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RESUMEN

El Banco de Alimentos Diakonia es una organizacion no gubernamental sin fines de lucro
que se dedica a la recuperacion de alimentos, entre ellos hortalizas, para ayudar a
personas en estado de vulnerabilidad. Con el fin de evitar el deterioro de estas materias
primas, el presente proyecto desarrolld6 una sopa en polvo a base de hortalizas
recuperadas por el Banco de Alimentos que permita brindar un aporte proteico a adultos
entre 18 a 55 afios, rigiendo los parametros del desarrollo a las normativas ecuatorianas
vigentes. Mediante el andlisis del volumen de donaciones, revision bibliografica,
ponderaciones y evaluacion de productos existentes en el mercado se desarroll6 el
presente. Se establecid, por medio de programacion lineal, una formulacion que consta
de harina de yuca 26%, flakes de zanahoria 14%, harina de papa 13%, flakes de arveja
10%, sal 10%, harina de zapallo 7%, flakes de haba 5%, harina de pimiento 5%, harina
de cebolla 5% y harina de cilantro 5%. Cuyo aporte de proteina es de 11,8 g por cada
140 g de producto. Basado en una produccion mensual de 8.800 paquetes el costo
estimado del producto es de 1 ddlar, mientras que, una produccién por debajo de esa
capacidad no es econ6micamente viable para el Banco de Alimentos.

Palabras claves: hortaliza, sopa en polvo, harina, proceso de elaboracion.



ABSTRACT

The Diakonia Food Bank is a non-profit, non-governmental organization dedicated to the
recovery of food, mostly vegetables, and to help people with a high rate of
undernourishment. Aiming to avoid losses of the recovered vegetables, this project
developed a vegetable-based powder soup that contributes protein intake among adults
between 18 and 55 years old, according to current Ecuadorian regulations. This project
was completed through an analysis of the donations volume, a literature review, and
weightings and evaluation of existing products in the local market. A formulation was
established using linear programming. The powder soup includes 26% cassava flour,
14% carrot flakes, 13% potato flour, 10% pea flakes, 10% salt, 7% pumpkin flour, 5%
pepper flour, 5% fava bean, 5% onion flour, and 5% coriander flour. Estimated protein
content was 11,8 g for every 140 g of product. Based on a monthly production of 8.800
packages, the estimated cost of the product was $ 1,00 USD, while a production below

that capacity is not economically viable for the food bank.

Keywords: vegetable, soup powder, flour, making process.
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1.

CAPITULO 1

INTRODUCCION

Los bancos de alimentos son organizaciones independientes no gubernamentales
sin fines de lucro (ONG) que buscan reducir el hambre y la desnutricion en el
mundo, mediante la recoleccion de donaciones de alimentos procedentes de
empresas o0 personas Yy la distribucion adecuada entre la poblacion mas
necesitada. Estos promueven ademas el correcto acondicionamiento y
saneamiento de los alimentos, garantizando asi las condiciones de calidad e
inocuidad para sus beneficiarios (Tarasuk et al., 2014). En la ciudad de Guayaquil,
a partir del afio 2011, el Banco de Alimentos Diakonia se encarga de esta labor
con el objetivo de mitigar el hambre de la poblacion vulnerable (Banco de
Alimentos Diakonia, 2018).

Durante el almacenamiento de alimentos para su posterior distribucién, se genera
la acumulacion de ciertas materias primas, como ocurre con las hortalizas. Ya sea
por el exceso de donaciones o por la falta de popularidad entre los beneficiarios,
algunas hortalizas terminan descomponiéndose en lugar de satisfacer los
requerimientos nutricionales en la poblacion mas necesitada. Es por ello que
Diakonia busca aprovechar esta oportunidad, proporcionando un producto a base
de hortalizas que sea apetecible, que conserve su valor nutricional y que permita

evitar la pérdida de producto en percha.

El presente proyecto plantea la elaboracién de una linea de produccion semi
industrial de sopa en polvo a base de las hortalizas con mayor oferta en el banco
de alimentos. Se establecen asi mismo los pardmetros mas idéneos para elaborar
un nuevo producto, que sea mas deseable por los beneficiarios, definiendo las
proporciones para cada hortaliza utilizada, el tiempo y la temperatura de secado
para cada una, equipos y distribucion de la planta, que garanticen el cumplimiento

de las normativas y buenas préacticas alimenticias que rigen en el pais.



1.1.Descripcién del problema

En el afio 2018, el Banco de Alimentos Diakonia recolecté 30.166,14 kg de hortalizas
aptas para el consumo y se estimo un indice de crecimiento en donaciones de 19% en
relacion con los afos posteriores. Se conoce que el 5% de las hortalizas recolectadas
en ese afio se deterioraron, reduciendo asi el impacto de mejora en la seguridad
alimentaria de los beneficiarios del banco de alimentos. Asi mismo, considerando que
son donaciones, existe una poca homogeneidad en las hortalizas recolectadas en cuanto
a la cantidad, tipo y estado de maduracién de producto que reciben mensualmente.

Para el 2021, el Banco de Alimentos Diakonia proyecta el mismo escenario para
beneficiar a las 25.161 personas que forman parte de las operaciones del banco de
alimentos. Se conoce que un 30% presenta déficit nutricional, y al mismo tiempo,
manifiestan resistencia al consumo de hortalizas sin procesar, prefiriendo productos
como embutidos, pastas y arroz. Entre las personas que se benefician de la labor de
Diakonia, un 17% representa a los beneficiarios que conforman el grupo etario entre las
edades de 18 a 55 afios. Segun Fonseca et al., (2020), este grupo vulnerable padece de
anemia y déficit de vitamina A, a razon de la falta de recursos econdmicos para adquirir
y preservar alimentos ricos en hierro y vitaminas esenciales, en contraste, con el bajo
precio de adquisicién y facil conservacion de alimentos ricos en grasas y carbohidratos.
Ademas, la evolucién de la desnutricion cronica en el Ecuador tan solo ha disminuido
18,8% entre 1986 al 2014, sin presentar cambios significativos en la actualidad (FAO,
2018).

Por lo tanto, el Banco de Alimentos Diakonia requiere el desarrollo de un nuevo producto
gue permita aprovechar las hortalizas aptas para el consumo, diversificando la gama de
productos que ofrecen, reduciendo el desperdicio de alimentos y mejorando la seguridad
alimentaria de sus beneficiarios. Si bien se focaliza la problemética en el grupo etario de
adultos, se requiere un producto versatil, que se adapte con facilidad a los beneficiarios
de las distintas edades.



1.2. Justificacion del problema

Segun la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(2019), a nivel global se pierde y desperdicia uno de cada tres alimentos desde la etapa
de produccién hasta la del consumo, mientras que, 2.000 millones de personas padece
de inseguridad alimentaria (FAO, FIDA, OMS, PMA, & UNICEF, 2019). Adicionalmente,
se indica que las frutas y hortalizas representan entre el 40 y el 50% de las pérdidas y
desperdicios, reduciendo la disponibilidad de alimentos y las utlidades de los
productores. De esta manera también se aumenta el precio de adquisicién para los
consumidores y se genera un impacto negativo en la sostenibilidad de la cadena
alimentaria (FAO, 2019).

El Ecuador es considerado uno de los paises de América Latina donde mas se
desperdician alimentos, con 939.000 toneladas métricas desperdiciadas y un indice de
pérdida total estimado de 37%, donde las frutas y hortalizas representan el 22% de los
alimentos eliminados a lo largo de la cadena de suministros (FAO, 2019). Por lo tanto,
mediante inversiones en mejora de la eficiencia de los sistemas alimentarios se busca
aumentar la disponibilidad de alimentos, con mayor énfasis en las matrices alimentarias
altamente perecederas como lo son las hortalizas, mejorando la seguridad alimentaria
(Pérez , 2019).

En la actualidad, el Banco de Alimentos Diakonia forma parte de la red internacional
“Global FoodBanking Network”, quienes buscan erradicar el hambre promoviendo el
aprovechamiento y disposicion final de los alimentos donados, cumpliendo las distintas
normativas de seguridad alimentaria que rigen en el pais (Global FoodBanking Network,
2020). Para lograr esa meta la organizacion ha ejecutado varios proyectos desde su
creacion, enfatizando el acondicionamiento de la cadena frio, alianzas estratégicas y la
creacion de espacio fisico destinado al procesamiento de los productos frescos con
proyecciones de mejora continua. Frente a esto, el desarrollo de un nuevo producto se
convierte en una alternativa para aprovechar la disponibilidad de hortalizas, el espacio
fisico existente y diversificacion de productos ofertados a personas en estado de

vulnerabilidad socioecondmica.



1.3.Objetivos
1.3.1. Objetivo General

Desarrollar una sopa en polvo a partir de hortalizas recuperadas por un banco de
alimentos de Guayaquil para la diversificacion de los productos alimenticios destinados

a sus beneficiarios.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Formular una sopa en polvo a base de hortalizas considerando los
requerimientos nutricionales de los beneficiarios de un banco de alimento.

e Disefiar una linea de produccion para la elaboracion de una sopa en polvo
a base de hortalizas considerando la distribucion del area de produccién
del banco de alimentos.

e Estimar los costos de produccion para la determinacion de la viabilidad

econdémica del proyecto.

1.4.Marco tedrico
1.4.1. Hortalizas

Entiéndase como hortalizas, todos aquellos constituyentes de las plantas ya sean sus
flores, frutos, hojas, tallos o raices que se pueden consumir de forma fresca, sin procesar
o procesada industrialmente (Thompson et al., 2011). Las hortalizas constituyen la
principal fuente de vitaminas y minerales en la alimentacion diaria de cualquier individuo,
sea que lleve o no un régimen alimentario especializado, por lo cual se los considera
alimentos reguladores (Astiasaran et al., 2003). Segun Raponi et al., (2017), las frutas y
verduras son particularmente susceptibles a los procesos de deterioro ya que su
contenido de agua inicial varia entre 74 a 90%. El contenido en carbohidratos se
encuentra entre 3 a 10%, proteinas entre 1 a 3%, lipidos inferiores al 1%, fibra dietaria
entre 1 a 4%, aportando en su mayoria un bajo contenido energético de entre 12 a 60
kcal por cada 100 g aproximadamente (Darmon, Darmon, Maillot, & Drewnowski, 2005).
Entre los minerales que aportan las hortalizas, destacan el potasio, sodio, calcio,
magnesio, fésforo y cloro, los cuales no pueden ser sintetizados por nuestro organismo

por lo que deben ser incorporados en la dieta; mientras que en vitaminas resaltan los
4



contenidos en acido ascorbico o vitamina C, un antioxidante capaz de eliminar o
neutralizar los radicales libres como consecuencia de procesos oxidativos dentro del
organismo, evitando asi el deterioro o envejecimiento de los tejidos (Flyman & Afolayan,
2006).

El cultivo de hortalizas ofrece una marcada oportunidad para los agricultores medianos
y pequefios, debido a la gran diversidad de productos, lo cual genera una mayor
seguridad para la comercializacion. La horticultura ecuatoriana se concentra
basicamente en la sierra (86% de participacion), ya sea por sus condiciones edaficas,
climaticas y sociales, como por las técnicas y los sistemas de produccion aplicados (FAO,
2019). De los 2’006.000 hectareas de superficie cultivada que tiene el pais, 347 ton
corresponden al cultivo de hortalizas (Izquierdo, 2007). Otra consideracion importante en
el cultivo de hortalizas son los ciclos cortos de cultivo que requieren, los cuales duran
entre 60 a 180 dias (Basantes, 2015), pudiendo cosechar varios ciclos al afio
dependiendo del tipo de hortaliza, o que se traduce en la generacién de empleo para las
familias que se dedican a la agricultura como principal fuente de ingresos.

1.4.2. Deshidratacion de hortalizas

La deshidrataciéon es el método de preservacion de alimentos que consiste en la
reducciéon no lineal de agua libre del alimento por debajo del 2,5% de humedad
(Chitrakar, 2018), cuyo objetivo es ralentizar las reacciones de deterioro del producto,
como lo son las microbianas, enzimaticas y quimicas (Raponi et al., 2017). La
deshidratacion de hortalizas ha sido de particular interés pues, este proceso aumenta la
vida util y minimiza el costo de almacenamiento y transporte, gracias a la reduccién del
peso y la perdida de la geometria inicial de la matriz alimentaria (Fennema, 1992)
(Brennan, 1976). Sin embargo, las propiedades organolépticas y fisicoquimicas del
alimento cambian considerablemente y de no existir un control adecuado se generaria
degradacion de los componentes nutricionales y oxidacion de grasas (Raponi et al.,
2017).

