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Resumen

En la actualidad, se ha incrementado la necesidad de reutilizar los residuos organicos con el fin de convertirlos en productos de valor agregado
para la sociedad, esto se debe a los altos indices de contaminacion que estos generan y el deseo de implementar una economia circular. De
manera que el bagazo de malta es considerado un residuo en donde el porcentaje de obtencién es considerablemente alto, a causa de que en el
mercado colombiano del 2019 se estimaron aproximadamente 2720 toneladas de bagazo derivadas de la produccion de cerveza artesanal,
ademas, este material representa el 85% de los subproductos generados en dicha produccidon y tiene valores nutricionales que pueden ser
potencialmente aprovechados. Por otro lado, uno de los factores mas importantes ha sido el incremento de las empresas cerveceras artesanales
en el pais, lo que crea una mayor oportunidad de aprovechamiento relacionada al bagazo de malta.

En este proyecto se disefio un proceso para el aprovechamiento del bagazo de malta resultante de las cerveceras artesanales. En un principio se
evaluaron las propiedades nutricionales del bagazo y su aplicacion en diferentes sectores, luego se consultaron diferentes alternativas de uso
para este material, dando como resultado que las barras de cereal para consumo humano seria la mejor opcion. Posteriormente se disefié la
planta de produccidén con la metodologia SLP y se determinaron las condiciones de operacion a través de una simulacion en SIMIO, logrando
aprovechar hasta un 100% del bagazo resultante en las empresas cerveceras artesanales del Valle del Cauca. Por Gltimo, se realiz6 un anélisis
financiero bajo riesgo de la implementacién del proyecto, obteniendo un VPN promedio de $4.045.375.625, el cual indica que el proyecto es
factible financieramente.

Palabras claves: Bagazo de malta, Reutilizacion, Barras de cereal, Simulacidn, Disefio de planta.

Abstract

Nowadays, the need to reuse organic waste in order to convert it into value-added products for society has increased due to the high
contamination rates that it generates and the desire to implement a circular economy. the brewer’s spent grain (BSG) is considered a waste
where the percentage of obtaining is considerably high, because in the Colombian market of 2019 were estimated approximately 2720 tons of
spent grain derived from the production of craft beer, in addition, this material represents 85% of the byproducts generated in such production
and has nutritional values that can be potentially exploited. On the other hand, one of the most important factors has been the increase of artisan
breweries in the country, which creates a greater opportunity of use related to BSG.

In this project, a process was designed to take advantage of the BSG resulting from the artisan breweries. At first, the nutritional properties of
BSG were evaluated and its application in different sectors, then different alternatives of use were consulted, giving as a result that cereal bars
for human consumption would be the best option. Later, the production plant was designed with the Systematic Layout Planning (SLP)
methodology and the operating conditions were determined through a simulation in SIMIO, managing to take advantage of up to 100% of the
resulting BSG in the artisanal breweries of Valle del Cauca. Finally, a low-risk financial analysis of the project implementation was performed,
obtaining an average NPV of $4.045.375.625, which indicates that the project is financially feasible.

Key Words: Brewer’s spent grain, Reuse, Cereal bar, Simulation, Plant design.
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I.PROJECT CHARTER

Descripcion (Business case)

Planteamiento del problema (Problem statement)

En la actualidad, se ha incrementado la necesidad de
reutilizar los residuos organicos con el fin de
convertirlos en productos Utiles para la sociedad,
esto se debe a los altos indices de contaminacién
que estos generan y el deseo de implementar una
economia circular. De manera que el bagazo de
malta es considerado un residuo que se obtiene en
cantidades considerablemente altas, a causa de que
en el mercado colombiano del 2019 se estimaron
aproximadamente 2720 toneladas de bagazo
derivadas de la produccion de cerveza artesanal,
mientras que el Valle del Cauca representa el
10,11% del segmento a nivel nacional, lo que
permite afirmar que en esta region la cantidad
correspondiente de bagazo de malta es de 275,4
toneladas aproximadamente, ademas, este material
representa el 85% de los subproductos generados en
dicha produccidn y tiene valores nutricionales que
pueden ser potencialmente aprovechados. Por otro
lado, uno de los factores mas importantes ha sido el
incremento de las empresas cerveceras artesanales
en el pais, lo que crea una mayor oportunidad de
aprovechamiento relacionada al bagazo de malta.

Es posible plantear una oportunidad con respecto al bagazo de malta, puesto que al
mejorarle la gestion final del residuo a los cerveceros artesanales, evita que desechen el
subproducto de manera irresponsable el cual podria afectar de forma negativa al medio
ambiente, asi mismo, es un material con muchas propiedades nutricionales que pueden
ser utilizados en diferentes sectores, adicional a esto, la oferta del bagazo de malta se
encuentra en constante aumento, y esto se debe al crecimiento de la produccion de

cerveza artesanal.

