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RESUMEN
El presente trabajo tuvo como objetivo el Disefio e Implementacién de un Plan
Nutricional Optimizado en un Centro de Cuidado Infantil de la Ciudad de
Guayaquil, que cubra el 60 % de los requerimientos nutricionales y energéticos

de los infantes asistentes al mismo.

Se selecciond un grupo objetivo con el que se trabajo, este grupo fue una
muestra representativa del conjunto universo de nifios y nifias asistentes al
Centro. Se calcul6 el gasto energético del grupo en base a su gasto metabdlico
basal y a su gasto energético por actividades fisicas, obteniendo asi su gasto
energético diario. El plan nutricional se conformé de cinco menus disefiados
para compensar el 60% del gasto energético diario calculado.

Los menus diseiados se sometieron a un proceso de optimizacion lineal por
medio de la elaboracién de un modelo matematico, con el fin de mejorar el
equilibrio nutricional de cada uno de sus componentes dentro de los rangos
establecidos y de minimizar el costo. Posteriormente se procedid a la
implementacién de los menus en el Centro con la ayuda de un plan de
capacitacion nutricional al personal docente y del area de cocina.

Finalmente se realiz6 un analisis comparativo de resultados para verificar el

beneficio nutricional y economico del nuevo plan nutricional; ademas se
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realizaron pruebas sensoriales afectivas a los infantes para comprobar su grado

de aceptacién a los nuevos menus.



v

INDICE GENERAL

Pag.
RESUMEN ... ..ot e e e e e e e e e e e e e e s e s s n e e e eeaeaaeens Il
INDICE GENERAL .........ouuiiiiiiiieeeeeeeie st \Y
ABREVIATURAS ... et e e e e e e Vi
INDICE DE FIGURAS ..........coooieeeeeeeeeee et aenn s VI
INDICE DE TABLAS ..ottt VI
INTRODUGCCION ........omiiiiiiiiceeeeet et 1
CAPITULO 1

N G
ENERALIDADES ... e e e e e e e 3

St PP EEURPRR A
SPECLOS TEOMCOS ... ettt e e 3

SRR O
bjetivos y Planteamiento del Problema .............cccoooiiiiiii 9

1 SRR D
iagnostico de la Situacion Actual............ooooeeiiiiiiiiiiiiii e 11

RS URURRR H
erramientas y Metodologia..........ccooiiiiii 16

CAPITULO 2

728 D
ISENO DEL PLAN NUTRICIONAL ..........ocooiviiiieieeeeee e 20

220t PP RPN S
eleccion del Grupo ObJetiVO .......ueeeiiiiiiiieeeeeeeeeee e 20

220t Tt S EERURURRR M

edidas AnNtropOmMELriCas ..........ooevvuiiiiiiiecee e, 24



2.0 e e e e e e e e e e et ———————— A
(o 1Y/ T0 F=To [T ol 1] o= 1 26
2 e e e e e e e e e e e et et e e aaaaaas C
alculo de Requerimientos del Grupo Objetivo.............eeiiiiiiiiii. 29
2t U SUU R
equerimiento ENergeétiCo........ooovvuuiiii i 29
2.2 e e e e et ————— R
equerimiento Nutricional ...............ccooii i 35
2. 3 e e e e e e e e e e e e et ———————————————————— D
ISEA0 & MENUS.....ccoiiiiiieieee e e 37
2 e e e P
rogramacion de Raciones Alimenticias .............oooviiiiiiiiiiiiiicececeeeen 41
CAPITULO 3
B ettt e rrrrrrerereeessssssssssssssseseeeeeeeeeeeeeresesssssssssssssssssseeeeeeeeeeeeeeeeesessssssssssesssseseeeeerererenns (o)
PTIMIZACION E IMPLEMENTACION DEL PLAN NUTRICIONAL ............. 51
Xt PP D
efinicion de Variables de decisidon y Restricciones..........ccccoevvveeieeeennn. 52
K P PPPPS M
0delo MatemMAtICO.......ceveiiei e 58
K R P PPPPS I
mplementacion del Plan Nutricional Optimizado............cccccoeeeeviiin... 60
X Tt LR UUPPPUPRPPTRPPPUIR P
roduccion de RacCiONES ..........coooiiiiiiiiiie e 60
3.3t e aaaaaaaaaaaa e P
lan de Capacitacion Nutricional ..............cccccoeeeiiiiiiiiiii e 62
CAPITULO 4
Q. e reeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeessssssssssssssseseseseeeeeeeeeeeeessssssssssssssssseeseeeeeeeeeeeeeeessssssnns R



VI

e TR A
nalisis de Informes de Resultados de la Optimizacion........................... 65
Q2. e e e e e e eeeeeeeeee e et e e —— e aaaaaaaas C
APACHACION ...t 80
SRS TURRP G
rado de Aceptacion del Plan Nutricional ..............cccooooiiiiiiiicnen. 80
CAPITULO 5
D i rrrirttrrrrrrrrrereeeeeeeeessssssssssseseeeeeeeeeeeeeeeeeeeesmssssssssssssssseseeeeeeereeeeeeeenennnnnnnnnnnnnrnnnnnn C
ONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES............oovviiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeea, 84
BIBLIOGRAFIA
ANEXOS

ABREVIATURAS



MY

AT
FAO

GEB
GED
GET
INEC
Kcal

Kg

OMS
RDA
TMB
UNU
USDA

VII

microgramos

APorte Nutricional

Aporte Nutricional Total

Comité de la Organizacién para la Agricultura y la Alimentacion
Gramo

Gasto Energético Basal

Gasto Energético Diario

Gasto Energético Total

Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
Kilocalorias

Kilogramos

mililitros

Organizacién Mundial de la Salud

Ingesta Diaria Recomendada

Tasa del Metabolismo Basal

Universidad de Naciones Unidas

Departamento de Agricultura de los Estados Unidos

iINDICE DE FIGURAS



Figura 1.1

Figura 1.2

Figura 4.1
Figura 4.2

Figura 4.3
Figura 4.4

Tabla 1

VIII

Pag.
Desnutricién Cronica Infantil en el Ecuador Segun
La DiviSiON SOCIAl.......coiiiiiieiieieiiee e 8
Metodologia para la Implementacién de un Plan Nutricional
(@011 10174= Lo [ J P 16
Grafico Comparativo de Macronutrientes ............cccoovvviiiiieeeiinnnnnn. 68
Grafico Comparativo de Costo Semanal por Numero de
INFANTES .o 72
Ahorro por NUmero de MeSes............ueeiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeen 74
Porcentaje de Agrado de los Cinco Menus...........ccccoovvvvviieeeenenn, 82
INDICE DE TABLAS
Pg.
Menus Originales del Centro de Cuidado Infantil............................. 14



Tabla 2
Tabla 3

Tabla 4
Tabla 5
Tabla 6
Tabla 7

Tabla 8

Tabla 9

Tabla 10
Tabla 11
Tabla 12
Tabla 13
Tabla 14

Tabla 15
Tabla 16
Tabla 17

IX

Distribucion de Infantes Asistentes al Centro por Rango de Edades 21
Desglose de Numero de Muestras del Grupo Objetivo por

RaNgo de €dades...........uuuiiiiiiiiiiiiiiiee e 23
Medidas Antropométricas del Grupo Objetivo............cccceeeiiiiiiininne. 24
Actividades Fisicas del Grupo Objetivo en el Centro........................ 26
Actividades Fisicas del Grupo Objetivo por Dia............cuvvvveeiiiiennnn. 28
Férmulas de la FAO/OMS/UNU para el calculo de Gasto
ENergético Basal...........cooooiiiiiiii e 31
Requerimientos Nutricionales para Nifios de 2 a 4 Afios.................. 36
Clasificacion de los Alimentos por su Funcién en el Organismo ...... 38
Menus Disefados para cada diade lasemana................cccovvvunnn.... 40
Desglose de Menus por Racion ............ooovveeeiiiiiiiiiiiiiie e 43
Aporte Nutricional Total y Costos de los Menus disefiados ............ 49
Tabla Comparativa de Resultados de la Optimizacion..................... 66
Tabla Comparativa de Resultados Nutricionales para

I IMENU T 67
Ahorro por Racion Elaborada..............ccoooeiiiiiiiiiiiiiiicceee 70
Costo Semanal para Diverso Numero de Infantes.........ccccccc.c..... 71
Resultado de la Prueba Sensorial Afectiva...........ccccoooiiiiiie. 81



INTRODUCCION

Segun datos del Ministerio de Educacioén, en el Ecuador en el aio 2009 existian
3.728 Centros de Cuidado Infantil Estatales registrados en el pais, de los cuales

1.251 se ubicaban en la region Costa.

Actualmente en la ciudad de Guayaquil existen 539 Centros de Cuidado Infantil
Estatales. La mayor cantidad de nifios que asisten regularmente a estos Centros
tienen entre 2 y 4 anos de edad y el 26,05 % pertenecen a las zonas de los

suburbios.

El tema de la nutricion dentro de estos centros es de vital importancia dado ya
que uno de los grupos con mas vulnerabilidad a problemas nutricionales son los
nifios, sin embargo en el pais no existen soluciones radicales que generen

cambios a esta situacion.

No existe un control adecuado basado en las necesidades caldricas y
nutricionales que asegure que los alimentos ingeridos proporcionen una dieta

equilibrada con combinaciones de alimentos optimas y en raciones adecuadas



que contribuyan al normal desarrollo fisiolégico y funcional de los nifios; lo cual

puede acarrear consecuencias no solo en la etapa de la nifiez, sino también en



CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

1.1 Aspectos Teodricos

El propédsito de la ciencia de la nutricion es explicar la respuesta
metabdlica y fisioldégica del cuerpo ante la dieta [12]. Una nutricion
adecuada esta caracterizada por cubrir los requerimientos de energia
a través de la metabolizacion de nutrientes. Estos requerimientos
energéticos estan relacionados con el gasto metabdlico basal, el gasto

por la actividad fisica y el gasto inducido por la dieta [9, 12].
Nutricién Infantil

El crecimiento es el rasgo fisiolégico que define al nifio y lo diferencia
del adulto y consiste basicamente en un aumento de la masa corporal

que se acompana de un proceso de remodelacion morfolégica y



maduracion funcional. Para que se realice con normalidad es
necesario un aporte adicional de energia y de nutrientes esenciales
para la sintesis de nuevas moléculas. Sin embargo, la importancia de
la nutricion infantil, no se limita a su decisiva influencia sobre el
crecimiento. Las deficiencias nutritivas, bien sean debidas al consumo
de dietas carentes de algunos nutrientes esenciales o con un excesivo
valor caldrico, dan lugar al desarrollo de cuadros clinicos muy

comunes como la desnutricion u obesidad infantil [4].

Es importante considerar que, en esta etapa de la vida los 6rganos
encargados de la transformacion de los alimentos y absorcion de los
nutrientes, se encuentran en un proceso de maduracion, como
consecuencia del cual son menos eficientes y su capacidad de
respuesta frente a los errores dietéticos es menor que la del adulto;
ademas se debe recalcar que es en la etapa de la nifiez donde se
adquieren los habitos dietéticos que van a mantenerse en la edad
adulta y pueden influir en el desarrollo de un grupo de enfermedades

relacionadas con problemas nutritivos [10].



La unica posibilidad de mantener un estado nutritivo satisfactorio y un
ritmo de crecimiento normal, es adecuando la dieta a las necesidades

energéticas y nutricionales de los nifios.

Dieta equilibrada

El primer condicionante para que la dieta sea nutricionalmente
equilibrada en nifnos es que, dentro de su composicién contenga la
energia y todos los nutrientes necesarios y en las cantidades
adecuadas para cubrir las necesidades nutricionales de cada uno y
evitar deficiencias, por esta razén el equilibrio en la dieta depende de
diversos factores personales tales como el sexo, la talla, el peso, la

edad, la actividad que se realice, el clima y el entorno.

De acuerdo a la normativa del Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos (USDA), revisada en el ano 2005, una dieta
equilibrada, que cubra los requerimientos nutricionales de nifios entre
2 a 4 anos, debe compensar un rango de 1.100 a 1.350 kilocalorias
diarias y estar constituida aproximadamente por 15% de proteinas,
57% de carbohidratos y 25% de grasas del total de Kilocalorias diarias

consumidas [21].



Ingesta Diaria Recomendada

La Ingesta Diaria Recomendada (RDA), es la cantidad necesaria de
un nutriente para cubrir los requerimientos nutricionales de una

poblacion sana, segun su edad, sexo y situacioén fisiologica.

Los valores de RDA se obtienen de diversas tablas que sugieren las
necesidades medias del aporte nutricional para diversos grupos de
personas en perfecto estado de salud; estas recomendaciones
pueden variar de acuerdo al lugar donde se apliquen, como

consecuencia de razones de salud publica o por razones practicas.

Muchos paises tienen sus propias tablas para la aplicacion nacional,
aunque existen tres tablas mayormente utilizadas que tienen caracter
internacional: RDA del Comité de la Organizacion para la Agricultura y
la Alimentacion (FAO) (apéndice), RDA del Consejo de Investigacion
Nacional de EE.UU. (apéndice B), y RDA del Departamento de
Sanidad y Seguridad Social de Gran Bretafa (apéndice C). Las cifras
obtenidas de estas tablas no son valores precisos para la poblacién
ecuatoriana, sin embargo fueron tomadas como referencia para

extraer los datos necesarios de las mismas.



Malnutriciéon

La malnutricion es la pérdida de los nutrientes que permiten el
funcionamiento del organismo de forma sana, generada como
consecuencia de no cumplir con una dieta equilibrada en calidad y en

cantidad [17].

Uno de los grupos mas afectados con problemas de malnutricion es el
de los nifios; segun la OMS la malnutricion es causante de mas de la
mitad de las muertes de ninos mundialmente. Muchas veces, la falta
de acceso a alimentos no es la unica causa de malnutricion, también
contribuyen a ella los métodos defectuosos de alimentacion,

infecciones, o la combinacién de ambos factores.

El Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) en el afio 2009,
publicdé que la desnutricién crénica de nifios en el Ecuador fue de
31,21 %, lo que significé que de cada 100 niflos menores de 5 afos

de edad, 31 nifos sufrian de cualquier tipo de problema nutricional.

El nivel de clase social de la poblacion es uno de los factores mas

incidentes en el tema de la nutricién infantil; la figura 1.1 muestra la



distribucion de los porcentajes de desnutricion de acuerdo a la division

de clases econdmicas del Ecuador.

B Inferior W Media ® Superior

FIGURA 1.1 DESNUTRICION CRONICA INFANTIL EN EL

ECUADOR SEGUN LA DIVISION SOCIAL, INEC - 2009

De este modo, se observa que dentro del 31,21 % que representa el
porcentaje total de desnutricion crénica en el Ecuador, el 53,70 % esta
conformado por los nifios de clase econdémica inferior, seguida de los
nifios de clase econdmica media con 33,11 % y finalmente, el menor

porcentaje corresponde a la clase econdmica superior con 13,19 %.



1.2

Objetivos y Planteamiento del problema

En la ciudad de Guayaquil existen 539 Centros de Cuidado Infantil
Estatales. La mayor cantidad de niflos que asisten regularmente a
estos Centros se encuentran entre 2 y 4 afos de edad y el 26,05 %

pertenece a las zonas de los suburbios.

A pesar de los reincidentes intentos gubernamentales por mejorar la
nutricion dentro de estos Centros, el tema sigue vigente ya que no
existe una ingesta adecuada basada en las necesidades caldricas y
nutricionales colectivas que asegure que la dieta ingeridapor los
cientos de nifios atendidos en estos Centros proporcione
combinaciones de alimentos Optimas y en raciones adecuadas que
contribuyan a su normal desarrollo fisiolégico y funcional; todo lo cual
puede acarrear consecuencias en el crecimiento y aprendizaje de los

nifos y ademas generar adultos con problemas de salud.

Objetivo General

Disefiar e implementar un plan nutricional optimizado que cubra el

60% de los requerimientos nutricionales y energéticos de los nifios y
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nifnas asistentes a un Centro de Cuidado Infantil de la ciudad de

Guayaquil.

Objetivos Especificos

e Seleccionar el grupo objetivo que representa al total de infantes

asistentes al Centro.

e Calcular el gasto energético y requerimiento nutricional del

grupo objetivo.

e Disefar cinco menus que integren el plan nutricional.

e Optimizar los menus disefados.

¢ Implementar el plan nutricional en el Centro de Cuidado Infantil.

e Realizar pruebas de aceptacion al plan nutricional

implementado.
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1.3 Diagnéstico de la Situacion Actual

Para el disefio y posterior implementacion del plan nutricional
optimizado, se obtuvieron los permisos correspondientes por parte del
Centro y se realiz6 una evaluacion de sus condiciones, con el fin de
recolectar los datos y la informacion necesaria que permitié tener un

diagnéstico de la situacion actual.

Antecedentes

La presente investigacion se desarrolld6 en un Centro de Cuidado
Infantil ubicado en el Suburbio Oeste de la ciudad de Guayaquil. Se
trata de una institucion Estatal, que presta sus servicios cinco dias a
la semana, a un grupo de infantes de la zona, en edades

comprendidas entre los 2 a 4 afios de edad.

Este Centro tiene capacidad para recibir a 120 nifios, sin embargo en
un mes normal el numero de asistentes es de 150 nifios y nifias del
sector, los cuales se encuentran a cargo de 8 educadoras y 2
auxiliares, cada educadora tiene bajo su responsabilidad a un grupo
de nifos dentro de salones adecuados de acuerdo a los fines

educativos y divididos por edades. Dentro del personal, también se
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incluyen 2 encargados del area de cocina (una cocinera y un
ayudante), quienes tienen bajo su responsabilidad la preparacion

diaria de los alimentos.

Las actividades del Centro se dividen tanto en académicas como
deportivas y de recreacion, las cuales se diferencian desde el punto
de vista de esfuerzo fisico, lo cual se considerd en el calculo del gasto

energético del grupo objetivo.

La infraestructura del Centro se encuentra adecuada de acuerdo a
cada necesidad; posee salones donde los nifios pasan la mayor parte
del dia recibiendo clases o realizando actividades varias, un salén de
recreacion donde se encuentran las mesas que son utilizadas como
comedor a la hora del almuerzo y la seccion de cocina;es importante
recalcar que esta ultima seccion se encuentra separada del espacio
donde circulan los infantes, con puertas de entrada y salida
independientes y el unico personal autorizado a estar dentro de esta
area es el personal de cocina, sin embargo las buenas practicas de

higiene eran insuficientes al momento de elaborar las raciones.