La deshidratacion se fundamenta en la transferencia de calor y masa que ocurren

simultaneamente. La transferencia de calor se da desde el medio circundante hacia el
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s6lido humedo; mientras que, la transferencia de masa se da desde el centro del sélido
hamedo hasta la superficie, seguido de la eliminacion del vapor de agua de la superficie
(Tovilla, 2015). La velocidad y el tiempo que se tome en los procesos antes mencionados
estaran determinados por la geometria y tamafio del producto a secar, la distribucién
geométrica en relacion con el medio de secado y caracteristicas del equipo utilizado
(Pereyra & Rufino, 2019) (Gupta, 1992).

El proceso de deshidratacion consta de un periodo de velocidad constante y un periodo
de velocidad decreciente. Durante estos periodos ocurren micro cambios en la estructura
fisica y quimica de la matriz a secar, caracterizandose por una mayor elasticidad en la
estructura celular durante el periodo de velocidad constante y una limitacion en la
formacién de poros durante el periodo de velocidad decreciente gracias a que la
estructura celular se vuelve rigida en dependencia del contenido de humedad, método y
condiciones de secado (Rodriguez, 2012) (Vilhena, 2020).

La deshidratacion solar fue el primer método utilizado para la conservaciéon. Este método
consiste en exponer el alimento al sol durante un periodo determinado para lograr reducir
la cantidad de agua; no obstante, en la actualidad se han desarrollado la deshidratacion
por aire caliente, por microondas, por infrarrojo, deshidratacién osmaética y liofilizacién
(Sagar, 2010). La detecciéon de los parametros del método de secado es un requisito
primordial para asegurar la calidad del producto. Tradicionalmente esto se lleva a cabo
monitoreando temperatura, presiéon y caudal del aire; sin embargo, las tecnologias
emergentes como espectroscopia, resonancia magnética y andlisis de imagenes

permiten la deteccion directa de los atributos de calidad durante el proceso (Li, 2020).

1.4.3. Sopas en polvo

La sopa en polvo es una de las comidas instantdneas mas populares en la actualidad ya
gue no soélo cumple con la practicidad de una comida rapida, sino que, tratandose de las
hortalizas, también proporciona ventajas nutricionales (Islam et al., 2018). En el mercado
actualmente existe una gran variedad de este tipo de producto, con diversidad de

vegetales, con pollo, camarén, carne, sabor a mariscos, entre otros; en contraste con el



fin con que fueron creadas, Unicamente para la conservacion de alimentos en tiempos

de guerra (Jimenez, 2019).

Segun la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2602:2011 para sopas, caldos y

cremas, se define a las sopas deshidratadas como:

“Productos elaborados a base de uno o varios de los siguientes ingredientes: cereales
y sus derivados, leguminosas sometidas a tratamiento térmico, verduras
deshidratadas, hongos comestibles, carnes en general incluyendo las de aves,
pescados y mariscos, leche y sus derivados, alimentos grasos, extractos de carnes y

levaduras, proteinas hidrolizadas, sal, especias y sus extractos y aditivos permitidos”.

Los requisitos bromatolégicos y microbiologicos de este tipo de producto se detallan en
el apéndice A, tabla A1y A2. Debido a la presencia de grasa combinado con el contenido
proteico, algunos de los problemas frecuentes en este tipo de alimentos son la rancidez,
cambio de color, pérdida de sabor y compactacion (Oztiirk, 2019).

La capacidad de rehidratacion de los productos deshidratados es una propiedad de gran
relevancia en los productos deshidratados pues influye directamente en la percepcion
sensorial del consumidor (Crowley, 2015). Los pretratamientos como el escaldado o pre-
deshidratacion han demostrado mejorar las propiedades de humectabilidad,
dispersibilidad y solubilidad en este tipo de productos (Marabi, 2006).

1.4.4. Bancos de alimentos

El banco de alimentos se define como centro de acopio que recolecta, sistematiza y
entrega alimentos a agencias miembros sin fines de lucro, que se desempefia en un
entorno complejo causado por la incertidumbre asociada oferta y demanda de las
donaciones (Ataseven et al., 2020). En su modelo de gestion, los alimentos fluyen desde
agencias gubernamentales, industrias alimentarias y particulares hasta las
organizaciones beneficiarias para ser destinadas finalmente a personas en comunidades

vulnerables. Las organizaciones beneficiarias a menudo pagan tarifas de usuario a los



bancos de alimentos como una forma de comprar alimentos por un precio relativamente

bajo, ingresos que se destinan para solventar la gestion interna (Warshawsky, 2011).

En la Figura 1.1 se muestra el flujo de las donaciones gestionadas. Este modelo ha
mejorado el enfoque de las causas de desigualdad al gestionarse de manera estratégica
una estructura de servicios sociales que cada vez mas incentiva al donante a sumarse a

alimentar a los mas vulnerables (Feeding America, 2020).

Productores mayoristas y

minoristas

!

| Banco de alimentos I

!

| Organizaciones beneficiarias I

!

| Hogares |

Figura 1.1. Flujo general de donaciones en un banco de alimentos
[Warshawsky, 2011]

Existen alrededor de 2.000 bancos de alimentos en el mundo y en el Ecuador existen
tres ONGs que cumplen esta funcién; Banco de Alimentos Diakonia, Banco de Alimentos
Quito y Banco de Alimentos Cuenca (Carvajal, 2019). Estas organizaciones se
desarrollan con un sistema logistico similar al mencionado anteriormente, sensibilizando
a los productores a optar por donaciones y llegando hasta las personas vulnerables a

través de casas hogar, albergues o fundaciones (EPN, 2020).

Uno de los programas desarrollados por el Banco de alimentos de Guayaquil es
FRUVER, un programa que incentiva a vendedores mayoristas y minoristas de mercados
locales a realizar donaciones de frutas y verduras promoviendo asi el consumo

responsable y sostenible. Mediante la visita in situ de voluntarios, autoridades y



celebridades de la ciudad se recolectan estas donaciones. Ademas, complementan estas
actividades con capacitaciones a comedores y seguimiento nutricional a beneficiarios
(Diakonia, 2020).

1.4.5. Requerimientos nutricionales

Los requerimientos nutricionales también conocidos como necesidades nutricionales se
definen como la cantidad requerida de energia y nutrientes no sintetizados por el ser
humano pero que, al ingerirlo, desde un alimento, le permiten llevar a cabo sus funciones
biologicas (FAO, 2019). En cantidades Optimas promueven un buen estado de salud y
previenen la aparicion de enfermedades, tanto por su exceso como por su defecto. Para
establecer la ingesta diaria suficiente de un nutriente para cubrir con las necesidades del
97 a 98% de los individuos sanos de un grupo de edad y sexo determinados (Fuster,
2007), se deberan definir primero los siguientes términos:

e EAR (Requerimientos medios estimados en inglés): Establece la ingesta
diaria de un nutriente que se espera cubra los requerimientos de la mitad
de los individuos sanos en funcion de la edad y sexo.

e Al (Ingesta adecuada en inglés): Consiste en la estimacion experimental
del aporte recomendado de un nutriente, en base a un grupo de poblacién
sana, que se presume adecuada; el valor suele ser mayor que el RDA
(Cantidad diaria recomendada en inglés), pero con menor precision.

e UL (Maxima ingesta tolerable en inglés): Corresponde a la maxima ingesta
diaria de un nutriente sin que se genere un riesgo de efectos adversos para

la mayor parte de la poblacién sana a largo plazo.

En la Figura 1.2, a continuacién, se relacionan los cuatro conceptos antes mencionados,

en relacion con el nivel de ingesta observado y los riesgos de efectos adversos.



(1]
% 10N FARppa uL 1,0 8
O m 5
E’E O w
=8 o O
Q o) @
o 8 -2
50 0,51 0522
] T
EPC g)m
s
o Q@
o o
0 RN 0

Nivel de ingesta observada

Figura 1.2. Ingestas diarias recomendadas [Novartis Consumer Health, s.f.]

Segun Mahan y Raymond (2017) los rangos de requerimientos diarios de
macronutrientes para la poblacion adulta son 10 a 35% de proteina, 45 a 65% de
carbohidratos, 20 a 35% de grasa, 0,6 a 1,2% de omega 3; 5 a 10% de omega 6 y azUcar
afiadido en cantidades menores al 10% de las calorias totales. Basados en estos rangos
de requerimientos, en el 2012 se realizo la ultima Encuesta Nacional de Salud y Nutricion
(Ensanut) en el Ecuador, los resultados mostraron que las poblaciones vulnerables
presentaron déficit proteico, mientras que, el consumo de grasa y carbohidratos esta por

encima de los requerimientos diarios.
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CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

Para el aprovechamiento de las hortalizas se evaluaron diferentes tipos de productos
considerando la viabilidad tecnologica y sensorial entre varias alternativas de
procesamiento. Para dicha evaluacion se definieron parametros y ponderaciones (de O
a 9 puntos) basadas en los criterios de disefio acorde las necesidades del cliente a través
de la matriz de evaluacion de conceptos (Lerma, 2017). Se selecciond la elaboracion de
una sopa en polvo luego de considerar criterios generales como facil uso del producto
por los beneficiaros, que sea apetecible, tenga facilidad de manufactura, sea comerciable

y cumpla con propiedades nutricionales.

2.1. Seleccidén de ingredientes

Para la seleccion de ingredientes, se realizd previamente un diagnostico de los datos
proporcionados por el banco de alimentos, con el fin de establecer la materia prima
disponible y posibles tendencias en las donaciones recibidas que garantizarian la
sostenibilidad del proyecto a futuro. Para fines practicos, se clasificé la variedad de las
hortalizas con las que cuenta el banco de alimentos en base a la parte de la planta que

constituyen, como se muestra en la Figura 2.1.

Segln partedela planta
T T T
| rallos [ Hojss [l raices [ semillas [ Tubérculos |
Acelga, apio,

espinaca,
lechuga,

Aji, babaco,
berenjena,
cebolla, sambeo,
tomate, ajo,

Nabo,
remolacha,

Bracoli,
coliflor,

Camote,

Maiz, arveja, papa, yuca,

rabano,
zanahaoria

esparrago,
col, cebollin

frejol jengibre,

melloco

albahaca,
perejil,
yerbita

aguacate,
zapallo,

pimientao,
achocha

Figura 2.1 Clasificacion de Hortalizas en Diakonia [Fuente: Elaboracién Propia]



El diagndstico de la disponibilidad de la materia prima se realiz6 mediante una evaluacion
mensual del tipo de hortaliza donada en relacion con el volumen disponible, utilizando
informes dinadmicos en Microsoft Excel 2017. De esta manera se realiz6 una
discriminacion de la materia prima de baja o nula cantidad y la definicion de potenciales

ingredientes para la elaboracion del producto.

Ademas, se analizaron los ingredientes de recetas tradicionales en la elaboracion de
sopas a base de hortalizas, asi como, los ingredientes comunmente utilizados en las
sopas instantaneas existentes en el mercado. Se buscO seleccionar ingredientes
mediante ponderacién de criterios, considerando factores tecnoldgicos, nutricionales y

sensoriales, detallados en la Tabla 2.1.

Tabla 2.1. Criterios usados en la seleccion de ingredientes [Fuente: Elaboracién Propia]

Criterio Ponderacion Descripcién
Contenido de almidén* 1 bajo contenido — 5 alto contenido
Contenido de proteina** 1 bajo contenido — 5 alto contenido
Contenido de fibra** 1 bajo contenido — 5 alto contenido
Palatabilidad 1-5 1 no deseado — 5 muy deseado

Versatilidad*** 1 nula -5 alta

Disponibilidad 1 baja -5 alta

Aporte de color 1 nula-5 alta

*Aplicable a tubérculos, analisis en base seca.
**Aplicable solo para legumbres, analisis en base seca.

***Capacidad para mezclarse con varios ingredientes y ser sensorialmente aceptable.

La funcion tecnoldgica de la materia prima a utilizar constituyé un aspecto relevante en
la seleccion de ingredientes. Por lo tanto, el criterio de contenido de almidén fue
incorporado. Se consideré los tubérculos como fuentes principales de almidén dentro de
la formulacion de las sopas (Luallen, 2018), cuyo contenido varia de 75 a 85%
(Velasquez et al., 2017) y 85 a 90% (Martinez, 2019) (Pérez et al., 2007) en peso seco.
El contenido de almidon funciona como agente espesante, texturizante, estabilizante,

emulsificante, ligador de agua y vehiculo de sabores (Badui, 2006).