Impacto de los actores (Stakeholder’s business

needs) Restricciones Especificaciones Marco legal
® E| proyecto tiene como objetivo beneficiar a las e Uso del I_at?cl)ratorio e Elaborar un product.o Articulo 1 -
empresas cerveceras artesanales a partir del de _ nhutricion y para el consumo a partir Decreto 3570
disefio de un proceso que aproveche el €quIpos del bagazo de malta en Decreto 2811
bagazo de malta, generando un producto e  Componentes del donde se potencialicen de 1974
para el consumo humano de valor agregado bagazo de malta no las  propiedades que Ley 99 de
para estas empresas. aptos para el tiene este afrecho con el 1993
® Este proyecto debe cumplir con los consumo humano fin de mejorar la gestion Ley 1480 de
o o . e Cantidad de bagazo final del residuo en las 2011
requerimientos exigidos por los organ_ls’mos de malta disponible empresas  cerveceras Resolucion
reguladores encargados de la proteccion al para el desarrollo del artesanales. 2674 del 2013

consumidor como el Invima e ICONTEC,
ademés, el DAGMA para el correcto
manejo de residuos sélidos.

proyecto Decreto 1077
e  Conocimiento e Disefiar un proceso que de 2015

técnico  de  las cumpla con los

especificaciones requerimientos

sobre la reutilizacion exigidos por  los

del bagazo de malta
e Normas de
regulacion para el

organismos reguladores
encargados de la

manejo y gestion de proteccion al
los residuos solidos consumidor como el
Invima e ICONTEC,

en Santiago de Cali y
Colombia

también, que tenga un
adecuado manejo de
este residuo industrial.

Indicadores de Desempefio (KPI’s)
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Variable

Actualidad

Meta

Humedad

70 - 80% de humedad

Cumplir los requisitos fisico-quimicos que exige la
NTC 3749 en el producto final

Ingresos anuales a
partir de la venta

de bagazo de malta

Aproximadamente $450.000

Aumentar al maximo los ingresos por ventas de un
producto a partir del bagazo de malta ( > $450.000 )

Utilizacién

100% de utilizacion en ventas/kg a una empresa que procesa
alimentos para animales

Redirigir la utilizacion del bagazo de malta en un
100% para el disefio del proceso que se va a
desarrollar en este proyecto

Cantidad de bagazo

de malta generado
por produccion de
cerveza artesanal
en el afio

Aproximadamente 4,5 toneladas en la empresa Sultana
Cerveza Artesanal del Valle S.A.S., y 270,9 toneladas
adicionales de las empresas cerveceras del Valle del Cauca

Procesar la cantidad de bagazo de malta que sea
necesario para el desarrollo de este proyecto

Composicién
microbiolégica

Presencia de los siguientes microorganismos: mesdfilos,
termdfilos, pseudomonas, mohos y levaduras, microaerofilos
y anaerobias

Cumplir los requisitos microbioldgicos que exige la
NTC 3749 en el producto final

Composicion
quimica

Proteinas: 15 — 30%
Fibras: 44 — 85%
Cenizas: 1 - 5%
Lipidos: 3 —13%

Cumplir los requisitos fisico-quimicos que exige la
NTC 3749 en el producto final

Obijetivo general (Goal statement)

Disefiar un proceso para la elaboracion de barras a base de cereal a partir del bagazo de malta generado en las empresas
cerveceras artesanales del Valle del Cauca

Obijetivos especificos (Project scope)

< Caracterizar la composicion fisico-quimica y microbioldgica de las barras nutricionales.
< Realizar el estudio técnico del proceso de produccion de barras nutricionales a partir del bagazo de malta.
< Evaluar la factibilidad financiera de la implementacidn del proyecto.

Plan de Trabajo (Project Plan) Equipo de trabajo (Team members)

Actividad Fecha Inicio Fecha Fin Area IISE Nombre Rol
Definir las 10 de agosto de 2020 14 de Miguel Angel Castillo Harmonizer
materias primas agosto de 12. Desi Ramirez
e insumos 2020 - Pesign

. manufacturing

necesarios para . .

hy engineering
la elaboracién
de las barras
Realizar 10 de agosto de 2020 14 de José Julian Castro Cabrera Initiator
pruebas piloto agosto de
para la 2020 13.2 System Design &
elaboraciéon de Engineering
las barras de
cereal
Realizar 18 de agosto de 2020 22 de Sebastian Gil Gdmez Information
ensayos del agosto de 13.2 System Design & seeker
producto final 2020 Engineering
en laboratorios
Anédlisis de la 24 de agosto de 2020 28 de Juan Alejandro Useche Information
composicion agosto de Caicedo giver
fisico-quimica 2020 13.2 System Design &
y Engineering
microbiolégica
del producto

Pagina 5|61




Definir el 7 de septiembre de 2020 11de
proceso para la septiembre .
elaboracion de de 2020 11 In_form_atlon
engineering
las barras a base
de cereal
Definir los 14 de septiembre de 2020 18 de
requisitos  del septiembre A
proceso final: de 2020 . 4. F.ac'“t'es
Engineering & Energy
mano de obra,
LT Management
materia prima y
maquinarias
Realizar el 21 de septiembre de 2020 25 de -
o : 4. Facilities
disefio de planta septiembre . -
Engineering & Energy
para el proceso de 2020
final Management
Estudiar la 28 de septiembre de 2020 9de 7 Operations
demanda  del octubre de - opera
roducto en 2020 Engineering &
gali Management
E_value}r 12 de octubre de 2020 23 de 3. Engineering
financieramente octubre de Economic Analvsis
el proyecto 2020 Y
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I1.DEFINIR

A. Contexto y Justificacién

Durante los Gltimos afios la cerveza ha ganado cada vez mas espacio dentro del mercado colombiano; esta bebida alcohdlica
es actualmente la de mayor consumo dentro del pais con un porcentaje del 71,3% frente a las demas bebidas alcoholicas segun la
Organizacién Mundial de Salud [1]. Las empresas cerveceras lograron entender que la cerveza es un producto que une a las
personas y que es protagonista en gran parte de los eventos, ya sean fiestas, deportes, reuniones familiares y demas.

