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RESUMEN

En Ecuador, habia escasas empresas de alimentos que ofrecian productos distintos a los
tradicionales, principalmente localizadas en la Costa del pais. En este contexto, la microempresa
"KIPA ALIMENTOS DEL SOL S.A", ubicada en Riobamba, mostré interés en innovar
ofreciendo alimentos organicos, con un enfoque particular en dar valor agregado a tubérculos. El
objetivo del proyecto técnico fue disefiar un proceso industrial para producir un snack a base de
papa china (Colocasia Esculenta). La metodologia empleada combind enfoques cuantitativos,
cualitativos y experimentales. Se exploraron dos métodos de procesamiento (frito y horneado) y
tres grosores de chips (2 mm, 2.5 mm y 3 mm), con sabores de ajo en polvo con sal y orégano en
polvo. La aceptabilidad del producto fue evaluada mediante analisis de confiabilidad como el alfa
de Cronbach y Kudert de Richardson. Ademas, se dimensionaron los equipos necesarios
considerando los recursos disponibles en la microempresa. El disefio del proceso que mas
aceptacion tuvo entre los encuestados fue el de chips de 2 mm de grosor, con sabor a orégano y
proceso de coccion frito. Posteriormente, se realizé el Layout de la microempresa, asegurando la
instalacién adecuada para su funcionamiento. El analisis financiero mostré resultados positivos
con un VAN y TIR calculados, concluyendo que el proyecto de inversion era factible con un
periodo de recuperacion de dos afios y tres meses. Finalmente, se valid6 el producto segun la
Norma INEN 2561:2010, cumpliendo con los requisitos bromatol6gicos y microbioldgicos para

salir al mercado con los permisos alimentarios necesarios.

Palabras clave: <DISENO INDUSTRIAL>, <PROCESO (FLUJO)>, <ALIMENTOS
(NUTRICION)>, <DIMENSIONAMIENTO EQUIPOS>, <ANALISIS FINANCIERO>.

0976-DBRA-UPT-2024
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ABSTRACT

In Ecuador, there were few food companies offering products other than the traditional ones,
mainly located on the country's coast. In this context, the microenterprise “KIPA ALIMENTOS
DEL SOL S.A.”, located in Riobamba, showed interest in innovating by offering organic food,
with a particular focus on adding value to tubers. The objective of the technical project was to
design an industrial process to produce a snack based on Chinese potato (Colocasia Esculenta).
The methodology employed combined quantitative, qualitative and experimental approaches.
Two processing methods (frying and baking) and three chip thicknesses (2 mm, 2.5 mm and 3
mm) were explored, with flavors of garlic powder with salt and oregano powder. Product
acceptability was evaluated by reliability analyses such as Cronbach's alpha and Richardson's
Kudert. In addition, the necessary equipment was sized considering the resources available in the
microenterprise. The process design that was most accepted by the respondents was the 2 mm
thick chips, with oregano flavor and fried cooking process. Subsequently, the layout of the
microenterprise was made, ensuring the proper installation for its operation. The financial analysis
showed positive results with a calculated NPV and IRR, concluding that the investment project
was feasible with a payback period of two years and three months. Finally, the product was
validated according to INEN Standard 2561:2010, complying with the bromatological and

microbiological requirements to go to the market with the necessary food permissions.

Key words: <INDUSTRIAL DESIGN>, <PROCESS (FLOW)>, <FOOD (NUTRITION)>,
<EQUIPMENT SIZING>, <FINANCIAL ANALYSIS>.
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INTRODUCCION

En la actualidad, la industria alimentaria se encuentra en constante evolucién, impulsada por la
demanda de productos innovadores gue satisfagan los gustos cambiantes del consumidor. En este
contexto, el desarrollo de procesos industriales y la creacion de productos de calidad se vuelven
imperativos para las empresas que buscan mantenerse competitivas en el mercado de shacks. Un
snack es un bocadillo, un abrebocas, un pequefio aperitivo que se consume entre comidas, para

satisfacer el hambre temporalmente.

El presente trabajo técnico establece el disefio de un proceso industrial para la obtencion deun
snack de papa china, dando un valor agregado a la materia prima que se produce en el ecuador y
ha ido ganando su popularidad en el mercado extranjero. El objetivo principal de este estudio es
desarrollar un proceso de elaboracion que garantice la produccion de chips de papa china, que sea
aceptado por el mercado, en este disefio se realiz6 la encuesta de aceptabilidad al producto en el
cual se identificd la preferencia del sabor a orégano.

Para lograr con los objetivos planteados en el proyecto se realiz6 un extenso analisis desde la
seleccién de la materia prima hasta la caracterizacion del producto final. Se realizaron pruebas
fisicoquimicas de la papa china de acuerdo con la normativa INEN 1516:1987, asegurando la
calidad en la seleccion de las papas, se utilizo la norma INEN 2561:2010 para la validacion del
producto final, asegurando que se cumplieran los requisitos bromatolégicos y microbiolégicos
establecidos. Asi mismo se realiz6 el dimensionamiento de los equipos necesario para la linea
de produccion, incluyendo la banda transportadora, la peladora, rebanadora, tanque de lavado y
freidora, para garantizar que se cumplan con los flujos calculados y con la produccion deseada.

Ademas, se realiz6 la validacion técnico-econdmica del proceso donde se incluyo6 el calculo del
Valor Actual Neto (VAN), la Tasa interna de Retorno (TIR) y el periodo de recuperacion de la
inversion. Los resultados obtenidos indicaron un VAN positivo, una TIR del 34%
significativamente mayor a la tasa de interés del 10% y un periodo de recuperacion de inversién
estimado en 2 afio 3 meses. Estos resultados indican la viabilidad del proyecto de inversion para

su posterior ejecucion.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

La papa china (Colocasia Esculenta) es un tubérculo que se da en la Amazonia, contiene varias
propiedades nutricionales, un alto valor proteico e importante aporte de aminoacidos esenciales.
Por cada 100 gramos de papa china contiene 4,62 g de grasa; 55,4 g de carbohidratos; 2,9 g de
proteina y 35,28 g de fibra (Pacheco, 2021, pag. 11). Este tubérculo es cultivado de forma comercial
en laamazonia, en la provincia de Pastaza desde el 2011, no es muy conocido dentro del mercado

ecuatoriano (Escobar et al. 2014, pag. 19)

En Ecuador, hay escasas compafiias de alimentos que ofrecen productos distintos a los
tradicionales y que afiaden valor, localizadas en areas especificas como Manabi, Bolivar y
Pastaza, las cuales se dedican a la fabricacion de hojuelas a partir de papa china. Ademas, los
residuos de este proceso se emplean en la alimentacion animal, siendo utilizados para cerdos,
lechones, pollos de engorde, ya sea cocinado directamente el tubérculo o como suplemento

nutricional (Pacheco, 2021, pag. 11).

La poblacién ecuatoriana solo consume la papa china de forma directa, sin darle un valor agregado
para una posible comercializacion, es por ello que se busca ampliar el mercado generando un
valor agregado a este tubérculo, en el presente trabajo se centra en el disefio de unproceso
industrial para la elaboracién de un snack a base de papa china que, a pesar de su potencial
nutritivo existe una limitada oferta de snacks en el mercado industrial, para ello se plantea la
siguiente investigacion, buscando ampliar el mercado de los snacks, ofreciendo una alternativa

saludable y a su vez fortaleciendo la economia de los productores.

1.2. Justificacion

Basandonos que la papa china es un tubérculo que se da en la region Amazoénica del pais, para
introducirlo en el mercado y reemplazar el tubérculo tradicional que se da en la Sierra como es
la papa, se propone, mediante el disefio del proceso industrial para la elaboracion de un snack de
papa china siendo un producto ya transformado, ésta pueda adquirir un valor agregado
permitiendo su comercializacion tanto en el mercado regional y el mercado nacional, logrando

asi una mayor aceptacion de la poblacion que desconoce de este tubérculo.



En algunas regiones, se observa un mayor consumo de este tipo de alimentos, los snacks, por
ejemplo, en América Central con un 32,3%, América del Norte con un 19,9%, y la Union Europea
con un 9,9%. Ademas, se esta experimentando un aumento en la preferencia por consumir frutas
y por porciones individuales. Aproximadamente el 70% de los "snacks" que se consumen son
considerados saludables, y la decision de eleccion se basa principalmente en el sabor y la salud;
los consumidores muestran una clara preferencia por no renunciar a ninguno deestos atributos
(Pacheco 2021, pag. 17). En América del Sur se proyecta un crecimiento anual del mercado en un

9.34% (Mordor Intelligence 2023, pag. 2).

El desarrollo de un snack a base de papa china mediante disefio industrial se justifica por su
potencial para diversificar la oferta de productos, su valor nutricional y su capacidad para fusionar
tradicion e innovacién culinaria. Este proyecto no solo busca satisfacer las necesidades del
mercado actual, sino también abrir nuevas oportunidades en la industria alimentaria, promoviendo

la creatividad y la excelencia en el disefio de productos.

1.3. Objetivos

1.3.1.  Objetivo general

o Disefar el proceso industrial para la obtencion de un shack a base de papa china (Colocasia

Esculenta)

1.3.2.  Objetivos especificos

e Realizar la caracterizacion fisicoquimica de la materia prima de acuerdo con la Norma
Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1516: 1987 Primera versién — Hortalizas frescas, papas,
requisitos.

e Determinar las variables de disefio para el dimensionamiento del proceso industrial de
elaboracion de snacks de papa china.

e  Aplicar célculos ingenieriles para el dimensionamiento del disefio propuesto.

e Realizar la validacion técnica y econémica del proyecto mediante la caracterizacion

fisicoquimica y microbioldgica del producto con base a la norma NTE INEN 2561- 2010.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1.  Elaboracién de snacks de papa aplicando fritura al vacio.

GOmez (2014, pag. 14) realizé la obtencion de unos chips de papa china aplicando la tecnologia de
fritura al vacio, mediante la caracterizacion fisica, las rodajas de papa fueron cortadas con un
espesor de 2 mm, sometiéndolas a un pretratamiento de escaldado por 3 min. Los intervalos de
temperatura que se aplicaron en la fritura al vacio fueron de 110 a 120 °C con un tiempo de 10-
14 minutos y con una presion de 5,23 kPa, determinando la humedad en las rodajas, la grasa y la
textura, usando el método de superficie de respuesta para evaluar los resultados y poder optimizar
el proceso para encontrar un Optimo porcentaje de grasa para los chips de papa china. los
resultados obtenidos fueron que la temperatura éptima para cumplir con dicho parametro fuede
114,7 °C y un tiempo de 14,8 minutos de fritura al vacio, obteniendo un porcentaje de grasa de
10,65%. Se realizaron pruebas de aceptabilidad sensorial obteniendo resultados aceptables por el
consumidor, concluyendo que la tecnologia de fritura al vacio es adecuada para el procesamiento

de productos con excelentes caracteristicas organolépticas, nutricionales y sensoriales

Hernandez, (2014, pag. 12) en su tema “Evaluacion tecnologica de snacks de papa (Solanum
Tuberosum L.) obtenidos mediante la aplicacién combinada de ingenieria de matrices y fritura
al vacio” de la variedad Diacol capiro con cualidades sensoriales de alta calidad equipardndose a
las frituras convencionales, ademas de reducir la cantidad final de grasa en las muestras fritas.
Esta variedad de papa se mostré adecuada para el pretratamiento por impregnacion al vacio,
logrando valores positivos de X (2.71+ 0.67) y € es (8.31+1.2) %, indicando la capacidad de
incorporar componentes especificos que ayudan a inhibir el pardeamiento de la papa fresca. Al
almacenarla al vacio a 4°C durante 15 dias, estos componentes demostraron ser efectivos. En la
optimizacién del proceso de fritura al vacio revel6 diferencias significativas en varias variables
de respuesta (humedad, actividad de agua, contenido graso, indice de perdxidos, color y textura).
Se observd que numerosos parametros del proceso interfieren, incluyendo la presion devacio, AT
(diferencia de temperatura entre el aceite y la temperatura de ebullicion del agua) y el tiempo. Las
condiciones Optimas determinadas fueron: AT = 61.3°C, presion de vacio = 64.4kPay tiempo
de fritura = 4 minutos. Estos valores mostraron resultados experimentales adecuados para las
variables de respuesta: humedad = 4.97+ 1.5 %, aw = 0.471+0.001, contenido de grasa = 24.1+2.4
%, IP = 3.6 + 0.04 meq O2/kg, fuerza de ruptura = 3.5+0.4 N, L*=54.1+ 28, a*=-1.9+0.7 y b* =
4



47.8+0.2.

2.1.2.  Elaboracidn de snack de papa china aplicando fritura convencional

Morquecho (2017, pag. 2) realiz6 un el analisis financiero sobre la creacién de una empresa
dedicada a la elaboracion de un snack de papa china en el oriente ecuatoriano, mediante un estudio
de mercado conocid la demanda existente sobre el producto en la presentacion de 50 gr, dicha
empresa denominada LA FORTUNA Cia.Ltda, arrojo resultados positivos en cuanto al proyecto,
considerando factible su creacion desde el punto de vista técnico, legal, financiero y econémico.
En cuanto al proceso para su futura optimizacion se tomaron los tiempos en cada una de las fases,

debido a que no es una empresa automatizada.

Romero, (2018, p4g. 17) hizo una comparacion nutricional entre snacks de malanga (Xanthosoma
saggitifolium) y papa china (Colocasia Esculenta) frente a un tubérculo tradicional como la papa,
esto mediante fritura convencional realizando 10 ciclos sucesivos de fritura, para este proceso se
utiliz6 100g de materia prima para cada ciclo y 1500 ml de aceite para el proceso de fritura, la
papa fue cortada con un espesor de 1 a 2mm friéndolas a una temperatura de 175°C por 2 minutos,
los resultados obtenidos del andlisis nutricional revelaron variaciones entre los snacks,
evidenciando que la malanga aporta un 8% de carbohidratos, un 17% de grasas totales, un 3% de
fibra y un 5% de proteina. Por su parte, la papa china contiene un 7% de carbohidratos, un 17%
de grasas totales, un 3% de fibra y un 3% de proteina. Mientrasque la papa presenta un 6% de
carbohidratos, un 19% de grasas totales y un 3% de proteina. Estos resultados indican un
equilibrio en los nutrientes, resaltando el alto contenido proteico de la malanga en comparacion
con los otros snacks, siendo altamente digestiva, los resultados también indican que la papa china
contiene fibra'y es menor la cantidad de grasas totales en comparacién con la papa tradicional que
no contiene fibra y tiene un porcentaje mayor de grasastotales. En cuanto al proceso de fritura se
obtuvieron los siguientes resultados, las transformaciones quimicas estan directamente vinculadas
con el proceso de fritura, donde se produce ganancia y perdida de nutrientes debido a la
interaccion entre el aceite y los tubérculos. Los analisis estadisticos demostraron que los cuatro
métodos empleados (densidad, indice de refraccion, indice de acidez e indice de per6xidos) no
tuvieron un impacto en la calidad del aceite. Esto se debe a que las temperaturas usadas en los 10
ciclos de fritura de la malanga, la papa china y la papa (control) fueron inferiores a 180°C y con
tiempos de fritura menores 3 minutos, lo que no afecto de manera significativa la calidad del
aceite. Ademas, la presencia de antioxidantes en el aceite vegetal cumplié con los estandares

establecidos por la Norma INEN Ecuatoriana 0034.