Con el fin de satisfacer los requerimientos nutricionales de la poblacién objetivo, se

analizaron las legumbres basados en su alto contenido proteico (Hernandez, 2013),
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buena fuente de fibra soluble (G.A.B.A, 2018), asi como también, por ser de alta

disponibilidad en las donaciones y facilidad de manufactura.

Se considero la seleccion de ingredientes por su aporte en sabor y color en el producto
esperado (Alava, 2007), asimismo, aquellos que permitan aumentar la aceptabilidad y
estabilidad del producto sin descartar las necesidades presentadas por el cliente en
cuanto al uso minimo de aditivos. Finalmente, en la seleccion de ingredientes se descarto
la incorporacion de productos lacteos, utilizados en sopas y similares, debido a la

dificultad en la adquisicion de estos por parte de la organizacion.

2.2. Formulacién del producto

Se aplicé el modelo matemético conocido como programaciéon lineal, que permite
resolver problemas de optimizacion al maximizar o minimizar determinada funcién
considerando restricciones propias del proceso (Sheibani, 2018) (Melo, 2018). Se fijaron
las funciones considerando los requerimientos nutricionales del grupo etario de 18 a 55
afos, detallado en la Tabla 2.2, y el déficit proteico y de consumo de fibra encontrado en
la poblacion focalizada en quintil de pobreza (ENSANUT, 2012).

Tabla 2.2 Requerimientos nutricionales por porcentaje de energia [Fuente: Elaboracion

Propia]
Macronutrientes Requerimientos Nutricionales en Adultos
Carbohidratos 45-65%
Grasas 20-35%
Proteinas 10-35%

La formulacion de la sopa se obtuvo mediante la herramienta Solver de Microsoft Excel,
a partir de una funcién objetivo lineal que relaciona los ingredientes disponibles y el costo
generado en el cuello de botella del proceso que fue determinado mediante referencias

bibliograficas, como se ve en la ec. 1.

n
Zmin= ) XixC Q1)
i=1
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Donde Zmin es el costo generado en el cuello de botella del proceso y funcidn objetivo a
minimizar (%), Xi es la cantidad del ingrediente (g) y Ci es costo generado en el cuello
de botella especifico para cada ingrediente y n es el nUmero de ingredientes definidos

en la seccion anterior.

También se defini6 como restricciones a los porcentajes necesarios para que puedan
suplir caracteristicas propias del producto, estos porcentajes se definieron a partir de
experimentaciones realizadas y sensorialmente aceptables por Limones y Garcia (2011).
De esta formulacion se sacé que el porcentaje total de harinas debe ser de 47 %, las

leguminosas 30%, sal 10% y condimentos 12%.

Tabla 2.3. Restricciones definidas para la formulacion [Fuente: Elaboracién Propia]

Restriccion Descripcién
n
z X;*C; =45 Limita contenido de carbohidratos
i=1
n
Z XixG; =20 Limita contenido de grasas
i=1
n
in *P, >10 Limita el contenido de proteinas
i=1
X; <M Restringe la cantidad disponible de cada ingrediente
X;=0 Restringe la posibilidad de valores negativos

Una vez detalladas las variables de decision, se procedi6 a plantear las restricciones que
nos permitieron optimizar de manera eficaz la funcién objetivo. En la Tabla 2.3 se
resumen las restricciones planteadas, se consideré el valor nutricional porcentual de los
ingredientes, asi como, los requerimientos nutricionales porcentuales en macronutrientes

definidos en la Tabla 2.2.

2.3. Diagramas del proceso en la elaboracién del producto

Se realizaron los diagramas de flujo general, de pasos y de ingenieria de procesos. En

los mismos se detallaron las condiciones del procesamiento y los equipos necesarios
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para lograr la transformacion de la materia prima. Estos diagramas permitieron visualizar
con claridad la interrelacion de los elementos implicados en el procesamiento (Casp,
2005).

O Operacidn
E} Transporte
DIAGRAMA [:I ] )
SpeC
DE. TS PECT 00
PROCESO
D Espera
v Almacenamisnto
SIMBOLOS DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Q= 0D V| =

OD D V| amsconsmieno

O DV

Figura 2.2. Hoja de Diagrama de Proceso [Casp, 2005]

La simbologia usada para la realizacién del diagrama de pasos fue la establecida por
American Society of Mechanical Engineers (Bibliotecas Landivarianas, 2016), cuya
representacion grafica se detalla en la Figura 2.2, mientras que los colores
implementados se adaptaron de Standard Color Codes for Use in Layout Planning and

Materials Handling Analysis (Muther y Lee, 2015).

Finalmente, para el diagrama de procesos de ingenieria se determind la capacidad
operativa de los equipos utilizados, a partir de la disponibilidad quincenal de la materia

prima y los rendimientos correspondientes a cada etapa.

2.4. Layout de lalinea de produccion del producto

En base a la visita realizada en al Banco de Alimentos Diakonia, se pudo determinar las

superficies y espacios fisicos con el que cuentan para adaptar el proceso en estas
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condiciones. Actualmente cuenta con 53.61 m2 para el area de produccion, 16.37 m3 para
el area de bodega de insumos, 53.28 m2 area de recepcion, y por ultimo un recorrido de
recepcion a produccion de 9 m. Ademas, se evidencio la infraestructura, equipos e
implementos que tienen en la planta y se propuso mejoras en el disefio para la

produccion.

Asi también, una vez obtenido el diagrama de proceso sugerido de la sopa en polvo de
hortalizas para la empresa, se realizé la distribucion para las actividades de proceso,
dependiendo de la importancia de las proximidades entre ellas. Tomando en
consideracion las medidas, el diagrama de proceso, y las condiciones de la planta se
establecieron las correcciones y propuestas de disefio. Esto se llevo a cabo mediante la
herramienta CORELAP 1.0 (Computarized Relationship Layout Planning), que ubica las
estaciones y departamentos segun sea requerido (Montalvo, 2019) a través de
algoritmos en base a la relacion de actividades descritas en la Tabla 2.4 y la tabla de

escalas y motivos descritas en la Tabla 2.5.

Tabla 2.4 Nomenclatura para tabla de relacion de actividades [Casp, 2005]

Cddigo Proximidad Color asociado
A Absolutamente necesaria Rojo
E Especialmente importante Amarillo
I Importante Verde
@) Ordinaria Azul
U Sin importancia -
X Rechazable Café

Finalmente, obtenida la nomenclatura, se procedié a calcular las dimensiones de cada
estacion y actividad que se realiza en la linea de proceso. Se consider6 cada espacio y
equipo con sus medidas respectivas para el calculo de las superficies: estaticas,
gravitacion y evolucion; de los cuales se midi6 largo, ancho y altura de los equipos y del

area de proceso.

Tabla 2.5 Escala y motivos [Casp, 2005]

Motivos
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Proximidad en el proceso

Higiene

Control

Frio

Malos olores, ruidos

Seguridad del producto

Utilizacion de material comun
Accesibilidad

0 N O O | W| N|

A continuacioén, la suma de las areas totales para los departamentos se realiz6 mediante
la ecuacion 2.
St= Ss+Sg+Se (2.2)
Donde:
St= Superficie total
Ss= Superficie estatica
Sg= Superficie de gravitacién
Se= Superficie de evolucion

2.5. Analisis de costos

Para la estimacion de costos, se evaluaron las inversiones en las actividades de
recuperacion y produccion, tomando en cuenta tanto costos fijos como variables. Las
actividades de recuperacion incurren en los costos de alimentacién de voluntarios para
programa FRUVER, transporte de donaciones, gasolina del transporte y sueldo de
transportista. Mientras que dentro de los costos de produccion se evalud la planificacion
de la produccién que incurrié en un sistema que se adapte a los requerimientos del banco

de alimentos tomando en cuenta la disponibilidad de voluntarios.
Con todo esto, con el fin de auto sustentar las actividades antes mencionadas y realizar

mejoras futuras en el area de procesamiento, se determind la viabilidad del proyecto,

definiendo las siguientes variables:
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TIR
En el calculo de la Tasa Interna de Retorno (TIR) se tomaron en consideracion los

valores de ingresos, costos fijos y costos variables.

VAN

Para el caso del Valor Actual Neto (VAN) se inicié con un VAN=0.

Punto de equilibrio

Para el célculo del punto de equilibro (PE) se utilizaron las ecuaciones 3y 4:

COSTO FIJO
PE = 1 _COSTO VARIABLE UNITARIO (3)
VENTAS

COSTO FIJO

PE = 4)
PRECIO—-COSTO VARIABLE UNITARIO
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

La sopa de vegetales constituyé la mejor alternativa de procesamiento segun las
ponderaciones evaluadas en la matriz de conceptos descrita en el capitulo 2 y detallada
en la Tabla B.1 Apéndice B. Donde se obtuvo un puntaje de 701, superior a las otras
propuestas evaluadas, convirtiéndose en un desarrollo posible para el contexto del
cliente. Este resultado fue confirmado mediante encuestas realizadas a las distintas
fundaciones beneficiadas por Diakonia, con una aceptacion de 50%, mayor nivel de

aceptacion, como se muestra en la Figura B2 del mismo Apéndice.

3.1. Seleccion de ingredientes

En el Apéndice C se muestra la disponibilidad de las hojas, tallos, raices, frutos, semillas
y tubérculos. Proyectando el mayor volumen de donacién anual los productos perejil con
511.73 kg, col con 1271.83 kg, zanahoria 2287.96 kg, cebolla perla 3642.3 kg, choclo
520.18 kg y papa 1947.15 kg en cada clasificacion.

La cantidad de kilogramos en las donaciones mostraron que algunas hortalizas como el
cebollin, babaco, achocha, jengibre, camote y papa nabo presentan disponibilidad menor
a los 11 kg por mes; en el caso del zambo las donaciones fueron superiores a los 11 kg,
pero solo se recepto una vez en el afio. Es por esto, que las hortalizas antes

mencionadas no fueron seleccionadas para la formulacién.

Analizando los ingredientes de las sopas en polvo existentes en el mercado y evaluando
las recetas tradicionales adjuntadas en el Apéndice D, se fijaron las hortalizas de la Tabla

3.1 para ser evaluada bajo los criterios de la Tabla 2.1 descrita en el capitulo 2.

Con los resultados obtenidos en la Tabla E1 Apéndice E, se selecciono la yuca y papa
como agentes texturizantes de la sopa debido a su contenido de almidon entre 75% a
85% (Velasquez et al., 2017) (Martinez, 2019). En virtud de un rendimiento del 7,96%, el



zapallo no se consideré como un ingrediente texturizante, sin embargo, fue seleccionado

por su aporte en sabor y color (Alava, 2007).

Tabla 3.1. Ingredientes para evaluar segin ponderacion [Fuente: Elaboracién Propia]
Ingrediente | Cantidad [Kg]*

Zapallo 281,55
Papa 392,45
Yuca 194,5
Zanahoria 511,69
Arveja 27,75
Haba 167,55
Pimiento 187,9
Cebolla 209,03
Cilantro 116
Brocoli 154,8
Col 402,95
Coliflor 61,95
Espinaca 60,65
Nabo 243,3

*Kg del mes con mayor volumen de donacién por materia prima.

La arveja y el haba se seleccionaron como los ingredientes con mayor aporte proteico
en base seca, presentando valores de 23,10% y 24,55% respectivamente (Cerén, 2016)
y (Ibarra, 2017). En el caso de la zanahoria solo presenta una composicion de 8,63% en
proteinas en contraste a un contenido de 23,86% de fibra en base seca por lo cual fue
seleccionada en la formulacion (Almeida & Zambrano, 2007). Asi mismo, la arveja con
un 25,5% de contenido de fibra se seleccioné para dicho fin. Segun Singh (2010) la
zanahoria en dependencia del tipo de tratamiento al que sea sometido aportara al
producto color y sabor. Finalmente, se seleccioné el cilantro, cebolla y pimiento como

ingredientes que aporten sabor, tipo condimentos.