La evolucion de la cerveza en el mercado local no solo ha permitido la creacién y el progreso de grandes empresas en el pais,
sino también, le ha abierto las puertas a pequefias empresas que apuestan por un producto menos industrializado, con mayor
variedad de sabores y elaborada con ingredientes de mejor calidad, caracteristicas diferenciadoras de la cerveza artesanal que ha
gustado en los consumidores [2]. Con relacién a lo anterior, hasta el 2017 existian registros de no méas de 39 marcas de cervezas
artesanales, sin embargo, para el 2018 fue tal el impacto del producto que se llegaron a registrar 70 marcas nuevas segun el
Invima. Para el siguiente afio, ante esta entidad se registraron mas de 267 marcas de cerveza artesanal en el pais [3].

En el 2019 el consumo de cerveza artesanal solo representa el 1% del mercado nacional, lo que se traduce en cifras cerca de
$40.000 millones de pesos al afio, un consumo per cépita de 6,2 litros y una produccidn anual de 8 millones de litros de cerveza
[2]. Aun asi, teniendo en cuenta que la cerveza artesanal es un segmento en crecimiento, se estima que este porcentaje de
participacién tiende a aumentar [4], como se ha visto reflejado en paises como el Reino Unido y Alemania que alcanzaron un
crecimiento del 2008 al 2016 superior al 200 y 20 por ciento respectivamente [5]. En consecuencia, al crecimiento de la
produccion de cerveza artesanal, se suma otra oportunidad econémica la cual se basa en reutilizar el bagazo de malta?, tratado
como un residuo derivado del proceso de elaboracion de la cerveza artesanal que teniendo en cuenta el incremento econémico y
productivo del segmento, es posible que la reutilizacion y el aprovechamiento de dicho subproducto represente una excelente
oportunidad para la generacion de empresa u ofrecer beneficios para diferentes sectores del pais.

El bagazo de malta es un subproducto sélido que se obtiene posteriormente a la produccion del mosto, que consiste en la
mezcla de la malta de cebada con agua a un aumento gradual de la temperatura entre 37-78 grados centigrados, con el fin de
convertir el almiddn de malta en azlcares fermentables y no fermentables [6], este afrecho comprende aproximadamente un 85%
del total de subproductos que se generan en la produccién de la cerveza [7]. Dado que este subproducto contiene altas propiedades
de proteinas y azlcares, la principal alternativa para deshacerse de este residuo industrial es utilizarla como alimentos para
animales, debido a que es una forma rapida y simple de gestionar este subproducto por los altos volumenes que se generan [8].
Sin embargo, este bagazo segun Aliyu y Bala [9] puede ser aplicado en distintas areas como:

Consumo humano

Produccién de ladrillos de construccion

Crecimiento de microorganismo y produccion de enzimas

Produccién de papel

Produccién de energia por medio de combustion

Produccién de bioetanol

Aplicacion en la remediacién de corrientes de aguas residuales de metal contaminado dado su potencial como
bioadsorbente.

Aungque la composicidn del bagazo varia dependiendo del tipo de cebada de malta que se utilice y el tiempo de cosecha de la
misma, también existen diversos factores que afectan su composicién, como el proceso de malteado, maceracion, molienda y la
tecnologia implementada para la elaboracidn de la cerveza [10]. El bagazo de cerveza es considerado una buena fuente de proteina
(entre 15y 25% del contenido total) y fibras (entre 75 y 85%), las cuales se dividen en 3 fracciones: celulosa (entre 16 y 26%),
hemicelulosa (entre 19 y 30%) y lignina (entre 11 y 28%), También esta compuesto por cenizas en una proporcion entre 1y 5%.
En la Fig. 1 se puede observar la compaosicién de este subproducto segun estudios realizados por diversos autores [7].

! Residuo fibroso resultante de la maceracion de la cebada de malta [6].
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Componentes en (g/kg) base de peso seco del bagazo de malta
Celulosa Hemicelulosa

Proteinas  Cenizas Lignina  (Glucosa) Xilosa  Arabinosa Estudio realizado
153 46 278 168 199 85|(Musatto y Roberto, 2006)
240 24 119 254 NR NR|(Kanauchiy otros, 2001)
246 12 217 219 206 90((Carvalheiro y otros, 2004
NR 46 169 253 NR NR|(Silva y otros, 2004)
247 42 194 217 136 56((Moreira y otros, 2013)

*NR, No registra
Fig. 1. Composicién del bagazo de malta

Modificado de: [7]

Con el progreso y aumento de los sectores industriales, en especial el cervecero como principal generador del bagazo, donde
la mala gestidn final de este, ha contribuido que en Colombia haya incrementado la cantidad de gases emitidos durante los Gltimos
afios, asi mismo, la contaminacioén por eliminacién inadecuada de residuos sélidos sigue incrementando con el pasar del tiempo;
entre el 2012 y el 2014 el porcentaje de incremento de emisiones de gases metano por medio de la eliminacion de desechos so6lidos
fue de un 8.16%, las tultimas cifras registradas y oficiales al respecto datan del 2014 en el “Segundo Reporte Bienal de
Actualizacion de Colombia ante la CMNUCC?” [11]. Dicha informacion fomenta la creencia de que es posible contribuir al
ambiente mediante la Optima gestion de conservacién y utilizacién del bagazo, y que se veré reflejado en la reduccion de gas
metano emitido en el planeta por las empresas que estén dispuestas a fomentar el aprovechamiento de este residuo.