2.1.3. Elaboracion de snack a base de tubérculos mediante el horneado.

Pazos (2017, pag. 13) En su tema de investigacion titulada: “Desarrollo de un prototipo de snack
crocante salado con tres tubérculos Andinos”, realizaron el proceso de obtencién del snack de
los diferentes tubérculos aplicando dos tipos de cortes, chips y cubos y dos tipos de procesos,
fritura y horneado, aplicando 4 tratamientos en los dos procesos, la materia prima tuvo un
pretratamiento, en el cual se aplico una solucion antioxidante (1,5% &cido citrico y 0.01% de
metabisulfito de sodio) luego se procedi6é al secado, fritura y horneado del tubérculo. Los
resultados de esta investigacion fueron segun el tipo de corte y el tipo de proceso, en cuanto a la
textura se vio afectada por el tipo de corte, mas no por el tipo de proceso, los snhacks que tuvieron
la forma en cubos resultaron mas fuertes que los snacks en forma de chips, en cuanto alcolor los
snacks en forma de cubo resultaron mas claros que los snacks en forma de chips, en el proceso de
fritura el snack de chip tomo un color verde y el snack cortado en forma de chips horneado
presento un color neutro. Concluyendo con la investigacion mediante datos estadisticos de los
diferentes procesos y tipos de corte, se definio que el proceso de horneado en forma de chips es
el méas acertado para la elaboracién de un snack crocante con un coloramarillo palido,

horneando a 160°C por 10 minutos.

2.2. Referencias tedricas

2.2.1. Papachina

Es un tubérculo alimenticio cuyo nombre cientifico es “Colocasia Esculenta”, conocida con
distintos nombres de acuerdo a cada pais, es llamado cominmente Malanga en México, Puerto
Rico,Guatemala, Honduras, Nicaragua, Guinea Ecuatorial y en Europa: en Espafia, como Ocumo,
chino en Venezuela, Pituca en Perll y Papa China en Colombia y Ecuador su cultivo se
produce en clima tropical y subtropical (Morquecho, 2017, pag. 8) , €n temperaturas entre 25y 30°C
aptas para su desarrollo, crecen en suelos con pH entre 4,5y 6, pueden llegar a medir hasta 2
metros de altura, algunas variedades se les cultiva bajo inundacion y en suelos drenados, contiene

una cantidad significativa de fibra dietética y almidon (Gémez, 2014, pag. 3).



2.2.2.  Caracteristicas para el cultivo de la papa china

Tabla 2-1: Caracteristicas de cultivo de la papa china

CARACTERISTICAS DESCRIPCION
El trayecto de su cultivo va desde los climas tropicales hasta la frontera de climas

templados, esta planta requiere de altas precipitaciones que vandesde 1800 &
2500 metros sobre el suelo. Existen variaciones que crecen bajo un flujo
constante de agua mientras que otras variaciones crecen mediante el
abastecimiento por riego (Castro, 2022, pag. 7)

Las condiciones 6ptimas de suelo son las que poseen riqueza de materia organica
(Pineda, 2021, pag. 15)

De acuerdo con los climas donde se puede dar la produccion de la papa china,
Temperatura la especie se puede desarrollar y producir buena rentabilidad es desde12°C hasta
30°C (Castro, 2022, pag. 8)

Colocasia Esculenta es una especie heliéfila, por lo tanto, necesita de un

Climay suelo

Luminosidad promedio de 12 horas de luz de dia para su desarrollo (Pineda, 2021, pag. 15)
Para un buen desarrollo de cultivo la altitud adecuada es de 200 a 2300 metros,
Altitud aunqgue la mayoria con una altitud de 200 a 1000 metros también crecen (Castro,
2022, pag. 8)
Son plantas que necesitan una precipitacion anual de 1000 a 1600 mm, ya
Precipitaciones que requiere suficiente humedad (Castro, 2022, pag. 8)

Realizado por: Lozano L. (2024).

2.2.3. Clasificacién Taxonomica de la C. Esculenta

La Colocasia Esculenta es una planta herbacea que puede llegar a medir de altura de 1 a 3 metros,
se desarrolla por debajo de la tierra, cormos laterales salen de un cormo principal, las hojas de
esta planta pueden ser de color purpura y verde, su forma asemeja a la forma de un corazon, el

cual la punta de éste esta en direccion al suelo (Moreta, 2023, pag. 3)

Tabla 2-2: Clasificacion Taxondmica de la Materia Prima

REINO Plantae
DIVISION Magnoliophyta
CLASE Liliopsida
ORDEN Alismatales
FAMILIA Arécea
GENERO Colocasia
ESPECIE Esculenta
NOMBRE CIENTIFICO Colocasia Esculenta (L.) Schott.
NOMBRE VULGAR Taro, papa china, carg, flampi

Fuente: (Pineda, 2021)
Realizado por: Lozano L. (2024)

2.2.4.  Composicién quimica y nutricional de la papa china.

Seguln Pacheco, (2021, pag. 25) la papa china posee 77% almidén, pentosa 2,6%, dextrinay azucares
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reductores 0.5% y sacarosa 0.1%, proteina cruda, vitaminas (Tiamina, riboflavina y niacina) y
minerales (calcio, fosforo y hierro). A continuacion, en la tabla 2-2 se presenta la composicion

guimica y nutricional de la papa china en una porcidn comestible de 100g.

Tabla 2-3: Composicién Quimica y Nutricional de la papa china.

COMPOSICION DE PAPA CHINA %
Humedad 71.9
Proteina 2.5
Almidon 24,5
Azlcar 0.5

Fibra 1.85
Grasa 0.3
Carbohidratos 23.8
Energia (kJ.100 g-1) 480
Minerales (mg.100 g-1)
Mg 21.0
Ca 22.0
P 44,0
K 448.0
Na 1.8
Cu 0.11
Zn 2.3
Fe 0.43
Vitaminas (mg-meq)
Vitamina A 5.0
Tiamina 0.08
Riboflavina 0.03
Niacina 0.6
Acido ascorbico 6.0

Fuente: (Pacheco Batallas, 2021)
Realizado por: Lozano L. (2024)

2.2.5.  Tipos de papa china.

En la provincia de Morona Santiago, la papa china se cultiva de dos maneras distintas: una
mediante aporcado y la otra sin emplear esta técnica. Este método de cultivo impacta en la
cantidad producida. Es decir, cuando se aplica el aporcado, el 67% de las cosechas se destinan a
la exportacion, el 31% se reserva para semillas y el 2.08% se destina al alimento de animales.
En contraste, cuando no se emplea el aporcado, el 47% de la produccion se exporta, el 40.34%
se utiliza para semillas y el 12.52% se destina al consumo de animales (Espinoza, 2019, pag. 4). A

continuacion, se citaran las distintas variedades de la Colocasia Esculenta segun (Morquecho Saldafia,
2017, p. 9)

= Camerun 14: un clon originario de la Republica de Camerln que presenta pseudotallos,
peciolos y hojas de tonalidad verde. En el punto de unién entre el limbo y el peciolo, hay

una leve tonalidad viol&cea, mientras que las venas se muestran en verde tanto en el haz como



en el envés de las hojas. Los cormos tienen entrenudos cortos y yemas de tonalidad rosada,
con cormelos insertados en la parte inferior del cormo, los cuales también presentan yemas

de color rosado. Este clon tiene un ciclo de cosecha que oscila entre los 10 y 13 meses.

= MC-2: Las hojas muestran un color verde en su haz y tonos glaucos en el envés, con una
tonalidad ligeramente violacea en el punto de unién entre el limbo y el peciolo en el envés.
Tanto los peciolos como los pseudotallos presentan tonos verdes y violaceos. Los cormos y
cormelos tienen entrenudos de tamafio medio con yemas de color rosado, con una forma
conica que se estrecha un poco hacia la base. La pulpa de los cormos y cormelos es blanca,
con leves matices roséaceos cerca del borde. Este tipo de planta tiene un ciclo de cosecha que
varia entre 9y 13 meses.

= Rosada Habana: presenta hojas con un color verde en el haz y un matiz glauco en el envés,
con una union entre el limbo y el peciolo que tiene un ligero tono violaceo en el envés. Tanto
el peciolo como los pseudotallos son mayormente verdes, pero con algunos matices violaceos,
mas notorios hacia la base. Los cormos y cormelos tienen entrenudos cortos y presentan
yemas de tonalidad rosada, con una forma cénica alargada que se estrecha unpoco hacia la
base. La pulpa de los cormos y cormelos es blanca con ciertos matices rosaceos, y el borde
superior de estos tiene un tono rosado intenso, acompafiado de yemas también rosadas. El

ciclo de cosecha de esta planta varia entre 9 y 12 meses.

2.2.6.  Laproduccion de la papa china en Ecuador

El rendimiento del cultivo de papa china en Ecuador se sitla entre 12 y 18 toneladas métricas por
hectarea. Se divide en tres categorias basadas en el peso de los tubérculos: calidad Premium,de
150 a 300 gramos; segunda calidad, de 100 a 150 gramos; y la categoria de rechazo, de aquellos

que no tienen forma ovoide caracteristica o tienen un peso inferior (Hidalgo, 2020, pg. 9)

2.2.7. Snacks en el Ecuador

Segln Suarez, (2021) en la revista Gestion Digital, en un estudio que fue realizado por Dichter &
Neira, consultora de mercado latinoamericana, revel6 la preferencia de los ecuatorianos en el
momento de compra en las tiendas de barrio, realizado mediante la tecnologia de scanner de barra
de los alimentos, destacando como el segundo producto que mas resalta en ventas, son los snacks,

que generalmente compran como acompafiado del producto lider en ventas, la gaseosa.

La demanda en snacks saludables est4 en aumento segun cifras de enero de 2022, la preferencia
por snacks saludables va en crecimiento cada afio, en el afio de enero 2021 la ventas de snacks
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fueron de 25,31 millones de dolares, a diferencia de enero del 2022 las ventas fueron de 34,75
millones de dolares, este crecimiento preferencial por los snacks saludables es confirmada por el
Presidente ejecutivo de Nestlé Ecuador, “Los habitos de consumo han cambiado, un 96% de

personas esta preocupado por su alimentacion con respecto a su salud” (Zambrano, 2022).

2.2.8. Proceso de Fritura en snacks

La operacion unitaria de fritura por inmersion en aceite, también conocida como "Deep fat frying"
0 "inmersion frying" en inglés, se utiliza extensamente tanto a nivel doméstico como comercial.
se utiliza para cocinar los alimentos y para darles sabores y texturas caracteristicos. Cuando un
trozo de alimento entra en contacto con aceite caliente, se produce una rapida transferencia de
calor. Esto genera la formacion de burbujas de vapor de agua que escapan de la superficie debido
a las altas temperaturas del aceite o la grasa utilizada en el proceso (Valdiviezo, 2014, pag. 21). Las
temperaturas en el proceso de fritura varian entre 160 y 200°C, en los tubérculos, la coccion
mediante este proceso sella el alimento debido a la gelatinizacion del almidén, lo cual provoca la
ablandacidn de los tejidos y una parcial inactivacion de las enzimas, asi los sabores se conservan
en su parte interna y en la parte externa del tubérculo esta cubierta por una capa que se forma por
la pérdida de humedad durante el proceso (Ochoa, 2020, pag. 13). Estas particularidades convierten a
los alimentos fritos en una delicia culinaria, a pesar de lo que comlUnmente se piensa, ya que
presentan un moderado aumento en el contenido de grasa (entre 8 y 10%) y una buena capacidad

de digestion (Victores, 2016, pag. 18).

2.2.8.1.  Parametros que influyen en el proceso de fritura

Segun Rios, (2021, pag. 8) estos son los siguientes parametros que influyen en el proceso de fritura:

- Temperatura

El producto se sumerge cuando el aceite haya alcanzado temperaturas muy altas, incluso
superiores a la temperatura de ebulliciéon del agua, desencadenando un proceso de transferencia
de calor y masa, simultdneamente (Bravo et al. 2005, pag. 2). Las elevadas temperaturas aceleran tanto
la coccion de los alimentos como la degradacién del aceite. En contraste, las temperaturas mas
bajas afectan el tono del alimento frito, haciéndolo mas claro, pero incrementan la cantidad de
aceite absorbido y ralentizan el proceso (Rios, 2021, pag. 8). La temperatura suele ser de entre 150 y
190°C, favoreciendo una mayor deshidratacion, por lo tanto, menor tiempo de proceso (Lucas A et

al. 2011, pag. 300).
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- Relacion producto: aceite

En el método de fritura profunda o inmersion en abundante grasa, el alimento se sumerge por
completo en aceite caliente, utilizando una proporcion entre el producto y el aceite que varia

tipicamente entre 1 parte de producto por cada 6 a 10 partes de aceite (Rios, 2021, pég. 8).

- Preparacion del alimento inicial

La forma en que se prepara el alimento, su tamafio y la cantidad de agua que contiene tienen un
impacto directo en el proceso de fritura. las piezas mas gruesas necesitan una temperatura de
fritura mas baja para que el calor llegue al centro sin dafiar la superficie del alimento. El contenido
de agua esta estrechamente vinculado a la absorcion de aceite: a mayor contenido de agua, mayor
sera la absorcion de aceite durante el proceso de fritura (Rios, 2021, péag. 9).

2.2.9. Proceso de horneado en snacks

La técnica de horneado implica cocinar alimentos utilizando calor que se transfiere a través del
aire, ya sea por conveccion, conduccion o radiacion. La efectividad de cada uno de estos métodos

varia segln el tipo de horno utilizado y el disefio del producto a cocinar (Cablevey, 2023, pag. 12).

2.2.10. Operaciones Unitarias del proceso

Se describen las diferentes operaciones que se hicieron durante el proceso desde el inicio hasta
la obtencion del producto. En este proceso de elaboracién del snack a base de papa china se

realizaron las siguientes operaciones unitarias.

a) Pelado

Es la primera operacion unitaria que se realiza después de la seleccion de la materia prima. Esta
operacion consiste en eliminar la piel de la papa china para proceder con su elaboracion y
consumo. El pelado es de gran importancia en el proceso, juntamente con el lavado se eliminan

impurezas de la materia prima para su posterior procesamiento
b) Lavado
El lavado es la operacion en la que se limpia la materia prima liberando diversas sustancias

contaminantes, se realiza para liberar la tierra de las papas que aun no son peladas y posterior al
11



pelado se realiza nuevamente el lavado con abundante agua. Luego del cortado también se realiza

esta operacion para eliminar impurezas de las rodajas de papa china.