Cabe destacar que la yuca, papa, zapallo y los condimentos fueron agregados a la
formulacion en forma pulverizada, mientras que, el haba, arveja y zanahoria no pasaron

por este proceso para evitar pérdidas de fracciones de fibra (Lupano, 2013) y la falta de
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coccion en la preparacion de producto final. Esto se debe a que, al ser mezclado con las
otras harinas con menos resistencia a la hinchazon y ruptura de almidon, el almidon
presente en harinas de leguminosas presenta menor capacidad de hinchamiento y
ruptura, siendo esta propiedad muy importante en la coccion de la sopa que podria
presentar harinas crudas (Aguilera, 2009). También, con un rendimiento total del 10% en
la obtencién de polvo de zanahoria se considerd que este ingrediente se agregue de tal
forma que su rendimiento sea mayor (Almeida & Zambrano, 2007) y finalmente, se
selecciond la sal como ingrediente a ser adquirido, ya que, no consta dentro de los

voliumenes de donacion.

3.2. Formulacioén final

Los resultados de Solver, siguiendo a metodologia detallada en el capitulo 2 seccién 2.2,
se detallan Tabla F1 en el Apéndice F, cuyas restricciones se basan en un contenido de
base seca menor a 8%, valor maximo requerido segun la normativa NTE INEN

2602:2011 para este tipo de productos.

Tabla 3.2 Formulacion final realizada en el software [Fuente: Elaboracidén Propia]

Ingredientes Porcentajes [ %]
Harina Yuca 26
Flakes Zanahoria 14
Harina Papa 13
Flakes Haba 10
Sal 10
Harina Zapallo 7
Flakes Arveja 5
Harina Pimiento 5
Harina Cebolla 5
Harina Cilantro 5
Total 100

La sumatoria de los ingredientes que se implementd para la formulacion es de 140 g,
valor que nos permitira tener un abasto de 7 porciones de sopa lista para el consumo,

en base a productos existentes en el mercado. Esto posibilit6 obtener 83 g de
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carbohidratos, 17,5 g de grasa y 11,85 g de proteina con un costo energético del equipo

cuello de botella de 0,46 centavos de ddlar por paquete.

La composicion nutricional del producto se baso en una dieta de 2000 Kcal, en donde se
determind un aporte del 25,54%, 22,50% y 6,77% en carbohidratos, grasas y proteinas
a la ingesta diaria recomendada (IDR). Debido a que se conoce que en la poblacién de
19 a 50 afios existe un déficit del 7,5% del IDR en proteina (Freire et al., 2014), se
consideré a la sopa como una alternativa nutritiva para mitigar este déficit. No obstante,
este producto por si solo no suplira el requerimiento diario de proteina, por lo cual debe

ser consumido en conjunto con una dieta saludable.

3.3. Diagrama de proceso

Una vez definido el porcentaje de participacion de los ingredientes se realizo el diagrama
de flujo general del proceso de produccion de la sopa en polvo (ver Figura 3.1), en el
mismo se muestran los puntos de decision en las etapas de clasificacién, elaboracion de
harina y mezclado. De manera general, en la clasificacion se decidié que materia prima
estuvo en el estadio de madurez requerido para entrar al proceso, en caso, que ho
cumpla con los requerimientos se trasladara al area de almacenamiento para ser
entregada al beneficiario, ser utilizada para otro producto o ingresar posteriormente en
el proceso. En la etapa de elaboracion de harina, la arveja, haba y zanahoria no
requirieron este proceso pues, seran afiadidas de manera no pulverizada lo que conllevé

a gue pasen directamente a la etapa de mezclado.
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Figura 3.1. Diagrama de decision del proceso [Fuente: Elaboracién Propia]

La ultima etapa que requiri6 una toma de decision es la etapa del mezclado, esta
dependio del volumen de materia prima donada, es decir, al tener antecedentes de una
variabilidad en las donaciones se podra procesar la materia prima disponible y dejarla
almacenada hasta gestionar materia prima adicional. Todo esto es posible, ya que, al
reducir la actividad de agua del alimento aumenta la vida atil del mismo (Boyer, 2019).

Asi, al tener las cantidades requeridas por paquete se procederd a la etapa de envasado.

A continuacién, se detalla cada una de las etapas del proceso de elaboracion de la sopa

en polvo:

Recepcién y seleccidén: Antes de ingresar al area de produccién la materia prima
receptada sera inspeccionada y separada de aquella que presente presencia de moho,
parasitos o aquella que este en estado de descomposicion (ARCSA, 2016).

Considerando que los hongos y sus esporas representan un riesgo para la inocuidad
23



alimentaria (Nobbe, 2008), es necesario llevar a cabo una inspeccion correcta de las
diferentes hortalizas y en caso de presencia de moho debe ser separada. Estudiando
diferentes hongos fitopatogenos en frutas y verduras, Trigos, Ramirez y Salinas (2008)
determinaron que 51,9% de las cepas aisladas son capaces de producir micotoxinas
perjudiciales para la salud. Estas enfermedades pueden ir desde infecciones primarias

hasta neumonia toxica (Nobbe, 2008).

Limpieza: Primero se debe realizar una limpieza en seco de la materia prima, con la
finalidad de separar impurezas y contaminantes fisicos como raiz, tierra, astillas,

plasticos o piedras. Los procesos para cada producto se detallan en la Tabla 3.3.

Segun Silva (2008) se debe desinfectar el cilantro mediante la sumersion de una solucién
de hipoclorito de sodio 5ppm durante 10 min para reducir la carga microbiana existente
por mala manipulacion tipica del proceso post cosecha. Para los otros ingredientes la
exposicion a temperaturas por encima de 50°C controla la proliferacion de organismos
patégenos como la Salmonella, tipica de frutas y verduras (Clemente, 2017). Y para el
caso de la E. coli, patdbgeno caracteristico de la contaminacion cruzada y de verduras de
hoja, Marth y Steel (1998) encontraron que para alimentos con humedad aproximada de
15% esta bacteria se encuentra inhibida. Por lo cual, en el presente producto
desarrollado con humedad por debajo del 8% no existira proliferacion de esta bacteria
(Ronceros et al, 2008) (King y Bedale, 2017).

Clasificacion: Para la obtencién de harina es conveniente que la materia prima
utilizada presente el nivel de madurez que aporte caracteristicas idoneas para el
producto final. Dado que en las diferentes etapas de la maduraciéon (madurez fisiolégica,
madurez de consumo y madurez de ablandamiento) ocurren modificaciones en color,
textura y aroma (Martinez et al., 2017). En esta etapa se decidira a que proceso se
destina los vegetales recolectados, en la actualidad se clasifican como hortalizas frescas
y hortalizas transformadas, siendo estas Ultimas picadas y congeladas para evitar su
pronto deterioro. Por consiguiente, para el proceso de sopa en polvo se considero la
madurez correspondiente ilustrada en el Apéndice G tabla G1, es decir, la materia prima
que cumpla con los requisitos detallados en la tabla podra ser utilizada para el

deshidratado.
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Tabla 3.3. Tratamiento de limpieza de los diferentes ingredientes [Fuente: Elaboracién

Propia]
Hortaliza Tratamiento Método Referencia
Se retira la cascara y semillas, luego se
coloca el zapallo en la unidad de lavadoy | (Ramirez & Villa,
Zapallo Pelado Lavado . o
utilizando agua potable se elimina las 2015)
impurezas presentes.
. i (Alonso et al.,
Se retira la ciscara y es lavada con agua 2014)
Papa Pelado Lavado potable hasta eliminar cualquier traza de o )
_ (Villavicencio,
tierra.
2015)
Se retira la ciscara y es lavada con agua
o ) (Caldas, 2019)
Yuca Pelado Lavado potable hasta eliminar cualquier traza de
) (Alvarado, 2009)
tierra.
Se retiran las partes verdes de la _
] ) i (Singh et al.,
) zanahoria, luego se quita la cadscara'y )
Zanahoria Pelado Lavado ] o ] 2010) (Annia &
finalmente se eliminan las impurezas .
= Quintero, 2019)
manualmente utilizando agua.
Se depositan en un recipiente y usando (Meneses et al.,
Arveja Lavado agua potable se lavan hasta eliminar 2006) (Ceron et
impurezas existentes. al., 2016)
Se retira la cascara y se procede a colocar (Zhang et al.,
Haba Pelado Lavado en un recipiente para lavar con agua 2020) (Wang et
potable hasta remover las impurezas. al., 2020)
o Se retira el tallo, caliz y pared placentaria, (Casa, 2013)
Pimiento Pelado Lavado
luego se procede a lavar. (Vega et al., 2005)
Se retira la envoltura externa, laraiz y el
Cebolla Pelado Lavado apéndice superior. Luego se procede a (Cervantes, 2017)
lavar el bulbo restante.
Se retira la raiz y se procede a sumergir
) ) _ o (Hameed et al.,
Cilantro Lavado las hojas del cilantro en un recipiente con 2017)
agua fria hasta eliminar la suciedad.

Acondicionamiento: En esta etapa se defini6 que tipo de pretratamientos son
necesarios para mejorar la calidad del producto final. Por ejemplo, se mejord la

rehidratacion, el color, la textura y el sabor del producto terminado de rodajas de
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vegetales sumergidas en soluciones de cloruro de sodio, glicol y azucares previo a la
deshidratacion (Mazza, 1983). También Soria et al., (2010) reportd que el escaldado
mejora significativamente la capacidad de rehidratacion de zanahorias deshidratadas por
ultrasonido y no aumento la pérdida de azlcares solubles por lixiviacion. En contraste,
tratamientos de escaldado en agua para remolacha no tuvieron diferencias significativas
en comparacion con las muestras sin pretratamiento (Vaccarezza et al., 1975). En vista
de estos hallazgos, a continuacion, se detalla los pretratamientos que se aplicaron a cada
ingrediente.

Zapallo: En vista de los resultados obtenidos mediante la experimentacion realizada por
Ramirez y Villa (2015) se procedi6 a rayar el zapallo en tiras grandes y escaldarlo en
agua a temperatura de ebullicion (92°C) durante 3 min (Lopez y Martinez, 2016). Con
estas condiciones, se garantizé la inactivacion de la peroxidasa y una puntuacion en el
color de 7,27, siendo esta ultima la segunda mejor puntuada, en comparaciéon de 7,38
obtenida en el corte tipo rodajas. Sin embargo, esta ultima configuracién no se realizé
debido al aprovechamiento del espacio en la lata del secado.

Papa y yuca: Con la finalidad de reducir la cantidad de agua presente en la papa y yuca
experimentaciones han realizado trituracion seguida de sedimentacion de cada materia
prima por separado. Si bien es cierto, esta operacion redujo el tiempo de secado al
exponer mayor area superficial al medio de secado (Villavicencio y Zavala, 2015)
(Alvarado, 2009), en el presente se obvid este tipo de pretratamientos debido a la falta
de equipos centrifugadores o a la prolongacion del tiempo de produccion. Optando por
una configuracién geométrica de corte tipo rodaja tanto para la papay la yuca (Cerén et
al., 2014) (Caldas, 2019). Cabe destacar que, en el caso de la papa, un escaldado no es
capaz de inactivar la actividad de la peroxidasa, solo un tratamiento de coccion completo
lograria este fin; sin embargo, esto aumentaria el tiempo de secado e insumos para la

inactivacion (Alonso et al., 2014), razén por la cual, no se realizo.

Zanahoria y Arveja: Cortar la zanahoria en forma de cubos de 5 mm por lado, mientras
gue la arveja no necesita ser sometida a transformacién mecanica. Segun Doymaz
(2004) la zanahoria debe ser escaldada, ya que, a una temperatura de 60°C durante 9,5

h los cubos de este ingrediente presentan un radio de rehidratacion del 93%. No
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obstante, encontraron que una misma configuracion geométrica sin pretratamiento
reduciria el tiempo de secado y daria una dureza considerablemente inferior de 13 N en
comparacion a la dureza inicial de 100 N. Razén por la cual, se opté por no realizar
escaldado en la zanahoria. Por otro lado, Shete et al., (2015) encontré que el escaldado
en la arveja permitié reducir el tiempo de secado y mejorar la calidad de este guisante,
en comparacién a muestras que no fue sometida a este pretratamiento, por lo tanto, las

arvejas fueron sometidas a escaldado con agua hirviendo por 2 min.

Haba, Pimiento y Cebolla: El haba debe ser dividida en la mitad; el pimiento y la cebolla,
cortados tipo juliana para aumentar el area expuesta al medio deshidratante (Raffo y
Gert, 2016) (Casas, 2013), sin escaldado subsecuente (Boyer, 2019).

Cilantro: Separar el tallo de las hojas y cortar los tallos de 5 cm, luego escaldar con agua
a 90°C durante 30 segundos y enfriar inmediatamente después con agua potable. Segun

Silva et al., (2008) estos procedimientos permitiran reducir el tiempo de secado.