En el area de cocina, ademas se observaron las diversas operaciones

para la preparaciéon de los menus, asi como los alimentos que



13

constituian los diferentes platos como se muestra en la tabla 1, donde

se pueden apreciar los aportes caléricos de cada uno.



MENUS ORIGINALES DEL CENTRO DE CUIDADO INFANTIL

TABLA1

Menu| Componentes Cantidad Aporte
(Kcal)
Sopa de verduras 343,02 g.
Fideos 89,17 q.
1 Arroz 99.35 g. 21331,13
Carne frita 85,97 qg.
Jugo de limén 150 ml.
Colacion
Sopa de pollo 412,12 g.
Bistec de Carne 119.89 q.
Arroz 99,76 g.
2 Papas fritas 96 g. 2140944
Jugo de naranja 150 ml.
Colacion
Crema de queso 289.12 q.
Puré de papas 182,09 q.
3 carne frita 93,05 g. >1213,64
Jugo de limén 150 ml.
Colacion
Crema de lentejas 298.15 q.
Menestra de lentejas|] 178,99 g.
4 pollo hornado 95,02 g. >1005,16
Arroz 101.3 g.
Jugo de mango 150 ml.
Colacion
Crema de colifror 270,16 g.
pollo al jugo 99,12 g.
5 arroz 124,04 q. 947,51
Jugo de naranja 150 ml.

Elaborado por Lucy Abate

14
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En la tabla 1se observa que los menus diarios implementados
originalmente en el Centro de Cuidado Infantii se encontraban
caloéricamente sobrecargados, dado que el rango de Kilocalorias
diarias necesarias para un nifio de entre 2 a 4 afios de edad es de
1.100 a 1.350 Kilocalorias, las cuales deben ser cubiertas por las tres
comidas del dia; sin embargo en los menus originales estos valores
ya eran cubiertos unicamente por el almuerzo y la colacion, es decir
que al aumentar las Kilocalorias del desayuno y la cena el aporte

caldrico de la alimentacion diaria de los nifios era sobrepasado.

Ademas se observaron combinaciones poco adecuadas, por ejemplo,
la mala combinacion de carbohidratos del menu 1, la cual
proporcionaba excesiva cantidad de energia contribuyendo  al
desbalance del menu; y las colaciones diarias, servidas a media
tarde, generalmente eran snacks, los cuales aportan gran cantidad de

calorias y muy pocos nutrientes a la dieta diaria.
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1.4 Herramientas y Metodologia

El disefio e implementacion del plan nutricional en el Centro se realiz6
bajo una metodologia de trabajo; la figura 1.2 muestra la secuencia de

las diversas etapas de las que estuvo compuesta dicha metodologia.

Seleccion del Calculo del gasto

. L. —> Diserfio de menus
grupo objetivo energeético

.

Pruebas de
aceptacion

Optimizacion  —> Implementacion

FIGURA1.2 METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DE UN

PLAN NUTRICIONAL OPTIMIZADO
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El reconocimiento del lugar donde se trabajo fue el primer paso para la
seleccion del grupo objetivo. Esto permitié identificar las distintas
areas y modos de operacion del personal del Centro de Cuidado
infantil; se tomd especial atencion al area de cocina, donde se
observaron los mecanismos de coccion de los alimentos y normas de
higiene consideradas durante dichos procesos. Ademas, se mantuvo
un periodo de observacion de los infantes con el fin de obtener datos
tales como: actividades fisicas realizadas por los nifios, dieta llevada
en el centro, habitos alimenticios e infraestructura en general. Esta
observacion contribuyd con la seleccion del grupo objetivo de nifos
con el que se trabajo, integrado en numero y condiciones, por infantes
saludables que se consideraron como muestra idonea para representar

a todo el grupo.

Posteriormente, se tomo6 la encuesta alimentaria y la encuesta de
actividades fisicas por recordatorio (apéndices D y E) a los
representantes de cada nifo del grupo objetivo, para conocer las
costumbres de ingestas de alimentos y actividades de los infantes en
sus hogares, y se recolectaron las medidas antropométricas de cada

uno de los nifios que conformaron la muestra.
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Con todos estos datos y con el uso de las tablas de Gasto Energético
en Determinadas Actividades Fisicas (FAO/OMS/UNU) (apéndice F) y
guia de RDA de la FAO (apéndice A) se calculo el gasto energético y

requerimiento nutricional de los nifios.

En el proceso de disefio de los cinco menus se seleccionaron los
alimentos que los conformarian en base a los habitos de consumo del
centro, las restricciones impuestas por el mismo, necesidades
nutricionales, disponibilidad y presupuestos. Para comprobar que los
nuevos menus cubrian los requerimientos previamente establecidos en
los calculos, se utilizd la Tabla de Composicién de los Alimentos
Ecuatorianos del Instituto Nacional de Nutricion del Ministerio de
Prevision Social y Nacional (apéndice G), de donde se extrajo la
composicion nutritiva de cada alimento para de esta manera
complementar el diseno del plan nutricional con la ayuda de la hoja
electrénica de Microsoft Excel, lo cual contribuy6 a la optimizacion de

costos de los mismos por medio del programa Solver.

Se analizaron los resultados para compararlos cambios arrojados en la

etapa de optimizacion, culminando asi el proceso de disefio y
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permitiendo la programacion de los menus para cada dia de la

semana.

Luego del disefio y optimizacién se procedid a la implementacion de
los cinco menus, etapa que tuvo como primer paso la capacitacion al

personal, seguido de la planificacion y preparacion de las raciones.

Una vez implementado el plan nutricional se tom6é un periodo de
prueba y se realizaron evaluaciones sensoriales de aceptacion a los
nifos con cada uno de los cinco menus, para comprobar su grado de

satisfaccién con los mismos.



CAPITULO 2

2. DISENO DEL PLAN NUTRICIONAL

2.1 Seleccion del Grupo Objetivo

El grupo objetivo estuvo conformado por una muestra representativa
de todos los infantes de ambos sexos asistentes regularmente al
Centro de Cuidado Infantil, en condiciones fisicas y de salud normales,
sin ningun tipo de indicacion que requiera dietas especiales o

especificas [13].

La cantidad total de infantes asistentes al centro al momento de la
elaboracion del plan nutricional era de 150, divididos en 87 nifios y 63
nifas, es decir el 58 % y 42% respectivamente. La tabla 2 muestra la
proporcién de nifos y nifas asistentes al centro de acuerdo al rango de

edades, con el fin de conocer los porcentajes predominantes de estos
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rangos, lo cual fue un dato de importancia al momento de seleccionar

el grupo obijetivo.

TABLA 2

DISTRIBUCION DE INFANTES ASISTENTES

AL CENTRO POR RANGO DE EDADES

Género | Edad (Ahos) | Cantidad | Porcentaje
1a2 12 8,00
2a3 23 15,33
Nifios 3a4 34 22,67
4a5b 18 12,00
1a2 6 4,00
2a3 12 8,00
Nifas 3a4 30 20,00
4a5 15 10,00
Total 150,00 100,00

Elaborado por Lucy Abate Moran

De acuerdo a la tabla 2 se determind que el rango de edades
predominantes dentro de los asistentes al centro fue de 3 a 4 afos,

con un porcentaje de 22,67% y 20% para nifos y nifas
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respectivamente; este fue el rango de edad dentro del cual se

selecciondla mayor parte de los miembros del grupo objetivo.

La cantidad de nifios que conformaron el grupo objetivo fue elegida en
base a la Normativa para la Seleccion de Muestras de acuerdo al
Conjunto Universo y su Division en Rangos especificos: Sampling

Tables ANSI Z1.4, 2003 (apéndice 11, 12, 13) [18].

Las Sampling Tables, son tablas estandarizadas que permiten hallar el
numero de muestras necesarias de acuerdo al numero de integrantes

del conjunto universo.

Existen tres niveles de inspeccion dentro de las tablas, pero el nivel
sugerido por la bibliografia en caso de muestras de personas menores

a 1000 es el nivel de inspeccion 1l [18].
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El desglose, del numero de muestras que integraron el grupo objetivo

se detalla a continuacion:

TABLA 3
DESGLOSE DE NUMERO MUESTRAS DEL GRUPO OBJETIVO

POR RANGO DE EDADES

Numero
de

Edades | Cantidad | Muestra
Nifios 2a3 23 5
3a4 34 8
Nifias 2a3 12 5
3a4 30 8
Muestra Total 26

Fuente: Sampling Tables ANSIZ1.4, 2003

El numero total de miembros que conformaron el grupo objetivo fue de

26 infantes con un mayor porcentaje de nifios y nifias entre 3 a 4 afos.

Los nifios y nifias que fueron elegidos para formar parte de los 26

miembros de la muestra, fueron nifios en condiciones saludables y
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cuyas caracteristicas se consideraron representativas a las de todo el

conjunto universo de los 150 nifios del Centro.

211 Medidas Antropométricas

Una vez seleccionado el grupo objetivo se tomaron sus
correspondientes medidas antropométricas de talla y sus

pesos, cuyos datos se muestran en la tabla 4:

TABLA 4

MEDIDAS ANTROPOMETRICASDELGRUPO OBJETIVO

(Eagﬁls)) SEXO Peso (Kg)| Talla (m)
1 2,2 10,21 0,85
2 2,2 10,12 0,84
3 2,6 10,56 0,83
4 2,6 11,00 0,84
5 3,3 12,00 0,88
6 34 12,60 0,90
7 3,4 MASCULINO 13,10 0,89
8 3,5 12,24 0,92
9 3,8 13,40 1,00
10 3,8 13,60 1,02
11 4.1 14,11 1,05
12 4.1 14,52 1,03
13 4.5 15,35 1,10
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TABLA 4
MEDIDAS ANTROPOMETRICASDELGRUPO OBJETIVO

(Continuacion)

(ig'::) SEXO Peso (Kg)| Talla (m)
14 2,3 10,12 0,86
15 2,6 10,51 0,86
16 2,6 10,92 0,87
17 29 11,27 0,88
18 3 11,27 0,89
19 3,2 12,41 0,91
20 3,2 FEMENINO 12,42 0,92
21 3,5 12,5 0,95
22 3,8 12,5 0,95
23 3,8 14,03 0,96
24 3,8 14,09 0,96
25 4.1 14,11 1,02
26 4,5 15,01 1,03

Elaborado por Lucy Abate Moran

Los valores correspondientes a las medidas antropométricas
permitieron calcular el promedio de pesos y tallas con el que
luego se trabajo en el proceso de calculo del Gasto energético

de los nifos.
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2.1.2 Actividades Fisicas

Los datos de actividades fisicas detallados en la tabla 5,
comprenden las actividades realizadas por el grupo objetivo

durante su permanencia en el Centro:

TABLA 5

ACTIVIDADES FiSICAS DEL GRUPO OBJETIVO EN EL

CENTRO

Actividades Tiempo (Horas)
Atender clase 250
Jueqos didacticos 2.50
Clases paricipativas 145
Almuerzo 1,00
Tomar siesta 0.83
Atender clase 1,00
Refrigerio 045
TOTAL 973

Elaborado por Lucy Abate Moran

Ademas de obtener, por observacion, las actividades
realizadas en el centro presentadas en la tabla 5, se llevd
acabo una encuesta por recordatorio (apéndice E) a los

representantes de cada nifio y nifa miembro del grupo
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objetivo, para conocer las actividades realizadas por los
infantes en el hogar en un dia normal. De este modo se pudo
identificar el numero y tipo de actividades correspondientes a

cada nino del grupo objetivo.

La tabla 6 muestra el listado de actividades estandarizadas
para todos los nifios, con el tiempo de realizacion empleado

en cada una.
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TABLA 6

ACTIVIDADES FiSICAS DEL GRUPO OBJETIVO

POR DIA

Actividades Tiempo (Horas)
Levantarse 017
Asearse y vestirse 0,25
Tomar desayuno 017
Caminar a guarderia 013
permanencia en guarderia 973

(Tablas )

Caminar hacia el hogar 013
Asearse y vestirse 0.25
Cenar 0,30
Jugar 1.15
\er television 1,50
Dormir 945
TOTAL 23.23

Elaborado por Lucy Abate Moran

Este conjunto de actividades fue la base para calcular el gasto
energético del grupo objetivo y de este modo obtener
requerimiento energético que debi6 ser aportado por el nuevo

plan nutricional.
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2.2 Calculo de Requerimientos del Grupo Objetivo

Para la elaboracion del plan nutricional se necesitdé conocer los
requerimientos energéticos y nutricionales del grupo objetivo, debido
a que el disefio de los menus diarios estuvo orientado a cubrir el 60 %

de dichos requerimientos.

2.21 Requerimiento Energético

El calculo del requerimiento energético del grupo objetivo se
llevé a cabo en dos pasos: Primero se efectud el calculo del
Gasto Energético Basal (GEB), obteniendo un valor promedio
que se considerd equivalente al GEB de todos los miembros
de la muestra. Como segundo paso, se calculd el Gasto
Energético Diario (GED) por actividades fisicas realizadas, en
base a los datos recolectados de las diversas actividades
diarias realizadas por los nifios y el tiempo invertido en ellas

(tabla 6).
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Calculo del Gasto Energético Basal

El Gasto Energético basal, o también llamado metabolismo
energético, es conocido como la parte del gasto energético
total del ser humano cuando se encuentra en reposo
absoluto, es decir la minima cantidad de energia consumida
en las funciones vegetativas del cuerpo como la respiracion o

circulacion [22].

El GEB, se puede calcular por diferentes métodos. En este
trabajo el meétodo utilizado fue el de las ecuaciones
establecidas por la FAO/OMS/UNU; para aplicar estas
ecuaciones, se tomé como referencia los datos de género,
peso en Kg y edad en afios, obtenidos del muestreo, estos
datos permitieron la eleccién de la formula adecuada de la

tabla 7 para las caracteristicas del grupo objetivo.
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TABLA 7

FORMULAS DE LA FAO/OMS/UNU PARA CALCULO DEL
GASTO ENERGETICO BASAL

Varones
Edad (afios) GEB kcalldia
=3 59.512P-304
2—10 22 706P+ 504 3
1018 17 686P+ 658 2
18-30 15.057P+ 5922
3060 11.472P+ 8731
= 60 1. 711P+ 2877
Mujeres
Edad (afios) GEB kcalldia
=3 58 317P-311
3—10 20 315P+ 4859
1018 13 384P+ 6926
18-30 14 818P+ 486 6
3060 8.126P+ 645 6
=60 9.082P+ 658 .5

Fuente: FAO/OMS/UNU. Necesidades de Energia y de

Proteinas.

Las férmulas seleccionadasfueron aquellas indicadas para
nifos en edades entre los tres y los diez afos de la tabla 7,

tanto en varones como en mujeres.
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Formula para calculo del GEB en niios:

GEB= 22.706P+ 504.3 Ec. 1

Férmula para calculo del GEB en niias:

GEB= 20.315P+ 485.9 Ec. 2

Donde P, en ambas formulas, esta dada por el peso en

Kilogramos.

De este modo, las ecuaciones indicadas fueron aplicadas a
todos los miembros del grupo objetivo, obteniendo, mediante
la hoja electrénica de calculo, los valores promedios del GEB
(apéndice J) para nifos y nifas: 35,74 Kcal/horas y 33,75
Kcal/horas respectivamente, con estos promedios de GEB se

calculé el GED por actividades fisicas.

Calculo del Gasto Energético por Actividades Fisicas

Generalmente el Gasto Energético Total (GET) comprende
entre el 45% y 70% por las actividades fisicas realizadas a lo

largo del dia [14].
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La forma de calcular el gasto energético diario (GED) esta
dada por la multiplicacion del GEB en Kcal/hora por el
multiplo de la Tasa del Metabolismo Basal (TMB) y por el
tiempo invertido para la realizacion de dicha actividad; la
necesidad calorica de las actividades, expresada como
multiplo de la TMB se extrajo de la tabla de Gasto Energético
Bruto en Determinadas Actividades Fisicas de la

FAO/OMS/UNU (apéndice F).

Por ejemplo, al tratarse de un nifio de tres afos de edad, su
necesidad energética por una actividad como atender la clase

durante 45 minutos seria:

GED = GEE +TMEB =T Ec. 3

Donde:

GED: Gasto Energético Diario,
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GEB: Gasto Energético Basal (Kcal/hora),
TME: Tasa del Metabolismo Basal,

T: Tiempo invertido en la actividad (horas).

809,94
GED = 4 =1.6%0,75 = 40,50 Kcal

Para obtener el GET que represent6 a todos los miembros de
la muestra, se promediaron los valores obtenidos de GED de
cada uno,de esta manera resulté un GET (apéndice K) de
1264,90 Kcal/dia, el porcentaje a cubrir por el plan nutricional
elaborado fue del 60 % de este valor, por lo tanto, los menus

se elaboraron para compensar 758,94 Kilocalorias diarias.

2.2.2 Requerimiento Nutricional

Las raciones nutricionales recomendadas son las cantidades
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aproximadas que una persona sana requiere de nutrientes

para compensar el consumo o gasto energético diario [4].

Los valores estandares de requerimientos nutricionales de la
tabla de RDA de la FAO (apéndice A) se consideraron como
guia para obtener los valores de requerimientos nutricionales
de la niflez ecuatoriana, debido a la similitud de las medidas
antropométricas y edades estandarizadas en dicha tabla con

las caracteristicas recolectadas de la muestra.

La tabla 8 muestra el 60% de las necesidades de macro y
micronutrientes que fueron cubiertas por el plan nutricional,
extraidas de las RDA de la FAO. Dentro de este porcentaje

se encuentra unicamente el almuerzo y un refrigerio.

TABLA 8



36

REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES PARA NINOS

DE 2 A 4 ANOS
Nutriente Necesidad
Proteinas (g/Kg) 0,833
Lipidos (g/Kg) 1,386
Carbohidratos (g/ Kg)| 3,332
Calcio (mg) 560
Fésforo (mg) 560
Hierro (mg) 10,5
Vitamina A (ug) 280
Acido Ascérbico (ug) 0,28
Niacina (mg) 31,5
Riboflavina (mg) 0,455
Tiamina (mg) 0,42

Fuente: Comité de la Organizacion para la Agricultura y

la Alimentacion — FAO, 1999.