¢) Cortado

Esta operacion se realiza luego del lavado y pelado de la materia prima. Se realiza el cortado o
rebanado con una rebanadora, el grosor ideal para el snack. Esta operacion consiste en cortar la
materia prima en rebanados planos tipo chips para obtener tamarios del mismo espesor.

d) Secado

El secado es una operacion unitaria que consiste en la eliminacion de la mayor parte del agua de
los alimentos, esto se realiza mediante la aplicacion de vapor. El secado se realizé en el secador
de bandejas por un periodo de 4 a 5 horas hasta obtener una humedad adecuada. El secado se
realiza para obtener un producto crocante luego de la coccion.

e) Fritura

Esta operacion unitaria involucra transferencia de calor y masa, es adecuada para la preparacion
de snacks de textura y sabor Gnicos. Consiste en la inmersién del alimento en aceite comestible
calentado a una temperatura por encima del punto de ebullicion del agua, se puede considerar
como un proceso de coccion y secado. La temperatura del aceite en esta etapa fue de 185°C por

un tiempo de 3 min.

f) Mezclado

El mezclado es una de las operaciones mas usadas en el disefio de procesos, consiste en combinas
u homogenizar dos 0 mas sustancias para obtener un subproducto o un producto terminado. Se
adicionan los condimentos en polvo segun la formulacion obtenida a los chips cuando ain estan

calientes para que se adhieran al producto.

g) Empacado

El producto obtenido se empaca al vacio para garantizar la entrega segura del producto final. Se
realiza colocando en fundas adecuadas en una selladora al vacio y se aplica presion por un tiempo

corto de 2-3s.
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CAPITULO I

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Localizacion del proyecto

La microempresa KIPA ALIMENTOS DEL SOL, se encuentra ubicada en la ciudad de

Riobamba, en la parroquia Lizarzaburo perteneciente al canton Riobamba, provincia de
Chimborazo, Ecuador.

Realizado por: Lozano L. (2024)

Tabla 3-1: Coordenadas geograficas

PROVINCIA Chimborazo
CANTON Riobamba
PARROQUIA Lizarzaburo
COORDENADAS 1°38°55.5” S 78°40°21.9”

Fuente: Google Maps, 2024
Realizado por: Lozano L. (2024)

3.2. Ingenieria del proyecto

3.2.1.  Tipo de estudio

El presente proyecto, Disefio de un proceso industrial para la obtencion de un snack a base de
papa china, es de tipo técnico, debido a que realiza célculos sobre las transformaciones de la
materia prima, la cual pasa por una serie de procesos y operaciones unitarias, para la obtencion
del producto final.
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3.2.2.  Métodos y técnicas

El proyecto se basé en los enfoques Deductivo, Inductivo y Experimental, con el objetivo
principal de analizar los datos obtenidos en el proceso, las diferentes operaciones en cada fase del
desarrollo del proyecto, y establecer las condiciones favorables para el disefio. Al seguir las pautas
de estas metodologias en cada fase, se asegura la consecucion ordenada y cientifica de los

objetivos establecidos.

3.2.2.1. Métodos

e Inductivo: para el desarrollo de este proyecto se realizé con simple facilidad la busqueda
de informacidn en estudios avalados, se realizaron los andlisis fisicogquimicos para determinar
la calidad del producto (snack) y de la materia prima (papa china). Mediante calculos se

obtuvo las condiciones de disefio y se determiné las variables del proceso.

o Deductivo: este enfoque metodoldgico requiere una comprension inicial de los
procedimientos industriales aplicados en la elaboracién de snacks, basandonos en pruebas y
ensayos a nivel laboratorio que nos permitan determinar las propiedades nutricionales,

incluyendo aspectos como proteinas, humedad y otros componentes.

e Experimental: este método se fundamenta en el empleo de equipos e instrumentos, para
obtener el producto deseado, cumpliendo con la normativa NTE INEN 2561:2010, bocaditos
elaborados a partir de cereales, leguminosas, tubérculos o raices tuberosas, semilla, frutas

horneados o fritos listos para consumo.

3.2.2.2. Técnicas

Técnicas para caracterizacion de la materia prima.

Tabla 3-2: Determinacion de las caracteristicas sensoriales de la papa china.
DESCRIPCION TECNICA PROCEDIMIENTO CALCULOS
La presente norma - Se realiza una revision sensorial de
establece los la apariencia del tubérculo.
requisitos minimos - Realizar el pesaje en una balanza
generales que deben | NTE-INEN analitica. Medicién
cumplir las variedades| 1516:1987 - Medir el diametro de la papa china a Directa.
de papas,para lo largo.
consumo - Medir a lo ancho la distancia entre la
humano. parte mas ancha del tubérculo.

Fuente: NTE INEN 1516:1987
Realizado por: Lozano, L. (2024)
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Tabla 3-3: Técnica para determinar % Humedad.

MATERIALES PROCEDIMIENTO CALCULO

- Termobalanza Pesar de 3 a 5 gramos de muestra. Pesar en la
- Muestra 3-5 gramos termobalanza la muestra.

Fuente: Official Methods of Analysis. A.O.A.C. 15th Edition, USA (1990).
Realizado por: Lozano L. (2024)

Medicion directa

Tabla 3-4: Técnica para determinar el % Grasa Cruda.
MATERIALES Y REACTIVOS CALCULO
- Sistema extractor soxhlet.
- Balanza analitica (mz —my)

%grasa cruda = 100

- Papel filtro o dedal de celulosa. m

- Bafio termorregulado Donde:

- Estufa

- Tamiz malla Imm m = Peso de la muestra
- Rotavapor my =Peso matraz solo

- Eter etilico P.E.40-60°C
PROCEDIMIENTO
Preparacion de la muestra
En muestras con demasiada humedad homogenizar y secar en estufa de aire, considerando le tipo de
muestra.
Moler y pasar por el tamiz de Imm
Pesar de 2 a 5 g de muestra preparada en el dedal o papel filtro, previamente cerrado y pesado
conalgodon desgrasado. Registrar como m
Secar el matraz del equipo de extraccion por 30 min a 103+2°CPesar el matraz de extraccion y registrar
como ml1
Poner el matraz en el sistema soxhlet y el dedal en el tubo de extraccion y adicionar el solvente
almatraz.
Extraer la muestra con el solvente por 6 a 8 horas a una velocidad de condensacién de 3-6 gotas
porsegundo.
Terminado la extraccién para recuperar el solvente por destilacién en rotavapor, hasta que no se
detecteéter.
Secar el matraz que contiene grasa en la estufa por 10 min, usar el desecador para enfriar y luego pesar
y registrar como m2.

Fuente: Official Methods of Analysis. A.O.A.C. 15th Edition, USA (1990).

Realizado por: Lozano L. (2024)

m, =Peso matraz con grasa

Tabla 3-5: Técnica para determinar el contenido de cenizas.

Materiales y Reactivos Calculo
= Balanza analitica sensibilidad 0.1mg. Yoceniza = —51 . 100
= Crisol de porcelana inalterable a las co—C1

condiciones del ensayo.

Mufla con control de temperatura.

Quemador de gas.

Desecador con agente deshidratante apropiado.

c1=Masa del crisol vacio en gramos.
c>-Masa del crisol con la muestra en
gramos.
c3-Masa del crisol con las cenizas en
gramos.

15




Procedimiento

Pesar de 3 a 5 g. de muestra dentro del crisol previamente secado a una temperatura de 55°C

por dos horas, enfriado y tarado.

Quemar la muestra de crisol a moderada Ilama hasta que la muestra de ensayo deje de
hincharse, indicando que se ha reducido a carbén.

El crisol con la materia carbonizada llevar a la mufla para su incineracion a una temperatura
de 550°C, hasta obtener cenizas de un color blanco grisaceo y una masa constante.

Enfriar la muestra en un desecador hasta llegar a la temperatura ambiente y, de inmediato

pesar.

Fuente: Official Methods of Analysis. A.O.A.C. 15th Edition, USA (1990).
Realizado por: Lozano L. (2024)

Tabla 3-6: Técnica para determinar el contenido de fibra cruda.
Materiales y Reactivos Calculo
=  Aparato de calentamiento a reflujo.
= Balanza analitica con sensibilidad 0.1 (P; - P%) _
mg. p B

Crisoles de porcelana o de silice.
Desecador

Bomba de vacio

Embudo Blichner

Estufa a 103+ 2°C

Tamiz de malla 1mm

Placa calefactora

Material usual de laboratorio.
Solucion de acido sulfarico 0.255N
Solucioén de hidréxido de sodio 0.313N
Fibra ceramica

Silicona

Antiespumante

Etanol al 95%

Eter de petréleo, P.E 40-60°C

P;

= Pérdida de peso en la incineracion
P, = Pérdida de peso del
P,, = Peso de la muestra

%H
= Porcentaje humedad muestra crud

%Fibra cruda (base himeda)
100 — %H]

100

Procedimiento
Realizar el analisis en duplicado.

Pesar a 0.1mg alrededor de 2g de muestra preparada transferir en el matraz del aparato

decalentamiento a reflujo

Agregar 1.5 a 2 g de fibra de cerdmica preparada

Agregar 200 ml de H2S04 0.255 N, hirviente, gotas de antiespumante y perlas de vidrio.
Conectar el aparato de calentamiento a reflujo y hervir exactamente durante 30
minutos,rotando el matraz periédicamente.

Desmontar el equipo y filtrar a través del embudo Buichner tipo California o sus

alternativas.

Lavar con 50 a 75 ml de agua hirviente, repetir el lavado con 3 porciones de 50 ml de

aguao hasta que cese la reaccién acida.

Retornar el residuo al aparato de calentamiento a reflujo y hervir exactamente durante
30minutos, rotando el matraz periddicamente.

Lavar con 25 ml de H 2 SO 4 0.255 N, hirviente, con 3 porciones de 50ml de
aguahirviente y con 25 ml de etanol al 95%.

Remover el residuo y transferir al crisol.

Secar en estufaa 130 + 2 °C por 2 horas, enfriar en desecador y pesar.

Incinerar 30 minutos a 600 + 15 °C, enfriar en desecador y pesar.

Determinar un blanco en las mismas condiciones que la muestra.

Fuente: Official Methods of Analysis. A.O.A.C. 15th Edition, USA (1990).
Realizado por: Lozano L. (2024)
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Tabla 3-7: Técnica para determinar el contenido de Proteina cruda.

Materiales y Reactivos Calculo

Balanza analitica sensibilidad 0.1 mg.

Equipo de Kjeldahl UN = 14« N =V %100
Manto calefactor o = T %1000

pH metro

Material usual de laboratorio %Proteina

Acido sulfdrico concentrado p.a _ 14« N *V =100 * factor
Sulfato de potasio o sulfato de sodio p.a a m * 1000

Sulfato clprico p.a
Solucién de hidroxido de sodio al 15%

Solucion de acido sulfdrico 0.1N Donde:

Solucion hidréxido de sodio al 30% V@ gasto

Solucién indicadora de rojo de metilo al 1% en etanol. [m : masa de la muestra engramos
Solucién hidréxido de sodio al 0.1N %P = Porcentaje de Proteina

Acido borico al 3%
Indicador de Tashiro: rojo de metilo al 0.1%
Azul de metilo al 0.1% en relacion 2:1 en alcohol etilico
Solucion de acido clorhidrico 0.1N
Procedimiento
Realizar la muestra en duplicado
Efectuar el ensayo en blanco usando sacarosa
Pesar alrededor de 1 g de muestra homogeneizada
Agregar 3 perlas de vidrio, 10 g de sulfato de potasio o sulfato de sodio, 0.5 g de sulfato
clprico y 20 ml de &cido sulfurico conc.
Conectar el matraz a la trampa de absorcion que contiene 250 ml de hidréxido de sodio al
15%
Calentar en manta calefactora y una vez que la solucién este transparente dejar en ebullicién
de 15 a 20 min mas

= Enfriar y agregar 200 ml de agua

= Conectar el matraz al aparato de destilacion, agregar lentamente 100ml de NaOH al 30%

porel embudo y cerrar la llave
= Destilar no menos de 150 ml en un matraz que lleve sumergido el extremo del
refrigerante otubo colector
= Cada cierto tiempo es necesario verificar la hermeticidad del equipo de destilacion

= Verificar la recuperacion
Fuente: Official Methods of Analysis. A.O.A.C. 15th Edition, USA (1990).

Realizado por: Lozano L. (2024).

v’ Técnicas para la caracterizacion del producto.
La Norma Técnica Ecuatoriana 2561:2010 establece los requisitos que deben cumplir los

bocaditos elaborados a partir de cereales, leguminosas, tubérculos o raices tuberosas, semillas,

frutas horneados o fritos listos para consumo.
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Tabla 3-8: Requisitos Bromatoldgicos

02/Kg (en la grasa
extraida)

Requisito Técnica Fundamento
Humedad % NTE INEN 518 |Determinacion del contenido de humedad por
pérdida de masa debido a calentamientos
sucesivos de la muestra a 185°C £3°C
Grasa % NTE INEN 523  [Determinacion de la grasa del snack. Elcontenido,
de grasa es extraido de la muestra mediante un
solvente organico.
indice de peroxidosmegl NTE INEN 277  [El indice de peroxidos mide el estado de oxidacion

de un aceite, su deterioro. La técnicaconsiste en
\valorar con solucién de tiosulfatode sodio el
lyodo liberado por una cantidad

determinada de muestra

Fuente: Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, 2010.

Realizado por: Lozano L. (2024).
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Tabla 3-9: Requisitos Microbioldgicos

Requisito Técnica m M Fundamento
Determinacion de la cantidad de microorganismos aerobios mesofilos. Se
Recuento estandar NTE INEN 1529-5 103 10* | realizan diluciones decimales de la suspension inicial de la muestra y se
en placa ufc/g inocula el medio nutritivo de cultivo. Se incuba a 30°C por 72 horas y luego
se cuenta el numero de colonias formadas.
Determinacion de la cuantificacion de unidades propagadoras de mohos |
Mohos ufc/g NTE INEN 1529-10 10 10? | levaduras, se basa en el cultivo de estas entre 22°C y 25°C, usando la técnical
de recuento de placas por siembra en profundidad y un medio con extracto de|
levadura, glucosa y sales minerales.
Determinacion de microorganismos coliformes por la técnica de recuento de
Ecoli ufc/g NTE INEN 1529-7 <10 - colonias en placa por siembra en profundidad en agar cristal violeta-rojo

neutro bilis (VRB) o simular a una temperatura de incubacion de 30+1°C.