Tabla 3.4. Parametros de secado [Fuente: Elaboracidon Propia]

SECADO
HORTALIZA | Temperatura | Tiempo Velocidad aire
. CORTE REFERENCIAS
[°C] [h] [m/s]
Zapallo 30 4,21 4,19 triturado (Alava, 2007)
Papa 65 6,11 4,90 rodajas 1mm (Cortegana, 2000)
] (Alvarado, 2009)
Yuca 60 2,6 2,2 rodajas 1 mm
(Adbeel et al., 2019)
Zanahoria 60 5 0,5 cubo + escaldado (Bonet, 2013)
Arveja 45 7 1 completa (Shete et al., 2015)
) (Macias y Vasquez,
Haba 55 6 0,6 triturado
2011)
Pimiento 55 7,5 1,6 tipo juliana (Martinez et al., 2016)
o (Gupta y Shukla,
Cebolla 55 4,29 1,6 tipo juliana
2017)
) hojas y tallos de
Cilantro 60 5 15 5 (Hameed et al., 2017)
cm
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Secado: Realizado mediante un deshidratador, las materias primas acondicionadas
anteriormente se deben colocar en bandejas de 38x40 cm y proceder a secar bajo los

parametros definidos en la Tabla 3.4.

Pulverizado, tamizado. Reducir el tamafio de particula de la yuca, zapallo, papa,
cebolla, cilantro y pimiento. Luego, pasar los polvos pulverizados de yuca, zapallo y papa
al proceso de tamizado (Alvarado, 2009), logrando obtener un producto uniforme y

homogéneo. El proceso es descrito en la Figura H1 del Apéndice H.

Mezclado. Se incorporan todas las materias primas previamente pesadas. El
rendimiento del proceso de cada materia prima y recorrido por etapas se detalla en la
Figura Hly H2 del Apéndice H. Una vez obtenido estos rendimientos, se evaluo la
cantidad final de harina a obtener en base a la disponibilidad de cada materia prima.
Dado a que se obtiene kg de flakes de arveja, menor cantidad de producto obtenido, se
establecié una produccion diaria de 65 fundas, por ende, la capacidad 6ptima operativa
del equipo se definié en 25kg, ver Figura H3 del Apéndice H. Es asi como, la Tabla 3.5
muestra las cantidades de materia prima necesarias para una produccién diaria de las

65 fundas y la cantidad de g de harina o flakes disponible para la mezcla.

Tabla 3.5. Cantidad requerida de materia prima [Fuente: Elaboracién Propia]

Producto MP a procesar Rendimiento Producto a ser mezclado
[Ka] [%] [q]

Zapallo 8,7 8 650
Papa 5.0 24 1190
Yuca 8,8 27 2400
Zanahoria 11,6 11 1280
Arveja 1,3 34 260
Haba 3,5 26 910
Pimiento 4,6 10 260
Cebolla 4,2 11 260
Cilantro 3,6 13 260

Envasado. Para este proceso se utilizan fundas de polietileno de baja densidad cuyas
dimensiones fueron de 12,5 x 19 cm. Finalmente, se almacena en un lugar seco y fresco

para su posterior venta. Se recomienda implementar en el empaque la informacién
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solicitada por la Normativa NTE INEN 1334 en base a un analisis de validacion de la

informacion proporcionada en este proyecto.

En cuanto a la reconstitucion de la sopa, es necesario realizar experimentacion previa al
establecimiento de parametros de coccion, sin embargo, se recomienda de manera
tedrica colocar el producto en un recipiente con agua a 27°C, agitar y dejar reposar por
5 min para luego ser cocinado (93°C) durante 10 min, especificamente se debe tener
una relacion harina: agua (P:V) de 1:4 (Macias, 2011).

3.4. Layout delalinea de produccion

En base al proceso definido se planted las actividades enlistadas en la Figura 3.2, donde
se asigno calificacion correspondiente segun su nivel de cercania. Se decidié enlistar
solo las actividades que se realizan dentro del area de produccion (ver Apéndice A,

Figura Al), razon por la que el area de la recepcion no se afiadioé pues, este

Actividades | 1
2
1 |Lavano a 3
1 E a
2 |cLasiFicacion A P 5
1 | & X 6
3 |ACONDICIONAMIENTO [pelado-troceado) E 4 b & ® 7
1 E . 9 X~ B A 2
A4 |AREACALIENTE i B .5 ¢ 1 9
1 I 6 a6 X u 10
5 | AREA DE ENFRIAMIENTO P Bl | S
1 ® 5 H i A 8 o B
€ |AREADEREDUCCION DE PARTICULA X & X g I ! o 2
[ X [ x 7 x 2
7 | DISPOSICION DE DESPERDICIOS g o B E
& I Loy 8
8 |aREADEEMPAQUE X L
1 I 2
0 |BODEGADE UTENSILIOS &

10 |aDUANASANITARIAOP

Figura 3.2 Relacion de actividades y estaciones [Fuente: Elaboracién Propia]
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departamento presenta una ubicacion fija y compartida con otros departamentos
operativos dentro de las instalaciones del banco de alimentos y no se proyecta en las
inversiones futuras del banco de alimentos en una remodelacion de esta area, asi que,

no se contard con esta area para la redistribucion de la linea de la sopa en polvo.

Se calcularon las dimensiones de cada actividad definidas en la tabla de relacion de
actividades, considerando las superficies: estatica, gravitacion y evolucion. La Tabla I1
en el Apéndice | muestra que se requiere un area total de 77,5 m? para la produccion al
considerar un factor de correccion de 0,15, siendo el area requerida menor a la disponible
(78,6 m?).

AREA
EMNFRIAMIENTO

AREA CALIENTE

BODEGA DE ACOMDICIONA
UTENSILIOS MIENTD

CLASIFICACION EMPAQUE

ADUANA
SAMITARLA

DESPERDICIOS

a) b)

Figura 3.3 a) Resultados Software CORELAP b) Layout especificado por etapas
[Fuente: Elaboracion Propia]

La distribucion de los departamentos dados por el software CORELAP se muestra en la
Figura 3.3, se analiz6 los resultados y se observé que el mismo no cumple con el flujo
hacia delante ya que la zona de empaque implicaria que el flujo del producto retorne
cerca de areas contaminadas, en contraste, dada el flujo hacia adelante del resto de
actividades (con excepcion de la de empaque) se consider6 las cercanias de estas

actividades para la propuesta del disefio de la linea de produccion.
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3.5. Propuesta de disefio final

La propuesta planteada busco cumplir con el Art. 76 de la Normativa Técnica Sanitaria
de Alimentos Procesados (ARCSA, 2016), el cual menciona que las distribuciones deben
constar con flujo hacia adelante. Ademas, se debe tomar en consideracion que el disefio
tuvo un alcance de nivel de detalle inicial y para su mejora se necesita considerar tipo de

paredes, material de pisos, iluminarias, recursos hidricos entre otros.

Se visitd las instalaciones y se evidencié una distribucibn como la observada en el
Apéndice J Figura J1, en base a esta distribucion se propuso dos alternativas; una con
nivel de implementacion sencillo mientras que la otra requerira cambios de mayor
inversion. Los cambios de distribucion se sugirieron Unicamente en la disposicion del

area de produccién; bodega de utensilios, aduana sanitaria y zona interna de produccion.

RECEPCION
MP

BODEGA
W UTENSILIOS

BODEGA 7 0

RECEPCION
MP

BODEGA

BANOS

— — ( 1
AR
H:&gg@ MSJEFSES 1 0 K

—
m
(S}
]

N

Figura 3.4 a) Propuesta layout de baja inversion b) Propuesta layout final [Fuente:

Elaboracion Propia]

Para la primera propuesta Figura 3.4 (a) el area de la aduana sanitaria y bodega de
insumos no se movieron en relacion a la distribucion inicial, con esto se evidencioé un flujo
tipo S que presenta dos complicaciones en las areas de acceso, una evidenciada en el

ingreso de materia prima y otra, el acceso junto a los bafios, para esta Ultima se propuso
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gue se prohiba el ingreso de operarios por este acceso por ende solo sea usado para la
salida de los operarios. Se enfatiza que la configuracion (a) no puede ser usada a largo
plazo, ya que, el riesgo de una contaminacion cruzada es alto, esta alternativa debe ser

complementada con procedimientos operativos estandarizados de saneamientos.

Siendo de alto riesgo para la seguridad alimentaria el ingreso de materia prima por la
aduana sanitaria que consta de los vestidores de los operadores y una seccion de
saneamiento para manos y pies. Se propuso una remodelacién completa de la bodega y
del &rea de aduana sanitaria, la configuracion de la Figura 3.4 (b) nos permitié resolver
el problema antes descrito y al mismo tiempo tener mayor holgura para las actividades
del proceso, ademas, se propuso la salida directa del producto empacado a la bodega

de almacenamiento, sin que exista acceso cercano a los bafios de las instalaciones.

En cuanto a la distribuciébn de las areas de la linea productiva, se obtuvo una
configuracion basada en las restricciones plateadas en el diagrama de relacion de
actividades, donde es importante que el personal del area 8,9 y 10 evite el contacto y
flujo a las areas 1,2,3,4 dado que, el producto de las primeras areas mencionadas ya no
pasaran por algun proceso de eliminaciéon de patbgenos o microorganismos alterantes
cuya contaminacién acarrearia un pronto deterioro del producto o alguna enfermedad
transmitidas por alimentos (ETAS) en caso de un mala practica del consumidor (Casp,

2005), factor de alta importancia ya que el producto no contiene agentes preservantes.

3.6. Estimacion de costos

La demanda fue estimada en base al nimero de beneficiarios que atiende el Banco de
Alimentos Diakonia, al buscar un producto versatil se fij6 que el mismo cubra el 35% del
total de las personas beneficiadas. Con esto se pudo proyectar ventas mensuales de
8.800 paquetes, a un precio de venta al publico proyectado de $1 ddélar durante el primer
ano, cantidad establecida en relacion de productos existentes de igual proporcion. La
Tabla 3.6 muestra los ingresos anuales que se espera lograr al satisfacer la proporcion

de beneficiarios antes descrita.
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3.6.1 Costos de materia primay empaque

Se considero el costo unitario de materia prima directa los 0,51 centavos obtenidos segun
la formulacién de la sopa en polvo, contemplando también el costo por el material de
empaque de 0,02 centavos dando un costo directo por unidad producida de $ 60.192

dolares por afo.

Tabla 3.6 Ingreso proyectado por venta en base al niumero de beneficiarios [Fuente:
Elaboraciéon Propia]

Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afo 5

Demanda 8.800 9.108 9.427 9.757 10.099

PVP $ 1,00 $ 1,00 $1,05 $1,05 $1,10
Ingresos Mensuales $ 8.800,00 $9.108,00 $9.898,12 $10.244,55 | $11.108,02
INGRESOS ANUALES | $105.600,00 | $109.296,00 | $ 118.777,43 | $122.934,64 | $ 133.296,27

3.6.2 Costos de mano de obra

Segun lo informado por parte del Banco de Alimentos se debe proporcionar a los
voluntarios el almuerzo, con lo cual, con una jornada de 8 horas diarias por 3 dias a la
semana se tiene un costo mensual de mano de obra directa de $450 doélares para 6
operarios. Mientras que la mano de obra indirecta genera $2.826 dblares mensuales de
presupuesto de salario adicionado los beneficios sociales, ver detalle en Tabla K1 y K2
del Apéndice K.

3.6.3 Costos de produccion final

Se evaluaron los costos variables y fijos detallados en el Apéndice K, desde la Tabla K3
y K4. Se estima un costo variable por unidad de 0,69 centavos, cuya relacién con el
precio de venta al publico proyectado y costos fijos nos indicé que el punto de equilibrio
es de 14.396 unidades de 140 g, es decir, ese numero de unidades deberan ser
expendidas para cubrir con la inversion, sin generar pérdidas ni ganancias. Ver Tabla
3.7.
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Tabla 3.7 Punto de equilibrio [Fuente: Elaboraciéon Propia]

PVP proyectado $ 1,00

Costo Variable unitario $ 0,69
CONTRIBUCION MARGINAL $ 0,31
Total, Costos Fijos Mensuales $ 4.439,82
Punto Equilibrio por sopa en polvo $ 14.395,88
Punto Equilibrio Monetario $ 14.395,88

Finalmente se evalud, ver Apéndice K5, la viabilidad financiera de la propuesta a través
de los indicadores definidos en la seccion 2.5 del capitulo 2, con una inversion inicial de
$13.792,3 ddlares se obtienen un TIR DE 28% y un valor actual neto de $31.290,83, al
ser esta cantidad positiva indica que conviene inyectar capital al proyecto siempre y
cuando se produzca las 8.800 sopas mensuales. Cabe puntualizar que la produccion de
la cantidad proyectada de sopas se presenta como un gran desafio para el Banco de
alimentos, ya que, se requiere aumentar la cantidad de materia prima recuperada
mensualmente en un 68% mensual. Estando este porcentaje en niveles aceptables
pues, los kilogramos recuperados por el Banco de Alimentos, en afios pasados,
representaron tan solo el 14% de las hortalizas desperdiciadas en nuestro pais (FAO,
FIDA, OMS, PMA, & UNICEF, 2019), siendo las alianzas estratégicas aquellas que

permitan lograr esta meta.