El 40 % del requerimiento restante corresponde al valor

de nutrientes recibidos en las comidas de los nifios en

sus hogares.

2.3 Diseno de menus
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El disefio de menus se realiz6 en base a las necesidades nutricionales
del grupo estudiado (tabla 7); el grupo objetivo con cuyas
caracteristicas se trabajdé era una muestra representativa sin
disfunciones nutricionales o metabdlicas y de comportamiento normal,
es decir, la elaboracion de los menus fue llevada a cabo para el

consumo de personas con régimen saludable.

Seleccion de alimentos

Los componentes alimentarios de los menus disefados fueron
seleccionados en base a los diversos criterios de disefio que incluyeron
costumbres alimenticias, presupuesto, disponibilidad, preferencias y la
funcién que ejercen en el organismo (Tabla 9). El almuerzo diario se
conformé de sopa o crema, segundo plato y jugo de fruta natural,

ademas de una porcion de fruta servida a media tarde como colacion.
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TABLA9
CLASIFICACION DE LOS ALIMENTOS POR SU FUNCION EN

EL ORGANISMO

Alimentos Energéticos Aporte
Grasas (Aceites y Mantecas) Lipidos
Cereales (arroz, pasta, pan) CarbohiQratos y

’ ’ Vitamina B

Legumbres (garbanzos, Carbohidratos y

judias, lentejas) Vitamina B

Azucar, miel, chocolate, Carbohidratos

dulces solubles

Alimentos Plasticos o

Constructores Aporte
Legumbres, fruta, grasay Proteinas
cereales vegetales
Huevos, visceras, legumbres Hierro
Alimentos Reguladores o Aporte
Protectores
Verduras y frutas frescas Vitamina C
Verduras y frutas frescas Vitamina Ay
Caratenos
Frutas Magnesio
Higado, Mantequilla Vitamina D

Elaborado por Lucy Abate Moran

En la elaboracién de los menus diarios se selecciond un conjunto de
alimentos que contengan como base principal en su composicién los
macronutrientes, es decir, las proteinas, dado que proporcionan

aminodacidos esenciales y no esenciales necesarios para la sintesis
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proteica, el crecimiento y la reparacion de tejidos; los lipidos, que
ademas de actuar como fuente energética concentrada, sirven de
vehiculo para vitaminas liposolubles y son proveedores de los acidos
precursores de la serie omega 6 y omega 3 y cuya deficiencia en los
primeros afnos de vida provoca falta de crecimiento; por ultimo los
carbohidratos que constituyen la principal fuente energética de la dieta
y son catalizadores de muchas mecanismos productores de energia [1,

11, 16].

También se consideraron, como componentes secundarios, los
micronutrientes dado que las vitaminas y minerales también son
esenciales para el logro de un crecimiento y desarrollo normales.
Muchos de estos micronutrientes actuan como cofactores o
catalizadores en el metabolismo celular y otros participan ademas en el

crecimiento de tejidos [16].

En base a los criterios antes mencionados, la investigacion
bibliografica y las restricciones del centro, la combinacién de los
alimentos para cada uno de los cinco menus correspondientes a cada

dia de la semana se coordin6d de la siguiente manera:

TABLA 10



MENUS DISENADOS PARA CADA DIA DE LA SEMANA
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Menu| Primer Plato Segundo Plato Bebida Fruta
1 Cremg de Puré de papas con Jggo,de Meldn
lentejas carne hornada limén
Cremade |Pollo al jugo con arroz| Jugo de
2 , i Banano
zanahoria y ensalada Toronja
Ensalada de atun con| Jugo de
3 | Sopa de pollo arroz Manzana Papaya
Sopa de pescado frito arrozy | Jugo de
4 gqueso con . . Uvas
i menestra de frejol sandia
fideos
5 Cremade [Estofado de pollo con| Jugo dg Manzana
Zapallo arroz Naranja

Elaborado por Lucy Abate Moran

Las combinaciones de alimentos seleccionados para los menus, en las
medidas adecuadas, cubrieron las necesidades energéticas, ademas
de estar dentro de las preferencias del grupo objetivo y dentro del
esquema de comidas preparadas en el centro. El GED calculado del
grupo estudiado fue de 758,94 Kilocalorias, se dispuso un margen de
error del 5% a este valor, dado que, segun la FAO, el requerimiento
energético total para nifilos de edades y pesos similares a los de la
muestra representativa es de 1.100 a 1.350 Kcal/dia [16], ademas

existieron factores externos a considerar como causantes de pérdidas
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de nutrientes en los alimentos en el momento de su preparacion. Por lo
tanto, el rango de kilocalorias diarias a cubrir por los menus estuvo

entre 720,99 y 796,89 Kilocalorias.

Programacién de Raciones Alimenticias

Una raciéon alimenticia es la cantidad o porcion de alimentos que se
consumen, es decir, en términos generales lo que conocemos como un
plato normal de comida. En algunos casos son varias unidades de un

alimento las que forman una racion [1].

Los menus elaborados se sirvieron en raciones que compensaron los
requerimientos nutricionales anteriormente establecidos (tabla 8); para
cumplir con el equilibrio de la dieta y que ademas esté en proporcion

razonable para una buena presentacion de los platos.

El equilibrio de raciones para los menus se obtuvo desde dos niveles:
cualitativo y cuantitativo. Seleccionar cualitativamente consistio en
elegir los alimentos en las porciones adecuadas a cada comida, en
numero de veces suficiente para conseguir un aporte completo y de

forma que estén representados todos los grupos de alimentos. Las
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raciones dietéticas aseguran la adecuada representacién de todos los

alimentos basicos, evitando los superfluos [1].

Para cuantificar el aporte cal6rico y nutricional de los alimentos
seleccionados se utilizé la Tabla de Composicion de los Alimentos
Ecuatorianos del Instituto Nacional de Nutricion del Ministerio de
Prevision Social y Nacional(apéndice G), en la cual se expresa la
cantidad de energia y nutrientes contenida en 100 gramos de cada
alimento; sin embargo, el consumo de los nifios no es Unicamente de
100 gramos por racién, por lo cual fue necesario aportar con
cantidades acordes a su edad y necesidades,como se muestra en la

tabla 11:

TABLA 11

DESGLOSE DE MENUS POR RACION



Menu Componentes Cantidad
Crema de lentejas 231,98 g.
Puré de papa 152,15 g.
Menu 1 Carne hornada 58,6 g.
Jugo de limén 200 ml.
Porcion de melon 140 g.
Crema de zanahoria 229,25 g.
Pollo al jugo 614.
Arroz blanco 80,12 g.
Ment 2 Ensalada (Iechuga, 113,56 g.
tomate y pepino)
Jugo de Toronja 200 ml.
Porcién de banano 132,09 g.
Sopa de pollo 270,2 g.
Ensalada de atdn 172,17 g.
Menu 3 Arroz blanco 83,12
Jugo de manzana 200 ml.
papaya 136,47 g.
Sopa de queso con
fideos 276,12 g.
Menestra de fréjol 121,06 g.
Menu 4 Arroz blanco 84,09 g.
Pescado frito 62,71 g.
Jugo de sandia 200 ml.
Uvas 87,21 g.
Crema de Zapallo 232,17 g.
Estofado de pollo 189,09 g.
Menu 5 Arroz blanco 87,13 9.
Jugo de naranja 200 ml.
Porcion de Manzana 137,03

Elaborado por: Lucy Abate Moran

Los tipos de

seleccionados en la composicion del plan nutricional,
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alimentos

estuvieron

relacionados con los alimentos acostumbrados a servir en el centro, de

este modo se elabord el menu de los almuerzos para cada uno de los

dias de la semana y la respectiva porcidén de fruta proporcionada a los
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ninos en horas de la tarde. Para mayor exactitud, la cantidad de la
racion a servir de cada componente se determiné mediante pruebas
por medio de balanza digital para los pesos y probeta para medir el

volumen.

Balance de Materia y Calculo de Rendimientos

El balance de materia se basa en la ley de la conservacion de la
materia, que indica que la masa de un sistema cerrado permanece
constante, sin importar los procesos que ocurran dentro del sistema,
por lo tanto la cantidad de masa que entra en un sistema debe ser

igual a la masa que sale del mismo [6].

El calculo del balance de materiales de los menus disefiados se baso
en la cantidad de entrada y salida de cada uno de los elementos que

componen la racion en las operaciones previas a la coccion.

Para determinar el rendimiento durante los procesos fue necesario
conocer las cantidades de materia prima inicial y final, para lo cual se
pesé un valor estandar de 200 gramos de cada ingrediente antes y

después de culminar las operaciones previas al proceso (lavado,
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pelado, cortado, limpiado). Para la obtencion de los rendimientos se

utilizé la siguiente formula matematica:

%R =i—{x1ﬂﬂ Ec. 4

Donde:

% R: Porcentaje de rendimiento

Pf: Peso final de materia prima al culminar las operaciones previas al
proceso.

Pi: Peso inicial de materia prima al entrar al proceso.

El porcentaje de desperdicios, se encontré por diferencia entre el
porcentaje de rendimientos obtenidos al aplicar la ecuacién 4 y el cien

por ciento correspondiente al porcentaje de materia prima inicial:
2ol = 100 — R Ec.5

% D: Porcentaje de desperdicios.
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Por medio de las ecuaciones 4 y 5 se obtuvieron los rendimientos y
desperdicios para cada uno de los componentes del plan nutricional
(apéndice L). Dentro de la composicion de los menus existieron
elementos que no fueron incluidos en el balance de rendimientos,
como: leche, queso, aceite, sal y especias debido a que se
consideraron como depreciables, ya que, en la mayoria de los casos,
estos no generaron grandes desperdicios o se encontraban en
cantidades muy pequefias y no afectaban los calculos de manera

significativa.

Calculo de Aporte Nutricional de las Raciones

Para el calculo de aporte nutricional de cada uno de los menus se
utilizdé como base la Tabla de Composiciéon de los Alimentos
Ecuatorianos, dentro de la cual se encuentra el valor del contenido
nutritivo de cada alimento en 100 gramos, considerando solo la

porcién aprovechable, es decir descartando desperdicios.

Se calcul6 el aporte caldrico de cada menu; para constatar que este
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valor se encontraba dentro del rango previamente establecido (720,99

— 796,89 Kilocalorias) y cumplia con el aporte energético adecuado.

Para esto primero se hallé el valor de aporte nutritivo de proteinas,
carbohidratos y lipidos en kilocalorias mediante la siguiente férmula

aplicable para cada menu:

A=(EE) v, Ec. 6

Donde:
A: Aporte Nutricional.
C: Peso de la porcion del alimento (gramos).

P: Peso en gramos del macronutriente (Proteinas, carbohidratos o
lipidos), extraido de la Tabla de Composicion de los Alimentos

Ecuatorianos (apéndice G).
V.: Valor energético del macronutriente (Kcal):

V. de 1 gramo de proteinas =4 Kcal 0 16,70 KJ



48

V. de 1 gramo de carbohidratos = 4 Kcal o0 16,70 KJ

V. de 1 gramo de lipidos =9 Kcal 0 37,70 KJ

Una vez aplicada la formula de calculo de Aporte Nutricional (Ec. 6)
para cada uno de los macronutrientes; se realizé la sumatoria de estos

valores obteniendo el aporte nutricional total del menu en kilocalorias.

AT = Zii ((%} s VEE-JEC. 7

Posteriormente se obtuvieron los valores de aportes nutricionales
totales de cada uno de los menus disefiados. Ademas, se procedié a
realizar un andlisis de costos de los mismos, basado en los precios de
cada uno de sus componentes, de esta manera se obtuvo el costo

aproximado de cada menu de acuerdo a las porciones por persona.

La tabla 12 muestra el aporte nutricional calculado de cada menu y su

costo aproximado de elaboracion:
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TABLA 12
APORTE NUTRICIONAL TOTAL Y COSTOS DE LOS MENUS
DISENADOS
Costo
Menu AT (Kcal) por
racion($)
Menu 1 7374 1,48
Menu 2 739,46 1,29
Menu 3 766,65 1,17
Menu 4 767,68 1,49
Menu 5 738,15 1,27

Elaborado por Lucy Abate Moran

Se observa que el aporte nutricional de cada uno de los menus
elaborados oscil6 dentro del rango previamente establecido de
requerimientos energéticos de los nifios asistentes al centro de cuidado

infantil.

Los costos totales de los menus se obtuvieron en base a un sondeo de
los precios actualizados del afio 2010 realizado en varios supermercados

del pais.
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CAPITULO 3

Optimizacién e Implementacién del Plan Nutricional

Una vez disefiados los menus, se procedié a optimizarlos, con el fin de
reducir sus costos y mejorar sus condiciones nutricionales en lo posible. La

optimizacion se realizé a través de la opcion Solver del programa Excel.

Solver es un programa usado para resolver problemas de optimizacion
lineal y no lineal; la programacién lineal es un procedimiento o algoritmo
matematico mediante el cual se resuelve un problema determinado,
formulado a través de ecuaciones lineales. Consiste en minimizar o
maximizar una funcion lineal, denominada funcion objetivo, de tal forma
que las variables de dicha funcién estén sujetas a una serie de
restricciones expresadas mediante un sistema de ecuaciones lineales [7,

3].
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Definicion de Variables de Decision y Restricciones

Un modelo matematico es el conjunto de las variables y sus
restricciones. Para este caso las variables fueron designadas como
Xi y cada una representd la cantidad en gramos de determinado

componente y estuvo precedida por su respectivo coeficiente [8].

Por ejemplo, para el menu 1, el modelo matematico se establecioé de

la siguiente manera:

Menus | Primer Plato | Segundo Plato | Bebida | Fruta |
Puré de papas con
carne hornada

Menu 1| Crema de lentejas Jugo de limén| Meldn

X1: Cantidad en gramos de crema de lentejas
X2: Cantidad en gramos de puré de papas
X3: Cantidad en gramos de carne hornada

X4: Cantidad en mililitros de jugo de limén

X5: Cantidad en gramos de meldn
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Funcion Objetivo

La funcion objetivo es una expresion matematica lineal que
representa el objetivo del problema. Es la expresién que se tendra
que maximizar o minimizar al aplicar Solver para resolver un
problema determinado y se encuentra representada como una

funcion lineal [19]:

Z=f(x,,x,) = a;x;+a,x,+...a,x, Ec. 8

Donde a,representa el costo de la variable X, por gramo.

En este caso la funcién objetivo se baso en el costo de cada uno de
los alimentos correspondientes a las variables de decision,
obteniendo asi el minimo costo total del menu al finalizar el proceso

de optimizacién.
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Restricciones

Las restricciones representan los limites del escenario de la situacion

planteada y se designan por medio de desigualdades de tipo lineal.

Se establecieron las restricciones de acuerdo a las necesidades,
disponibilidad, balance y capacidad requeridas para el proceso de

optimizacion [19].

El plan nutricional disefiado se limitd por las siguientes restricciones:

A. El menu debid cubrir los requerimientos caldricos establecidos, es
decir, la suma de kilocalorias aportadas por cada elemento del

menu fluctué entre 720,99 y 796,89 Kcal.

B. La suma de kilocalorias de proteinas de los alimentos que
conformaron el menu debid ser del 15% de las kilocalorias totales

del mismo.

C. La suma de Kkilocalorias de lipidos de los alimentos que
conformaron el menu debid ser del 25% de las kilocalorias totales

del mismo.



54

. La suma de kilocalorias de carbohidratos de los alimentos que
conformaron el menu debid ser del 60% de las kilocalorias totales

del mismo.

. Cantidad de calcio mayor o igual a 560 mg.

. Cantidad de fosforo mayor o igual a 800 mg.

. Cantidad de hierro mayor o igual a 10,5 mg.

. Cantidad de vitamina A mayor o igual a 28(10)*g.

Cantidad de niacina mayor o igual a 31,5 mg.

. Cantidad de riboflavina mayor o igual a 0,455 mg.

. Cantidad de tiamina mayor o igual a 0,42 mg.

. Cantidad de tiamina mayor o igual a 0,28 mg.

. Restricciones de pesos, que indicaron las cantidades minimas de
peso en que los alimentos debieron encontrarse para mantener el

balance de la dieta y una presentacion razonable de raciones.
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N. Restriccion de no negatividad, dado que Solver no asume la no
negatividad de las variables de decision y fue necesario subrayar

que todas estas eran diferentes de cero.

El modelo matematico determinado pudo ser resuelto por diversos
métodos, sin embargo el uso del computador facilitd los calculos de
optimizaciéon. La opcidon Solver de Excel es un Software que sirve
para resolver problemas de optimizacion lineal y no lineal que permite
determinar el valor maximo o minimo de una celda cambiando otras
celdas y muestra la consecuencia del cambio en el problema al que
se esté aplicando. Esta regido por las variables de decision y sus
respectivas restricciones y, mediante su aplicacion, es posible
resolver problemas que tengan hasta 200 variables de decision, 100

restricciones explicitas y 400 restricciones simples [2, 3, 15].

Para acceder a Solver se seleccion6 la opcion Solver del menu de
herramientasde Excel y automaticamente el cuadro de dialogo Solver
Parametros se mostrd, dentro de este cuadro se introdujo la funcién
objetivo y se eligié la opcidn minimizar, debido a que el interés estaba

orientado a la reduccion de costos del menu.
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Por ultimo, fueron introducidas las restricciones, que marcaron los

limites dentro de los cuales se resolvio el problema.

Es importante recalcar que a mayor numero de restricciones se

obtendra un resultado mas certero.