Fuente: Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, 2010.
Realizado por: Lozano L. (2024).

Donde:

n = NUmero de muestras que se van a examinar.

¢ = NUmero de muestras permisibles con resultados entre my M.

m = Indice maximo permisible para identificar nivel de buena calidad.

M = Indice méaximo permisible para identificar nivel de calidad aceptable
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3.3. Parte Experimental

Se explicaron los procesos y operaciones unitarias que forman parte de la elaboracion del snack
de papa china, se determinaron las variables y parametros que afectan al proceso. En esta etapa
se recopilaron datos cuantitativos y cualitativos necesarios para la validacion del proyecto.

3.3.1.  Descripcion de la toma de muestra

Para la realizacion del disefio de un proceso en la elaboracion del snack se tomé una muestra de
3kg de papa china procedente de la ciudad de Macas, provincia de Morona Santiago, para su
posterior caracterizacion fisicoquimica y el analisis microbiolégico.

3.3.2.  Descripcion del proceso a nivel laboratorio.

Se emplearon los datos recabados del proceso de elaboracién a nivel de laboratorio paraidentificar

las variables y parametros de disefio, los cuales se describen a continuacién.

Tabla 3-10: Materiales, Equipos, Materia prima e insumos

Equipos y materiales Materia prima e insumos

Rebanadora 3 kg de papa china
Horno Aceite Vegetal
Balanza analitica Cloruro de sodio (sal comun yodada)
Pie de rey Condimentos en polvo
Cocina de 1 hornilla. Orégano en polvo
Olla acero inoxidable
TermoOmetro de alimentos

Cronometro

Realizado por: Lozano L. (2024)

e Recepcion de la materia prima.

La materia prima que se utilizé para la realizacion de este proyecto se obtuvo en la ciudad de
Macas, provincia de Morona Santiago, en el mercado de productores de la zona de Sevilla Don
Bosco, misma que serd transportada a la ciudad de Riobamba donde se encuentra el laboratorio
de Alimentos de la Facultad de Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo y la

microempresa Kipa Alimentos del Sol, para su posterior transformacion.
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lustracion 3-2: Recepcion Papa china
Realizado por: Lozano L. (2024)

e Seleccion de la papa china.

La materia prima fue clasificada de acuerdo con la Tabla 3.2-1, donde se seleccionaron los
tubérculos que no presentaban: materia extrafia visible, germinando, con malos olores, manchas
y mohos.

lustracion 3-3:  Seleccion de la Papa china
Realizado por: Lozano L. (2024)

e Lavadoy pelado de la materia prima.

La papa china adquirida se procedio a lavar con abundante agua hasta eliminar la tierra e
impurezas. Seguidamente se peso, posteriormente se pel6 de forma manual y de nuevo se lavd
con abundante agua para eliminar impurezas y verificar que se haya pelado completamente la
cascara. Una papa china sana es blanca, se pesa la papa china y la céscara.
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llustracion 3-4:  Pelado de la Papa china
Realizado por: Lozano L. (2024)

e Rebanado

Una vez limpia la materia prima, se rebana 2mm, 2,5mm y 3mm de grosor, en el laboratorio de
carnicos de la Facultad de Ciencias Pecuarias, se realiz6 el rebanado en el equipo rebanador. Al

final se lava con abundante agua para pasar al siguiente proceso.

\ \\\\\\\\\\\“

llustracion 3-5:  Rebanado de la Papa china
Realizado por: Lozano L. (2024)

e Secado

Las rodajas de papa china pasan por un proceso de secado para una mejor textura en el freido y

horneado. Se secan las rodajas a una temperatura de 40°C aproximadamente por 5 horas.
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llustracion 3-6: Secado Papa china
Realizado por: Lozano L. (2024)

e Horneado

Se procedi6 a hornear las diferentes rodajas de papa china a 185°C por 2 minutos.

llustracion 3-7: Chips de Papa china Horneados
Realizado por: Lozano L. (2024)

e Freido

Las rodajas de papa china se sumergen en una olla de acero inoxidable con aceite vegetal limpio
a una temperatura de 185°C por 3 minutos.

e Inspecciény seleccion

Se seleccionan los chips que estén enteros y grandes. Se rechazan aquellos que son pequefios o
tienen algun color oscuro y/o quemados.
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e Sazonado

Se procede a sazonar con sal y condimentos para un agradable sabor y conservacion. Se realiza
dos tipos de sazon para condimentar el snack, la primera es una mezcla en polvo de ajo y sal, la
segunda es sal y orégano.

Tabla 3-11:  Sazonado de los tratamientos 1y 2 del snack.
Sazonado Horneado (T2) Frito (T1)

ezcla en polvode

sal y ajo

Mezcla en polvo
de sal y orégano

Realizado por: Lozano L. (2024)

e Empacado y Almacenamiento.

Posteriormente se empaca en fundas ziploc herméticas para asegurar que no entre oxigeno y se

degrade con mas rapidez el snack.
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Tabla 3-12:  Empacado y almacenamiento de los tratamientos 1y 2 del snack.

Grosor 2mm Grosor 2,5mm Grosor 3mm

Realizado por: Lozano L. (2024)

3.3.3.  Formulacion del proceso para la elaboracion del snack.

Para la realizacion de este proyecto, se hicieron dos procesos distintos de coccion del snack, el
tratamiento 1 o T1; consiste en hornear el snack a 190°C por 2 min, las rodajas de papa seran de
2 mm, 2.5mm y 3mm, aplicando dos diferentes tipos de condimentos mezclados, ajo y sal y otro
con orégano y sal. El segundo tratamiento o T2, consiste en la elaboracion del snack frito a 185°C
por 3 min, aplicando las opciones de diferente grosor idénticas al tratamiento 1y los condimentos
de ajo y sal y otro condimento con orégano. Con los resultados obtenidos podremos realizar el
disefio del proceso a escala industrial y realizar los calculos para eldimensionamiento de los

equipos.

3.3.3.1.  Resultados de la formulacion proceso del producto (Encuestas)

Para conocer el grado de aceptabilidad de las distintas formulaciones y sabores en la obtencion
de un snack a base de papa china se realiz6 mediante encuestas con el objetivo de determinar el
producto con mayor demanda dentro de los encuestados. La prueba se realiz6 en la Escuela

Superior Politécnica de Chimborazo en la Facultad de Ciencias.
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e Resultados del analisis de aceptabilidad del producto.

Las encuestas se aplicaron el 30 de enero del 2024, se aplic6 a 100 personas dentro de la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, en la Facultad de Ciencias. Se explico debidamente
a los participantes como contestar las encuestas dirigidas a la degustacion del snack. Finalizada
las encuestas se procede a realizar el analisis de los resultados para evaluar la preferencia de los
participantes en cuanto a la aceptabilidad sensorial, el tipo de proceso y grosor del snack.

Las primeras preguntas en la encuesta se tratan acerca del conocimiento de la materia prima,
debido a que en la Sierra no se da este producto, asi podremos abrir un nuevo mercado para el
consumo de papa china y del snack. Para medir la confiabilidad o la homogeneidad de las
preguntas o respuestas con items politémicos de la encuesta se utilizé el coeficiente de Alfa de
Cronbach (a) (Corral, 2009, pag. 241) y para preguntas o respuestas dicotomicas se utilizo el
Coeficiente Kuder-Richardson (KR-20) (Corral, 2009, pag. 242) . Una vez obtenido los datos se

realizo los célculos en Excel.

é¢CONOCE UD. LA PAPA CHINA?
58%

42%

sl NO

llustracién 3-8: Resultado del Conocimiento del Tubérculo.
Realizado por: Lozano L. (2024)

Un 42% de participantes encuestados no conocen el tubérculo, pero un 58% de los encuestados

si lo conocen.

¢CONSUME FRECUENTEMENTE
PAPA CHINA?

54%

46%

sl NO

lustracion 3-9: Resultado del consumo de papa china.

Realizado por: Lozano L. (2024)
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El 54 % de las personas encuestadas no consume este tubérculo, puede que en Riobamba no es

facil encontrar la papa china, es decir, no tiene amplia comercializacion en la ciudad.

¢LE GUSTA LA PAPA CHINA?

54%

46%

Sl NO

llustracion 3-10: Resultados sobre el gusto del tubérculo.
Realizado por: Lozano L. (2024)

El 54 % de las personas encuestadas no les gusta la papa china, porque el mismo porcentaje de
los encuestados en la pregunta anterior no consumen la papa china porque la comercializacion
de este tubérculo en Riobamba es muy baja. Con estos resultados podemos concluir que se puede
abrir un nuevo mercado en la ciudad para este tubérculo. Haciendo competencia a la papa

tradicional, mas conocida y consumida en la Sierra.

¢LE PARECE UN PRODUCTO
NOVEDOSO?

54%

46%

Sl NO

llustracion 3-11:  Resultado sobre lo novedoso del producto
Realizado por: Lozano L. (2024)

El 54% de los encuestados les parece novedoso el snack de papa china, siendo una alternativa
diferente al snack tradicional hecho de papa, pudiendo conocer los posibles consumidores del

producto.
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T1 Sabor

42%

37%

ME ME NIME ME GUSTA ME GUSTA
DISGUSTA DISGUSTA GUSTANI UNPOCO MUCHISIMO
MUCHISIMO ~ POCO ME

DISGUSTA
llustracion 3-12: Resultados sobre el T1 en cuanto al sabor del snack
Realizado por: Lozano L. (2024)

En la ilustracion 3-11 podemos observar la aceptabilidad del producto del T1 o tratamiento 1 con
sus diferentes grosores, el 37% de los encuestados no les gusta ni les disgusta el snack horneado,
en cuanto a la sazon aqui se aplicé los condimentos de ajo en polvo y sal, concluyendo que no es
de agrado ni el tipo de tratamiento ni los condimentos aplicados en el mismo.

T1 Color

42.67%

ME ME NI ME ME GUSTA ME GUSTA
DISGUSTA DISGUSTA GUSTA NI UN POCO MUCHISIMO
MUCHISIMO POCO ME
DISGUSTA
lustracion 3-13: Resultados del T1 en cuanto al color del snack

Realizado por: Lozano L. (2024)

En cuanto al color en el tratamiento 1 se puede observar que no es de agrado del 42.67% de los
encuestados, esto se puede deber a que en el tratamiento 1 el snack presenta un color oscuro, tan

solo el 2.67% de los encuestados les gusto el color del snack.
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T1 Olor

41.33%

- 1.33% — 1.33% —

ME ME NIME  MEGUSTA ME GUSTA
DISGUSTA DISGUSTA GUSTANI UNPOCO MUCHISIMO
MUCHISIMO  POCO ME

DISGUSTA
llustracion 3-14: . Resultados del T1 en cuanto al olor del snack.
Realizado por: Lozano L. (2024)

En cuanto al olor del snack del tratamiento 1 no hay aceptacion por parte de los encuestados, el
41.33% les disgusta y tan solo 1.33% les agrada poco y muchisimo el snack. EI gran porcentaje
de desagrado puede deberse a que el olor a el ajo en polvo no es agradable para muchas personas

T1 Textura

46.00%

ME ME NI ME GUSTA ME GUSTA ME GUSTA
DISGUSTA  DISGUSTA NI ME UN POCO  MUCHISIMO
MUCHISIMO  POCO DISGUSTA

llustracion 3-15:Resultados del T1 en cuanto a la textura del snack
Realizado por: Lozano L. (2024)

En la ilustracion 3-15 podemos observar que el 46% de los encuestados no les gusta la textura
del tratamiento 1 del snack, tan solo el 3.33% de los participantes les agrado la textura.
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T1 Con Orégano

38%

ME DISGUSTA ME DISGUSTA NI ME GUSTA ME GUSTAUN ME GUSTA
MUCHISIMO POCO NI ME POCO MUCHiSIMO
DISGUSTA

llustracion 3-16: Resultados del T1 en cuanto al sabor con orégano

Realizado por: Lozano L. (2024)

En la ilustracién 3-16 podemos observar que el 38% de los encuestados no prefieren el
tratamiento 1 con orégano, pero si existe una mayor aceptacién este sabor a comparacion con el
otro tipo de condimentos de ajo en polvo y sal. El 28% de los participantes les gusto un poco el
sabor del snack con orégano a comparacion de la ilustracion 3-11 en donde los resultados arrojan

gue solo el 14% les gusto el sabor de ajo en polvo.

A continuacién, se muestran los resultados del tratamiento 2 que es el snack frito.

T2 Sabor

ME ME NI ME ME GUSTA ME GUSTA
DISGUSTA DISGUSTA GUSTANI UNPOCO MUCHISIMO
MUCHISIMO ~ POCO ME
DISGUSTA

llustracion 3-17: Resultados del T2 sobre el sabor del snack

Realizado por: Lozano L. (2024)

Para el tratamiento 2 del snack, que es el snack frito en cuanto al sabor tenemos mayorporcentaje
de aceptacion comparado con el tratamiento 1, el 37% de los encuestados no lesgusta ni les
disgusta el snack, el 35% ya tiene una mayor aceptacion y hay un 6% que les gusta muchisimo.
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T2 Color

38.67%

2.67%
_ N 00
ME ME NI ME GUSTA ME GUSTA ME GUSTA

DISGUSTA  DISGUSTA NI ME UNPOCO MUCHISIMO
MUCHISIMO  POCO DISGUSTA

llustracion 3-18:Resultados del T2 sobre el color del snack
Realizado por: Lozano L. (2024)

En cuanto al color, observamos gque aumentd el porcentaje de aceptacién en comparacién con el
tratamiento 1, el 2,67 % les gustaba el color del snack en el primer tratamiento, ahora ha
aumentado a un 30,67 % de aceptacion. Sin embargo, ain hay un 38,67% de participantes que no

les gusto el color del snack.

T2 Olor

41%

ME ME NI ME GUSTA MEGUSTA  ME GUSTA
DISGUSTA  DISGUSTA NI ME UNPOCO MUCHISIMO
MUCHISIMO  POCO DISGUSTA

llustracion 3-19: Resultados del tratamiento 2, el Olor del snack
Realizado por: Lozano L. (2024)

En la ilustracion 3-19 se puede observar os resultados del tratamiento 2 sobre el olor del snack,
un 41% de encuestados no les gusta ni les disgusta el olor del snack, un 27% les disgusta un poco

y el 15% les gusta un poco.
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T2 Textura

30.00%

28.67%

ME ME NI ME GUSTA ME GUSTA ME GUSTA
DISGUSTA  DISGUSTA NI ME UNPOCO MUCHISIMO
MUCHISIMO ~ POCO DISGUSTA

llustracion 3-20: Resultados del tratamiento 2, textura del snack.
Realizado por: Lozano L. (2024)

Los resultados sobre la textura de snack tuvieron mayor aceptabilidad en comparacion con el
tratamiento 1 que tuvo un 3,33% de aceptacion, ahora el T2 tiene un 28,67% de encuestados les

gusta un poco la textura del snack y un 30% no les gusta ni les disgusta la textura.