Se analizé también la viabilidad de este procesamiento a baja escala productiva, es decir
con una produccién basada en la cantidad de materia prima disponible segun los
historiales de recuperacion. Para una produccion diaria de 65 fundas y con una inversion
fija total de $9.000 ddlares se obtuvo un valor actual neto negativo, un PVP de $1,50
frente un costo unitario de $1,45 dolares, lo que indicé que el proyecto es rentable a

mayor capacidad operativa.
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CAPITULO 4

4. Conclusiones y recomendaciones

4.1.

4.2.

Conclusiones

Para el disefio de la sopa en polvo se establecidé que la formulacion final debe
contener harina de yuca 26%, flakes de zanahoria 14%, harina de papa 13%,
flakes arveja 10%, sal 10%, harina de zapallo 7%, flakes de haba 5%, harina de
pimiento 5%, harina de cebolla 5% y harina de cilantro 5%.

El aporte proteico del producto se estimd en un 6,77% del IDR que equivale 11,8
g de proteina en 140 g de producto, este consumo permitiria mitigar el porcentaje
de deficiencia proteica de la poblacién entre 18 y 55 afios.

En base a la distribucion del Banco de Alimentos Diakonia se consideré un flujo
en forma de S para la elaboracion de la sopa en polvo con puntos de control a ser
considerados, en la etapa de recepcion, secado y empaque.

La propuesta de remodelacion del &rea de produccion conlleva a mejoras en la
disposicion de la linea productiva, disminuyendo el riesgo a la seguridad
alimentaria, asi como aumentando la holgura entre las operaciones.

Con una produccion de 8.800 unidades la rentabilidad del producto final (sopa en
polvo) se evidencié con un VAN de $31.290,83 y un TIR de 28%, cuya inversion
inicial total es de $13.792,3 con un precio de venta al pablico igual a $1 por envase

de sopa de 140 g.

Recomendaciones

Realizar una prueba a escala para la obtencién de una sopa en polvo, y asi
determinar el tiempo éptimo de secado y la humedad con la que resultara la sopa,
para estandarizar los procesos y aproximar de manera mas real la produccion con
la cantidad de materia prima disponible.

Realizar las pruebas de estabilidad para la sopa en polvo, para determinar el

tiempo de vida util del producto.



Llevar a cabo la evaluacion nutricional del producto para validar el contenido de
macronutrientes obtenidos tedricamente.

Diversificar los ingredientes tradicionales con la incorporacion de harinas
obtenidas a partir de subproductos generados por Diakonia, por ejemplo,
obtencién de harina de la cdscara de guineo o platano y su sinergia con otras
harinas.

En cuanto al precio de venta al publico, se recomienda la realizacion de un numero
significativo de encuestas, para estadisticamente obtener el precio mas aceptado

por los futuros consumidores.
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APENDICES



Apéndice A. Requisitos bromatologicos y microbiolégicos segun normativa INEN
2602:2011

Tabla Al. Requisitos bromatoldgicos [INEN 2602, 2011]

Caldos Sopas y cremas Método de ensayo
Min M Min Max
Humedad, % en productos deshidratados - 5.0 - 8,0 NTE IMNEN 1676
Mitrdgeno total, en g por litro de producto  listo para 0.1 - 8.0 - NTE IMNEN 781
consumo que declaran carne entre sus ingredientes
Creatinina, en mg por litro de producto reconstituido, AlIBP 2/5 (Revisidn
listo para consumo: 2000), HPLC, de la
- En productes con came de vacuno 20 - 60 - Coleccidn Oficial de
- En productoes con ofras carmes 10 - 10 - Métodos de Andlisis
de la AlIBP (2001).

Tabla A2. Requisitos microbiol6gicos para productos que requieren coccion [INEN 2602, 2011]

Requisito n m M c Método de ensayo
E. coli, ufcig 5 10 100 3 NTE INEN 1 529-5
Staphylococous. 5 10 100 2 NTE INEN 1529-14

aureus, ufc/g

Salmonella en 25 g 5 ausencia - ¥] NTE INEN 1529-15

Mohos v levaduras 5 10° 107 3 NTE INEN 1529-10




Apéndice B. Analisis de propuesta

Tabla B1. Matriz de ponderacion de alternativas de proceso para los vegetales [Fuente:

Elaboraciéon Propia]].

Conserva Sopa en polvo Snack
Criterios de Seleccion Peso Calificacicn FI}I‘IdErHI:IiI} Calificacign anderatlm Calificacign FI}I‘IdErHI:IiI}
Evaluacion Evaluacion Evaluacion
Facil de Usar 10
Listo para el consumao 5 1 5 1 5 9 45
Facil/comodo para transportarlo 5 4 20 ) 45 5 25
0 0 1]
Atractivo en el entorno 20 1] 1] 1]
Producto atractivo 4 3 12 9 36| 9 36
Incita el consumo por parte del beneficiarig B 32 9 72 9 72
Incremento nutricional significativo = = =i 7 SE| 7 56
0 0 1]
Facilidad de manufactura 30 1] 1] 1]
Materiales de bajo costo E| 9 54 5 30 4 24
Baja complejidad del proceso 3 9 27 7 21 2 B
El equipo se adapta al lugar B 9 72 8| B4 B 43
Bajo numero de operaciones en el proceso. 3 5 15 4 12 2 B
Disponibilidad de mp. 10 5 50 3 30 1 10
o o 8]
Comerciabilidad 25 1] 1] 1]
Bajo costo del producto 15 9 135 7 105 2 120
Mo necesita condiciones en percha 10 9 o0 9 o0 9 o0
1] 1] 1]
Aspectos Sensoriales 15 0 0 0
Aspectovisual agradable [color) 15 5 75 9 135 9 135
Evaluacicon total E51 701 673
Calificacian 3 1

En base a su experiencia ¢ Cudl del siguiente listado de alimentos
seria consumido con mayor facilidad por sus beneficiarios?*

20%

Vegetales deshidratados. Sopa en polvo de vegetales Conserva de vegetales
*Valores corresponden a 10 fundaciones que atienden a grupos etarios de 18 a 55 afios

Figura B2. Encuesta a beneficiarios [Fuente: Elaboracion Propia]




Apéndice C. Disponibilidad de materia prima clasificada segun la parte de la

planta.
HOJAS roBce T
o I I II 1 - [ . II I I - | I‘ I |-II [ | n II [ ] I Il | | | |‘ 1 I -I | ‘ II I I ‘
Etiquetas de fila - Act;lga Albahaca Apio Espinaca Lechuga Lechuga Perejil Yerbita Total general
EMERO 44,25 5.3 B.65 18 41,15 3.5 3015 154, E5
FEERERO 18.15 16.6 6.1 0.2 42,05
MARZO 545 4,85 4.3 223 B,15 3,65 241 T35
ABRIL 23 3.5 23,75 23 3235 3 12.85 133.75
M0 95,75 6,35 2705 B0.25 T 3715 925 410,15
JUMIO 65,41 3345 234 G4 .45 27.23 38,85 268,21
JULic 13 7.85 T 19.65 42,58 0,78
AGOSTO 10,05 045 31 215 28.93 3 7303
SEFTIEMERE 123 T2T 5145 44,25 84,74 2326 6.3 548,91
OCTUERE 16.55 165 115 3503 28,73 T4 323 124,95
MOWIEMERE 64,1 2308 0,85 17 .3 3088 2035 298,16
OICIEMERE 55,35 3085 41,05 361 105,75 2631
Total general 430,36 836 177.35 301,25 565.84 445 511,73 418,38 2499.56
Figura C1. Hojas [Fuente: Elaboracion Propia]
Suma de PRODUCTO FRESCO
TALLOS PRODUCTO W
- m Broco!
a0 Cebollin
200 co
350 m Coliflor
15
100
:III I.I IIIIII-IIIIl lIIII
ENERO ~ FEBRERO  MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULID  AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMEBRE DICIEMERE
MES +
Etiquetas de fila - Bré-culi Cebollin Col col Coliflor Total general
EMERCO 40,22 g0.4 T36 134,22
FEERERO 165 123 18,35 458,75
MARZO T.45 124 2015 TO
AERIL 154,75 3545 16 2068.2
a0 Gd.1 143.7 16.05 £23.85
JUNIO 3595 47,35 £1.35 145,85
JULIO £8.65 4241 T3 78,36
AGOSTO 25,25 426 47.1 114,35
SERPTIEMERE 43,95 2567 32 o762
OCTUERE 203 58,3 15,25 34,43
NOWIEMERE 44,75 2 266,93 23.73 3374
OICIEMBRE T1.03 402,95 342 22,5 20,7
Total general 55952 2 MNMT7.63 942 385 2218.35

Figura C2. Tallos [Fuente: Elaboracion Propia]



Suma de PRODUCTO FRESCO

OTROS

PRODUCTC Y

200 m Nabo
nabo
T Remolacha
Veteraba
100 I I m Zanahoria
o I I I | I | n [ I I I
o < s g
- S

& & Fy S & & = & & & &
<« & - N = = N - _._,x?'\gl c.f-\\h .\;C*\(& Q\Q@}
MES ~
Etiquetas de fila ~ | Nabo nabo Remolacha WYeteraba Zanahoria Total general
EMERO od.4 120 1vd.4
FEBRERO ] 1.8 307 425
MARZ0 29,35 13,05 B8.75 7.5
AERIL 373 1.3 3.65 43,835
M0 16,76 151.01 154,31 332,05
JUMID 505 52,13 333.25 445,55
JULIo 3.7 3.8 1265 266,58 307,03
AGOSTO 243,27 511,63 794,96
SEPTIEMERE 2053 32,23 38795 E23.5
OCTUERE 23.95 51,75 36,3 1726
MNOWIEMERE 55,75 274,35 120,05 453,75
OICIEMBRE 589 3271 15 133.25 1677 413
Total general 810,18 32.15 326,94 4786 229783 3945.7

Figura C3. Raices [Fuente: Elaboracién Propia]

Suma de PRODUCTO FRESCO

QOTROS
350
PRODUCTO T
3000 m Achocha
Aguacae
250 Aji
Babao
m Berenjena
-
m Cebolla
m CebollaBlanca
1500 m CebollaCobrada
m CebollaPerla
1000 m Sambo
m Sambo
m Tomate
50
tomate
Zapalio
1 ,II 1 i - Iu.. _1 R o | I -
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO Juuo AGOSTO SEPTIEMEBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
MES «
Eviquetas de fila | Achacha Aguacate Aji Babaco Berenjena Cebolla Cebolla Blanca Cebolla Colorada Cebolla Perla Sambo Sambo Tomate tomate Zapallo  Toral general
EMEROD 83,05 87 4,05 43 255 104,05 2127
FEBRERO 47 B.7 13.35 27315 3233.85 8.25 3.35 2714 3843.35
MARZO 0.8s 045 6.6 176,75 158 5.z 3.6 13.25 156,65 39715
ABRIL 10,35 20,25 195 43,7 32 17 BT.T 154,85
Mavo 4.85 33,15 10.65 2093 763 2555 24,05 745 14 S0z.7
JUKID 4.2 57 73 n3 12,35 123,25 58.7 2228
JULio 2rz 18.85 z2 6.3 333 3.6 9473 230,38
AGOSTO 755 433 B5.65 28.2 68,75 41,7 132.3 400,85
SEPTIEMERE 25 8745 v 73 22,89 134.7 2631
OCTUBRE 1 475 10,35 18,1
NOVIEMERE 35 50,25 0.3 16,75 28155 392,35
DICIEMERE 37,55 0,35 53 2,05 il 7585 1321
Total general 2565 878 BLT 25 22015 Ll 152.05 680.2 3462.3 1848 2765 283945 n 1557.98 6840.23