3.2 Modelo Matematico

La funcién objetivo se definio en base a la ecuacion 8:

Minimizar £ = 0.0019X, + 0.0015X, + 0.0047X; + 0.0010X, + 0.0009X;

Sujeto a las siguientes restricciones:

a) X, + X, +X; + X, +X. =0

b) 0,205X, +0,488X, + 0,186X, + 0,116X, + 0,005X. = 720,99

c) 0,205X, +0,488X, + 0,186X, + 0,116X, + 0,005X, < 796,89

d) 0,156X, +0,22X, + 0,0987X, + 0,12X, + 0,008X, = 108,14

e) 0,156X, +0,22X, + 0,0987X, + 0,12X, + 0,008X, < 119,53



f)y 0,101X, +0,09X, + 0252%;+ 007X,+ 007X, =180.24
g) 0,101%, + 0,09%, + 0,252X,+ 0,07X,+0,07X; = 199,22
h) 0476X, + 4,587X%, + 0,159%; +0,09%, + 0,05X. = 432,59
i) 0476X,+4587X,+ 0,159X,+ 0,09%,+ 0,05%; < 475,13
j) 0092x, + 0043%, + 0,299%; + 0,111X, + 0,114X. = 560
k) 0,0147%, +0,27X, + 0,0485X%, + 0,0485X,+ 0,0253X; = 560
) 0,0011%, +0,002X, 4+ 0,0059%, + 0,002X, + 0,00158X; = 10,5
0,11(10)7%x, + 0,27(10)7°X, + 0,99(10) %X, + 0,02(10) %X, +
m) 0,851(10) %X, =
28(10)7¢
n) 0,281X%, +0,00287X, + 0,00419%,+ 0,03X, + 0,0678X; = 31,50

0) 0,714(10)7%x, + 1,029(10)7°X, + 0,150(10) X, +

0.047(10)7% = 0,45
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0,470(10)7%Xx, +0,398(10) %X, + 0,367(10)°Xx, +
p) 0.183(10)7°X, +0.808(10)°X; = 0,4

0,335(10)7°X, + 0,555(10) %X, + 0,892(10) X, +
q) 0127(10)7*X, +0,5401(10)™*X; = 0,42

ry %, =150

s) X, = 102,33

v) X; =101

Implementacién del Plan Nutricional Optimizado

La implementacion del plan nutricional se llevd a cabo en diferentes
etapas, principalmente se trabajo en el area de cocina para lograr
con éxito la preparacion de las raciones de cada uno de los cinco
menus y de esta manera garantizar que el objetivo nutricional se

cumpla sin descuidar la calidad higiénica.
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Produccién de Raciones

Para definir la produccién de raciones de los menus
disefiados, se planificé la produccion (apéndice M), para asi
lograr un servicio éptimo y aprovechar al maximo los recursos
disponibles. Los principales factores a considerar en la

planificacion de la produccion fueron los siguientes:

a. Factores previamente establecidos

e Caracteristicas del menu a preparar en el dia.
e Diseno y distribucion del area de cocina.
e Recursos técnicos disponibles.

¢ Recursos humanos disponibles.

b. Factores circunstanciales

¢\olumen de raciones a producir.
e Facilidad en la realizacion de cada labor.

e Prevencion de accidentes de trabajo.
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eMantenimiento de las caracteristicas de los alimentos

preparados.

Como parte de la planificacion de la produccion se elaboraron
los respectivos diagramas de proceso de los platos que
integraron cada uno de los menus del plan nutricional
(apéndice N); los cuales se explicaron de la manera mas
sencilla y clara posible, para la facil comprension del personal
de cocina y para que puedan seguir la metodologia sin
contratiempos, ademas algunos de los diagramas se
estandarizaron, como en el caso de las cremas dada la

similitud de sus procesos.

3.3.2 Plan de Capacitacién Nutricional

La capacitacién es la accion de calificar al personal en
nuevas disciplinas o profundizar en conocimientos que

puedan ser utiles para su area de trabajo.

La capacitacion tuvo como objetivo general familiarizar al

personal docente del centro con el papel fundamental de la
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buena nutricion infantil y concientizarlo en mantener el plan

nutricional implementado.

El periodo de capacitacion debio ser realizado en horarios
laborables y por peticién del Centro de Cuidado Infantil en el
tiempo mas corto posible, por lo cual unicamente se
realizaron dos charlas al personal docente con una duracién
de 15 minutos en dos dias diferentes con el fin de
proporcionar la informacion basica acerca de nutricién y un
foro de 25 minutos al finalizar los dos dias de capacitacion

para conocer los resultados obtenidos.

Ademas se capacitdé al personal de cocina, a quienes se les
informd acerca de los cambios realizados en los menus
diarios, la metodologia de preparacion de las raciones, la
planificacion de la produccién y las normas basicas de
higiene: Uso de redes, mandiles, higiene en operaciones
previas a la coccion, durante la coccion y al momento de

servir las raciones.

La capacitacion sirvi6 como periodo de observacion para

conocer debilidades y fortalezas del personal y del centro
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con respecto al mantenimiento de una buena nutricién en sus

instalaciones.

Al culminar la capacitacion se esperaba que el personal
mejore sus conocimientos basicos de nutricién, sus habitos
alimenticios y esté capacitado para elegir las combinaciones y
tipos basicos de alimentos adecuados para una dieta

equilibrada.
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CAPITULO 4

RESULTADOS

Analisis de Informes de Resultados de la Optimizacion

La aplicacion de Solver se llevo a cabo para cada uno de los mendus,
obteniendo asi resultados de los cinco menus optimizados. Se obtuvo
el minimo costo de cada uno, garantizando el 60% de los
requerimientos energéticos y de micronutrientes para los nifios de 2 a 4

anos del Centro.

En la Tabla 13 se presentan las kilocalorias y los costos de los menus
originales, disenados y optimizados. Se observa que los resultados

obtenidos en Ila optimizacion fueron menus que cubren los
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requerimientos nutricionales establecidos para el grupo objetivo (720,993 —
796,89 Kilocalorias) a un minimo costo en comparacion con los menus

originales y los disefiados.

TABLA 13

TABLA COMPARATIVA DE RESULTADOS DE LA OPTIMIZACION

Costo ($) Kcal Totales
Menu Original | Disenado |Optimizado| Original [Disefado|Optimizado
Menu 1 *1,55 1,48 1,29 1331,13 | 737,40 775,35
Menu 2 1,55 1,29 1,17 1409,44 | 737,46 759,89
Menu 3 1,55 1,27 1,13 1213,64 | 766,65 782,07
Menu 4 1,55 1,49 1,26 1005,16 | 767,68 777,12
Menu 5 1,55 1,27 1,19 947,51 729,15 749,69

* Costo establecido por el Centro para menus originales
Elaborado por Lucy Abate Moran

Las restricciones fueron la parte principal al esquematizar el modelo de
optimizacion, fue primordial incluir todas las variables y necesidades,
limites y especificaciones, de modo que el resultado obtenido sea el
mas Optimo; dado que mientras mayor sea el numero de condiciones,

el numero de soluciones posibles se disminuyen.
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Para comprobar la variaciéon en la cantidad de nutrientes entre los
menus disefiados originalmente y los menus optimizados, se tomo
como ejemplo el menu 1 original, el disenado y el optimizado para
esquematizar la Tabla Comparativa de Resultados Nutricionales (Tabla

14):



TABLA 14
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TABLA COMPARATIVA DE RESULTADOS NUTRICIONALES PARA

EL MENU 1
. Menu
. - - Menu .
Nutriente Requerimiento [Menu original| . Optimiza
Disefiado do
Kcal totales 720,993 -796,89 1331,13 737,39 775,35
Proteinas (Kcal) (108,149 -119,534 130,72 97,04 119,04
Carbohiratos (Kcal) | 432,594 - 478,134 982,37 428,52 459,04
Lipidos (Kcal) 180.248-199,223 218 199,79 197,27
Calcio (mg) 560 145,32 515,15 556,44
Fosforo (mg) 560 312,09 485 554,43
Hierro (mg) 10 15,1 18,15 14,84
Vitamina A (mg) 0,28 1,01 0,3 0,29
Acido ascérbico (mg) 28 77,54 54 46,4
Niacina (mg) 5,6 17,03 4,31 5,49
Riboflavina (mg) 0,455 1,17 1,24 0,46
Tiamina (mg) 0,42 3,71 1,97 1,17

Elaborado por Lucy Abate Moran

Las cantidades de aporte caldrico y nutritivo se modificaron en el

proceso de optimizacion, generando como resultado del proceso que

el aporte energético y nutricional de los menus sea el mas adecuado

al minimo costo.
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FIGURA 4.1 GRAFICO COMPARATIVO DE MACRONUTRIENTES

En la figura 4.1 se observa queen el menu original los porcentajes
correspondientes al aporte de proteinas, carbohidratos y lipidos no se
encontraban dentro del rango recomendado en la dieta equilibrada de
ninos sanos, lo cual se mejord al diseiar y optimizar los menus
obteniéndose distribuciones de los macronutrientes dentro de los

rangos sugeridos.
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En la composicion delos menus originales, existen macro vy
micronutrientes que se encontrabanfuera de los limitesrecomendados,
por lo que el objetivo de la optimizacion fue minimizar los costos de los
menus y al mismo tiemposalvaguardar la calidad nutricional y sensorial

de cada uno de los platos proporcionando una dieta equilibrada.

En la tabla 13se demostréque el costo original de elaboracién del
ment 1 era de $1,55; para el menu disefiado de $1,48 y el costo
luego de la optimizacion se establecio en $1,29 por nifio, esto generd
un ahorro de $0,26 centavos por porcion; del mismo modo se pudo
conocer el ahorro por porcion de los cuatro menus restantes
elaborados para una semana y asi obtener el valor del ahorro mensual

o anual generado.



TABLA 15

AHORRO POR RACION ELABORADA

Costo | Costo Ahorro
Menu | Original |optimiza| c/porcién
$) do ($) $)
Mena 1| 1,55 1,29 0,26
Mena2| 1,55 1,17 0,38
Mena 3| 1,55 1,13 0,42
Menu4| 1,55 1,26 0,29
Menu5| 1,55 1,19 0,36
Total 7,75 6,04 1,71

Elaborado por Lucy Abate Moran
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Se obtuvo el costo semanal de la preparacién del plan por persona

mediante la sumatoria del costo de cada uno de los cinco menus, con

un valor individual de $7,75 y de $6.04en la preparacion de los menus

originales y optimizados, es decir, semanalmente existio un ahorro de

$1.71 por nifio, el cual se vio incrementado proporcionalmente al

numero de personas y al tiempo de aplicacion del plan.
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TABLA 16

COSTO SEMANAL PARA DIVERSO NUMERO DE INFANTES

NUMERO DE

PERSONAS AHORRO
1 1,71
20 34,2
50 85,5
80 136,8
120 205,2
150 256,5

Elaborado por Lucy Abate Moran

El ahorro semanal para los 150 nifilos asistentes al centro fue de

$256,5.
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FIGURA 4.2 GRAFICO COMPARATIVO DE COSTO SEMANAL POR
NUMERO DE INFANTES

La figura 4.2 muestra la comparacion del costo semanal por numero de
infantes entre el menu original y el menu optimizado; de observa que la
aplicacion de los cinco menus que conforman el plan nutricional

representd un menor costo que los originales para el Centro.
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FIGURA 4.3 AHORRO POR NUMERO DE MESES

El ahorro mensual total es de 22%, es decir, originalmente el gasto
mensual era de $4.650,63 y luego de la implementacion del plan
nutricional fue de $3.624,00. La figura 4.3 muestra que el ahorro es
directamente proporcional al tiempo de aplicacion del plan nutricional

en el Centro.

El periodo de aplicacion del plan nutricional disefiado es indefinido, sin
embargo, de existir variaciones estas también podrian ser sometidas a
un proceso de optimizacion que permita mantener el equilibrio

nutricional y calérico requerido por el grupo objetivo.
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Informes de Resultados de Solver

Luego del proceso de optimizacion, el programa Solver, presentd
informes detallando los resultados obtenidos; de este modo se
obtuvieron los correspondientes informes para cada uno de los cinco
menus que integraron el plan nutricional. Se tomdé como ejemplo el

Menu 1 para la explicacion de los informes respectivos.

El informe de Respuestas se encuentra divido en tres secciones: Celda

objetivo, celdas cambiantes y restricciones.

En la celda objetivo aparece la celda de ubicacion de la funcién
objetivo, el nombre, el valor inicial y valor 6ptimo o valor final.
Celda objetivo (Minimo)

Celda Nombre Valor original Valor final
$C$2 Costo menu 1 1,48 1,29

Es
decir, que luego de optimizar el menu 1 disefado el costo se redujo de

$1,48 a $1,29.

Celdas cambiantes

Celda Nombre Valor original Valor final
$C$6 g. Crema de lentejas 231,980 224,070
$D$6  g. puré de papa 152,150 157,870
$SES$6 g. came hornada 73,090 68,140
$F$6 ml. Jugo de limén 200,000 183,333

$G$6  g. Melon 140,000 137,000
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En la seccion de celdas cambiantes aparece una columna que

representa las variables de decision con los valores que toman al

minimizar la funcién Z. Para el caso de los gramos de crema de

lentejas (sombreado) el valor inicial de 231,98 g. se redujo por la

optimizacion a 224,07 g.

Restricciones

Celda Nombre Valor de la celda Férmula Estado Divergencia

$0$12 Kcal totales 720,99000 $0$12>=$Q$12  Opcional 24,03300
$0%$13 Kcal totales 796,89000 $0$13<=$Q$13  Opcional 16,13300
$0$14 Kcal carbohidratos 459,04000 $0$14>=%$Q%14  Obligatorio 17,98520
$0%$15 Kcal carbohidratos 459,04000 $0$15<=$Q$15  Opcional 27,12367
$0%16 Kcal proteinas 119,04000 $0$16>=$Q$16  Obligatorio 26,00000
$0$17 Kcal proteinas 119,04000 $0$17<=$Q$17  Opcional 12,03640
$0%$12 Kcal lipidos 197,27000 $0$12>=$R$12  Obligatorio 10,254
$0%13 Kcal lipidos 197,27000 $0$13<=$R$13  Opcional 35,667
$P$14 Calcio restric. 556,44000 $0$14>=$R$14  Opcional 47,036
$P$15 Fosforo restric. 554,43000 $0%$15>=$R$15 Opcional 103,214
$P$16 Hierro 14,84000 $0$16>=$R$16  Opcional 0,0478
$P$17 Vit A restric. 0,29000 $0$17>=$R$17  Opcional 0,00321
$P$18 Tiamina restric 1,17000 $0$18>=$R$18  Opcional 0
$P$19 Riboflavina restric. 0,46000 $0$19>=$R$19  Opcional 0
$P$20 Niacina restric. 5,49000 $0$20>=$R$20 Opcional 0
$P$21 Ac. Ascorbi restric 46,40000 $0$21>=$R$21 Opcional 9,33
$C3%6 g. crema lentejas 224,07000 $C$6>=150 Obligatorio 67,3
$D$6 g. puré papas 157,87000 $D$6>=102,3 Obligatorio 48,7
$E$6 g. carne hornada 68,14000 $E$6>=90 Obligatorio 24,1
$F$6 ml. jugo de limon 183,33300 $F$6>=200 Obligatorio 5,0
$GS%6 g. melén 137,00000 $G$26>=101 Obligatorio 13,0
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En la seccion de restricciones se muestra que para el menu 1 las
kilocalorias totales debieron ser mayores o iguales a 720,99 y menores
o iguales a 796,89 (sombreado), con un rango de divergencia de
[23,56 - 15,03], es decir, que las kilocalorias totales del menu 1 pueden
variar dentro de ese rango sin que exista una modificacion de los

resultados arrojados de la optimizacion.

Informes de Sensibilidad

El informe de sensibilidad estd dividido en celdas cambiantes y

restricciones.

Celdas cambiantes

Valor Coeficiente Aumento Disminucion

Celda Nombre Igual objetivo permisible permisible
$C$6 g. Crema de lentejas 224,070 0,0019 0,1233 0,098
$D$6 g. carne hornada 157,870 0,0015 0,065 0,036
$ES$6 g. puré de papas 68,140 0,0047 0,15 0,0212
$F$6 ml. Jugo de limén 183,333 0,0010 0,0728 0,037
$G$6 g. Melén 137,000 0,0009 0,02 0,01

Dentro de las celdas cambiantes se encuentra: Valor Igual dado por las
variables, Coeficiente Objetivo, Aumento Permisible y Disminucion

Permisible
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Valor Sombra Restriccion Aumento Disminucion

Celda Nombre Igual Precio lado derecho permisible permisible
$C$6 g. crema lenteje 224,070  0,00220 24,9 188,9 1E+30
$D$6 g. puré papas 157,870  0,00120 68,6 172,4 1E+30
$E$6 g. carne hornad 68,140  0,00390 11,1 99,0 1E+30
$F$6 ml. jugo de lim¢ 183,333  0,00080 3,7 180,0 1E+30
$G$%6 g. melén 137,000  0,00000 45,4 137,0 1E+30

Dentro del campo de restricciones se encuentran los valores
resultantes de la optimizacién, cuando las restricciones se encuentran
en celdas que contienen formulas el informe de sensibilidad presenta

el valor de cero en lugar de los valores resultantes de la optimizacion.

El precio sombra para cada una de las restricciones representa el
cambio a nivel de la funcién objetivo como consecuencia de una
modificacion marginal (por unidad) del lado derecho de las
restricciones, es decir del limite de disponibilidad del recurso. Este
precio sombra permanece activo unicamente dentro del rango de
aumento o disminucion permisible, dentro del cual la restriccion

continua estando activa.

Por ejemplo, en el informe de sensibilidad del menu 1 el precio sombra

indicé que, por cada gramo de crema de lentejas que aumente en la



78

racion el costo del menu se incrementara en 0.0022 centavos

(sombreado).

Los Informes de respuestas y sensibilidad fueron encontrados para
cada uno de los cincos menus del plan nutricional optimizado y asi se
pudieron obtener los menus finales optimizados. ( Apéndice O1, O2,

03, 04, 05, 06).

4.2 Capacitacion

Una vez finalizado el periodo de capacitacion se obtuvieron los

siguientes resultados de las preguntas del foro de debate (apéndice P):

El 100% del personal tuvo conocimiento de los objetivos de la

implementacion del nuevo plan nutricional en el Centro.

El 100% del personal se encontré en capacidad de manejar conceptos
basicos de nutricion, combinaciones posibles de alimentos y tipos de

alimentos que componen la dieta basica.

El personal de cocina comprendid al 100% la metodologia de
elaboracion de las raciones de los nuevos menus del plan nutricional,

siguiendolas buenas practicas de higiene, la planificacion y
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programacion de raciones implementada.