Por consiguiente, el bagazo de malta es un subproducto con gran potencial de aprovechamiento y que necesita méas estudios e
investigaciones para expandir sus aplicaciones y generar un valor agregado para las empresas que elaboran las cervezas sin
descuidar el factor medio ambiental que este conlleva. Las empresas usualmente regalan o venden por kilo a un precio
insignificante dicho material, el cual es usado como objeto de compostaje o alimento para animales [12], y en el peor de los casos
es desechado de forma inadecuada, que bajo ciertas condiciones puede ser un alto contaminante ya que al ser un residuo organico
su descomposicién produce metano, ocasionando dafios importantes al medio ambiente [13]. Con todo lo anterior, se puede
proponer que el manejo adecuado del bagazo logre generar posibles oportunidades de negocio mediante el 6ptimo
aprovechamiento de sus altos contenidos de proteinas, fibras, minerales y vitaminas con el fin de ayudar a las empresas de cervezas
artesanales, al manejo y gestion de este residuo, convirtiéndolo en un producto comercial, que ademas minimiza el impacto
ambiental.

Con lo anterior, es posible plantear una oportunidad con respecto al bagazo de malta, puesto que al mejorarle la gestién final
del residuo a los cerveceros artesanales, evita que desechen el subproducto de manera irresponsable el cual podria afectar de forma
negativa al medio ambiente, asi mismo, es un material con muchas propiedades nutricionales que pueden ser utilizados en
diferentes sectores, adicional a esto, la oferta del bagazo de malta se encuentra en constante aumento, y esto se debe al crecimiento
de la produccion de cerveza artesanal que se ha explicado anteriormente. Por consiguiente, para entender qué tanta oferta hay
actualmente sobre este residuo, es necesario retomar datos anteriores los cuales aclararan la oportunidad que hay en este sector,
asi pues, mientras en el 2019 se produjeron 8 millones de litros de cerveza artesanal, de bagazo de malta surgieron
aproximadamente 2720 toneladas en ese afio, considerando que es un segmento en constante crecimiento, estas cifras se elevarian
con el pasar del tiempo. La relacion entre la produccion en litros de cervezay la cantidad en kilogramos del subproducto se realiz6
por métodos experimentales, en los cuales el grupo de proyecto de disefio utilizé el laboratorio de nutricién de la Universidad
Javeriana para producir cerveza y determinar cuanto salia del residuo, se produjeron 20 litros de cerveza y durante el proceso
surgieron aproximadamente 6,8 kilogramos del bagazo de malta, es por esto, que si hay una oportunidad con respecto al tema
tratado, las partes interesadas se benefician con la gestion y uso final del residuo, y aparte generar un valor econémico agregado
para ellos.

2 Convencion Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico [66].
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B. Grupos de interés

Este proyecto tiene en cuenta tanto los actuales interesados como los nuevos interesados, quienes surgiran a raiz de los
resultados de este, en los cuales estuvo considerada la posible reutilizacidn de un residuo resultante de la produccion de cerveza.
Actualmente existen varios entes interesados los cuales fueron determinados en un principio por el grupo de proyecto de disefio,
principalmente la Universidad Javeriana Cali, debido a que el proyecto surgié de un semillero de investigacion, asi mismo, existen
entes gubernamentales a quienes de forma indirecta les resulta de interés el proyecto al tratarse del manejo y reutilizacién de
desechos organicos solidos. Una vez determinados los primeros interesados, se decidid realizar una reunion con los integrantes
del equipo vy el director del proyecto, en donde se plantearon otros posibles actores interesados que pudieran verse directa o
indirectamente afectados por los resultados obtenidos durante la investigacion. De esta forma, se determiné que las empresas
productoras de cerveza artesanal eran organizaciones que podrian verse interesadas en el proyecto, fue por esta razén que se
entablé comunicacion con algunas de estas y por medio de entrevistas se logré determinar su nivel de interés; las entrevistas
pueden ser consultadas en el anexo 1. Con el animo de determinar otros entes que pudieran estar interesados en el proyecto, se
consultaron documentos académicos, en donde se especificaba que el bagazo de malta posee altas propiedades proteicas que es
utilizado como alimento para animales de granja [8], esta informacion permitio6 incluir dentro de los interesados a entidades que
producen alimento para animales a partir de subproductos y residuos de otros procesos industriales.

En la TABLA | se especifican cudles son los puntajes que pueden tener los interesados tanto en poder como en interés,
posteriormente se aclara cual es la importancia de cada puntaje sobre el proyecto, esto permite jerarquizar a los interesados desde
los méas importantes e influyentes hasta los menos importantes. Por medio de la matriz Interés Vs. Poder, se ubic6 a dichos
interesados en cuatro cuadrantes; cada cuadrante indica la relacion que se debe tener con el interesado, con los méas importantes
la comunicacion debe ser constante para brindarles un alto nivel de satisfaccion, mientras que con los menos importantes la
comunicacion y retroalimentacion serd minima. Para la asignacion de los respectivos puntajes de cada interesado, fue necesario
analizar el posible impacto que tendrian los resultados del proyecto sobre ellos; para las organizaciones gubernamentales
interesadas fue necesario determinar si dentro de sus objetivos como organizacion del estado se encontraban el control y vigilancia
de desechos solidos o la aplicacion de normas sanitarias para proteger la salud humana [14]. En la TABLA 1l se encuentra en
detalle cada actor de interés, su respectiva descripcion, el interés de estos en los resultados del proyecto y, por tltimo, su respectiva
calificacion de interés y poder. Finalmente, en la Fig. 2. se encuentra la Matriz Interés Vs. Poder.