Figura C4. Frutos [Fuente: Elaboracién Propia]



Suma de PRODUCTO FRESCO
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180
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100 PRODUCTO T
E: Alverjita
EE Choclo
35 Frejo
0 Haba
0 O a0 v o o 0 . & % % S
FELFFFHFFPFFHFFFSE
o .:\f‘:’_% Py ¥ A ™ . f'_}'_} ,Q\f._k“ e __.,_\f.k"' (QC“
A S
ol Lo
MES -
Etiquetas de fila - ﬂlm-eliita Choclo Frejol Haba Total general
EMERC 10,65 11 2315 369
FEBRERDO 13.45 0.4 13,85
MaRz0 37 20,25 545 4.7 554
ABRIL 0.3 17.85 1.5 3.2 33.45
May0 2775 0z.25 26,75 156,75
JUMIS T3.85 3 85,65
JuLo B3, 75 15 0.7 80,35
AGOSTO 4.1 513 13 108.2 157.2
SEPTIEMERE 55 dd .65 167,55 30023
OCTUERE 17.95 3.6 Gd 111.55
MOWIEMERE 233 T4.2 4.3 Z7.1 123.3
DICIEMERE =685 9,35 5.1 41,3
Total general 209.2 520.28 qq4 4 477 85 1251.73

Figura C5. Semillas [Fuente: Elaboracidn Propia]

Suma de PRODUCTO FRESCO

TUBERCULOS

150

100

cn

MES -

Etiquetas de fila ~ | Camote Jengibre

EMERO 3639
FEERERD 525
MAaRZ0 146,65
ABRIL 08,2
M0 36135
JUNIO 42,15
JULIa 135 45,35
AG0OSTO

SEPTIEMERE s
OCTUBRE 23
MOVIEMERE 18 0.35 24,15
OICIEMERE 16,15
Total general 3.55 0.35 86845

Melloco Papa

133,05
214.05
332,45
23,25
2284
2343
213.85
150,54
18515
95,75
63.65
36,1
194715

papanabo Veteraba

1265

5175

10,25 274,35
139,25

10,25 478.6

Figura C6. Tubérculos [Fuente: Elaboracién Propia]

proODUCTO W
Camote
lengibre
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4785
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1537
75,95
134 45
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1185.83

Total general

1827
2321
593
.35
G37.6
4235
4351
226,43
380,75
269,55
556,08
336,51
443418



Apéndice D. Evaluacion de ingredientes.

Tabla D1. Ingredientes de sopas existentes en el mercado [Fuente: Elaboracién Propia]

Crema de Sopa de pollo Sopa de pollo )
Crema de choclo ] Chicken soup Sopa de zapallo Sopa Doce Verduras
PRODUCTO choclo con fideo Ranchero
) ] Quinoa
Maggi Supermaxi Incremar Sumesa ] Knorr Knorr
MARCA Cotopaxi S.A.
Harina de trigo enriquecida
Harina de trigo (segun ley N° 25630: Verduras y hortalizas (30%)
B ) _ ) _ Glutamato )
fortificada (Hierro, | Harina de Harina de trigo i sulfato ferroso 30mg/kg, (zanahorias, cebolla, puerro,
monosadico,
Tiamina, trigo fortificada (NS Inosinato d Quinua acido félico 2,2 mg/kg, judias verdes, raiz de apio,
i nosinato de
Riboflavina, Acido | fortificada | 4204-ALN-0215) di tiamina (vit. B1) 6,3 mg/kg, guisante, coliflor, nabo,
sodio
folico, Niacina) riboflavina (vit. B2) 1,3 chirivia, calabaza, perejil)
mg/kg, niacina 13 mg/kg)
Leche enteraen | Almidon de ) ) Harina de i .
i Fideos Fideo . Azlcar Fécula de patata
INGREDIENTES polvo malz quinua
o i Saborizante
Almidén de maiz Sal Sal Sal Zapallo Sal
de pollo
Leche entera ) Almidon de . i
Sal Maltodextrina . Sal Almidén de maiz Patata (9%)
en polvo maiz
Glutamato Cebolla en )
Choclo 5% Azlcar ) Cilantro Sal Azlcar
monosodico polvo
Glutamato ) - ) ) _ ) )
Grasa vegetal Almidén de maiz | Perejil en hojas Aceite de girasol alto oleico Grasa y aceite vegetales

Monosédico




Glutamato Sabor )
o Saborizante
monosaodico, naturaly | | ] )
i o idéntico al natural | Ajo en polvo Extracto de levadura Sales minerales naturales
Inosinato de artificial tipo
i . pollo verduras
Sodio maiz
preparado a base de crema
) Goma Cebolla .
Azucar ) Curcuma y leche descremada en Extracto de levadura
Xanthan deshidratada
polvo
Pimiento Perejil _ Aromas
Cebolla en polvo ) ) Comino Cebolla _ ) _ _
deshidratado deshidratado (contiene apio, soja y trigo)
Especias 0,5% - )
) i Perejil Maltodextrina, _
(Ajo, carcuma, ) Mostaza Espesante: goma guar Especias
o deshidratado sal...
pimienta)
) _ o Resaltadores del sabor:
Sabor idéntico al Colorante _ Pimienta en o
) Comino glutamato monosédico e | Jarabe de caramelo (E-150a)
natural amarillo 5 polvo o o
inosinato disédico
. o Aromatizantes: naturales e
Dioxido de silicio Curry L
idéntico al natural
- ) . i Colorantes: Annatto y
Perejil losinato de sodio Azlcar

didxido de titanio.

Paprika en polvo

Color amarillo
N°5

Sabor a pollo

Apio

Sabor idéntico a
la natural cebolla,

ajo

Harina de maiz

Grasa vegetal




Carne de pollo

deshidratada

Anticoagulante
(fosfato

tricalcico)

Color caramelo




Tabla D2. Recetas tradicionales [Fuente: Elaboracion Propia]

SOPA DE VERDURAS

RECETA A | RECETAB | RECETAC
Maiz Carne Papa
Habichuelas Arveja Cebolla
Arveja Zanahoria Ajo
Zanahorias Zapallo Zapallo
Papas Col Sal
Culantro Frijoles Comino
Sal Habas Verduras
Fideos Albahaca
Apio

Sal




APENDICE E. Evaluacion de ingredientes por medio de ponderaciones.

Tabla E1. Matriz de seleccién de ingredientes [Fuente: Elaboracion Propia]

Ingrediente Contenido Palatabilidad | Versatilidad | Disponibilidad Aporte de Puntuacién*
Almidén Proteina Fibra color

Zapallo 3 N.A. N.A. 3 3 4 5 3,6

Papa 4 N.A. N.A. 5 5 5 1 4

Tubérculos | Yuca 5 N.A. N.A. 5 4 3 1 3,6
Arveja N.A. 4 5 4 5 2 4 4

Haba N.A. 4 3 4 3 4 1 3,2

Legumbres | Zanahoria N.A. 3 5 5 5 5 5 4,67
Brocoli N.A. N.A. N.A. 1 1 3 2 1,75

Col N.A. N.A. N.A. 2 1 5 2 2,5

Coliflor N.A. N.A. N.A. 1 1 2 2 1,5

Nabo N.A. N.A. N.A. 1 1 3 1 1,5

Verduras Espinaca N.A. N.A. N.A. 2 3 2 2 2,25
Pimiento N.A. N.A. N.A. 3 5 4 1 3,25

Cebolla N.A. N.A. N.A. 4 5 5 1 3,75

Otros Yerbita N.A. N.A. N.A. 5 5 4 1 3,75

*Se seleccionaron los ingredientes cuya puntacién sea mayor a 3.

N.A. indica que el contenido que aporten de los determinados parametros no se considerd para la puntuacion del ingrediente evaluado.




APENDICE F. Programacion lineal para la formulacion

Tabla F1. Variables y datos correspondientes a 1g de ingrediente [Fuente: Elaboracidon Propia]

INGREDIENTE VARIABLES | CANTIDAD | COSTOS OPERACIONALKG | GRASA |CARBOHIDRATOS| PROTEINAS | COSTO PORCID | REQ PROTEINA | REQ GRASA| REQ CARB

Harina Zapallo %1 10,00 0,004 0,540 0,540 0,140 0,042 1,400 5,400 5,400
Harina Papa %2 19,07 0,004 0,008 0,830 0,070 0,075 1,335 0,153 15,828
Harina Yuca %3 38,13 0,002 0,000 0,800 0,030 0,064 1,1439 0,000 30,504
Flakes Zanahoria x4 71,00 0,003 0,280 0,810 0,080 0,057 1,680 5,880 17,010
Flakes Arveja %5 7,00 0,005 0,180 0,500 0,230 0,032 1,610 1,260 3,500
Flakes Haba %6 14,00 0,004 0,170 0,600 0,240 0,054 3,360 2,380 8,400
Harina Pimiento %7 5,60 0,005 0,100 0,200 0,100 0,032 0,660 0,660 1,320
Harina Cebolla uE 6,60 0,003 0,020 0,270 0,100 0,018 0,660 1,782 1,782
Harina Cilantro %9 5,60 0,004 0,180 0,260 0,120 0,024 1,000 1,000 1,000
sal ¥10 14,00 0,006 - - - 0,085 11,849 17,515 B3,7441

0,482

Tabla F2. Restricciones usadas en Solver [Fuente: Elaboracién Propia]

RESTRICCIONES %
PROTEINA <= 0,35
GRASA <= 0,35
CARBOHIDRATOS <= 0,65
X1+X2+X3 67,2 = 28,8
NAX5+X6 42 = 18
AT+XB+XT 19.8 = 7.2

14 = 6

W5+XNE=K4 21 21
6,6 = 6,6

6,6 < 5,6

10 > 10

7,00 = 7
19,1 = 19,1




APENDICE G. Estado de madurez 6ptimo para el procesamiento.

Tabla G1. Estado de madurez de las diferentes hortalizas [Fuente: Elaboracién Propia]

MADUREZ
HORTALIZAS Color Pantone Apariedia REFERENCIA
(Alava, 2007)
Zapallo (Ramirez &
Villa, 2015)
ffb922
B (Villavicencio
P et al, 2015)
fffe9s f8df77
(Pamar et al,
Yuca 2017) (Caldas,
2019)
liiiiid
Zanahoria ’ (Gémez, 2017)
Uy
ffa342
- (Ceron et a,
Arveja 2015)
91e579 52b941
(Macias et al,
Haba 2011)
372U 373U
Pimiento (Casa, 2013)
288cla
. o (Sanchez &
Cebolla No aplica, verapariencia Cabrera, 2006)
% (Siva et al,
Cilantro 2008).
32d01b 2838cla




ZAPALLO

100% 13,6 Kg

PAPA

100% 18,7 Kg

YUCA

100% 9,4 Kg

APENDICE H. Diagramas de proceso

CEBOLLA

100% | 10,1Kg

CILANTRO

100% | 5,6 Kg

PIMIENTO

100% | 9,1Kg

ZANAHORIA

100% 24,8 Kg

HABA

100% | 8,1Kg

ARVEJA

100% 1,4 Kg

PELADO PELADO PELADO PELADO LAVADO PELADO PELADO PELADO LAVADO
84,2% 11,5 Kg 85,1% 15,9 Kg 85,4% 8,1Kg 99% 10 Kg 80% 5,6 Kg 90% 8,2 Kg 97% 24,1 Kg 75% 6,1Kg 100% 1,4 Kg
A
LAVADO LAVADO LAVADO LAVADO DESINFECTADO LAVADO LAVADO LAVADO SECADO
100% |11,5Kg 100% | 15,9Kg 100% | 8,1Kg 100% 10 Kg 100% | 5,6 Kg 100% ls,z Kg 100% 24,1 Kg 100% | 6,1Kg 36% 0,5 Kg
RAYADO REBANADO REBANADO DESINFECTADO CORTE CORTE CORTE CORTE
100% |11,5Kg 100% | 15,9 Kg 100% | 8,1Kg 100% 10 Kg 80% 4,5 Kg 100% | 8,2Kg 100% | 24,1Kg 100% | 6,1Kg
A
ESCALDADO SECADO SECADO CORTE ESCALDADO SECADO SECADO SECADO
100% 11,5 Kg 29,5% 5Kg 33,8% | 2,7Kg 95% 9,5 Kg 100% | 4,5Kg 11% 0,9 Kg 12% 2,9Kg 36% 2,2 Kg
3 TAMIZADO
SECADO PULVERIZADO PULVERIZADO SECADO SECADO
100% | 0,9Kg
9,38% |1,1Kg 100% 5Kg 100% | 2,7Kg 11% 1Kg 16% 08K
TAMIZADO TAMIZADO
PULVERIZADO TAMIZADO TAMIZADO
100% 1K 100% 0,8 K
100% 1,1Kg 95% | 4,5Kg 95% | 2,5Kg ° & ° €
A
TAMIZADO > < > . MEZCLADO
95% 1Kg ¢
EMPACADO
ALMACENAMIENTO
Figura H1. Diagrama de proceso especifico para cada ingrediente [Fuente: Elaboracion Propia]
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Figura H2. Diagrama de recorrido sencillo [Fuente: Elaboracion Propia]
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Figura D3. Diagrama de equipos [Fuente: Elaboracién Propia]



APENDICE I1. Desglose de dimensiones por areas.