4.3 Grado de aceptacién del plan nutricional

El grado de aceptacién del nuevo plan nutricional implementado se
midi6 mediante una prueba sensorial afectiva. Las pruebas
sensoriales afectivas son aquellas en las cuales el juez expresa su
reaccion subjetiva ante un determinado producto, indicando si le gusta
o le disgusta, si lo acepta o lo rechaza, o si lo prefiere a otro; se eligio
este tipo de prueba debido a que por lo general se realizan con

paneles inexpertos o solamente con consumidores.

Se aplicé la prueba afectiva a los 150 nifios para cada uno de los cinco
menus. La medicidon se realizd6 mediante una escala hedonica facial
(Apéndice Q) equivalente a una escala grafica de tres puntos: Me

gusta, Ni me gusta ni me disgusta, Me disgusta.

De acuerdo a esta escala se obtuvieron los porcentajes de aceptacion

para cada uno de los cinco menus:



RESULTADO DE LA PRUEBA SENSORIAL AFECTIVA

Tabla 17

Menu | Me gusta Nime .gusta " Me disgusta
me disgusta

Menu1 | 98,67% 1,33% 0%

Menu 2 | 97,99% 1,33% 0,67%

Menu 3 | 99,33% 0% 0,67%

Menu4 | 99,33% 0% 0,67%

Menu 5 100% 0% 0%

Elaborado por Lucy Abate Moran
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La tabla 17 muestra el grado de aceptacion de la prueba sensorial

afectiva en porcentajes, de acuerdo a esto se verific6 el grado de

aceptacion satisfactorio hacia los nuevos menus implementados en el

Centro, dado que la opcion de la escala que obtuvo los valores mas

altos fue la opcion “me gusta”.
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100,00%

99,50%

99,33% 99,33%

99,00%

M Menu 1
98,50%

Menu 2

98,00% B Menu 3

97,50% H Menu 4

97 00% W Menu 5

96,50%

Menu 4 Ment 5

FIGURA 4.4 PORCENTAJE DE AGRADO DE LOS 5 MENUS

Los datos obtenidos de la prueba sensorial afectiva, permitieron

conocer ademas del grado de aceptacion del plan nutricional, el grado
de preferencia de cada uno de los cinco menus, siendo el de mayor

preferencia el Menu 5 con un 100% de aceptacion y el de menor

preferencia el Menu 2 con un 97,99%.



CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.

Se disefid e implementd un plan nutricional optimizado integrado por
cinco menus, cada uno compuesto de sopa o crema, segundo plato,
jugo de fruta natural y porcion de fruta, que cubren el 60% de los
requerimientos nutricionales y caloricos diarios del grupoobjetivo

seleccionado.

El proceso de optimizacién se llevd a cabo incluyendo una serie de
restricciones de acuerdo a las necesidades, disponibilidad, balance y

capacidad, que aseguraron que cada uno de los cinco menus



3.

5.

&3

contenga dentro de su composicion las cantidades de macro y
micronutrientes necesarios para mantener la dieta equilibrada, con

adecuada presentacion de cada racion y al minimo costo.

El beneficio econdmico generado por la implementacion del nuevo
plan nutricional optimizado representdé un ahorro del 22% mensual,
con una reduccion de $ 4.650,63 a $3.624,00 en el valor del

presupuesto original.

Ademas de compensar los requerimientos nutricionales necesarios,
con buena presentacién de la racién y al minimo costo, la composicion
de los menus resultd del agrado de los infantes, con un rango de

aceptacion entre 97.99% y 100%.

El plan nutricional optimizado fue disefiado bajo una metodologia
aplicable para el disefio de nuevos planes que puedan ser
implementados en otros centros de restauracion colectiva tales como

comedores industriales, comedores universitarios, etc.
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7. Se podria complementar la presente investigacion con estudios
microbioldgicos y de buenas practicas de higiene que permitan
asegurar la inocuidad de las raciones y ademas llevar a cabo estudios
longitudinales para evaluar el crecimiento y desarrollo de los infantes a

través del tiempo.
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ANEXOS



APENDICE A

RDA DEL COMITE DE LA ORGANIZACION PARA LA AGRICULTURA Y LA ALIMENTACION (FAO)

Muchachos
Muchachas

Gestacidn

_Lauacién

Edad
(afios)

B
L= - P

7=
10-12
13-15
16-19
20-30
13-15
16-19
20-30

] « al g E &

8 g | & |£§ |8 2 2 2F .
N NN N R A
3 - | 85 w | 2 Em ) b=t =
3 |25 | 3s |28 |58 |53|53| 88 | 48 | 38 |f3z23

100-120/kg| 1-3 0'5-0'6 7 20 300 10 04 0'6 66 '3 300
1100 -1250, 1'06 | 0°'4-0'5 7 20 240 10 s 0'7 8'6 09 100
13501700 097 | 0405 | 8 | 20 | 300 | 10 07 09 1172 1's | 100
2100 0'92 0'4-0'5 10 20 390 2'5 08 1'2 13'9 1'5 100

2 500 086 0'6-0°7 12 20 570 2'5 1'0 1'4 16°5 2'0 100
3100 0'94 0'6-07 15 20 T20 2°s 1'2 1'7 204 2'0 200
3600 077 0'5-0'6 15 30 750 2'5 1'4 2'0 23'8 20 200
3200 0'71 0'4-0'5 10 30 750 2'5 1'3 1'8 21°1 20 200

2 600 084 0'6-0'7 15 30 720 2'5 1’0 1'4 172 2'0 200

2 400 077 0'5-0r6 15 30 750 s 1'0 1'3 15'8 20 200
2300 0'71 0'4-0'5 20 30 750 2's 09 1'3 15'2 2'0 200

4+ 450 +6g | 1'0-12 15 50 750 10 0’4/1000| 0'55/1 000 (6'6/1 000 3'0 400

keal kecal keal
+ 1000 [4+15 g| 1'0-1"2 15 50 1200 10 idem idem idem 2'5 300

Fuente: Comité de la Organizacion para la Agricultura y la Alimentacién (FAO), revisado 1999



APENDICE B

RDA DEL CONSEJO DE INVESTIGACION NACIONAL DE EE.UU (10)

= E 5|75 _

S8z |E|e|E|s|28|8|%
| S|(c|E|&|&8|&|° |M| 2|
e 217 °
INFANTS
0-6 manths :asn 13 | 375 5 | 30 | & 5 | 40 10
7-12months (850 | 14 [375 | 4 0| 3 | 10 | 5 | 50 15
CHILDREM
13 years 1300 | 16 (400 | & 15 | 40 | 10 | 10 | 70 20
4-6 years 1800 24 |[s500 | 7 20 | 45 | 10 | 10 | S0 20
7-10 years 2000 28 |F00 | T 30 | 45 | 10 | 10 | 120 | a0
MALES
11-14years | 2500 | 45 |1000| 10 | 45 | 60 | 12 | 15 | 150 [ 40
15-16years | 3000 5% |1000| 10 | &5 | &0 | 12 | 15 | 180 | &0
18-24years (2000 58 |1000| 10 | 70 | &0 | 10 | 15 | 150 | 7O
25-50years 2000 | &3 (1000 10 | 80 0 &0 | 10 | 15 | 180 | 7O
=50 years 2300 &3 1000 10 [ 80 | &0 | 10 | 15 | 150 | 7O
FEMALES
1-1dyears | 2200 46 800 | 8 45 | a0 | 15 | 12 | 150 | 45
15-1Byears | 2200 44 |800 | 8 55 | 60 | 15 | 12 | 150 | &0
19-2dyears | 2200 | 46 |(800 | 8 60 | 60 | 15 | 12 | 150 | 85
25-50years | 2200 | 50 (800 | 8 65 | 60 | 15 | 12 | 150 [ &5 |
=50 years 1900 50 [800 | & 65 | 60 | 10 | 12 | 1850 | &5
FREGMAMCY

+300| 60 (800 | 10 | 65 | vO | 20 | 15 | 175 | 65
LACTATION

1st& months | 4500 &5 |[1300( 12 65 | 95 15 19 | 200 | 75

2nd & months | +500 &2 1200 11 65 90 15 16 | 200 | 75

Fuente: Consejo de Investigacion Nacional de EEUU



APENDICE C

RDA DEL DEPARTAMENTO DE SANIDAD Y SEGURIDAD SOCIAL DE GRAN BRETANA

Recomendaciones RDA

Vitaminas
Liposolubles

Vitaminas Hidrosolubles

Edad.

Categoria (afios) Peso||Altural| Vit.A ||Vit.D| Vit.E [|Vit.K| Vit.C |[Tiamina|[Riboflavina|| Niacina ||Vit.Bg||Vit.B42||A.félico
condicion| @) | em)| - g 118 lwug)ma) (mg) | (mg) | E8 |(ma)| (o) | (o)
Lactantes 0,0-0,5 6 60 375 7,5 3 5 30 0,3 0,4 5 0,3 03 25
05-10 9 71 375 10 4 10 35 04 0,5 6 06 05 35
Ninos 1-3 13 90 400 10 6 15 40 0,7 0,8 9 1,0 0,7 50
4-6 20 112 500 10 7 20 45 0,9 1,1 12 1,1 10 75
7-10 28 132 700 10 7 30 45 1,0 1,2 13 1,4 1,4 100
Varones 11-14 45 157 1000 10 10 45 50 1,3 1,5 17 1,7 2,0 150
15-18 66 176 1000 10 10 65 60 1,5 1,8 20 2,0 20 200
19-24 72 177 1000 10 10 70 60 1,5 1,7 19 2,0 2,0 200
25-50 79 176 1000 5 10 80 60 1,5 1,7 19 2,0 2,0 200
51 + 77 173 1000 5 10 80 60 1,2 1,4 15 2,0 2,0 200
Mujeres 11-14 46 157 800 10 8 45 50 1.1 1,3 15 1,4 20 150
15-18 55 163 800 10 8 55 60 1,1 1,3 15 1,5 2,0 180
19-24 58 164 800 10 8 60 60 1,1 1,3 15 1,6 2,0 180
25-50 63 163 800 5 8 65 60 1,1 1,3 15 1,6 2,0 180




51+ 65 160 800 5 8 65 60 1,0
Embarazo 1°" trimestre 800 10 10 65 70 1,5
Lactantes 1°" semestre 1300 10 12 65 95 1,6
2° semestre 1200 10 11 65 90 1,6

1,2
1,6
1,8
1,7

13 1,6
17 2,2
20 2,1
20 2,1

2,0
2,2
2,6
2,6

180
400
280
260

Fuente: departamento de sanidad y seguridad social de gran Bretana




APENDICE D
ENCUESTA ALIMENTARIA POR RECORDATORIO
La siguiente encuesta tiene como objetivo el conocimiento de los alimentos

consumidos por el infante en el transcurso del dia, asi como también las
porciones de los mismos

Nombre:
Talla:
Edad:
Peso:
ALIMENTOS PORCIONES
CONSUMIDOS
DESAYUNO
ALMUERZO

CENA




APENDICE E

ENCUESTA DE ACTIVIDADES FiSICAS POR RECORDATORIO

La siguiente encuesta tiene como objetivo el conocimiento de las alimentos
actividades fisicas realizadas por todos los infantes en el transcurso de un dia
normal en el centro:

Nombre:

Talla:

Edad:

Peso:

Actividad realizada Horas

Manana

Tarde

Noche




APENDICE F

TABLA DE GASTO ENERGETICO EN DETERMINADAS ACTIVIDADES

FiSICAS
Hombri
Dormido 1
Acosatado 1,2
Levantarse 1,4
Sentado Tranquilamente 1,2
De pie Tranquilamente 1,4
Lavarse, vestirse, asearse 1,6
Caminar
Paseando 2,5
Lentamente 2,8
A velocidad normal 3,2
Cargado con 10 Kg 3,5
Cuesta arriba: lentamente 4,7
A velocidad normal 5,7
Conrapidez 7,5
Actividades sentado
Juegos 1,3
Atender clases 1,4

Actividades recreativas
sedentarias: Ver television, Juegos sentados, naipes, manualidades, etc 2,2
Ligeras: Billar, bolos, criket, golf, etc
Moderadas: Baile, natacién, tenis 2,2-4,4
Pesadas: Futbol, atletismo, marcha, remo, etc. 4,4-6,6



Mujer

Dormida 1
Acosatada 1,2
Levantarse 14
Sentada Tranquilamente 1,2
De pie Tranquilamente 1,4
Lavarse, vestirse, asearse 1,6
Caminar
Paseando 2,4
Lentamente 3
A velocidad normal 3,4
Cuesta arriba: lentamente
A velocidad normal 4,6
Conrapidez 6,6
Actividade: Juegos 1,3
Atender clases 1,4
Actividade: sedentarias: Juegos sentados, naipes, manualidades, etc 2,2
Ligeras: Billar, bolos, criket, golf, etc
Moderadas: Baile, natacion, tenis 2,2-4,4
Pesadas: Futbol, atletismo, marcha, remo, etc. 4,4-6,6

FUENTE: FAO/OMS/UNU. EXTRACTO DE: NECESIDADES DE ENERGIA Y PROTEINAS.
REVISADO GINEBRA 2006.



APENDICE G

TABLA DE COMPOSICION DE LOS ALIMENTOS ECUATORIANOS

ALIMENTOS COMPOSICION VITAMINAS
SUSTANCIAS MINERALES
AVES mcg. por 100 mg. por 100 gramos
CAL PR | GR | HC | H20 | NE. A B1 B2 Cc Niac Na K Ca Mg | Fe | Cu P

Pavo 184,00 18,50| 19,00 0,50 60,80 1,20 105,00 165,00 7800,00] 112,00]332,00| 26,00{24,00| 3,60 305,00
Pavo 200,00 27,10[12,10 59,40| 1,40 0,20 62,00 94,00 9800,00] 130,00|367,00| 39,30|28,20| 4,60 360,00
Perdiz 120,00 22,20| 3,80 0,50 72,10 1,40 170,00 55,00 93,00] 386,00| 39,60 31,30| 6,80 287,00
Perdiz 217,00| 35,20 8,80 54,50| 1,50 95,00 10,00 100,00( 407,00| 45,80| 36,00 7,70 303,00
Perdiz 218,00 36,10 9,60 52,50| 1,60 121,00/ 416,00 51,30| 37,10 8,10 316,00
Pintada 210,00| 32,50 8,20 56,90 136,00[ 430,00 19,20| 28,70 9,30 292,00
Pollo 117,00 18,00| 3,10/ 3,00 75,10 0,80] 100,00f 520,00 230,00 2000,00| 5500,00] 78,00{349,00| 11,20{23,50| 2,20 235,00
Pollo 186,00 25,80| 9,10 0,20| 64,00 0,90 30,00] 125,00 5300,00] 98,00{381,00| 12,00{26,40| 1,90 187,00
Pollo 189,00 27,30| 9,20 38,60| 0,90 100,00 195,00 8400,00] 80,00) 355,00 14,70]23,00( 2,30 260,00
Pollo (corazon)  156,00| 19,70 6,90| 1,70| 72,00 30,00 125,00 890,00 5800,00| 5000,00 21,00 1,80 139,00
Pollo (higado) 241,00| 28,30|12,10| 3,40 55,00 40000,00| 170,00| 3000,00| 12000,00| 14000,00 20,00 8,00 297,00




ALIMENTOS COMPOSICION VITAMINAS SUSTANCIAS MINERALES
mcg. por 100 mg. por 100 gramos

CAL PR GR HC H20 NE |A B1 B2 Cc Niac Na Ca Mg |Fe |Cu |P
Bistec 177 19,2] 105 68,8 69,00 334,00 5,40|24,50| 4,30 276,00
Bistec 273 204 204 56,9 §0,00] 371,00 5,20| 24,80| 6,00 257,00
Carne 140 18,2 75 03] 729 11 88 95| 240, 1500 5000] 69,00 334,00 7,80|24,50| 4,30 276,00
Carne 142 20,3 7.3 7,1 1,3 74,001 350,00 8,00/ 25,00] 3,70 0,16[ 200,00
Carne semigrasa 246 17,1] 162 03 60 88 175 270 6000] 48,00] 235,00 9,00]24,00] 230 167,00
Carne semigrasa 355| 18,1] 252 63,9 100 120 4000 9,00 2,30 167,00
Carne semigrasa 2101 32,5 82 04| 58,3
Corazon 112 17,2 46| 07| 758 100 408| 830] 7500 7100] 110,00] 270,00 9,50| 27,00| 4,80 218,00
Costilla 280 26,3 58 50| 200 3600
Falda 43| 18,1 38 40| 200 3000) 56,00 290,00 12,00/13,00 129,00
Higado 130 20 35 38| 71,2 1,5 22000 310 1980| 32000| 14000|(1)85 320,00 7,70|26,00| 11,00/ 2,08| 370,00
Higado 148 23 7.8 4 77,7 1,5 145 210 88,00 355,00 8,30| 25,20] 16,80 516,00
Higado 229 235 91 95 538 1,6] 53000 280| 3200/ 30000| 15000f 92,001 384,00 8,80/ 23,00] 9,80 512,00
Lengua 210, 158| 163| 04| 664 1.1 220 340 5000] 56,001 147,00/ 17,00|{12,00] 510 163,00
Lengua 239] 193] 153| 05| 63,7 1,2 118] 210 4500) 97,00 207,00f 21,00|26,20| 3,00 208,00
Atdn | 26100] 33,20] 14.60 49,40| 2,501 210,00 450012500 380,00)(4) 570 360,00 51,00 1,50 825,00
Promedio 238 17,5 22
Rificn 122 18,2 6| 08/ 761 09 810 318] 2100{ 12000 6600] 242,00 233,00 9,00/ 19,00] 8,20 230,00
Rificn 165 27 54 66,8 0,8 164,001 164,00 20,80|2240] 7,10 392,00




ALIMENTOS COMPOSICION VITAMINAS
ACEITES Y GRASAS SUSTANCIAS MINERALES
mcg. por 100 mg. por 100 gramos
Aceite Comestible CAL PR GR HC H20 NE. |A B1 Bz |C Niac Na K Ca Mg |Fe |Cu |P
Aceite higads bacalao| 916,20 99,80 85000,00 0,10
Mahonssa 720,20 1,50 78,00| 800| 16,C0| 1,501 210,00 40,00]40,00]600C,00| 200,001 520,00 2500| 19,00 1,00 60,00
Manteca Cerdo grasa 893,201 0,50 99,20 0,20 9,00
IMargarina 732,00 0,52 88,50 070 12,30 2,50] 3200,00 1160,00| 800,00| 18,00 18,00