TABLA I
EXPLICACION PONDERACIONES MATRIZ INTERES VS. PODER

Categoria Categoria

Puntajes Interés Poder

0 | No esta interesado | No tiene poder

1 | Poco interés Poco poder

2 | Mediano interés Mediano poder

3 | Completo interés | Completo poder

Interés:

e 0: El actor no tiene ningln interés en el proyecto ni en sus resultados, ya que no le afecta para nada.

e 1: El actor se interesa de forma indirecta por el proyecto y sus resultados, ya que puede ser influenciado por el mismo.
e 2: El actor se interesa de forma semi indirecta por el proyecto y sus resultados, ya que se ve relacionado con el mismo.
e 3:Elactor esta totalmente interesado en el proyecto y sus resultados ya que se ve influenciado directamente por el mismo.

Poder:

e 0: El interesado no tiene ningn poder sobre el proyecto, ya que las decisiones que tome o actividades que realice no
afectaran en nada los resultados de este.
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1: El actor o grupo de interesados, tiene muy poco poder sobre el proyecto, las decisiones que tome afectardn muy poco
y tendran un impacto minimo sobre los resultados del proyecto.
2: El interesado tiene un poder relevante sobre el proyecto y las decisiones que tome afectaran de forma semi indirecta
al proyecto y sus resultados.
3: El actor tiene completo poder sobre el proyecto, las decisiones que tome afectaran de forma directa al proyecto y estas
tendran un impacto muy fuerte sobre los resultados de este.

TABLAII

CLASIFICACION DE LOS ACTORES DE INTERES SEGUN SU INTERES Y SU PODER

Cod. Partes Interesadas Descripcion INEESED (S EETER e Interés Poder
proyecto
Espacio de la realizacion del curso y
A Pontificia Universidad parte del proyecto. Incluye al profesor | Derechos sobre la investigacion 3 5
Javeriana Cali del curso, el equipo de disefio y los realizada.
jurados del proyecto.
B Empresas cerveceras Elrj'\;esuiré)éjnugtc;roejec(i:ﬁ;:reg\ﬁzziSLtce)sggal, Posibilidad de convertir un residuo 3 0
artesanales que p P en un subproducto aprovechable.
malta, en lugar de desecharlo.
Ente gubernamental encargado de
Ministerio de ambiente y €jercer Inspeccion y vigilancia sobre Disminucion de la expedicion de
C . las organizaciones sobre asuntos - e . 2 2
desarrollo sostenible. - . residuos solidos en el pais.
preventivos, actuales o posteriores que
deterioren el medio ambiente [15].
. Organizaciones productoras de
Productores de alimentos | . - - . N,
- alimentos para animales a partir de Posible disminucidn de la oferta de
D para animales y consumo . 1 0
h residuos o subproductos de otros bagazo de malta.
umano. - h
procesos industriales.
Agencia gubernamental encargada de
la vigilancia y el control de carécter Regulacion y control técnico de
E Invima. técnico y cientifico, que vela por la posibles productos para el consumo 2 2
salud individual y colectiva de los humano a base de bagazo de malta.
colombianos [14].
Entes que requieren de ciertas
. cantidades de abono, para lo cual Posible disminucién de la oferta de
F Agricultores. - . S 1 0
adquieren residuos biolégicos de otros | bagazo de malta.
procesos industriales.
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L Interés en los resultados del .
Cod. Partes Interesadas Descripcion proyecto Interés Poder

Personas encargadas de investigar,

G Equipo Proyecto de realizar y presentar el proyecto de Entregar satisfactoriamente el 3 3
disefio. forma satisfactoria y cumpliendo con | proyecto de investigacion.
la metodologia establecida.
Entidad relacionada directamente con
la alcaldia de Santiago de Cali Regulaciones acerca del manejo de
H DAGMA. encargada de administrar los asuntos desperdicios sdlidos en la ciudad de 2 2

municipales y prestar los servicios que | Cali.
determine la ley [16]

Interés vs. Poder c
3 L]
Mantener satisfecho Gestionar Atentamente
25
C,EH A
2 i L]
—
[iF]
15
]
— Monitorizar
1 L ]
- Mantener informado
O,F B
0 o .
W] 0.5 1 1.5 2 25 3
Interés

Fig. 2. Matriz interés vs. Poder

Los interesados en el cuadrante “Mantener satisfecho”, se caracterizan por tener un alto nivel de poder sobre el proyecto, es
por esto por lo que se debe mantener contacto con ellos e involucrarlos al maximo para mantenerlos satisfechos y conformes [17].
Los interesados en el cuadrante “Gestionar atentamente” poseen un alto nivel de poder y de interés sobre el proyecto y sus
resultados, es muy importante mantenerlos informados sobre todos los avances que se realicen. Este grupo de interesados puede
representar oportunidades o amenazas dentro del proyecto ya que podria apoyar econémicamente, permitir el uso de equipos o
facilitar informacién; de la misma forma, dentro de las posibles amenazas existe la cancelacion inmediata del proyecto. Debido a
su alto grado de importancia, este grupo de actores espera resultados satisfactorios, ademas, estan interesados en los resultados
que se van a presentar y las oportunidades que puede ofrecer [17]. Por otro lado, los interesados en el cuadrante “Mantener
informado”, no poseen tanto poder como el anterior cuadrante, sin embargo, presentan igual calificacién de interés, por lo tanto,
es importante mantener contacto y asi recibir retroalimentacion de estos. El interés de estos actores radica en los resultados del
proyecto, ya que esto los afecta positiva 0 negativamente. Para este caso particular, el contacto con las empresas cerveceras
artesanales es de suma importancia, estas organizaciones facilitan informacién y dan a conocer sus necesidades como empresa
[17]. Para finalizar, en el cuadrante de “Monitorizar”, se encuentran los interesados con menor calificacion de interés e influencia,
en este caso no es necesario mantenerlos informados, solo monitorear si existe una reaccion de su parte ante lo que el proyecto
representa. Los interesados de este grupo se clasifican como actores de menor importancia dentro de este proyecto [17].
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C. Requerimientos