Tabla I11. Dimensiones aproximadas de cada actividad [Fuente: Elaboracion Propia]

Ss Sg .
. . . Se (superficie
Medidas (superficie (superficie de .
- L evolucidn)
estatica) gravitacion)
i i - i Area | Area
- : Largo |Ancho Area # Lados Area | Coeficiente | Area :
Actividades Equipos Equipo | Total
usados
(m) (m) m? m? K m? m? m?
1 LAVADO Lavadero 2,3 0,78 1,794 1 1,794 0,15 0,5382 4,13 4,13
2 CLASIFICACION Mesa de acero inoxidable 2,3 1,1 2,53 1 2,53 0,15 0,759 5,82 5,82
Mesa de acero inoxidable 2,3 1,1 2,53 2 5,06 0,15 1,1385 8,73
3 ACONDICIONAMIENTO 17,46
Mesa de acero inoxidable 2,3 1,1 2,53 2 5,06 0,15 1,1385 8,73
Cocina 2,1 0,87 1,827 1 1,827 0,15 0,5481 4,20
4 ALTAS TEMPERTURAS 5,13
Deshidratador 0,75 0,54 0,405 1 0,405 0,15 0,1215 0,93
Mesa de enfriamiento 1,17 0,77 0,9009 1 0,9009 0,15 0,27027 2,07
5 AREA DE ENFRIAMIENTO 3,11
Coche de enfriamiento 0,6 0,5 0,3 2 0,6 0,15 0,135 1,04
Licuadora industrial 0,54 0,45 0,243 2 0,486 0,15 0,10935 0,84
6 AREA DE REDUCCION DE PARTICULA 9,57
Mesa acero inoxidable 2,3 1,1 2,53 2 5,06 0,15 1,1385 8,73
7 DISPOSICION DE DESPERDICIOS Basureros 1,5 0,50 0,75 1 0,75 0,15 0,225 1,73 1,73
8 AREA DE EMPAQUE Mesa sellado 2 0,8 1,6 2 3,2 0,15 0,72 5,52 5,52
9 BODEGA DE UTENSILIOS - 4,8 3,41 16,368 0 0 0 0 16,37 16,37
10 ADUANA SANITARIA OP - 2,77 3,13 8,6701 0 0 0 0 8,67 8,67
Arearequerida | 77,49




APENDICE J. Distribucion inicial del area de produccion del Banco de Alimentos Diakonia
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Figura J1. Distribucidn inicial [Fuente: Elaboracion Propial



APENDICE K. Costos

Tabla K1. Costo mano de obra directa [Fuente: Elaboracion Propia]

Alimentacién
# operarios mensual
6 75

Ao 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5

Mano de obra
directa/mensual $ 450 $ 450 $ 450 $ 450 $ 450

Mano de obra
directa/anual $ 5400 $ 5400 $ 5400 $ 5400 $ 5400

Tabla K2. Costo total mano de obra indirecta [Fuente: Elaboracién Propia]
COSTO MANO DE OBRA INDIRECTA

% beneficios Gasto en

# personal | sueldo |Remuneracién mensual sociales sueldo
Gerente Prod. 1 $ 800 $ 800 41,30% $1130,4
Técnico 2 $ 600 $ 1200 41,30% $1695,6

$ 2000 $ 2826

Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5

Presupuestos

Sueldos/mensual $ 2826 $ 2826 S 2826 S 2826 $ 2826
PS/ anual $33912 | $33912 $ 33912 $33912 $33912

Tabla K3. Detalle de costos variables [Fuente: Elaboraciéon Propia]

COSTOS VARIABLES MENSUALES
Costo MD /mes S 5016,00
Energia Eléctrica S 500,00
Combustibles y Lubricantes $0,00
Mantenimiento Equipos $ 100,00
Transporte de producto $ 30,00
Comisiones mensuales S 440,00
TOTAL CV Sopa en polvo $ 6086,00
(/) Unidades totales S 8800,00
Costo Variable Unitario $0,69




Tabla K3.1. Detalle de costos variables: costos indirectos de produccién [Fuente:

Elaboracién Propia]

COSTOS INDIRECTOS DE PRODUCCION

Afio 1 Afio 2 Afo 3 Afo 4 Ao 5

Energia eléctrica $ 500,00 $ 500,00 $ 500,00 $ 500,00 $500,00
Agua para limpieza de area de

trabajo/mes $ 300,00 $ 300,00 $ 300,00 | $300,00 | $300,00

Combustibles $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $0,00 $0,00
Mantenimiento de equipos $ 100,00 $ 100,00 $100,00 | $100,00 | $100,00
Depreciacion $ 82,85 $ 82,85 $82,85 $82,85 $82,85
CIP/mensual $ 982,85 $ 982,85 $982,85 $982,85 $982,85

ClP/anual $11794,20 | $11794,20 | $11794,20 | $11794,20 | $11794,20

Tabla K3.2. Detalle de costos variables: gastos de ventas [Fuente: Elaboracion Propia]

GASTOS DE VENTAS

Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afo 5
Transporte/afio S 360,00 S 360,00 $ 360,00 S 360,00 S 360,00
Comisiones anuales $ 5.280,00 S 5.464,80 S 5.938,87 S 6.146,73 S 6.664,81
Publicidad anual $ 1.200,00 $ 1.200,00 S 1.200,00 S 1.200,00 S 1.200,00
S 6.840,00 S 7.024,80 S 7.498,87 S 7.706,73 S 8.224,81

Tabla K3.3. Detalle de costos variables: inversion fija inicial [Fuente: Elaboracién Propia]

INVERSION FIJA INICIAL
Valor Vida | Depreciacion | Depreciacion
Cantidad Valor Unitario total Util anual mensual
Balanza electrénica 0 $ 230,00 0 3 1% 0,00 | $ 0,00
Mesa de acero inoxidable 0 $ 300,00 0 2 |$ 0,00 | $ 0,00
Lavadora de inmersion 0 $ 4.500,00 0 5 |$ 0,00 | $ 0,00
Tina de desinfeccion 1 $ 800,00 800 3 1% 266,67 | $ 22,22
Cortador de verduras 1 $ 2.300,00 2300 5 |$ 460,00 | $ 38,33
Peladora 1 $ 200,00 200 5 $ 40,00 | $ 3,33
Set tamiz industrial 1 $ 100,00 100 2 $ 50,00 | $ 4,17
Carretilla hidraulica 1 $ 330,00 330 5 $ 66,00 | $ 5,50
Horno deshidratador 1 $ 2.950,00 2950 3 |$ 983,33 | $ 81,94
Empacadora al vacio 1 $ 1.861,00 1861 5 |$ 372,20 | $ 31,02
8541 $ 2238,20 | $ 186,52




Tabla K4. Detalles de costos fijos [Fuente: Elaboracion Propia]

COSTOS FIJOS MENSUALES

Mano de Obra Directa (fija) $ 450,00

Mano de Obra Indirecta (fija) $ 2.826,00
Deprec. Equipos $ 186,52

Agua para limpieza de area de trabajo/mes | $ 300,00
Gastos Pre-operacionales (porcién/mes) $ 416,67
Publicidad anual $ 100,00

Gastos financieros $ 160,64

COSTO FIJO TOTAL $ 4.439,82

Tabla K4.1 Detalles de costos fijos: gastos preoperacionales [Fuente: Elaboracion

Propia]

GASTOS PREOPERACIONALES

total

Registro de marca + gastos legales

$

5000

Tabla K5. Detalles célculos del TIRy VAN [Fuente: Elaboracién Propia]

CALCULO DELTIRY VAN Afio 0 Afio 1 Ao 2 Afio 3 Ano 4 Afo 5
Inversion inicial total S 13.792,31
Utilidad antees de impuesto S -29.546,85|S 40.498,21|S 49.892,34|S 54.273,22($ 64.598,24
Pago particion del trabajador - S -6.074,73|S -7.483,85|S -8.140,98|S  -9.689,74
Pago de impuesto a larenta - S -8909,61|S -10.976,31|$ -11.940,11|S -14.211,61
EFECTIVO NETO S -29.546,85|S 37.663,34(S 46.399,87 S 50.474,09 (S 60.076,36
(+) Deprec. Area Prod. S 2.238,20| S 2.238,20| S 2.238,20| S 2.238,20| S 2.238,20
(-) Deprec. Area Adm. - - - - -
(+) Amortizac. G. Pre-Operac. - - - - -
(-) Ventas NO Cobradas S -8.800,00|S -9.108,00|S -9.898,12|$ -10.244,55|S -11.108,02
(+) Cobros de créditos - S -8800,00[S -9.108,00|S -9.898,12|S -10.244,55
(+) Aporte Accionistas
(+) Valor Residual de Act. Tang. S -3.059,20
(+) Recuperacién Cap. Trabajo S 251,31
(+) Préstamo concedido S -299570(S -3.342,36|S$S -3.729,13|S -4.160,66|S  -4.642,13
FLUJO NETO DEL PERIODO $-13.792,31|S -39.104,35|S 18.651,18|S 25.902,82| S 28.408,96 | S 33.511,96




Tabla K5.1. Detalles célculos del TIR y VAN: utilidad neta proyectada [Fuente:

Elaboracién Propia]

UTILIDAD NETA PROYECTADA

Afo 1 Afio 2 Afo 3 Aho 4 Afo 5

Ventas proyectadas $ 105.600,00| S 109.296,00 | $ 118.777,43|$ 122.934,64 S 133.296,27
Costo MD/anual S 121.379,20| S 60.192,00 | S 60.192,00 | $ 60.192,00 | S 60.192,00
UTILIDD BRUTA S -15.779,20| S 49.104,00 | S 58.585,43 | $ 62.742,64 | S 73.104,27
Gasto pre operacional S 5.000,00 | $ - S - 1S - S -

Gasto en ventas S 6.840,00 | $ 7.024,80| $ 7.498,87 | § 7.706,73 | $ 8.224,81
UTILIDAD OPERACIONAL S -27.619,20| S 42.079,20| $ 51.086,56 | S 55.035,91 | S 64.879,46
Gastos financieros S 1.927,65| S 1.580,99 | S 1.194,22 | $ 762,69 (S 281,22
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTA S -29.546,85| S 40.498,21| S 49.892,34 (S 54.273,22 | S 64.598,24

Tabla K5.2. Detalles

calculos del TIRy VAN

Elaboracién Propia]

: costos de produccion [Fuente:

Costo de Produccion

Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Costo MD/anual
S 60.192,00 | $60.192,00 | $60.192,00 | $60.192,00 | $60.192,00
Costo Mano de
obra directa/anual
S 5.400,00 | $ 5.400,00 | $ 5.400,00 | $ 5.400,00 | $ 5.400,00
CIP anuales
S 13.038,20 | $13.038,20 | $13.038,20 | $13.038,20 | $13.038,20
S 78.630,20 | $78.630,20 | $78.630,20 | $78.630,20 | $78.630,20

Tabla K5.3. Detalles célculos del TIRy VAN: capital de trabajo [Fuente:

Elaboracién Propia]

CAPITAL DE TRABAJO $ 251,31
Costo de producciéon $ 78.630,20
Gast. administrativos $ 5.000,00
Gast de venta $ 6.840,00
Costo anual de operaciones | $ 90.470,20




Tabla K5.4. Detalles célculos del TIRy VAN: inversién inicial [Fuente: Elaboracién

Propia]
INVERION INICIAL
Inversién fija S 8.541,00
Gastos preoperacionales $ 5.000,00
Capital de trabajo S 251,31
TOTAL $13.792,31
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