ALIMENTOS ESTADO COMPOSICION VITAMINAS SUSTANCIAS MINERALES

TUBERCULOS mcg. por 100 mg. por 100 gramos

HORTALIZAS CAL PR GR HC H20 NE. |A B1 B2 cC Niac Na K Ca Mg Fe Cu |P

ajn hulbo 115 BB 0.10( 26 10| 66,20 12800 00 10,00 2,00 140,00
apia cocidos 95| 1,001 015 2100|9610 20.C0| 20.00 8000.00| 200.30] 66.50| 132.00| 43.000 860 0.35 1.00 22.0C
hatata cruda 127 210 060 29,50 65,520 1.20] GO0C00] 95.C0| 85,00 1700000 S00.300 41,00 35500 33,00 220 073 030 585.0C
batata cacidas 96| 1.70| 0.,50{26,30|77.00 090 580000 80.CO| 5500{ 1400000| 550,201 17.80| 236 00| 27.00| 1230| 0.65 015| 47.1C
berms crudaos 25| 210| 0,30 47.70|91.80 1.-0] 360000 112.C0| 195.00| 6300000 860,20 60.00] 31400 19200 2400 2.90| 0.13] 498.0C
brocali crudos 200 3.20| 0,201 4008370 1.0 420000 OF.CO| 190,00 11600000 110320 17.00| 230,00 133,00 67003 1.40 010 &8 0C
brocali cocidos 17| 1.30] 0.13| 4,20 93.00 26870.00] 65.C0| 130,00/ 6000000 700.20 90,00 1.10 34.0C
calabaza cruda 26| 070 0.10{ 6.30|91.80 040f 50000 50.C0| 60.00 9000.00] 380.30] 2.80| 339.00| 3500 950 0.62| 0.08] 28.0C
calabaza cacidas 21] 1.08| 0,22 450|9310 02 80.00| 56.C0| 75.00[ 3050000 32030 1.10| 25300 1520 430] 0.31] 0.05 18.7C
ceballa crudo 38| 1.30| 0.20{ 8,30|8910 (.50 50,001 35.C0| 32,00 7500.00| 200301 8.20| 137.00) 31.20] 9.30| 0.40| 0.11] 42.0C
cebolla cocidas 20020 .40 020 4309390 050 3400 15.C0f 21,00 450000 155,30 G860 78,00 2440 490 @25 ¢.47] 19.0C
cal cruda 26| 1,70 0,20 6.10| 806 09 100,00 90.C0| 80,00 5-000,00| 28030 2920 230,00 61.00| 1480| 0.90| 0.08] 36.0C
cal cacidas 15 1.30] 010 2,30 949 (9 73 3°000.00 13,50 14400 53201 7.30] 047 0.04] 16.2C
colidar cocida crudo 200 1.60| 0,70 3 838 1.1 51,00 45| G7.00| 2200000 300,34 10,30 140,00 1610 5701 053] 0.05] 36.0C
esparragos crdudos 25| 230| 0,20 410| 92,2 05 70000150.C0| 160,00 2900000 800,20 350 25200 2700 18.00| 1.10| Q.25 71.0C
ESpamagos cocldos 2270 20 38 Ysg 3 GO GO 110, C0) 130,00 18000 3 S00 3 200,00 190,00 2100 1040 1.0 G8] L6 00
espinacas crudas 26| 250 0,30 410] 91,2 14| 1300000 140,C0| 290,00{ 39000.00| 800,20 66,00 527.00| 8500| 5500| 450 020 47.0C
gspinacas cacidas 200 220| 0.,20{ 520 91 1.1] 7000,00] 40.C0| 130,00 1600000 450.230] 211,00 335,00 93.00] 59.20] 3.00{ 0.26] 39.0C
lechuga crudas 17| 1,20 0,20 2,30| 94,8 0.8 120000 65C0 8200 1000000 20030 10,00 180,03 2503 1050 G901 1| 27.0C
patata cruda 85| 2.10| 0.,20{ 19,30 77.8 1 30,001 100,CO| 45,00 1600000 120020 6,50 430,00 10.10] 26.00] 075 0.16] 52.0C
patata cocida 65 1.70| 0.30] 1540 82 06 10,00 45.C0| 25.00 9000.00] 700.30] 225.00| 250.00f B5.10] 1500 048] 0.11] 32.0C
pafrata asara 110 2 A 070029 400 BR 2 13 SO0H A0 G B0 OO[ TR 00 12 000 7Y BAT 45 00 12001 3200 060 02H 2900
patata frita 230 3.30| “0.60| 30,10 55 15 30,001 105,C0| 67,00 1600000 180020 11.70| 1020,00| 15.00] 43.30] 1.20{ 0.27] 82.0C
patata pure 121 1,80 5,30 16,30 75.6 0T 150,00 80,00 50,00 TOO 00| 8003 2400 332,00 21,00 1440 0500 010 42.0C
pepino crudo 10| 0.70| 015 2,70 96,3 (4 12500 40.C0| 40.00 8500.00| 200.30] 6.00| 140.00| 13.00)0 9.00| 0.30{ 0.09] 22.0C
pimiento crudo T| 1.30{ 0,80 7.20| 90.1 0.7] 820.00| 48.C0| 40.00( 12°000.00| 400,23 050 186,00 11.00| 12.00| 0.40| 010 26.0C
pimisnto cocidos 18| 0,90 025 A4.50] 941 0.6l 200000 18.C0| 7500 11°000.00) 500,20 3.00 0,80 16,00
tomate cruda 211 1.30| 0,25 4.30| 936 060 130000 70.CO| 40,00 2700000 45020 3.00| 25800 1150 1300 0.50| 090 24.0C
tomate coclda 190 1M 00 3501 B4h 0 4] 1000 U0 GO0 3000 16000 FO0 I 20000 220000 1100 1200 GEl GuY] 22,00
tomate jugo 18| 0.80| 1,20/ 3,50 93,6 1,000 1050.00| 50.C0| 30,00/ 16000.00| 800.30]126.00| 270.00| 7.00| 10.00| 0.40 15,0C
zanahaoria cruda 401 1.10| 0.30{ 8.,80| 8880 0.70f 1100000 75.C0| 70.00 6000.00| 50030 76.00| 251.00) 44.00] 1500 0.80| 0.90] 34.0C
zanahona cocida 27 .80 0.40 g1 91,6 Q.23 900000 32.C0 28 2000 47020 0000 137,00 3200 TG0 050 C.a8] 24.0C




ALIMENTOS ESTADO COMPOSICION VITAMINAS SUSTANCIAS MINERALES
LEGUMINOSAS mcg. por 100 mg. por 100 gramos
CALPR GR HC H20 NE. B1 |B2 |C Niac|Na K Ca Mg Fe |Cu |P

almortas crudos |328| 27,8 1,1 10[ 10| 2,6 397| 182|267 36,14| 786,00/173,10( 131,60| 1,20| 0,16( 315,00
garbanzos crudos |355| 21,8] 5,1| 12,6| 12,6 2,5 530|190 1700|1500] 72,50| 937,00| 94,20 86,00(6,00|0,36]301,00
garbanzos cocidos | 150( 10,2 5| 65| 65 1,7 320] 180 23000{ 1900} 23,70 246,00| 35,50| 36,20(2,00/0,19| 96,30
guisantes frescos| crudos | 98| 7,2| 0,4| 73,9( 73,9| 0,21 890| 110| 80]15000{1100] 0,80 342,00( 20,00| 30,20|1,88(0,23|118,00
guisantes frescos| cocidos | 68 4] 0,3 85 85| 0,2 540| 750|260 1800|3000} 270,00/ 160,00| 18,00 21,40(1,60|0,15| 83,30
guisantes secos | crudos |323| 23,5] 1,8 9,7 9,7| 2,7 3501 23 31 38,00 895,00 60,80]125,00|7,73|0,60| 303,00
guisantes secos | henidos| 77 6,9 73,3] 73,3 1,3 47 12,60| 267,00( 24,40| 30,30|1,44]0,17| 113,00
guisantes secos |conserval 91| 5,9 73,7 73,71 11 2101185 260,00| 201,00| 25,70| 24,40(1,87|0,21| 169,00
habas crudos | 315| 29,4| 1,5| 14,5 14,5 0,7 89| 31 80,00/ 1500,00] 143,00( 164,00 1,30( 1,20( 338,00
habas cocidos | 108| 7,1l 0,9| 70,5| 70,5 0,5 16,20| 398,00| 103,00 33,30|1,07|0,16| 86,50
judias blancas crudas |320| 20,8] 1,7| 62,5/ 13,1 1,5 580|230 2000|2100] 53,00|1160,00| 145,80( 183,00( 7,60| 0,87| 362,00
judias blancas cocidas | 99| 7,6| 0,8]| 18,3 72,9 1,2 290( 120/110] 15000 980} 125,00| 200,00| 87,00| 45,30(1,60]0,13|110,00
judias rojas crudas |332| 20,1 1,5| 63,5 13,1 2,3 470( 230 2000]|2200] 71,30| 983,00| 84,00(193,00|7,10|0,73( 348,00
judias rojas cocidas | 92| 6,6/ 04| 16,3| 75 1,2 48| 50 800] 11,60| 235,00| 43,00 65,00|1,70]|0,27( 97,00
lentejas secas crudas |339| 23,7| 1,2| 62,5 10,7| 1,4 350| 450]220] 5000(2200] 36,00 788,00[ 67,00| 62,00|7,62(0,58]|348,00
lentejas secas cocidas |102| 7,1 0,3| 19,5 71,9| 0,25 180 115| 70 5201 9,40 217,00{ 18,50| 16,60(2,20]0,27| 95,00
soja fresca crudas |135| 13,9] 4,8| 10,3| 70,8 1080( 600| 310| 20000 99,00 2,80 272,00
soja seca crudas | 342| 34,9| 18,1| 34,3| 7,5 4,7 110{ 1070{ 310 2300] 4,00( 1900,00( 286,00| 242,00| 8,00( 0,90] 580,00




ALIMENTOS ESTADO COMPOSICION VITAMINAS SUSTANCIAS MINERALES
CEREALES mcg. por 100 mg. por 100 gramos
CAL PR GR HC H20 NE. |A |B1 (B2 C Niac [Na Ca Mg Fe ([Cu |P

Arroz descasac. 355| 8,2 06| 77| 12,8 1,4 50 30 1500 14,30 113,00 16,60/ 30,50 1,20 0,12] 110,00
Arroz henido 126| 2,3| 0,2 31,1 65| 1,4 10 6 750 2,20 36,00 4,00 4,40| 0,18| 0,02 34,00
Arroz paella 320 6,9] 0,4 745 16| 1,5 1200 4,10 58,00 2,80( 10,00| 0,33| 0,04 65,00
avena grano 384| 14,3| 7,7] 652| 98| 2,6 530 140 2800 20,00f 360,00 55,00( 124,00| 4,12| 0,50| 368,00
maiz grano 364| 9,6/ 3,5/ 73,9 11,6] 1,3] 300 250 120 38,00 208,00 21,00 82,00| 3,60| 0,40| 258,00
trigo grano 356 10,8 2,3] 75| 10,5| 1,82] 22| 530 135| 20000 35,00 353,00] 42,00 140,00 5,10 0,62| 322,00
pan de maiz natural 227 6,4 1,9| 43,8] 43,8/ 3,1 120 130 180 1150 40,30 42,00 8,10 4,00| 0,68| 0,06 31,70
pan de trigo natural 241 8,9 1,6| 36,7 36,7| 2,9 260 145 1900] 423,00 250,00 65,00/ 80,00| 2,80 0,37] 211,00
pan de trigo moreno 246 8,4 1,9 37| 37| 26| 140 130 170 1300 393,00 147,00 17,20 52,30 2,10( 0,32| 158,00
pan de trigo blanco 262 8,2 1,3| 35,6| 356| 1,6 60,3 50 800| 428,00 83,00f 38,00 25,00 1,43| 0,20 76,00
pan de trigo blanco tostado| 314 9,4/ 0,9] 20| 20| 1,8 467,00 83,00 13,50 19,50| 1,70 0,18 82,00
pan de trigo blanco frito 542 7,2| 37,2 4 4] 11 348,00 62,00f 10,10{ 14,50 1,27 0,13 61,00
pan de viena 265 8,2 22| 33 33 17 135 88 1400 19,00 1,20 52,00
bufiuelos fritos 408 6,3 20,1| 20,8] 20,8/ 1,2|] 120| 150 120 1200 69,00 0,60 276,00
galletas natural 435 7,4 13| 52| 52| 1,3 140 244,001 170,00| 45,40 14,30 1,24| 0,08 41,00

FUENTE INSTITUTO NACIONAL DE NUTRICION DEL MINISTERIO DE PREVISION SOCIAL Y
NACIONAL




APENDICE H

TABLAS DE PERCENTILES PARA NINOS Y NINAS
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Los datos arrojados en percentiles de estatura al principio fueron de 46 y 48

para nifias y niflos respectivamente.
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Los datos arrojados en percentiles de pesos luego de 8 meses fueron de 51 y
53 para nifias y nifios respectivamente.



APENDICE 11

Table | — Sample Size Code Letters (18)

Special inspection levels

General inspection levels

Lot or batch size
8-1 5.2 83 54 I mn I
2 (+] g s A A A A A B
9 ta 15 A A A A A B C
16 43 25 A A B B B C D
26 to S0 A B B C C D E
31 to 80 B B C C C E F
o1 to 150 B B C D D F G
151 to 280 B C D E E G H
281 to 300 B C D E F H I
501 to 1200 C C E F G I K
1201 o 3200 C D E G H K L
3201 to 10000 C D F G 1 L M
10001 1o 35000 C D F H K M N
35001 to 150000 D E G I L M P
150001 to 500000 D E G ] M I3 Q
S00001 and over D E H K N Q R




APENDICE 12

Table Il — A Single Sampling Plans for Normal Inspection (Master Table)

Sample Aceeptance Craality Limits, AQLs, in Peecent Nonconforming liems and Nonconformities per 100 liens (Mormal Inspection)
;: 5""'“"‘ OUE00 0008 | Cob2S | OuHa 0065 | 010 | 0uBS | 025 | 040 | 065 | 10 | LS | 25 [ 40 [ 65 | | 05 | 25 | 40 | 65 | 100 | 150 | 250 | 400 | 630 | 1000
i
Yt lAc Re |Ac RejAc RelAc Relde RelAc BelAc Reldc Re|Ac RelAc Re|As RelAc Rejac Re[Ac Re|Ac Rejhe RelAc RelAc RelAc RelAs RelAc RelAs Re{ A RejAc Re| Ag Ref Az Re
A ) l *nll* T X2 MY 45 6 7 B[I011]14015)21 22{30 3]
B ] ﬂl+ P22 MY 45 607 BpL0 10| 41520 22{30 3 |44 45
¢ ] [ * .‘- Itli14Sﬁlﬂ'smhltililitilﬂﬂﬂli‘
1] B ¥ 1)1* * 1113]-1-!ﬁ?i!lﬂlll“!llﬂ.‘rﬂ!lﬂli"
E 13 ¥ ﬁl‘ * 111}]456131&!1!“511”11!3"“15+
F k1] fﬂi**Iii}]djﬁ?thﬂll“iﬂﬂjj_l
G n '-ﬂl**II:E!-IS&T!HHI]HSII.H.‘
H b11] JTﬂl*"'I!I]!iiﬁ?!iﬂlil“i!i!!l
] ] {II!I.', * !IIJJ-I-Si-'I!llI]IH-HSHH‘
K 125 Y DI* 'l P22 a3 48 a7 sonjasing &
L 00 Tnl{*|11111H?sm11lmz|=:1
M ns ¥ ﬂl* * P 202 33 45 6|7 sllomjid15|mn &
N 500 I]l‘ *II.I.!.!ISETB[NHHSHH‘
F an | ¥ [II* * T 2|2 3(3 4|5 67 E[I0LIJ14 152022
Q 125 01 * P22 3|2 45 67 BI04 15)21 22 &
R 2000 T 202 ¥[3 &5 6|7 B (W010)140520 22

* = Lise the first sampling plan below the amow., 1T sample size equals, or excesds, lod size, camry cul 100 percent inspection
* = Use the first sampling plan above the amow.

Ac = Agceptance number.
Be = Rejection numbser.



APENDICE I3

Table lll - A Double Sampling Plans for Normal Inspection (Master
Table)

‘ﬁt § § o & Acceprance Cruality Limits {reduced inepection)

g E E giﬂ.ﬂlﬂ'&.ﬂli Q0T (OO0 O0SE | QB | O BSOS | 0D 0SS ] 10 | 1S [ 25 ) 40 ] 65| 10 15 | 25 | &0 | 65 | 100 [ 150 | 250 | 400 | 650 [ 1000
'E EMRrMhMReAchAcReMﬂ:MRAhtnc.ﬁxm Ac Refdc RelAc Relhe Relde RelAs Rolds Reac Re|Ac Re|ac Relhe Relhc Relhe RelAe BelAz RelAc Relac Rel
A J. - 1 + * * - - + + + +
B X E] - i uzua:-t::-llvjva:u:l:s:vn:s:u

z 4 h 4 Wit o2i3 a4 fl8 FPE Gl naiE e 1{37 MR 87
c 3 ] s |4 ; o e A sfx s]a s ef 7 oafie reler ra{iE M| A
3 5 h 4 1My af4 # & Mw sz a1 19 3P0 MAje 83
3 E] - 1 ﬂtn:.|415.11|$9H||l15112.~:!n..
b i b 4 h 1 3y 4] s sle al% o1z 3 aopns P[R0 ag|fe 42
B £ £ - | ¥ I:I-:rl:l.ll4!511591?"“16”2‘:251: Fy
£) _ 06 h 4 PoH a4 sl 7f® ez nnem 1wl 20 oagl or
F 13wy - 3 g0 3|1 42 5|3 7| F 9| 7o 16| 4k | 4 | &
13] 28 ¥ W1 s & sla Tha atr aalix Eelie A
P ETE] s B o0 ML o4 R e el T oA o] &
= 28 - r L]liﬁj-&?t'ﬁl!ﬂlllh&ﬂ
" n i ‘1| R TR I A E TR TR T i Y
L e ¥ 4 Pozla 4le s e w12 wajag 9)ie 1)
T '-In B B RO
! 30 10 ¥ | | % [ =i3 4l 5|5 s sl ulieslen
¥ LTE] |+ o 2o Abv w2 sf3 s e T onlheops] A&
Lo b J oo 2 ale sie g aliz 1a)ie talae 27)
L FELYEE . | B R T B R R L Y
126 04 h 4 Wit 2la 4f4 8)é vls wlor oaalis wejae
¢ e .1 o o 38 4z shy 78 sl ol s A
M Mol 6o h Wl o2y sls sie vz alir 13| 0fn 3y
% T - Jr. ooafe a0 el 3fr v E |7 sl e A
- asl g ¥ toala sl sl TIE aiz ax)ig ) av
P [T s | 4 Lulﬁ.l!-:s.t‘r:twnu:au
00| 160) W b Loaly o alg sl 7| E el aafi e ar
ISR [ I EEE N R Y
Q eol e ¥ | s ala sfe 2le ol s wle
% [E T I R EE BN
1 m-u* 1oH 3 a4 s[e 7 s ela s win o

“‘ = Uise first samipking plan below armmow: I sample size squals of execeds log or batich sine, do 100 percent inspecizon.
f = sz first sampling plam shove perom,

Ag = Ageeptamoe pumber.