Para entender los requerimientos de los actores de interés dentro del proyecto, se realizaron diferentes actividades que
permitieron conocer lo que cada uno espera de este, con respecto a las empresas cerveceras artesanales, se hicieron entrevistas
que se pueden consultar en el anexo 1 en donde se evidenciaron una serie de problematicas y soluciones alternativas que
implementan cuando se tienen que enfrentar a la disposicion del bagazo de malta, como también ciertas expectativas con respecto
a la utilidad futura que se le puede dar al residuo, por otro lado, la Universidad Javeriana de Cali, el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, el Invima y el DAGMA, tienen por defecto una serie de requerimientos o normas que deben de seguirse
para el correcto desarrollo del proyecto, sin embargo para los agricultores y productores de alimentos para animales y consumo
humano se efectud el uso de fuentes secundarias en donde se evidenciard la relacion y poder que tienen con respecto al tema en

desarrollo.

TABLA 111

REQUERIMIENTOS DE LOS ACTORES DE INTERES

Especificaciones de

Leyes, normas y

Actores Requisitos Restricciones de disefio SHesfie B
Uso de los diferentes
laboratorios de la
Cumplimiento con la Pontificia Universidad
; . s N/A
asignatura Javeriana Cali (alimentos,
Pontifici quimica y biologia) y Numeral 108 del
ontiticia €quIpos Reglamento Estudiantil de
Universidad . . .
; . la Universidad Javeriana
Javeriana Cali Cali
Resultados del Semillero de | Cierre del Semillero de N/A

Investigacion

Investigacion

Empresas
cerveceras artesanales

Aprovechar el residuo para

mejorar econdmicamente los

ingresos derivados de las

ventas del bagazo de malta a

los animales

Componentes del bagazo
de malta no aptos para el
consumo humano

Evaluar econémicamente
la posibilidad de aumentar
los ingresos derivados de
la venta del bagazo de
malta mediante el uso del
residuo en diferentes
alternativas

Disefiar un producto
atractivo para el consumo

humano derivado del bagazo

de malta teniendo en cuenta
las propiedades
nutricionales que este posee

Ofrecer diferentes
alternativas de uso del

bagazo de malta mediante el

aprovechamiento de su
composicion nutricional

Desarrollar una gestion final

oOptima del residuo

Cantidad disponible de
bagazo de malta que las
empresas cerveceras
artesanales del Valle del
Cauca pueden ofrecer y
que el grupo de trabajo
puede procesar para el
respectivo desarrollo del
proyecto.

Elaborar productos
nutritivos y de calidad
para el consumo humano a
partir del bagazo de malta

Disefiar productos o
procesos en donde se
potencialicen las
propiedades que tiene el
bagazo de malta

Mejorar la disposicion
final del bagazo de malta
mediante el 6ptimo
aprovechamiento de este
residuo

N/A
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Actores

Requisitos

Restricciones de disefio

Especificaciones de
disefio

Leyes, normas y
estandares

Agricultores

Producir abono a partir de
bagazo de malta

Conocimiento del proceso
de produccion de abono a
partir de bagazo de malta

Espacio adecuado para la
produccién de abono a
partir de bagazo de malta

Altos costos en la
produccion de abono a
partir del bagazo de malta

Implementos necesarios
para la produccion de
abono a partir de bagazo
de malta

Disefiar un proceso
adecuado y efectivo que
no genere contaminacion
en el medio ambiente

N/A

Ministerio de
Ambiente y
Desarrollo Sostenible

Cumplir con las normas
existentes sobre la gestion
de residuos solidos en
Colombia

Normas de regulacidn para
el manejo y gestion de los
residuos sélidos en
Colombia

Elaborar un proceso de
gestion de residuos sélidos
de acuerdo con las normas
y leyes establecidas por el
Ministerio de Ambiente y

Acrticulo 1 - Decreto 3570

Decreto 2811 de 1974

Desarrollo Sostenible Ley 99 de 1993
Conocimiento del proceso
de produccion de
alimentos para consumo
humano y animal a partir | pisefiar un proceso que
Productores de Producir alimentos del bagazo de malta aproveche las propiedades
alimento para saludables y aptos para el nutricionales del bagazo N/A
animales y consumo | consumo de animales de con el fin de producir
humano domeésticos y de granja Productos de refrigeracion | alimentos para animales y
adecuados para la humanos
conservacion del residuo
Proteger y promover la
salud de la poblacién
mediante la gestion asociada Disefiar un proceso de Ley 1480 de 2011

Invima

al consumo y uso adecuado
de los alimentos en
Colombia.

Garantizar el cumplimiento
de las normas sanitarias que
velan por la salud de los
consumidores

Accesibilidad al
empresario y emprendedor

aprovechamiento 6ptimo
del residuo siguiendo el
cumplimiento de las
normas y leyes impuestas
por la entidad

Resolucion 2674 del 2013

Equipo de Proyecto
de Disefio

Cumplir con la metodologia
del proyecto

Aprobar el curso
exitosamente

Identificar la alternativa
adecuada para el
aprovechamiento del bagazo
de malta

Conocimiento técnico de
las especificaciones sobre
la reutilizacion del bagazo
de malta

Desarrollar la metodologia
DMADV

Evaluar las alternativas del
proyecto para la
reutilizacion del bagazo de
malta

Numeral 108 del
Reglamento Estudiantil de
la Universidad Javeriana

Cali
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Especificaciones de

Leyes, normas y

Actores Requisitos Restricciones de disefio disefio estandares
Cumplir con las normas Normas de regulacion para E;zzg:]agnlig pr;cl)%eeso de
existentes para disminuir la | el manejo y gestion de los ?esiduos or génicos de
DAGMA contaminacion por residuos | residuos solidos en el g Decreto 1077 de 2015

organicos en Santiago de
Cali

Municipio de Santiago de
Cali

acuerdo con las normas y
leyes establecidas por el

organismo

*N/A, No aplica

En el numeral 108 del reglamento estudiantil de la Pontificia Universidad Javeriana Cali establece que los trabajos de grado o
la tesis que se realizan para programas de pregrado, especializacién o maestria seran valorados en creditos académicos y su
evaluacion incluira una sustentacion oral y pablica [18].