T2 Con Orégano

29.33% 28.67%

ME ME NI ME GUSTA ME GUSTA ME GUSTA
DISGUSTA  DISGUSTA NI ME UNPOCO MUCHISIMO
MUCHISIMO ~ POCO DISGUSTA

llustracion 3-21:Resultados sobre el tratamiento 2 con el sabor

Orégano.
Realizado por: Lozano L. (2024)

En cuanto al sabor con orégano, el snack tuvo un 38 % de aceptacion, el mismo porcentaje se
repite con el tratamiento 1, pero el 2 tiene una mayor aceptacion entre los participantes con un
19,33 % de personas que les gusta mucho, y el 29,33 % que no les gusta ni les disgusta.

Los resultados sobre la confiabilidad de las preguntas dicotomicas se realizé los analisis con la
formula de Kuder Richardson= 0.725, este resultado nos indica que las preguntas y respuestasde
la encuesta tienen una confiabilidad aceptable. La validacion de las preguntas y respuestas
politomicas se realizo los célculos con el alfa de Cronbach para respuestas maltiples, el resultado
de las preguntas mdaltiples el alfa de Cronbach fue 0.73, el nivel de fiabilidad es muy bueno segln
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la tabla 1 de Tuapanta et al. (2017, pag.41).

Segun los resultados de la encuesta realizada en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo,
se define el proceso de mayor aceptacion es el tratamiento 2, el snack frito y, en cuanto al grosor
de las encuestas refleja que hay mayor aceptacion de los encuestados el de 2 mm. EI proceso
gueda definido de la siguiente manera: T2 con un grosor de 2mm y el sabor con Orégano.

3.3.4.  Datos Experimentales

Tabla 3-13:  Clasificacion del tamafio de la papa de acuerdo con la NTE INEN 1516:1987

Parametro Valor
Didmetro 71.6 +/-10.3
Largo 100.2 +/- 14.5
Ancho 449 +/-5.5
Peso 120.5 +/-9.5
Categoria Grado N°1 o Primera

Realizado por: Lizbeth Lozano, (2024)

Tabla 3-14: Cumplimiento de las papas para consumo humano segin la NTE INEN

1516:2012C
Requisitos Evaluacion

Enteras y con piel bien formada Si
Sanas Si
Limpias, exentas de materia extrafia visible Si
Firmes y aspecto fresco Si
Exentas de plagas Si
Sin germinar (brotes no miden mas de 3mm) Si
Exentas de olores y sabores extrafios Si
Enverdecimiento No
Manchas de moho y otros defectos internos No

Realizado por: Lizbeth Lozano, (2024)
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Tabla 3-15: Datos de los pesos de la materia prima usada a nivel laboratorio.

Etapa Valor 1] Valor 2 Valor 3 | Promedio | unidades

Seleccion de MateriaPrima  2.665 2.700 2.670 2.658 kg
Pelado 2.478 2.428 2.483 2.463 kg
Rebanado 2.086 2.168 2171 2.151 kg
Secado 681.97| 698.85 724.89 701.9 g
Freido 681.97| 698.85 724.89 701.9 g
Aceite Vegetal 180 185 183 186.6 ml
Temperatura del aceitepor 185 °C
inmersion

Realizado por: Lizbeth Lozano, (2024)

3.3.5. Balance de Masa

3.3.5.1. Balance de masa para la seleccién de la Materia Prima

La materia prima utilizada es procedente de la ciudad de Macas, en esta operacién se determina

si el tubérculo conseguido cumple con los estandares de calidad establecidos anteriormente. El

lote utilizado para realizar el proceso a nivel laboratorio tiene un peso inicial de 3000 g,

seguidamente se procede a la clasificacion y seleccion del tubérculo, obteniendo 2658 g de

materia prima seleccionada, obteniendo un residuo de tubérculos rechazados de 342 g, es decir

el rendimiento en esta operacion es de 88.6 % de la materia prima seleccionada.

Entrada Salida
Ppc SELECCION Ps
3.0 kg MATERIA PRIMA 2.658 kg
Residuo
Pns
0.342 kg

Ppc = Papa china (kg)
Ps = Papa china seleccionada (kg)

Pns = Papa china no seleccionada (kg)

Pp :PS +Pns

Pns :Pp_P
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Pns = 342g

Calculo del % de rendimiento para la seleccion de la materia prima

salida
Rendimiento = —— % 100
entrada
Rendimient 2658¢ 100
= *
endimiento 30004

Rendimiento = 88.6%

3.3.5.2.  Balance de masa en etapa de Pelado de la materia prima

En la preparacién de la materia prima se realiza el pelado de la materia prima, en donde ingresa

2658¢ de materia prima seleccionada y obtenemos 2463g de papa pelada. El rendimiento en esta

operacion es de 92.66%. Luego se realiza el lavado de la materia prima en donde no se pierde

nada de masa, esto debido a que las impurezas que se dan luego del pelado representan cifras

insignificanticas, por tanto, no se realiza el balance de masa, ya que el rendimiento del lavado es

del 100%.
Entrada
Ps —> PELADO EEE—
2.658 kg
\—) Residuo
Pc
0.195 Kg
Pp = papapelada
P = Cascara de papa
PS = Pp + PC
PC = PS - Pp

P¢ = 26589 — 2463g

P¢ =195¢g

Calculo del % de rendimiento para el pelado de la materia prima
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salida

Rendimiento = —— = 100
entrada
Rendimient 4639 100
= *
endimiento 26584

Rendimiento = 92.66%

3.3.56.3.  Balance de masa en la etapa de rebanado.

En el rebanado de la materia prima se realiza el corte tipo chips de las papas, obteniendo 2151g
a partir de 24639 de papa pelada. El rendimiento en esta operacion es 87.33%. Después se lava
las papas con abundante agua, se realiza hasta que el agua residual del lavado sea lo més clara
posible, porgque en la siguiente operacidn no se secan adecuadamente los chips si no estan bien

lavados. En la operacion posterior al rebanado, es el lavado y no se realiza un balance de masa,

ya que no hay perdidas de materia, por ende, el rendimiento serio del 100%.

Entrada

Pp ———>» REBANADO >

2.463Kg

L Residuo

Pd
0.312 kg

Py = paparebanada

Pg = papa defectuosa

Pp =P‘r +Pd
Pd = Pp—Pr

Pd=2463g —2151g

Pq =312g
Célculo del % de rendimiento para el rebanado de la materia prima
salida
Rendimiento = ———— * 100
entrada
Rendimient °19 . 100

= *

enarmiento 2463g

Rendimiento = 87.33%
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3.3.5.4. Balance de masa en el secado

Para cumplir con los estandares de calidad fijados en las restricciones de disefio, se realiza la
operacion de secado, para reducir el contenido de agua en los chips del 69 % al 5 % de humedad
del producto final y asi cumplir con la Norma Técnica Ecuatoriana 2561:2010. En este proceso
obtenemos 701.9g de papas chips deshidratadas a partir de 21519 de papas chips rebanadas,
resultando un rendimiento de 32.63%. El rendimiento es bajo, ya que el producto debe tener 5%

de humedad.
E"g?da Salida
pim kg SECADO > Pdes
' 9 0.7019 kg
L » PHe

Pdes = Papa deshidratada
PHe = Peso Humedad extraida
Xdes = Fraccion masica del contenido de materia seca en la corriente de salida

XA = Fraccion masica del contenido de materia seca en la alime ntacion.

Py =Pdes + PHe
XAPr = XdesPdes

XAPr
p,.=-2r
des Xdes
0.31 %2151
faes =55
PdeS = 7019g
PHe = 1449.1g

Célculo del % de rendimiento para el secado de la materia prima

o salida
Rendimiento = —— * 100
entrada
o 701.99
Rendimiento = x 100
2151g

Rendimiento = 32.63%
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3.3.56.,5. Balance de masa en la etapa de coccion

Finalmente, se realiza la coccidn de los chips de papas, en el cual tenemos un flujo de

alimentacion de 701.9g y obtenemos 6819 de snack.

Entrada

Pdes — 7 COCCION ———>» Salida

Psf

Residuo
—> Prf

Psf = Peso del snack frito

Pdes = Psf
Psf=681g

3.3.5.6.  Balance de Energia en la etapa de fritura

c D
Aceite —»Vapor Agua
0.2748 kg 0.0431 kg
o — > FRITURA ., B
0.7019 kg 0.681 kg
F J
Aceite
0.2317 kg E
0.0209 kg

llustracion 3-22: Balance de energia en la etapa de fritura
Realizado por: Lozano L. (2024)

v Célculo del flujo de la papa en la alimentacién

A
mp = —
tiempo
_0.7019kg
e = 1405
k
m, = 18.04 Tg
v Célculo del flujo de aceite en la alimentacion
_ C
Ma = tiempo
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v" Célculo del flujo de los chips fritos

_ 0.2748kg

Ma = 77405
kg
mg = 7.06 —
0681 kg
Me="140s
kg
me = 1751

v" Célculo del rendimiento del aceite

Kg aceite después fritura

" Kg aceite antes de la fritura

_ 0.2317kg
~ 0.2748 kg

=84.31%

Tabla 3-16: Datos preliminares para el balance de energia en la etapa de coccion

Descripcion Parametro Valor  |[Unidades
Flujo de masa de la papa que ingresa mp 18.04 kg/h
Calor especifico de la papa Cpp 3.4578 |KJ/ Kg*°C
Temperatura al inicio del proceso T1 25 °C
Temperatura al final del proceso T2 180 °C
Flujo de masa de aceite que ingresa mq 7.06 kg/h
Calor especifico del aceite Cpa 2 KJ/ Kg*°C
Coeficiente de transmision térmica kacero 16.3 w

m?-°C

Radio de la freidora Tf 0.20 m
Altura de la freidora hf 0.40 m

Realizado por: Lozano L. (2024)

v Calculo del calor ganado por la papa china

Q1 =mp - Cpp - (T2 —T1)

, = 18.04

k
=9 34578

kj

h kg *°C
Q1 =9668.7 k] /h
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Q1 = 268 KW
v" Célculo del calor ganado por el aceite

Q2 =mgq - Cpq - (T2 —T1)

7.06 kg 2 u (180 — 25)°C
=706 —x2 —— =« -
Q2 h kg *°C

Q, = 2188.6 kJ /h
Q.= 0.61 KW

v'Célculo del area de transferencia de calor

Agc =2m-1f - hf +m - §?
Atc = 2w - 0.20m - 0.40m + m(0.20m)?
Atc = 0.628 m?

v’ Calculo de calor retenido/ganado por las paredes de la freidora

Q3 = kacero " Atc - (T2 —T1)

Q3 = 16.3 0.628 m? = (180 — 25)°C

m2 % °C
Qs = 1586.6 W
Qs = 1.58 KW

v" Célculo del calor total suministrado en la fritura

Qsu min istrado = Qganado
Q4=0Q1+0Q2-0Q3
Qs =2.68+0.61—1.58
Qs = L7LKW
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Diagrama del balance de masa general del proceso a nivel laboratorio

PAPA CHINA

3kg

v

2.463 kg

llustracion 3-23: Diagrama de flujo del balance de masa a nivel laboratorio

Realizado por: Lozano L. (2024)

2.151 kg

0.7019 kg

.
>

SNACK FRITO

CLASIFICACION »  PELADO »  REBANADO »  SECADO »  COCCION
0.342 kg 0.195 kg 0.312 kg 1449.1 g
Y Y Y Y
MATERIA PRIMA HUMEDAD
RECHAZADA CASCARAS PAPA MAL REBANADOS EXTRAIDA PEDAZOS FRITOS
Y Y Y A\ 4
TOTAL RESIDUOS
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3.3.5.7.  Determinacidn del rendimiento de la materia prima.

Tabla 3-17:  Resumen del balance de materia del proceso a nivel laboratorio.

Operacion Flujos Valor (g) Rendimiento
Peso inicial papa china 3000

Seleccion MP  |Peso papa seleccionada 2658 88.6%
Peso de papa no seleccionada 342
Peso papa pelada 2463 02.66%

Pelado Peso cascara de papa 195

Rebanado Peso papa rebanada 2151 87.33%
Peso papa defectuosa 312
Peso papa antes del secado 2151 32.63%

Secado Peso papa seca 701.9

Coccibn Peso papa a freir 701.9 97%
Peso papa frita 681

Empacado Peso final 681

Realizado por: Lozano L. (2024)

Se aplica la siguiente ecuacion, para determinar el rendimiento de la materia prima.

Pgr
R, =—*100
mp P,

681g

Se pudo observar que el rendimiento de la materia prima es muy bajo, esto se debe a que la papa

china tiene un alto contenido de humedad y el producto que se esta realizando debe contener un

bajo porcentaje de humedad.

3.3.6. Variables del Proceso

Las variables que se identificaron durante el proceso de elaboracion del snack de papa china se

presentaron en el proceso de coccion.

3.3.6.1.  Temperatura/ tiempo

La temperatura tiene una estrecha relacion con el tiempo de coccidn, debido a que mientras mas
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alta sea la temperatura de frito, menor sera el tiempo de coccion, esto provoca que el producto
salga crujiente y agradable al paladar, ya que no se absorbe mucha humedad para obtener ese

resultado, la temperatura ideal para este proceso es de 185°C y un tiempo de 2.5 min a 3min.
3.3.6.2.  Presion

Varios investigadores concluyeron que al aumentar el nivel de vacio aumenta a perdida de agua
y con ello la absorcion de aceite, pero al final el producto resultaba con un mismo porcentaje de
humedad por lo que no hubo diferencias significativas en el contenido de aceite

3.3.6.3.  Humedad

Durante el proceso de secado las rodajas de papa china deben contener <5% de contenido de
humedad debido a que en la etapa de coccion si posee demasiada humedad el producto contendra
mas contenido de aceite, haciendo asi un producto no agradable al paladar.

3.3.7.  Proceso de elaboracion a nivel Industrial

A continuacidn, se realizaran los calculos a nivel industrial de acuerdo con la capacidad de
produccién de la microempresa KIPA ALIMENTOS DEL SOL, se utilizara una base de célculo
de 15 kg a partir de los célculos realizados a nivel de laboratorio.

3.3.7.1. Balance de masa en la produccidn del snack a escala industrial

v" Célculo de la materia prima

Entrada Salida
Papa China ——> PROCESO —>
Snack de papa
china

L——>» Residuos

Para realizar los calculos a nivel industrial se usaran los rendimientos a nivel laboratorio de cada
operacion.
Producto

Materia Prima = —  x 100
Rendimiento

kg
22.7
Materia Prima = 66 kg/h
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v/ Balance de materia en la operacion de clasificacion de la materia prima.