Re = Rejoction aumber.

® = Lt comesponding single sampling plas,

+ = Ulie eosresponding singhs sampling plen or double sampling plan for code lelter B below,



APENDICE J

CALCULO DEL GEB EN VARONES Y MUJERES

GEB EN VARONES
GEB GEB
(Kcal/h) |(Kcall/dia)
723,86 30,161
799,48 33,312
856,24 35,677
856,24 35,677
867,6 36,150
862,35 35,931
862,3 35,929
864,71 36,030
875 36,458
881,63 36,735
906,87 37,786
917,52 38,230
935,07 38,961
857,69 35,740
GEB MUJERES
719,31 29,97
723,47 30,14
727,81 30,33
745,22 31,05
767,64 31,99
781,32 32,56
780,98 32,54
801,36 33,39
820,04 34,17
831,87 34,66
831,87 34,66
915,2 38,13
931,66 38,82
809,94 33,75

Elaborado por Lucy Abate Moran



APENDICE K

CALCULO DEL GET PROMEDIO

NINOS
2,2 1149,36
2,2 1166,97
2,6 1179,03
2,6 1179,12
3,3 1206,98
3,4 1240,66
3,4 1246,00
3,5 1257,98
3,8 1299,14
3,8 1300,17
4,1 1324,09
4,1 1322,21
4,5 1342,69
NINAS

2,3 1146,15
2,6 1165,2
2,6 1168,44
2,9 1184,75

3 1187,29
3,2 1199,63
3,2 1214,28
3,5 1238,99
3,8 1295,96
3,8 1309,27
3,8 1311,99
4,1 1333,14
4,5 1342,49

PROMEDIO

GET 1264,90




Elaborado por Lucy Abate Moran

APENDICE L

CALCULO DE RENDIMIENTOS DE COMPONENTES DE LOS MENUS

Materia prima Rendimiento | Desperdicios
(%) (%)
Agua 96 4
Arroz 83 17
Carne de res 94 6
Cebolla blanca 97 3
Cebolia 87 13
paitena
Culantro 89 11
Fideos 93 7
Lechuga 94 6
Lentejas 82 18
Limén 87 13
Manzana 94 6
Melon 94 6
Naranja 84 16
Papa 99 1
Pepino 100 0
Pescado 93 7
Pimiento 86 14
Pollo 93 7
Queso 97
Sandia 97 3
Tomate 22 78
uvas 98 2
Zanahoria 78 22
Zapallo 88 12




APENDICE M

PLANIFICACION DE LA PRODUCCION

Personal

Proceso Responsable Equipos e Implementos
Pesado Cocinero pnncpal/ Bogega, balanza
ayudante de cocina
Seleccion | Ayudante de cocina Meson, recipiente
Lavado Ayudante de Cocina | Meson, recipiente, lavadero
Escurrido | Ayudante de Cocina | Meson, recipiente, lavadero
Limpiado | Ayudante de Cocina Meson, tabla., lavadero,
cuchillo
Pelado Cocinero pnncpal/ Cuchillo, tabla, meson
ayudante de cocina
Cortado Cocinero pnncpal/ Cuchillo, tabla, meson
ayudante de cocina
Picado Cocinero pnncpal/ Cuchillo, tabla, meson
ayudante de cocina
Alihado Cocinero pri ncpal/ Tabla, meson
ayudante de cocina
Mgzclado Ayudante de cocina ReC|p|entel, |mplgmentos de
(jugos) . - porcionamiento
Batido Cocinero prmcpal/ Batidora
ayudante de cocina
Licuado Cocinero pri ncpal/ Licuadora
ayudante de cocina
cernido Cocinero pnncpal/ Cernidera, recipiente
ayudante de cocina
. Ayudante de cocina/ Extractor, exprimidor,
Exprimido . o L
Cocinero Principal recipiente
Enfriamiento | Ayudante de cocina Recipiente




Personal .
Proceso Equipos e Implementos
Responsable
Mezclado . o : .
: Cocinero principal Cocina, marmita/olla
(alimentos)
Horneado Cocinero principal Cocina, marmita/olla
Coccidn Cocinero principal Cocina, marmita/olla
. Cocinero principal/ Implementos de
Servido . : .
ayudante de cocina porcionamiento

*El tiempo promedio de preparacién de cada menu del plan nutricional
es de 2 horas con 23 minutos.

Elaborado por Lucy Abate Moran



APENDICE N

Diagramas de proceso de cada plato

Vegetal Papas Cebolla
Pesado Pesado Pesado
Lavado D Lavado Pelado =D
Pelafo y/o Lavado Pelado—D Lavado
Cortado Layado Picado
Cortado W

> COCCION «

Enfrado
Leche

I_|cuado —

,
- Oocmon 7 W

(para mezclar ingredientes)

Servido



Diagrama de proceso de sopa de queso con fideos

Papas Cebolla Pimiento
v v v
Pesado Pesado Pesado
7D
Lavado Lavado y Limpiado Lavado
D
Pelfdoﬂ Picado Picado Achiote
Cortado > Refrito
Sal
AW
Coccion «——
Mezclad Leche
w
NCoccion Queso
Servido Fideos

Diagrama de proceso de puré de papas

Papas

Pesado
Pelfdo 7
Lavadol/ Limpiado
W™ Coccion Sal
Enfriamiento

sakac
i Manteauilla ‘

Servido




¥
Pesadn

y
F‘elfdn?r
Sal |—> Lavado y Limpiado
| W

Coccion 7

D

Esafrridn

Cortado

Diagrama de Proceso de ensalada de atun

Tomate Lechuga Culantro Liman
¥ ¥ ! ¥
Pesado Pesado Pesadn Lavado

{ }
Lavfdn Lavado Lavado Expnmido
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APENDICE O1

INFORMES DE RESULTADOS DE LA OPTIMIZACION PARA EL MENU 1

Microsoft Excel 12.0 Informe de respuestas MENU 1
Hoja de calculo: [DIETAS FINALES.xIs]Solver

Celda objetivo (Minimo)

Celda Nombre Valor original Valor final

$C$2 Costo menu 1 1,48 1,15
Celdas cambiantes

Celda Nombre Valor original Valor final
$C%6 g. Crema de lentejas 183,000 188,900
$D%6 g. carne hornada 198,100 172,400
SE$6 g. puré de patatas 97,000 99,000
$F$6 ml. Jugo de limén 200,000 180,000
$G$6 g. Meloén 140,000 137,000

Restricciones

Celda Nombre Valor de la celda Formula Estado Divergencia
$0$12 Kcal totales 720,99000 $0%$12>=$Q%12  Opcional 24,03300
$0%$13 Kcal totales 796,89000 $0$13<=$Q$13  Opcional 16,13300
$0$14 Kcal carbohidratos 459,04000 $0$14>=$Q%14  Obligatorio 17,98520
$0%$15 Kcal carbohidratos 459,04000 $0$15<=$Q%$15 Opcional 27,12367
$0%16 Kcal proteinas 119,04000 $0$16>=$Q%16  Obligatorio 26,00000
$0$17 Kcal proteinas 119,04000 $0$17<=$Q$17  Opcional 1224,00000
$0%12 Kcal lipidos 197,27000 $0$12>=$R$12  Obligatorio 203,087
$0%$13 Kcal lipidos 197,27000 $0$13<=$R$13  Opcional 35,667
$P$14 Calcio restric. 556,44000 $0%$14>=$R$14 Opcional 47,036
$P$15 Fésforo restric. 554,43000 $0%$15>=$R$15  Opcional 127,9871
$P$16 Hierro 14,84000 $0%$16>=$R$16  Opcional 113,57012
$P$17 Vit A restric. 0,29000 $0$17>=%$R$17  Opcional 6,1245
$P$18 Tiamina restric 1,17000 $0$18>=$R$18 Opcional 0
$P$19 Riboflavina restric. 0,46000 $0$19>=$R$19 Opcional 0
$P$20 Niacina restric. 5,49000 $0$20>=$R$20  Opcional 0
$P$21 Ac. Ascorbi restric 46,40000 $0%$21>=$R$21 Opcional 9,33
$C$6 g. crema lentejas 188,90000 $C$6>=150 Obligatorio 67,3
$D$6 g. puré papas 172,40000 $D$6>=102,3 Obligatorio 48,7
$ES6 g. camne hornada 99,00000 $E$6>=90 Obligatorio 24,1
$F$6 ml. jugo de limoén 180,00000 $F$6>=200 Obligatorio 5,0
$G$6 g. meldén 137,00000 $G$26>=101 Obligatorio 13,0




Microsoft Excel 12.0 Informe de sensibilidad 1
Hoja de calculo: [DIETAS FINALES.xIs]Solver
Informe creado: 07/11/2009 16:42:22 |
Celdas cambiantes

Valor Coeficiente Aumento Disminucién
Celda Nombre Igual objetivo permisible permisible
$C$6 g. Cremade 188,900 0,220 1E+30 68,99201
$D$6 g. carne horn: 172,400 0,130 1E+30 15,58741
$ES6 g. puré de pa 99,000 0,390 43,111872 23,872031
$F$6 ml. Jugo de li 180,000 0,090 1E+30 103,6984
$G%6 g. Melén 137,000 0,120 98,077156 128,08741
Restricciones
Valor Sombra  Restriccion Aumento Disminucion
Celda Nombre Igual Precio ado derechc permisible permisible
$0%12 Kcal totales 775,35000 0,00000 720,99 24,03300 1E+30
$0%13 Kcal totales 223,33300 0,00000 796,89 16,13300 1E+30
$0%14 Kcal carbohic 459,04000 0,00000 432,594 17,98520 1E+30
$0%15 Kcal carbohic 459,04000 0,50000 478,134 27,12367 1E+30
$0%16 Kcal proteina: 119,04000 0,00000 108,149 26,00000 1E+30
$0%$17 Kcal proteina: 119,04000 0,00000 119,534  1224,00000 1E+30
$0%$12 Kcal lipidos 197,27000 0,00000 180,248 203,087 1E+30
$0%$13 Kcal lipidos 197,27000 -0,39000 199,223 35,667 1E+30
$P$14 Calcio restric 556,44000 0,00000 560 47,036 1E+30
$P$15 Fosforo restri 554,43000 0,00000 560 127,9871 1E+30
$P$16 Hierro 14,84000 0,00000 10 113,57012 1E+30
$P$17 Vit A restric. 0,29000 0,00000 420 6,1245 1E+30
$P$18 Tiamina restri 1,17000 0,00000 0,42 0 1E+30
$P$19 Riboflavina re: 0,46000 0,00000 0,455 0 1E+30
$P$20 Niacina restri 5,49000 0,00000 5,6 0 1E+30
$P$21 Ac. Ascorbi r 46,40000 0,00000 28 9,33 22,356
$CS$6 g. crema lent: 188,90000 0,13000 50 24,9 1E+30
$D3%6 g. puré papas 172,40000 0,00000 102,3 68,6 1E+30
$ES6 g. carne horn: 99,00000 0,35000 90 11,1 1E+30
$F$6 ml. jugo de lir 180,00000 0,00000 200 3,7 1E+30
$G%6 g. melén 137,00000 0,00000 101 45,4 1E+30
Restricciones
Valor Sombra Restriccion Aumento Disminucion
Celda Nombre Igual Precio ado derechc permisible permisible
$C3%6 g. crema lent: 188,90000 0,13000 24,9 188,9 1E+30
$D3$6 g. puré papas 172,40000 0,00000 68,6 172,4 1E+30
$ES6 g. carne horn: 99,00000 0,35000 11,1 99,0 1E+30
$F$6 ml. jugo de lir 180,00000 0,00000 3,7 180,0 1E+30
$G%6 g. melén 137,00000 0,00000 45,4 137,0 1E+30




APENDICE 02

INFORMES DE RESULTADOS DE LA OPTIMIZACION PARA EL MENU 2

cel 12.0 Informe de respuestas MENU 2
ulo: [DIETAS FINALES. XIs]Solver
Celda objetivo (Minimo)
Celda Hombre falor origina Valor final
FCE2 Costo mend £ 1,29 117 .

Celdas cambiantes

Celda Hombre falor origina Valor final
SCSE g. Crema de 229,250 22019
SDS6 g. pollo al jug 61 64,532
SESG g. arroz 80.12 71.26
FF%6 a. ensalada 113.56 106,25
B 56 ml. Juga de n 200 183.24
FHEE g. Banano 136.47 138,38

Restricciones

Valor de la

Celda Hombre celda Farmula Estado Divergencia
50512 Kcal totales 720,99000 $0512==50% Opcional 24 63140
50513 Kcal totales 796,89000 $0§13==50% Opcional 12,00400
50514 Kcal carbohic  459,04000 50514==505 CObligatorio 5.62420
50515 Kcal carbohic  459,04000 $0515==%0% Opcional 10,04780
S0516 Kcal proteina 119,04000 S0516==505 Obligatorio 17,03650
S0517 Kcal proteina 11904000 $0517==30% Opcional 12,12120
50512 Kcal lipidos 157,27000 $0%12==5R% Obligatorio 203,087
50513 Kcal lipidos 197,27000 50513<=5R5: Opcional 35,667
SPE14 Calcio restric 556,44000 $05%14==3R§ Opcional 12,12047
EP515 Fasforo restri 554,43000 $0515==%R% Opcional 18,6554
SP 516 Hierro 1434000 $0%16==3R% Opcional 15,15
SPE1T Vit A restric. 0,29000 $0817==8RE Opcional 0
FP518 Tiamina restri 1,17000 $0%18==5R% Opcional 0,215
FPE19 Riboflavina re 0,46000 $0519==8RF Opcional ]
FPE20 Miacina restri 5, 49000 $0%20==8R% Opcional 0
5P 521 Ac. Ascorbir 46,40000 $0%21=-=3R% Opcional 9,33

SCSE g. Crema de 229,250 $CH6==150 Obligatorio 4.2




Microsoft Excel 12.0 Informe de sensibilidad 1
Hoja de calculo: [DIETAS FINALES.xIs]Solver

Celdas cambiantes

Valor Coeficiente = Aumento Disminucion
Celda Nombre Igual objetivo permisible permisible
$C$6 g. Crema de z 229,250 0,158 1E+30 0,006
$D$6 g. pollo al jugo 78,000 0,147 1E+30 0,004
$E$6 g. arroz 92,120 0,256 43,111872 0,003
$F$6 g. ensalada 113,560 0,090 1E+30 0,004
$G$6 ml. Jugo de m: 200,000 0,120 0,098 0,0014
$H$6 g. Banano 151,03 0,04 2,14 0,014
Restricciones

Valor Sombra Restriccion Aumento Disminuciéon
Celda Nombre Igual Precio lado derecho permisible permisible
$0%$12 Kcal totales 775,35000 0,00000 720,99 24,03300 1E+30
$0%$13 Kcal totales 223,33300 0,00000 796,89 16,13300 1E+30
$0%$14 Kcal carbohidr.  459,04000 0,00000 432,594 17,98520 1E+30
$0%$15 Kcal carbohidr.  459,04000 0,50000 478,134 27,12367 1E+30
$0%$16 Kcal proteinas  119,04000 0,00000 108,149 26,00000 1E+30
$0%$17 Kcal proteinas  119,04000 0,00000 119,534  1224,00000 1E+30
$0%$12 Kcal lipidos 197,27000 0,00000 180,248 203,087 1E+30
$0%$13 Kcal lipidos 197,27000 -0,39000 199,223 35,667 1E+30
$P$14 Calcio restric.  556,44000 0,00000 560 47,036 1E+30
$P$15 Fésforo restric  554,43000 0,00000 560 127,9871 1E+30
$P$16 Hierro 14,84000 0,00000 10 113,57012 1E+30
$P$17 Vit A restric. 0,29000 0,00000 420 6,1245 1E+30
$P$18 Tiamina restric 1,17000 0,00000 0,42 0 1E+30
$P$19 Riboflavina res 0,46000 0,00000 0,455 0 1E+30
$P$20 Niacina restric 5,49000 0,00000 5,6 0 1E+30
$P$21 Ac. Ascorbi re 46,40000 0,00000 28 9,33 22,356
$C$6 g. cremalente  188,90000 0,13000 50 24,9 1E+30
$D$6 g. puré papas 172,40000 0,00000 102,3 68,6 1E+30
$E$6 g. carne horna  99,00000 0,35000 90 11,1 1E+30
$F$6 ml. jugo de lim  180,00000 0,00000 200 3,7 1E+30
$G$6 g. melon 137,00000 0,00000 101 45,4 1E+30
Restricciones

Valor Sombra Restriccion Aumento Disminuciéon
Celda Nombre Igual Precio lado derecho permisible permisible
$C$6 g. Cremadez 188,90000 0,13000 24,9 188,9 1E+30
$D$6 g. pollo al jugo  172,40000 0,00000 68,6 172,4 1E+30
$E$6 g. arroz 99,00000 0,35000 11,1 99,0 1E+30
$F$6 g. ensalada 180,00000 0,00000 3,7 180,0 1E+30
$G$6 ml. Jugo de m: 137,00000 0,00000 45,4 137,0 1E+30