El Decreto 2811 de 1974 dicta el Codigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente
expedida por la presidencia de la republica de Colombia y pertenece a la normativa del marco legal de la Secretaria Distrital del
Habitat [19].

El articulo 1 del Decreto 3570 constituye los objetivos del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible como el encargado
de orientar y regular, definir las politicas y regulaciones a las que se sujetaran la recuperacion, conservacion, proteccion, manejo,
uso y aprovechamiento sostenible de los recursos naturales renovables y del ambiente de la nacién [15].

La ley 99 de 1993 fue expedida por el Congreso de la Republica de Colombia y por la cual se crea el Ministerio del Medio
Ambiente, se reordena el sector publico encargado de la gestién y conservacién del medio ambiente y los recursos naturales
renovables [20].

La ley 1480 de 2011 fue expedida por el Congreso de la Republica de Colombia y tiene como objetivo promover, proteger y
garantizar la efectividad y el libre ejercicio de los derechos de los consumidores, asi como amparar el respeto a su dignidad, sus
intereses econdmicos, proteccién de los consumidores frente a los riesgos para su seguridad y salud [21].

La Resolucién 2674 del 2013 fue expedida por el Ministerio de Salud y Proteccién Social, donde tiene por objeto establecer
los requisitos sanitarios que deben cumplir las personales naturales y/o juridicas para ejercer actividades de produccion, envase,
distribucion y comercializacion de alimentos y materias primas de alimentos, con el fin de proteger la vida y la salud de las
personas [22].

El decreto 1077 de 2015 fue expedida por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, donde tiene relevancia en el proyecto
debido a que brinda especificaciones técnicas para la unidad de almacenamiento de residuos, mobiliario para el acopio,
almacenamiento y presentacion de estos, también establece el servicio publico de aseo, los deberes y responsabilidades de los
generadores de residuos [23].
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IH1.MEDIR

Con el fin de poder disefiar y medir un proceso para la reutilizacién del bagazo de malta; subproducto resultante de la
produccion de cerveza artesanal, se decidi6 recopilar la informacion correspondiente a la oferta de bagazo obtenido para poder
ser procesada, consultando una empresa cervecera artesanal representativa del mercado, a su vez identificar los requerimientos y
expectativas que el empresario cervecero tiene sobre el producto que se va a disefiar en este proyecto. Segun lo anterior, se deben
recolectar indicadores de desempefio que puedan cuantificar de manera acertada el estado actual del sistema con el fin de verificar
la oportunidad de mercado que se planteé previamente con este proyecto.

A. Plan de recoleccion de datos

Teniendo en cuenta que la realizacion de este proyecto sirve como base para el aprovechamiento del bagazo de malta, en el
Valle del Cauca, y con posibles proyecciones al resto del pais, el alcance del proyecto se formul6 con el fin de disefiar un proceso
a partir de la recoleccion de informacion y datos de una empresa cervecera artesanal, que expres6 su apoyo hacia el proyecto de
disefio suministrando toda la informacion relevante que se requiere para su desarrollo, sin embargo, en caso de que el proyecto
requiera de una cantidad mayor de bagazo, el grupo de trabajo tiene la disposicion de adquirir la cantidad adicional a partir de
otras empresas ubicadas en el Valle del Cauca. Finalmente, este proyecto resulta Util para otras empresas del sector industrial
cervecero y futuras investigaciones, si se parte de adecuados ajustes.

La empresa con la que se decidié desarrollar el proyecto es Sultana Cerveza Artesanal Del Valle S.A.S, quienes dieron su
apoyo y visto bueno a la iniciativa planteada, la empresa facilit6 datos histéricos sobre la produccidn de cerveza para calcular de
manera aproximada la cantidad de bagazo obtenido durante el proceso. Por otro lado, la creacidn de un producto de valor agregado
en la fabricacion de la cerveza ha sido un requerimiento de Sultana Cerveza Artesanal Del Valle S.A.S, por tal motivo un producto
para el consumo humano a partir del bagazo de malta ha sido de interés de la empresa. Por estas razones, se realizé una serie de
entrevistas a expertos en microbiologia, con el fin de obtener mayor claridad acerca de la composicion del bagazo y sobre el
tratamiento que este debe de tener para el disefio del respectivo producto, que tenga en cuenta la inocuidad y que cumpla con las
normativas que exige el Invima. En el anexo 2 se puede evidenciar la informacion que se recopilé por medio de las entrevistas
con sus respectivos formatos.

La segunda fuente de informacidn seleccionada en el plan de recoleccion, son datos tomados de literatura que incluyen
articulos cientificos, normas técnicas y paginas web para analizar el mercado. Por tratarse de un proyecto que tiene como finalidad
el disefio de un producto a partir del aprovechamiento del bagazo de malta, es necesario conocer a profundidad la
composicion quimica y microbioldgica del mismo. Por otro lado, es de suma importancia tener la informacién necesaria con
respecto a decretos y normativas exigidas por el gobierno nacional para productos alimenticios de consumo humano a base de
cereal como indicadores de desempefios a alcanzar en el proyecto. En el anexo 2 se puede observar la informacién que se recopilé
por medio de fuentes secundarias.