Entrada ]
Pp ——>»{ CLASIFICACION |——» Salida
Ps
Pns
A continuacién, se realizan los calculos para la operacion descrita:
. Ps
Rendimiento (%) = — * 100
B
Rendimiento(%) p
= *
s 100 P
P, =584kg/h
Pns = Pp — PS
P, =7.6kg/h
v/ Balance de materia en la operacion de pelado de la materia prima.
Entrada
Ps —>» PELADO ——> Salida
Pp

——>» Pc

rendimiento (%)
= * P

P 100 $
P, =54.11kg/h

PC: Ps—Pp
P. = 4.28kg/h
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v' Balance de materia en la operacion de rebanado de la materia prima.

E"g:da — 3|  REBANADO |——» Salida
Pr
——>» Pd
rendimiento (%) p
= *
" 100 P
B.=47.25kg/h
Pd = Pp — Pr
P; =6.85kg/h
v/ Balance de materia en la operacion de secado la materia prima.
E“tprfda —> SECADO > Salida
Pdes

—>» PHe

Py =Pdes*+ PHe

v' Balance de la materia seca en la operacion del secado.

XAPr = Xdes t Pdes

X, * P,
P, . =
des Xdes
0.31 x 47.25
faes =505

Pyos = 15.41 kg /h
Py, = 31.84 kg/h
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v/ Balance de materia en la operacion de coccion de la materia prima.

Entrada COCCION > salida
Pdes Psf
Residuo
z —>  Prf
Pdes = Psf + Prf
Py = rendimiento(%) Py
100
Py = 1070 x15.41
Py = 1494 kg/h
P,y =047 kg/h
Tabla 3-18:  Resumen del balance de masa a nivel industrial.
OPERACION FLUJO VALOR (kg)
Recepcién y clasificacion dela [Peso inicial papa china 66
materia prima Peso papa china seleccionada 58.4
Peso papa china rechazada 7.6
Pelado de la materia prima Peso papa pelada 54.11
Peso cascara de papa 4.28
Rebanado de la materia prima  |Peso papa rebanada 47.25
Peso papa defectuosa 0 mal rebanada. 6.85
Secado de la materia prima Peso papa a secar 47.25
Peso papa seca 15.41
Peso Humedad extraida 31.84
Coccidn de la materia prima Peso snack frito 14.94

Realizado por: Lozano L. (2024)
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Diagrama de balance de masa general del proceso a nivel industrial

PAPA CHINA

66 kgh COCCION

CLASIFICACION PELADO REBANADO » SECADO

Y

SNACK FRITO

A 4
A 4
A 4
A 4

Y Y Y Y Y
MATERIA PRIMA HUMEDAD
RECHAZADA CASCARAS PAPA MAL REBANADOS EXTRAIDA PEDAZOS FRITOS

TOTAL RESIDUOS

llustracion 3-24: Diagrama de balance de masa a nivel industrial
Realizado por: Lozano L. (2024)
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3.3.8.  Requerimientos de instrumentos, equipos y maquinarias

Tabla 3-19:  Requerimiento de instrumentos y equipos para medicion

Etapa Instrumento Caracteristicas Cant.
Recepcion de lamateria Bascula industrial ~ Bascula industrial de acero de alta 2
prima resistencia, peso maximo 100kg
Seleccion de lamateria Pie de rey strumento de medicidn de diametros 2
prima externos, internos y profundidades.

Control de calidad  or de perdxidosde aceitelsion fiable desde 70°Ca 190°C 1
Control de calidad  prial de vidrio paratoma Vaso precipitacién, probeta. 1
muestras

Realizado por: Lozano L.2024

Tabla 3-20:  Requerimientos de equipos y maquinaria de produccion.

Equipo Etapa Caracteristicas Cant.
Tanque de |Lavado de la materia prima [Tanque de Acero Inoxidable AISI 304 2
lavado luego del rebanado

Peladora de [Pelado de la materia prima Equipo eléctrico con cuchilla de acero 1
papas inoxidable

Rebanadora |Rebanado de materia prima  |[Equipo eléctrico con cuchilla de acero] 1
inoxidable regulable para cortes de
distinto grosor.

Secador Secado de la materia prima  [Secador de bandejas industrial, para 1
obtener la humedad adecuada de las

rodajas de papa china

Freidora Coccion Equipo de acero inoxidable, cdmara de 1
fritura con rejilla para escurrir, con

estabilizador de temperatura

Empaqueta |[Empaquetado Maquina eléctrica y automatica con 1
dora sistema  de pesaje electrénico y

alimentacion vibratoria.

Realizado por: Lozano L. 2024

3.3.9.  Dimensionamiento de los Equipos

A continuacion, se realizan los célculos ingenieriles de las dimensiones que necesita el disefio del

proceso para la elaboracion del snack de papa china. La microempresa KIPA ALIMENTOS DEL
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SOL, en sus instalaciones tiene un secador de bandejas de 100 kg y una empaqguetadora, por lo
que se realizan los célculos de ingenieria para disefiar la peladora, rebanadora, freidora el tanque

de lavado y la banda transportadora.

3.3.9.1. Material de construccion

Los equipos requeridos para producir el snack de papa china se fabricaran en acero inoxidable
de grado alimenticio, un material con grandes beneficios en la produccion alimentaria, ya que es
un metal muy higiénico, duradero en el tiempo y resistente a la corrosion. El acero inoxidable
AISI 304 contiene basicamente 18% Cromo y 8% Niquel, con un contenido de carbono limitado
a un maximo de 0.08%, presenta buenas propiedades de mecanizado, es de facil limpieza,

prevencion de contaminacion de producto.

3.3.9.2. Banda Transportadora

Se realizan los calculos para el dimensionamiento de la banda transportadora de la materia prima,
donde se realizara la clasificacion de las papas y por simple inspeccion visual se rechazaran

aquellas papas que no cumplan con los estandares de calidad especificados en latabla 3.3-2.

Tabla 3-21:  Anchos normalizados por el Cema

Anchos Normalizados por el Cema (mm)
400 450 500 600 750 900 1050 (1200 [1350 (1500 [1800

Fuente: (Sierra et al., 2014, pag. 102)
Realizado por: Lozano, L. (2024)

Se selecciona el ancho de 400 mm vy se realizan los siguientes célculos:

v" Caélculo de la cantidad de tubérculo transportado
kg 1papa 1h

= 66 -2
¢ h " 0.12kg 60 min
apas
0=916 2%
min

v Calculo del area del tubérculo a transportar

Atyp =m -1 - (r+g)

Atub = 7 (0.0716)(0.065+0.046)
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Atyub = 0.025m? - 9.16

Atub = 0.23m?
Donde:

Atub = Area del tubérculo transportada (m?)

Célculo de longitud de la banda

Atup = Ap
Xy A
Ab= b - bn

Donde:

Ap = Area de la banda
Xp = Longitud de la banda (m)

Apn = Ancho banda normalizado (0.4m)

Despejando la longitud:

X, = Ab * 2
b Abn
2%0.23
b =
0.4
Xp=115m

Calculo de la longitud corregida

Es necesario aumentar a longitud de la banda, sugerida por el fabricante Kauman. Aplicmos un
factor de seguridad del 20%

Le = Xp +1.20
LC =14m

Donde:

Lc = Longitud escogida para la banda
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v" Célculo de la velocidad de la banda

14 min

= 1. *

Vb M*60s
vp =0.02m/s

Dimensiones de la banda: Largo banda: Ly = 1.4 m Ancho de la banda: Ap = 0.4 m

Velocidad de la banda:
vy, =0.02m/s

v Célculo del peso maximo que soporta la banda

Pméax = N° tubérculos - Pynidad
Pmax = 9.16 - 0.12kg
Pmax = 1.01lkg

v Seleccion de rodillos

De acuerdo con el ancho de la banda normalizado podemos obtener el diametro del rodillo
normalizado siendo 63.5 mm seguln el Catalogo Rotrans, (pag. 9) . Con el valor obtenido del
ancho de la banda tenemos especificaciones de los rodillos.

v" Célculo de la masa de la banda

Tabla 3-22: Caracteristicas del material de la banda seleccionado.

Tipo de material de tejido Peso banda Espesor
Uretano kg 0.7 mm
0.7
m2_

Fuente: Catalogo Siegling
Realizado por: Lozano, L. (2024)

Mp = Atub - Pm
Mp = Masa de la banda

Mp =023 -0.7
Mp = 0.161 kg
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v Célculo de la masa del producto por unidad de longitud.

Q =0.278 —

Donde:

Q = Masa de producto por unidad de area.

T = Capacidad maxima a transportar por hora (0.05T)

vp = Velocidad de la banda (6.3x107%)
0 = 1.16 kg

v Célculo de la tension necesaria para mover la banda descargada

Tmb:98GfoC

Donde:

Tmb(x) = Tensibn necesaria para mover la banda
fx = Coeficiente de friccion de la banda

G = Masa de partes mbviles (kg)

De acuerdo con la tabla del catalogo de Kauman, segun el ancho escogido para la banda 400mm
y asumiendo un ciclo de funcionamiento de la banda de tipo ligero, el peso de las partes méviles
(G) corresponde a 24kg/m (Santacruz et al. 2007, pag. 74). Para determinar el coeficiente de

fricciénde la banda se toma en cuenta el tipo de cojinete, detallado en la siguiente tabla.

Tabla 3-23: Coeficientes de friccion en los rodillos

Tipo Cojinete Estado Valor de f
Favorable 0.018
Rodamiento Normal 0.020
Desfavorable 0.023-0.030
Ficcion 0.050

Fuente: (Santacruz Figueroa & Suarez Rubio, 2007, p. 75)
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Tomp = 9.8(24) - (0.020) - (1.4)

v Célculo de la tension necesaria para vencer la resistencia al movimiento de la carga
Tor :98ny 'Lc+Wf
Donde:

Tyr(y) = Tension para vencer la reistencia al movimeineto de la carga

kg
Q = Masa de c arg a por unidad de area (n—lz)

fy = Coeficiente de friccibn de la banda

W = Peso tubérculo en la a lim e ntacion (kg)

Wf = mps g
W =584-981
Wf =5729N

m
Tor = 9.8 = * (1.16kg) * (0.05) * (1.4m) + 572.9N

Tvr = 57369 N
v" Célculo de la tension Efectiva
Tef =Tmb +Tyr
Tef = 6.58N + 573.69 N
Tef = 580.27 N
Donde:

Tef = Tension efectiva
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v Célculo de la potencia de accionamiento de la banda transportadora

Se obtiene partir del producto de la tension total con la velocidad de la banda.

Pq=Tef -vp
P, = 580.27N % 0.02 m/s
Pg = 116 W

1 hp
746 W

Pq =0.015hp

P, = 11.60W x

Aplicamos un factor de seguridad de 25%, por choques y demas factores, se tiene:
PC = Pa -1.25
Pc =0.019 ip

Donde:

P. = Potencia corregida

3.3.9.3.  Peladora de papa
v" Célculo del volumen del cilindro

Para calcular el volumen de la papa a contener en el cilindro se usara lo siguiente:
my

Viub =
Ptub

Donde:

Viub = Volumen del tuberculo a contener en el cilindro
mf = masa que soporta el cilindro

ptub = Densidad del tubérculo

Voo 100 kg
b 1.04 kg/L

Viub = 0.096 m?
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El cilindro de la peladora debe tener una capacidad de 0.096 m?®, que viene a ser el volumen del

tubérculo a contener en el cilindro.

v’ Calculo de la presién interna del cilindro

P=p-g-h
Donde:
P =Presion
p = Densidad
g = Gravedadhh = Altura
kg m

P=1040 —~981 - 0.85m

P =8672.04 Pa
P =8.67 Kpa

v' Area de la papa que esta en contacto con el abrasivo

Donde:

App = Area de la papa
D1 = Longitud de la papa
D, = Ancho de la papa

v Presion que ejerce la papa sobre la superficie

p = s

APP

Donde:
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Wps = Peso de la papa seleccionada (la que se va a pelar)
m
Wps = 0.25 kg * 9.81 )
Wps =245N

245N

P = 00072 m?

P = 340.62 Pa

v" Célculo del area lateral del cilindro que esta en contacto con las papas.

p=m-d
Donde:
p = Perimetro
d = Didmetro
p =m-45cm
p=14137cm — 1.4137Tm
Al =p-h

Donde:

h = altura cilindro (0.85m)

Al = Area lateral del cilindro

Al = 1.20 m?

v" Fuerza que se produce sobre la superficie de la presién que ejerce la papa
FN =P-A

Donde:

FN = Fuerzanormal

FN = 340.6 * 1.20
Fny =408.7N
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v" Fuerza de rozamiento total de la papa

Segun Bartra Mario, el coeficiente de friccion entre la papa y el grano abrasivo es 0.75.

Fr=p-FN
Fy =0.75(408.7 N)
Fr =306.52 N

v’ Calculo de la potencia del motor

Segun Pinos (2011, pag. 59) La velocidad angular a la giran este tipo de méaquinas es 250 rpm.

Para conocer la potencia del motor primero calculamos el torque del motor.

Tm:Fr‘T'

Donde:

Tm = Torque del motor (Nm)
Pot = Potencia (Kw)

w = Velocidad angular

r = Radio (m)

Tm = 306.52 N - 0.225m
Tm = 68.96 Nm

Tm - -w-2m
Pot=_m

60000
Pot =1.80 Kw

Pot =2 Hp

Para determinar la potencia total se divide con el rendimiento de la méaquina, considerando una

eficiencia nominal de 98%, del equipo especificado.

2 hp

P, =——0

t7 0098
P, =2.04hp
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3.3.9.4. Rebanadora

v Célculo de la cantidad de papa china a rebanar diariamente.

En la operacién de pelado el rendimiento es de 92.66 % segun los célculos del balance de masa.

mpelado = Mpp - 0.9266
mpelado =54.11 kg

v Disefio del disco de porta cuchillas

Tabla 3-24:  Datos para el dimensionamiento de la rebanadora

Parametro Descripcion Valor Unidades
Dp Diametro méaximo de la pulpa de la papa 0.0716 m
wr Velocidad de operacion minima de una 450 rpm

maquinarebanadora de papas

F¢ Fuerza de corte para la papa 19.61 [Kgm/s2

Realizado por: Lozano L. (2024)

v" Célculo del didmetro del orificio en entrada de la papa a la rebanadora

Para realizar el calculo del diametro del orificio de entrada de la materia prima se asume un

factor de seguridad del 15% por posibles unidades de papas de mayor didmetro.

@orificio = @p + (@p . 015)
Borificio = 0.0716m + (0.0716m - 0.15)

Q)orificio =0.082m

v’ Calculo del diametro del disco de porta cuchillas

Para el dimensionamiento del disco porta cuchillas se necesita conocer la fuerza de corte de la

papa, la capacidad, y su configuracién geométrica.