INFORMES DE RESULTADOS DE LA OPTIMIZACION PARA EL MENU 3

APENDICE O3

Microsoft Excel 12.0 Informe de respuestas M MENU 3
Hoja de calculo: [DIETAS FINALES . x1s]Solver
Celda objetivo (Minima)

Celda Hombre Valor original Valor final
SCE2 Costo mend 3 1,27 1,13
Celdas cambiantes

Celda Nombre Valor original Valor final
SCS6 g. sopa pollo 2702 236.51
SDS6 g ensalada atun 17217 167,23
SESS g. armz 8312 78,96
SF36 g. juge manzana 200,00. 187.87
SGS6 g papaya 136,47 142,09
Restricciones

Valor de la

Celda Homb re celda F érmula Estado Divergencia
50812  Kcaltotales 7T20,99000 $0512»=80812 Opcional 16,02100
$0%813  Kcal totales 796,89000 $0513«=50%813 Opcional 8,04500
50514 Kcal carbohidratos 45904000 50514>=50514 Obligatods &,05400
$0815 Kcal carbohidratos 459,04000 S0815«=50515 Opcional §,04500
50516  Kcal proteinas 119,04000 $0516>=50%16 Obligatorda  17,03650
S0817  Kcal proteinas 119,04000 S0517«=50517 Opcional 12,12120
50812  Kcal lipidos 19727000 50512==3R512 Obligatoro 203,087
$0513  Kcallipidos 197,27000 $0§13<=3R$13 Opcional 35,667
$P3%14  Calcio restric, 555,44000 50514==5R514 Opcional 12,12047
SPS15  Fosforo restric, 554,43000 50%15>=3R315 Opcional 18,6554
$P516 Hiemo 14,84000 $0516>=3R%16 Opcional 15,15
SPE1T Vit A restric. 0,29000 $0517==5R517 Opcional 1]
SP518 Tiamina restric 1,17000 50518>=5R%18 Opcional 0,215
$P5%19 Ribofavina restric. 046000 5051%=-=5R5%159 Opcional 0
SP520 Niacina restric. 549000 50520=-=5R5%20 Opcional ]
SP521  Ac. Ascorbi restric 45 40000 505%521==5R%21 Opcional 9,33
SC36 g. Crema de zanahoria 2259 250 3C36==150 Obligatorio 4.2
3056 g. pollo al jugo 78,000 5D0%6==102,3 Obligatorio 487
SE 56 g. armz 92 120 SE $6==90 Obligatoro 241
SF56 g. ensalada 113,560 SF$6=>=200 Obligatoro 6,0
3G36 ml. Jugo de maracuya 200,000 3G526==101 Obligatoro 17,0




Microsoft Excel 12.0 Informe de sensibilidad 1

Hoja de calculo: [DIETAS FINALES.xIs]Solver
|

Celdas cambiantes

Valor Coeficiente = Aumento Disminuciéon
Celda Nombre Igual objetivo permisible permisible
$C$6 g. sopa pollo 229,250 0,158 1E+30 0,006
$D$6 g. ensalada ati 78,000 0,147 1E+30 0,004
$E$6 g. arroz 92,120 0,256 43,111872 0,003
$F$6 g. jugo manzai 113,560 0,090 1E+30 0,004
$G$6 g. papaya 200,000 0,120 0,098 0,0014
$H$6 g. Banano 151,03 0,04 2,14 0,014
Restricciones

Valor Sombra Restriccion Aumento Disminucion
Celda Nombre Igual Precio lado derecho permisible permisible
$0%$12 Kcal totales 776,04000 0,00000 720,99 18,03640 1E+30
$0%$13 Kcal totales 223,33300 0,00000 796,89 16,13300 1E+30
$0%$14 Kcal carbohidr.  459,04000 0,00000 432,594 17,98520 1E+30
$0%$15 Kcal carbohidr.  459,04000 0,50000 478,134 27,12367 1E+30
$0%$16 Kcal proteinas  119,04000 0,00000 108,149 26,00000 1E+30
$0%$17 Kcal proteinas  119,04000 0,00000 119,534  1224,00000 1E+30
$0%$12 Kcal lipidos 197,27000 0,00000 180,248 203,087 1E+30
$0$13 Kcal lipidos 197,27000 -0,39000 199,223 35,667 1E+30
$P$14 Calcio restric.  556,44000 0,00000 560 47,036 1E+30
$P$15 Foésforo restric  554,43000 0,00000 560 127,9871 1E+30
$P$16 Hierro 14,84000 0,00000 10 113,57012 1E+30
$P$17 Vit A restric. 0,29000 0,00000 420 6,1245 1E+30
$P$18 Tiamina restric 1,17000 0,00000 0,42 0 1E+30
$P$19 Riboflavina res’ 0,46000 0,00000 0,455 0 1E+30
$P$20 Niacina restric 5,49000 0,00000 5,6 0 1E+30
$P$21 Ac. Ascorbire 46,40000 0,00000 28 9,33 22,356
$C$6 g. cremalente  188,90000 0,13000 50 24,9 1E+30
$D$6 g. puré papas 172,40000 0,00000 102,3 68,6 1E+30
$E$6 g. came horna 99,00000 0,35000 90 11,1 1E+30
$F$6 ml. jugo de lim  180,00000 0,00000 200 3,7 1E+30
$G$6 g. melon 137,00000 0,00000 101 454 1E+30
Restricciones

Valor Sombra Restriccion Aumento Disminucion
Celda Nombre Igual Precio lado derecho permisible permisible
$C$6 g. Cremadez 188,90000 0,13000 24,9 188,9 1E+30
$D$6 g. pollo al jugo  172,40000 0,00000 68,6 172,4 1E+30
$E$6 g. arroz 99,00000 0,35000 11,1 99,0 1E+30
$F$6 g. ensalada 180,00000 0,00000 3,7 180,0 1E+30
$G$6 ml. Jugo de m: 137,00000 0,00000 45,4 137,0 1E+30




APENDICE 04

INFORMES DE RESULTADOS DE LA OPTIMIZACION PARA EL MENU 4

Microsoft Excel 12.0 Infonme de regpuestas 4
Hoja de calculo: [METAS FINALE 5.x14 Solver

Celda objetivo (Minimao)

Celda Nombre: Valor onginal  Valor final
058 Costo Mend 4 1,45 1,26
Celdas cambiantes

Celda Nombre: Valor original  Valor final
3C36 Pe=so (kg) Sopa queso 0,200 20,747
$D35 Peso (kg) Mensstra féjol 0,140 225 303
SES5 Peso (kg) Armz 0,080 3,037
§F35 Pezo (kgPescado Tito 0120 0,545
SCS7 Peso (ml}Jugo sandia 0,120 0,000
057 Costo Sopa gqueso 0,007 0,000
SESTY Costo menestra fejol 0, 0036 0,0000
SFE7 Costo Jugo sandia 0,072 0,000
Restricciones

Celda Homibre: falor de la celd F ormula Edado Divergencia
20812 proteinazs Bi 14833300 30512-=50Q%12 Opcional 24 03300
$0%13 carbohidratos Bi 223 33300 30513=-=50%13 Opcional 16, 13300
30514 lipidos Bi 568 27780 50514=-=505%14 Opcional 51, 27780
$0%15 calcio Bi 357 74082 20515-=50%15 Opcional 47, 74092
$05%16 fosoro Bi 106838, 57236 20%816-=50%15 Opcional 106518, 97236
S0O817 hiemo Bi 103062783 B0817=-=80%17 Opcional 1025 02783
20812 proteinazs Bi 14833300 30512<=5R%12 Opcional 7,067
$08%13 carbohidratos Bi 22333300 30513==5R%13 Opcional 35 667
30514 lipidos Bi 568 Z7780 50514==5R%14 Opcional 51 7222




Microsoft Excel 12.0 Informe de respuestas M MENU 4
Hoja de calculo: [DIETAS FINALES.xIs]Solver
Celda objetivo (Minimo)

Celda Nombre Valor original Valor final
$C$2 Costo menu 4 1,27 1,13
Celdas cambiantes

Celda Nombre Valor original Valor final
$C$6  g. Sopa de queso 229,250 231,170
$D%6 g. Menestra frejol 78,000 65,980
$E$6 g. arroz 92,120 91,280
$F$6 g. pescado 113,560 118,160
$G%6 ml. jugo sandia 200,000 184,003
$H$6 g. uvas 151,030 148,230
Restricciones

Valor de la

Celda Nombre celda Formula Estado Divergencia
$0$12 Kcal totales 720,99000 $0$12>=$Q%12  Opcional 11,03560
$0$13 Kcal totales 796,89000 $0$13<=$Q%13  Opcional 4,02400
$0%$14 Kcal carbohidratos 459,04000 $0$14>=$Q%14  Obligatoric 5,05400
$0%$15 Kcal carbohidratos 459,04000 $0$15<=$Q%$15 Opcional 3,02400
$0%$16  Kcal proteinas 119,04000 $0%$16>=$Q$16 Obligatoric ~ 10,01240
$0%$17 Kcal proteinas 119,04000 $0$17<=$Q%$17 Opcional 12,12120
$0%$12 Kcal lipidos 197,27000 $0$12>=$R$12  Obligatoric 203,087
$0%$13  Kcal lipidos 197,27000 $0$13<=$R$13  Opcional 1,021
$P$14  Calcio restric. 556,44000 $0$14>=$R$14  Opcional 0
$P$15 Fosforo restric. 554,43000 $0$15>=$R$15 Opcional 0
$P$16  Hierro 14,84000 $0$16>=$R$16  Opcional 0
$P$17 Vit A restric. 0,29000 $0$17>=$R$17  Opcional 2,01
$P$18  Tiamina restric 1,17000 $0$18>=$R$18 Opcional 0,215
$P$19  Riboflavina restric. 0,46000 $0$19>=$R$19  Opcional 1,32
$P$20 Niacina restric. 5,49000 $0$20>=$R$20 Opcional 0
$P$21  Ac. Ascorbi restric 46,40000 $0$21>=$R$21  Opcional 9,33
$C3%6 g. Crema de zanahoria 229,250 $C$6>=150 Obligatoric 4,2
$C%6 g. Sopa de queso 78,000 $D$6>=102,3 Obligatorio 48,7
$D3%6 g. Menestra frejol 92,120 $E$6>=90 Obligatoric 24,1
$E$6 g. arroz 113,560 $F$6>=200 Obligatorio 6,0
$F36 g. pescado 200,000 $G$26>=101 Obligatoric 17,0




APENDICE 05

INFORMES DE RESULTADOS DE LA OPTIMIZACION PARA EL MENU 5

Microsoft Excel 12.0 Informe de sensibilidad 1
Hoja de calculo: [DIETAS FINALES.xIs]Solver

|
Celdas cambiantes

Valor Coeficiente Aumento Disminucion
Celda Nombre Igual objetivo permisible permisible
$C3%6 g. Crema za| 188,900 0,220 1E+30 66,951254
$D$6 g. estofado d 172,400 0,130 1E+30 14,5668
$ES6 g. arroz 99,000 0,390 43,111872 20,2348
$F$6 ml. Jugo de n 180,000 0,090 1E+30 103,6984
$G%6 g. Manzana 137,000 0,120 98,077156 128,08741
Restricciones
Valor Sombra  Restriccion Aumento Disminucion
Celda Nombre Igual Precio ado derechc permisible permisible
$0%$12 Kcal totales 775,35000 0,00000 720,99 24,03300 1E+30
$0%$13 Kcal totales 223,33300 0,00000 796,89 16,13300 1E+30
$0%14 Kcal carbohic 459,04000 0,00000 432,594 17,98520 1E+30
$0$15 Kcal carbohic 459,04000 0,50000 478,134 27,12367 1E+30
$0%$16 Kcal proteina: 119,04000 0,00000 108,149 26,00000 1E+30
$0$17 Kcal proteina 119,04000 0,00000 119,534  1224,00000 1E+30
$0%12 Kcal lipidos 197,27000 0,00000 180,248 203,087 1E+30
$0$13 Kcal lipidos 197,27000 -0,39000 199,223 35,667 1E+30
$P$14 Calcio restric 556,44000 0,00000 560 47,036 1E+30
$P$15 Fésforo restri 554,43000 0,00000 560 127,9871 1E+30
$P$16 Hierro 14,84000 0,00000 10 113,57012 1E+30
$P$17 Vit A restric. 0,29000 0,00000 420 6,1245 1E+30
$P$18 Tiamina restri 1,17000 0,00000 0,42 0 1E+30
$P$19 Riboflavina re: 0,46000 0,00000 0,455 0 1E+30
$P$20 Niacina restri 5,49000 0,00000 5,6 0 1E+30
$P$21 Ac. Ascorbi r 46,40000 0,00000 28 9,33 22,356
$C3$6 g. crema lent 188,90000 0,13000 50 24,9 1E+30
$D$6 g. puré papas 172,40000 0,00000 102,3 68,6 1E+30
$ES6 g. carne horn. 99,00000 0,35000 90 11,1 1E+30
$F$6 ml. jugo de lir 180,00000 0,00000 200 3,7 1E+30
$G%6 g. meldn 137,00000 0,00000 101 45,4 1E+30
Restricciones
Valor Sombra Restriccion Aumento Disminucién
Celda Nombre Igual Precio ado derechc¢ permisible permisible
$C3%6 g. crema lent: 188,90000 0,13000 24,9 188,9 1E+30
$D$6 g. puré papas 172,40000 0,00000 68,6 172,4 1E+30
$ES6 g. carne horn. 99,00000 0,35000 11,1 99,0 1E+30
$F$6 ml. jugo de lir 180,00000 0,00000 3,7 180,0 1E+30

$G$6 g. melén 137,00000 0,00000 45,4 137,0 1E+30
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Heoja de calculo: [DIETAS FINALES. x1s]Solwer

Celda chjetive {Minima)

Celda Nombre Valor original Valor final
3CE2 Costo mend 5 1,23 1,18
Celdas cambiantes

Celda Nombre Valor original Valor final
3CE8 g. Crema zapallo 183,000 188,200
3058 g. estofado de pollo 158,100 172,400
SEES g. amoz 87,000 ‘59,000
BFEG ml. Jugo de naranja 200,000 180,000
3558 g. Manzana 140,000 137,000
Restricciones

Celda Nombre Valor de la celda Fermula Estado Divergen cia
30312 Kal totales 720,92000 30812-=80Q812 Opcicnal 23,58400
30513 Kzal totales T96,89000 30513<=530%13 Opcicnal 1503210
30514 Kcal carbohidret os 458,04000 30514>=80814  Obligatorio 16,31245
30515 Kzal carbohidret os 45804000 30515<=80815 Opcicnal 25,15450
303518 Kcal proteinas 118,04000 30518-=5305818 Obligatorio 28,00000
30317 Kcal proteinas 118,04000 S0817«<=8Q817 Opcicnal 122400000
30312 Keal lipidos 197,27000 30512-=8RE12  Obligatorio 203,087
303513 Kcal lipidos 197,27000 30%13«<=8R813  Opcicnal 35,887
P34 Calcio res tric. 556,44000 30814>=8R814  Opcicnal 47,038
P35 Fos foro restric. 55443000 30%15-=8R815 Opcicnal 127, 8871
P38 Hierro 14,84000 B0B18>=8R318  Opcicnal 113,57012
P37 Wit A restric. 0,28000 30817>=3R817 Opcicnal 58,1245
P38 Tiaminarestric 1,17000 30518==3R518 Opcicnal 1]
P39 Riboflavina res tric. 0,48000 30815%-=3R812 Opcicnal 1]
P20 Miacina resfric. 549000 50520-=3R320 Opcional a
3PE21 Ao, Ascorbi restric 48,40000 30E21==3RE21 Opcional 833
CE8 g. crema lentejas 188,20000 SC55==150 Ohbligatoric 87,3
3055 g. puré papas 17240000 3D55==102,3 Ohbligatoric 48,7
SEEE g. carne hornada 55,00000 SESG==90 Ohbligatoric 241
BFE8 ml. juge de liman 180,00000 SF58-=200 Obligatoric 5.0
o Ci] g. meldn 137,00000 5G5528-=101 Obligatoric 13,0




APENDICE 06

Menus finales Optimizados

Cantidad
Menu Componentes (g)
Crema de lentejas 224,07
Puré de papa 157,87
Menu 1 Carne hornada 68,14
Jugo de limén 183,333
Porcidon de melén 137,00
Crema de zanahoria 220,19
Pollo al jugo 64,53
Ment 2 Arroz blanco 71,26
Ensalada 106,25
Jugo de toronja 183,24
Porcién de banano 138,38
Sopa de pollo 236,51
Ensalada de atun 167,23
Menu 3 Arroz blanco 78,96
Jugo de manzana 187,87
papaya 142,09
Sopa de queso 249,23
Menestra de fréjol 124,05
Ment 4 Arroz blanco 73,2
Pescado frito 59,99
Jugo de sandia 184,701
Uvas 67,56
Crema de zapallo 225,65
Estofado de pollo 188,25
Menu 5 Arroz blanco 77,26
Jugo de naranja 187,66
porcion de manzana 129,79




APENDICE P

PREGUNTAS ELABORADAS EN LA CAPACITACION

Sl
(agrado)

NO
(desagrado)

TALVEZ

1. ¢ Se preocupa por el tipo de alimentos que ingiere?

2. ¢, Conoce la importancia de los alimentos para una vida sana?

3.¢, Esta contento(a) con el nuevo menu implantado?

4. ¢ Los alimentos que conforman el plan nutricional le parecen adecuados?

5. ¢ Piensa que la aceptacion de los infantes hacia los nuevos menus es positiva?

6.¢, Le parece positivo mantener el nuevo estilo de alimentacion implantado para los
infantes?

7. ¢ le parecié importante la implantancién del nuevo plan nutricional en el centro?

8. ¢ Considera que la calidad de los alimentos que se sirven acutalmente en el centro
es superior a la anterior?

9. ¢, Siente que aprendié algo nuevo acerca de la importancia de una buena nutricién?

10. ¢, Ha variado en algo su estilo de alimentacién durante el ultimo tiempo?




APENDICE Q

PRUEBA SENSORIAL AFECTIVA

Grafico correspondiente a la escala hedonica facial. De entre las tres figuras el
nifo eligio la que mas similitud tenia con su satisfaccion al momento de terminar

de comer.

Me gusta Ni me gusta  No me gusta
ni me disgusta
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