Segun el disefio mecénico el disco tendré un diametro de 0.34m por que contiene dos cuchillas de
100mm debido a la longitud méxima de la papa a procesar. En cada orificio de entrada debe existir
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una separacion de 0.05cm y los bordes respecto a las cuchillas es de 1cm.

Q)disco =0.34m

Para el disefio del disco porta cuchillas se necesita la fuerza total de corte.

v' Célculo de la fuerza total de corte

Ftc = FC . Np
Ftc = Fuerza total de corte
F¢ = Fuerzade corte
Np = Numero de papas
kgm
Fi. = 19.61 2z " 6
Ftc = 117.66 27
v’ Calculo del torque que actla en el disco
TD — Ftc " Q)disco
2
Tp = Torque que actla en el disco
T 117.66 kgm 0.34m
= . *
b s? 2
kg * m?
TD = 20 Sz
v" Caélculo de la potencia requerida por el motor
P=Tp - wr
P =9424W
P = 942.4W Lhp
= . *
745.7W
P =1.26 Hp

La rebanadora se solicitara al fabricante con cuchillas regulables para diferentes grosores que

tengan un rango desde 0.1 cm a 3cm.
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3.3.9.5. Tanque de lavado

En el tanque de lavado se realizara una limpieza por inmersion de las papas peladas y las
rodajas del snack destinados a la linea de produccion. La recepcién de la materia prima se realiza
manualmente en un tangue de alimentacién de la microempresa con capacidad para 100 kg. El
tanque de lavado se usara para lavar las rodajas de la papa, ya que la materia prima adquirida ya
viene lavada.

v" Célculo de la densidad de la papa china

Con ayuda de la balanza determinaremos la masa del cuerpo y el volumen medimos por el

aumento de agua al introducir la papa china en una probeta graduada.
Mpapa china = 103.64g
Vol =100 ml

Ppapa china = 1.04 g/ml
v Célculo del volumen a ocupar por la papa en el tanque

En la etapa de rebanado se tiene un 87.33% de rendimiento de la materia prima, la masa

_ Mcapacidad

" Puberculo
Mcapacidad = 94.11 kg - 0.8733

_ 47.25kg

P 1.04 kg/L

Vp = 45431 — 0.045m°
v Célculo del volumen a ocupar por el agua en el tanque

Asumiendo que la cantidad de agua que se ocupa en el lavado es igual a la cantidad de materia
prima a lavar, se tiene:
magua

V, =
pagua 25°C

_ 47.25kg
997 kg
m

Va = 0.047 m3
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v Célculo del volumen total del tanque de lavado
Para determinar el volumen total se considera un factor de sobredimensionamiento del 15%.
Ve=Wp+Va) +[(Vp + Vo) - f5l
V¢ = (0.045m3 + 0.047m3) + [(0.045m3 + 0.047m°) - 0.15]

Vi =0.11m?

v Célculo de la longitud del tanque de lavado

La altura del area de trabajo debe estar en el mismo nivel que los codos del trabajador en 90° al
realizar tareas en posicion bipeda. Segun la NTE INEN 1641 recomienda una altura de 1.05m,
por lo tanto, se considera un tanque de lavado de 4+ = 0.65m profundidad, conpatas de soporte

de 0.40 m y un ancho de a¢ = 0.65 m, una distancia prudentepara cuando el operador estire su

brazo abarque el espacio de la mesa sin cambiar de puesto.

N he * a;

0.11m3

L

=0 .65m - 0.65m
lr=026m

3.3.9.6.  Freidora industrial a vapor

Debido al sistema de intercambio de calor que posee la freidora de vapor asegura el
calentamiento rapido del aceite, evitando que se sobrecaliente y se torne rancio. La calefaccion
por calor permite que la freidora esta lista para usarlo en pocos segundos y al apagar el

suministro de vapor el aceite puede ser enfriado rapidamente.

La freidora tipo marmita es un tanque que posee dos camaras: una interna y otra externa. La

interna es de fritura y la externa es de calefaccion o chaqueta.
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Tabla 3-25:  Datos para el dimensionamiento de la freidora

Descripcién Parametro Valor] Unidades
Masa de papa pelada y rebanada a procesar. Mmpyr 47.25 kg
'Volumen de aceite que ingresa a la freidora Va 300 I

Realizado por: Lozano L. (2024)

v Célculo de la densidad de la papa pelada

103.64g
Pppelada = m

Pppelada = 1040%3

v Célculo del volumen de la papa a freir

Se prevé freir 60kg/dia de papa rebanada, en lotes de 20 kg.

m
_ My
‘Up = 7
20 kg
vy = —————
1040 X4
m
vp =0.019 m®

v" Calculo del volumen de alimentacion a la freidora
Vf = Vp + Va
Vf=0019m®+03m?
Vf=0319m?

v" Célculo del volumen de la cAmara de fritura

Ve =Vi+(Vy-fs)

Ve =0319 m3 +(0.319m3 - 0.15)

Vef =0.3668m°

v' Célculo del diametro interno de la cdmara de fritura
3|4 % ch
e = ’—

Vs
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314 % 0.3668m3
b= T

Bcf = 0.7758 m

v" Célculo de la altura de la cAmara de fritura

Ver
hey = —
e ()’
hef = 0.7759 m

v" Calculo de la altura total de la camara de fritura

hecy = heg + (hey - fs)
htcf = 0.7759m + (0.7759m - 015)h¢cf = 0.89 m

v Calculo del espacio de la chaqueta

La camara de fritura esta rodeada por una chaqueta por donde circula el vapor que calienta el
aceite, se considerara 1/10 del diametro de la cdmara para la separacion de la chaqueta.
1

ch :E. ®Cf
1
Ecf =5 0.7758m

Ecf =0.07758m
v Célculo del diametro total de la chaqueta
@chaq = (ch * 2) + @cf

®chaq = (0.07758m - 2) + 0.7758m

®chaq = 0.93m
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v Célculo de la altura total de la chaqueta

hchaq = (ch : 2) + hcf hchaq = (007758 . 2) + 0.7759
hchaq =2.33m

3.3.9.7. Mesa de enfriamiento
v" Célculo del volumen de snacks fritos en cada lote

El rendimiento en la etapa de fritura es de 95% segun los balances de masa realizados. Para
determinar el volumen de snacks de cada lote, realizamos el producto del volumen del lote que
ingresa a la freidora por el rendimiento de la etapa.

Vsnacks = Vp - 0.95

VUsnacks = 0.019 m3 -0.95

Vsnacks = 0.018 m3

v' Célculo del volumen de la mesa de enfriamiento

Tras la coccion, los chips de papa china deben alcanzar la temperatura ambiente para pasar a la
siguiente etapa del proceso, para lo que se calcula una mesa de enfriamiento, donde se esparciran

los chips fritos considerando un factor de sobredimensionamiento del 100%.

Yme = Vsnacks * Wsnacks - 1)
Ume = 0.018 + (0.018 - 1)

Ume = 0.036 m?®

v Célculo de la longitud de la mesa de enfriamiento

El ancho de la mesa de enfriamiento de 0.65 m y un alto de cajén de 0.10 m, la longitud seria:

vm e

hme * ame

0.036 m?

lme -

lpp= —————————
me ™= 0.10m - 0.65m
lme =055m
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3.3.9.8.  Caldera generador de vapor
v Célculo del calor requerido por la freidora

El calor que necesita la freidora para alcanzar los 185°C para la coccion.

Qf =mp - Cp - (T1-T2)
kJ

Qf =54.11 kg - 3.4578 m - (185 -25)°C

Qf = 29936.25 kJ

v Célculo del tiempo de operacion de la caldera

Para calcular el tiempo de operacion de la caldera, se calcula el tiempo de freido por cada lote
de 20kg, 140 segundos, en total se freira 3 lotes. El tiempo total de freido es 420 segundos. Se
consideran los tiempos muertos de entrada y salida de las rebanadas a la freidora, por tanto, se
prevé que la caldera este encendida por 20 minutos, el doble del tiempo que toma la etapa de

coccion.

v" Caélculo de la potencia de la Caldera

of

N tiempo

k] 1KW
P, = 29936.25— * 7
36007

Pc

Pe =831 KW

Se multiplica el calculo de la potencia de la caldera por un factor de seguridad para obtener a
potencia real que necesita la caldera, segun bibliografia para calderos pequefios se utiliza un factor
de seguridad de 1.2.
Pcldera =Pc - Fs
Pclderq = 8.31KW - 1.2
Pcldera = 10 KW
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3.4. Resultado del dimensionamiento de los equipos.

Tabla 3-26:  Resultados del dimensionamiento de los equipos
BANDA TRANSPORTADORA
Dimensiones Valor Unidad
Ancho de la banda 0.4 m
Longitud de la banda 1.4 m
Diametro del rodillo 63.5 mm
Potencia requerida 0.012 hp
Material de la banda Uretano
TANQUE DE LAVADO
Volumen 0.11 m3
Alto 0.26 m
PELADORA DE PAPAS
\Volumen del cilindro 0.058 m3
Area lateral del cilindro 0.7 m2
Potencia 1.2 hp
REBANADORA DE PAPAS
Diametro de orificio 0.082 m
Potencia del motor 1.26 hp
FREIDORA INDUSTRIAL
Volumen de freidora 0.39 m3
Altura de cdmara de freido 0.89 m
Altura de la chaqueta 2.33 m
Diametro de la chaqueta 0.93 m
MESA DE ENFRIAMIENTO
Volumen de la mesa de enfriamiento 0.036 m3
Largo de mesa enfriamiento 0.55 m
Altura de la mesa enfriamiento 0.1 m
Ancho de mesa enfriamiento 0.65 m
CALDERO
Calor requerido por la freidora 29936.25 kJ
Potencia 10 KW

Realizado por: Lozano L. (2024)

67




3.5. Andlisis Costo-Beneficio del proyecto

A continuacion, se detallara el presupuesto del proyecto y el tiempo en que se recuperara la

inversion para confirmar la viabilidad del proyecto.

3.5.1.  Inversion fija

Para determinar el valor de los equipos que necesita la microempresa KIPA ALIMENTOS DEL
SOL, se realiza el presupuesto de los equipos que necesita adquirir la microempresa.

Tabla 3-27:  Costo de los equipos necesarios para la produccion del snack de papa china

Equipo Cant. Costo unitario Valor total
Banda transportadora 1 $ 1200 $ 1200
Peladora 1 $ 1900 $ 1900
Rebanadora 1 $ 2500 $ 2500
Mesa metalica de enfriamiento 2 $ 850 $ 1700
Freidora Industrial 1 $ 2300 $ 2300
Tanque de lavado 2 $ 1200 $ 2400
Caldero 1 $ 5400 $ 5400
TOTAL $ 15350 $17 400

Realizado por: Lozano L. (2024)

Tabla 3-28:  Costos de los instrumentos para determinar la calidad del producto.

Descripcion Cantidad | Valor unitario Total $

Pie de rey 2 $20.00 $40.00
Bascula industrial 2 $325.00 $ 650.00
Medidor de peroxidos 1 $ 1000.00 $1000.00
Material de vidrio para toma de muestras 8 $190.00 $1520.00
TOTAL  $1535.00 $3210.00

Realizado por: Lozano L. (2024)

3.5.2.  Presupuesto de gastos de produccion

Para el calculo del presupuesto se realiz6 la produccion del snack considerando 20 dias

laborables al mes.
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Tabla 3-29:

Costos de la materia prima e insumos

Materia Unid Costo Cant | Costodia$ | Costo CostoAnual
ades |unitario $ mensual

Papa china kg 0.50 66 $33 $660.00 $ 7920.00

Aceite L 1.50 3 $45 $90.00 $ 1080.00

Sal kg 0.70 1 $0.70 $14.00 $ 168.00

Especies g 0.15 25 $3.75 $ 75.00 $900.00

Empaques(fundas) - 0.15 500 $75 $1500.00 | $18000.00
TOTAL $116.95 $ 2339 $ 28068

Realizado por: Lozano L. (2024)

Tabla 3-30:  Presupuesto de la mano de obra

Personal Cant Costo unitario  |Costo Mensual Costo Anual

Técnico 1 $ 700.00 $ 700.00 $ 8400.00

Operador 2 $ 460.00 $ 920.00 $11040.00

$ 1620.00 $19440.00

Realizado por: Lozano L. (2024)

Tabla 3-31: Costos de los Servicios Basicos

Servicio Costo mensualCosto Anual
Agua potable $ 35.00% 420.00
Electricidad (220V) $ 50.00% 600.00
TOTAL $ 85.00% 1020.00

Realizado por: Lozano L. (2024)

Tabla 3-32:  Costo de los anélisis de laboratorio
Tipo de Analisis Costo Total $
Analisis Fisicoquimico de la papa china $300.00
Analisis fisico quimico del snack de papa china $130.00
Analisis microbioldgico del snack de papa china $90.00
TOTAL $520.00

Realizado por: Lozano L. (2024)
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Tabla 3-33:  Resumen de los gastos generados en la produccion del snack.

Presupuestos

Costo total $

Inversién Fija

Presupuesto para los equipos $ 17400
Presupuesto para instrumentos $ 3210
TOTAL| $ 20610
Egresos Anuales
Presupuesto para materia prima e insumos $ 28068
Presupuesto de Mano de Obra $ 19440
Presupuesto de Servicios Basicos $ 1020
Presupuesto de Analisis de laboratorio $ 520
TOTAL $49 048

Realizado por: Lozano L. (2024)

3.5.3.  Costos totales de Inversién fija y Egresos

Para los costos de inversion fija y los egresos anuales calculados se contard con un 5% del

monto generado, esto, en caso de existir inconvenientes o complicaciones que afecten de forma

directa al proceso.

Tabla 3-34: Costos totales produccion

Descripcion Valor
Inversion fija $20610.00
Inversion fija +5% imprevistos $ 21640.50
Egresos anuales $49048.00
Egresos anuales+5% imprevistos $51500.40

Realizado por: Lozano L. (2024)

3.5.4.  Costo de elaboracion del producto

Se calculara la produccion por unidades de 30g con una utilidad del 20%.

v Costo de produccién por unidad de 30g

CP

Inversion fija + egresos anuales
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v Célculo del costo de venta al publico

pvp = CP* (350 =20
pvp =$0.70
Tabla 3-35:  Ingresos Anuales
dad Snack(kg) o0 snack porbolsa Cantidad de sto unitarioSnack (Total Ingresos
(9) produccion ($) diarios
15 30 500 0.70 $ 350
TOTAL,ANUAL $ 84 000
Realizado por: Lozano L. (2024)
3.5.5. Proyeccién de ganancias anuales

Tabla 3-36:  Ganancias Anuales
Descripcion Flujo Caja Anual ($)
Ingresos $ 84 000
Egresos $ 51 500.40
Ganancia $ 34 499.60

Realizado por: Lozano L. (2024)

3.6. Calculo del TIRy VAN

I Valor Actual neto (VAN)

Para determinar la factibilidad del proyecto se realiza el calculo del valor actual neto, que permite

conocer cuanto se ganara o perdera en el proyecto. El valor de VAN se lo analiza mediante los

siguientes criterios:

- VAN>0 = El proyecto de inversion generara beneficios

- VAN=0 =El proyecto de inversion no generara beneficios

- VANR<O =El proyecto de inversion generara perdidas
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Tabla 3-37:  Calculo del VAN
Periodoinicial  |Inversion Inicial
0 ($) 73 140.90
Periodo (afios)j  |Ingreso Egreso Flujo Caja Fj
Fj :
1+ i)
1 $ 84 000$ 51 500.40 $ 32 499.60 28 260.5217
2 $ 84 000%$ 51 500.40 $ 32 499.60 24 574.3667
3 $ 84 000%$ 51 500.40 $ 32 499.60 21 369.0145
4 $ 84 000%$ 51 500.40 $ 32 499.60 18 581.7518
5 $ 84 000$ 51 500.40 $ 32 499.60 16 158.045
i =10% t Fj 108 943.7
VAN = ~Inv+ ]Z (1 +i) 50058.15

Realizado por: Lozano L. (2024)

Tasa Interna de Retorno (TIR)

Latasa interna de retorno es la tasa de interés o rentabilidad que ofrece una inversién, el porcentaje

que representa el beneficio o pérdida de una inversion mediante el analisis de cantidades que no

se han retirado del proyecto. TIR es el valor de la tasa de descuento que hace que el VAN sea

cero. El analisis del TIR se realiza mediante estos criterios:

- TIR>i =El proyecto de inversion es aceptado

- TIR=i =El proyecto de inversion es indiferente

- TIR <i =El proyecto de inversion es rechazado

Tabla 3-38:

Célculo de la Tasa Interna de Retorno

Tasa de descuento (%)

n

VAN =0 = —Inv +Z(1 + TIR)j
j=1

10 50058.15
TIR 34%

Realizado por: Lozano L. (2024)
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Periodo de recuperacion de la inversion

Tabla 3-39: Calculo del periodo de recuperacion

Periodo (afios)

Flujo de caja

Flujo acumulado

0 -73140.9 -73140.9
1 32499.6 -40641.3
2 32499.6 -8141.7
3 32499.6 24357.9
4 32499.6 56857.5

Realizado por: Lozano L. (2024)

Se utilizé la siguiente ecuacion para calcular el tiempo en que se recuperara la inversién inicial.

_ Ultimo periodo acumulado negativo + |altimo flujo acumulado negativol

PDR =

flujo de caja del afio siguiente

PDR = 2.25 -> 2 afios 3 meses.
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CAPITULO IV

4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. Andlisis de los resultados de la caracterizacion de la materia prima.

Tabla 4-1: Resultados de la composicion proximal del tubérculo de papa china
PRUEBA CONTENIDO EN % METODO/NORMA

Contenido de humedad 69.19 AOAC 950.46A

Contenido de grasa 3.59 AOAC 996.06A

Contenido de cenizas 1.70 AOAC 923.03A

Contenido de proteinas 3.61 AOAC 984.13A

Contenido de fibras 0.54 AOAC 945.13A

Contenido libre de nitrégeno 25.64

Realizado por: Lozano L. (2024)

El proceso de elaboracién del snack de papa china empieza con la seleccién de la materia prima,
por ello se realiza la caracterizacion fisicoquimica del tubérculo para garantizar la calidad del
producto. Los resultados estan expresados en la tabla 4.1 con el respectivo método o norma
adecuada a cada parametro. Se realiz6 los analisis de la composicién proximal de la materia prima
cumpliendo los requisitos de la norma INEN 1516 descritos en la Tabla 3-13 y Tabla 3- 14, en la

cual se selecciond la materia prima de primera categoria.

4.2.  Andlisis de los resultados de los requisitos bromatol6gicos y microbiol6gicos del

shack de papa china

Tabla 4-2: Resultados de los requisitos Bromatoldgicos del snack de papa china
Requisito Maximo Método de Ensayo Resultado
Humedad 5 NTE INEN 518 4.90 %

Grasa 40 NTE INEN 523 33
indice de  Peroxidos 10 NTE INEN 277 9.8

meq O2/kg (en la

grasa extraida)

Realizado por: Lozano L. (2024)

Los snacks obtenidos mediante este proceso fueron sometidos a analisis para la validacion del

producto, los resultados descritos en la tabla 4-2 cumplen con la Normativa Técnica Ecuatoriana
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2561:2010: Requisitos que deben cumplir los bocaditos de productos vegetales fritos, los
requisitos bromatoldgicos, obteniendo un %Humedad menor al maximo establecido por la norma,
el % grasa es menor al maximo de 40 y el indice de peroxidos esta dentro de la norma por debajo

del limite maximo.

Tabla 4-3: Resultados de los requisitos Microbiol6gicos del snack de papa china
Requisito Método de ensayo Rango Resultado

m M
Recuento estandar en NTE INEN 1529-5  10° 10* 7.4x102
placa, ufc/g
Mohos ufc/g NTE INEN 1529-10 10 107 <10
E coli ufc/g NTE INEN 1529-7 <10 - <10

Realizado por: Lozano L. (2024)

Donde:

m = indice maximo permisible para identificar nivel de buena calidad

M = indice maximo permisible para identificar nivel de calidad aceptable

El andlisis de los requisitos microbiolégicos del producto se realizé en un laboratorio externo, de
Calidad de Agua. Los resultados que describe la Tabla 4-3 indicaron la calidad del producto

debido a que todos los pardmetros a evaluar se encuentran dentro de la norma NTE INEN
2561:2010.

4.3.  Andlisis de los resultados del disefio del proceso

Tabla 4-4: Resultados del disefio del proceso

Producto Tipo coccion | Temperatura | Grosor Sabor  |Tiempo
rebanado coccion

Snack papa Frito 185°C 2mm Orégano [140s

china

Realizado por: Lozano L. (2024)

La seleccion de la temperatura en la etapa de fritura se realiz6 considerando una temperatura
elevada, debido a que asi sera menor la absorcion de grasa por el snack, lo que nos permitira evitar

pérdidas de aceite.
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De acuerdo con los resultados de la tabla 4-2 el disefio del proceso en la elaboracién del snack
se escogid el grosor de las rebanadas de 2mm, con el sabor de orégano a una temperatura de 185°C

por un tiempo de 140 segundos.

Se disefio el diagrama de flujo del proceso que se muestra en la llustracion 4-1, donde se puede

observar las etapas del proceso con las condiciones en cada operacion.

Ingreso de la RECEPCION DE LA
papa china MATERIA PRIMA

h 4

CLASIFICACION DE
LA MATERIA PRIMA

MATERIA PRIMA ¢ CUMPLE CON LA

RECHAZADA  [© NG ORMA 1516:19872 =
A
PELADO Cacaras L?e la

papa china

Y

REBANADO [ » Grosorde
2mm
Y
> LAVADO
NO
STA CLARIFICADA s
EL AGUA DE LAVADC”
SECADO e T=50°C
t= 5 horas
. T=185°C
COCCION e =0 5.3 min
ENFRIAMIENTO
EMPAQUETADO |¢—— 3¢ empacaen
bolsas de 40g
lustracion 4-1: Diagrama de flujo del proceso general

Realizado por: Lozano L. (2024)
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lustracion 4-2: Layout del proceso de Elaboracion del snack de papa china

Realizado por: Lozano L. (2024)
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Se realizo el Layout del proceso con los valores obtenidos en el dimensionamiento de los equipos,
teniendo un area total de 17.87 m?, verificando asf el espacio necesario para el proceso con el cual
si cuenta la microempresa KIPA ALIMENTOS DEL SOL S.A.

4.4, Andlisis de los resultados del dimensionamiento de los equipos.

Se muestran en la Tabla 4-5 los resultados del dimensionamiento de los equipos necesarios para
la obtencion del snack de papa china. EI material de los equipos sera de Acero Inoxidable AISI
304, que es el 6ptimo para el procesamiento de los alimentos, debido a su mayor porcentaje de

vida til y su resistencia a la corrosion.

Tabla 4-5: Resultados del dimensionamiento de los equipos
Equipo Parametro Valor Unidad
Largo 1.4 m
Banda transportadora  |Ancho 0.4 m
Potencia 0.012 hp
Diametro rodillo 63.5 mm
Longitud 0.26 m
Tanque de lavado /Ancho 0.65 m
Altura 0.65 m
\Volumen 0.11 m3
Area lateral cilindro 0.71 m2
Peladora Volumen del cilindro 0.058 3
Potencia del motor 1.2 hp
Rebanadora Diametro orificio 0.082 m
Potencia 1.26 hp
VVolumen de cAmara de fritura 0.39 m3
Altura cdmara fritura 0.89 m
a Industrial avapor Didmetro de la camara de fritura 0.77 m
/Altura de la chaqueta 2.33 m
Didmetro de la chaqueta 0.93 m
Volumen 0.036 m3
Mesa de enfriamiento Longitud 055 m
/Ancho 0.65 m
Altura del cajon 0.1 m
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Caldero Calor requerido 29936.25 kJ
Potencia 10 kw

Realizado por: Lozano L. (2024)

El correcto dimensionamiento de los equipos es fundamental para cumplir con los flujos del
proceso, asi se podrd poner en marcha el disefio del proceso elaborado, ya que la capacidad de
los equipos permitird cumplir con los flujos de produccion calculados. Si el equipo es pequefio
no se podra cumplir con la produccion esperada y, si aumenta la demanda, estos equipos seran
inGtiles tras unos meses vy, al contrario, cuando los equipos son muy grandes, se desperdiciarian
recursos econdémicos en el mantenimiento de las maquinas que no se aprovechan de acuerdo con

su capacidad.

4.5, Analisis de los resultados costo-beneficio

Mediante los resultados obtenidos de los indicadores financieros como TIR, VAN Y PDR se
establece que el proyecto de inversién para la produccion de un snack a base de papa china resulta
viable y factible, dado que el valor del VAN es mayor a cero, por tanto, el proyecto de inversion
generara beneficios, la TIR tuvo un resultado del 70% mayor al porcentaje de tasa de interés
i=10%, por consiguiente, se acepta el proyecto de inversion. Finalmente se realizd los calculos
para conocer el valor de PDR que determind que la recuperacion de la inversion fija es de 1 afio
3 meses. El disefio del proceso para la elaboracion de un snack de papa china resultaser factible

desde el punto de vista técnico-econdmico.
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CONCLUSIONES

- Seestablecio el disefio de un proceso industrial para la elaboracion de un snack de papa china
(Colocasia Esculenta), realizando los célculos de ingenieria se determinaron los pardmetros
de disefio para el dimensionamiento de los equipos involucrados en elproceso.

- Se realiz6 la caracterizacion de la papa china de acuerdo con la NTE INEN 1516:1987
Primera Version: Hortalizas frescas, en base a las técnicas descritas por AOAC (Official
Methods of Analysis), arrojando como resultado un 69.19% contenido de Humedad; 3.59%
contenido de grasa; 1.70% contenido de ceniza; 3.61% contenido de proteinas; 0.54%
contenido de fibra y 25.64% contenido libre de nitrégeno.

- Sedeterminaron las variables y parametros de disefio del proceso de produccion del snack de
papa china las cuales fueron: el grosor del rebanado que se establecié en 2mm,la temperatura
de freido fue 185°C y el porcentaje de humedad <5% que deben tener loschips de papa china
antes de la fritura para obtener un producto de calidad. El ensayo experimental se realizo
tres veces para la obtencion del snack obteniendo resultados similares entre si, lo que nos
ayudé a la comprobacion en la realizacion del estudio.

- Se realizaron los calculos ingenieriles para el dimensionamiento de los equipos involucrados
en el proceso de produccion, arrojando resultados de las dimensiones de los seis equipos que
necesita la microempresa KIPA ALIMENTOS DEL SOL como son: la banda transportadora;
el tanque de lavado; la peladora de papas; la rebanadora; mesa de enfriamiento y la freidora
de vapor.

- Se realizé la validacién técnica y econémica del proyecto mediante el cumplimiento de los
requisitos bromatol6gicos y microbioldgicos exigidos por la norma NTE INEN 2561:2010,
los resultados arrojados fueron los permisibles por la norma, garantizandoun producto de
calidad, inocuo y apto para el consumo humano. La validacion técnica y econdémica se
verifico mediante el célculo del VAN que result6 positivo, es decir, el proyecto generara

beneficios y un TIR de 34% el cual nos indica la aprobacién del proyecto técnico.
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RECOMENDACIONES

+ Utilizar el equipo de proteccion personal e insumos necesarios en este caso para evitar la
contaminacion del alimento se necesita usar cofia, guantes, mascarilla y agua potable.

+ Lavar bien los equipos e instrumentos necesarios para la elaboracion de la parte experimental
del proceso.

¢ Seguir realizando investigaciones de tipo técnico en la creacion de productos quecontengan
materia prima de produccion ecuatoriana, sobre todo en la utilizacion de tubérculos para asi
fomentar el conocimiento y consumo de estos.

¢ Realizar un estudio de mercado para el lanzamiento del producto debido a que en la Sierra
este tubérculo es muy poco conocido y mucho menos consumido por la poblacion de
Riobamba

¢ Fomentar al perfeccionamiento del proceso realizado, como incorporar distintos saborescon
picante y sin picante, incluso se puede mezclar la materia prima con otro tipo de harina para
mejorar las caracteristicas organolépticas del producto final.

¢ Gestionar el mantenimiento preventivo de los equipos y maquinarias de la microempresa
pudiendo asi alargar la vida atil de los mismos, evitando pérdidas econdémicas por el mal

manejo y mantenimiento, resultando en la adquisicion de nuevosequipos.
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ANEXOS

ANEXO A: SELECCION DE LA MATERIA PRIMA

NOTAS:
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la) Recepcidn de la materia prima

b) Papa china de primera categoria
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ANEXO B: PROCESO DE ELABORACION DEL SNACK

NOTAS:

CATEGORIA DEL DIAGRAMA:
d) Rebanado de la papa china
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ANEXO C: PRESENTACION DE LOS SNACKS HORNEADOS DE DIFERENTE GROSOR

h)

NOTAS:

g) Snack horneado de 2mm
h) Snack horneado de 2.5 mm

i)Snack horneado de 3 mm
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ANEXO D: PRESENTACION DE LOS SNACKS FRITOS DE DIFERENTE GROSOR

NOTAS:

i) Snack frito de 2mm
k) Snack frito de 2.5 mm
I)Snack frito de 3 mm
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