Adicionalmente, para realizar el analisis del entorno politico, econdmico, socio-cultural, tecnoldgico, ecoldgico y legal
(PESTEL), se desarroll6 un formato de fichas que logran evidenciar de una manera mas estructurada y organizada el tema de
estudio a investigar. Este anlisis se realiza con el fin de hacer una exploracion del mercado y posteriormente desarrollar la matriz
DOFA. En el anexo 2 se encuentra el formato tipo ficha que se disefié para la recoleccion de informacién del entorno.

Finalmente, en la TABLA IV se puede evidenciar las variables relevantes para la realizacion del proyecto que se recolectaron
de acuerdo a los requerimientos de los interesados, las técnicas y metodologias que se describieron previamente, ademas, estos
indicadores de desempefio son de gran utilidad para cuantificar los resultados y establecer futuras metas, en el anexo 3 se puede
observar el plan de recoleccion de datos completo.
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TABLA IV

INDICADORES DE DESEMPENO A MEDIR

Variable Objetivo Descripcion Indicador
El porcentaje de humedad es La humedad se mide con base ;
una variable critica para ; Contenido de agua en el bagazo (g)
Humedad controlar con el fin de al subproducto y se determina | %H = Poso delh 7 It
(%H) detener el crecimiento de a partir de fuentes secundarias eso de 1%90‘120 emalta (g)
. . en términos porcentuales *
microorganismos.
Ingresos a Il;;)sazlggrszsr?suﬁ:rb\éggta a?g Los ingresos se obtienen como
partir de la cogocer la diferencia eeltre COP a partir de la cantidad de
venta de . - subproducto que vende la IDVBM = Bagazodemalta (Kg)
una posible utilidad Afo
bagazo de econémica ara los | EMPresa  cervecera a un N ‘ cop
malta . para determinado precio teniendo |  Utilizacion(%) = Precio de venta (E)
(IDVBM) interesados si s gjecuta en cuenta el porcentaje de
alguna de las alternativas de utilizacion destinado a ventas
uso del bagazo
El porcentaje de utilizacion | La utilizacion se mide con
Utilizacion del bagazo de malta sirve | base e_ll subproducto y se Bagazo de malta utilizado (Kg)
(%U) para conocer con certezacon | determina a partir de fuentes | %U = B 7 lta total (K * 100
cuanto de este subproducto | primaria en términos agazo de malta total (Kg)
se puede trabajar porcentuales
Cantidad de
bagazo de Se mide con respecto a la
malta Se usa para conocer la oferta | produccién de cerveza Cantidad BM = 239970 de malta generado (Kg)
generado por | del bagazo de malta artesanal de la empresa a B Afio
produccién de medir
cerveza al afio
. Se determinan a partir de
Componentes propios del . .
L . fuentes secundarias, estan
Composicion | bagazo de malta destinados -
- R . - - relacionadas al subproducto y
microbioldgic | a determinar la no inocuidad se miden de acuerdo con los 4 . v deb )
a (CM) del subproducto en analisis y X U CM = Recuento de UFC’y NMP? de bacterias
. ; - contaminantes que impiden gramo
bajo qué alternativas se
que este sea apto para el
puede usar
consumo

3 Unidades Formadoras de Colonias (UFC), es la reproduccion bacteriana o fingica en agua durante un tiempo [67].
4 Numero Mas Probable (NMP), es una técnica basada en determinar la presencia o ausencia en réplicas de microorganismos presentes en
muestras de suelos u otros ambientes [68].
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Variable Objetivo Descripcion Indicador

Proteinas (%P): Se determinan . .
Cantidad de proteinass (g)

a partir de fuentes secundarias %P = - * 100
. Cantidad de bagazo de malta (g)
y se mide porcentualmente
Lipidos (%L): Se determinan a Camtidad de linidost
Sirven como informacion | partir de fuentes secundarias y QoL = —cantidad delipidos'(9) __, 4
.., .. , . Cantidad de bagazo de malta (g)
Composicién | nutricional para conocer qué | se mide porcentualmente
quimica tanto porcentaje de los
diferentes componentes se
pueden ofrecer en las | )
alternativas de uso para Flbl’.aS (%F) Se determln_an a Cantidad de fibras’ ()
beneficio de estas partir de fuentes secundarias y %F = * 100

. Cantidad de b d Lt
se mide porcentualmente antidad de bagazo de malta (9)

. . .
Cenizas (%C): Se determinan Cantidad de cenizas® (g)

a partir de fuentes secundarias %C = Cartidad de D i ; * 100
y se mide porcentualmente antidad de bagazo de malta ()

La produccién de cerveza

artesanal sirve como

Produccion de Se obtienen a partir de datos

relacion para determinar L .

cerveza . P suministrados por la empresa Produccion de cerveza artesanal
cuanto de bagazo de malta . PCA =

artesanal cervecera en términos de Afio
sale del proceso de la | . ~

(PCA) kilogramos al afio

elaboraciébn de cerveza
artesanal

B. Exploracion del mercado

Para realizar la exploracion del mercado, primero se identificaron los clientes potenciales del  proyecto, los
cuales hacen referencia a las empresas cerveceras artesanales, y que a partir de los requerimientos expresados por ellos en el
anexo 1, buscan generar un valor agregado al bagazo de malta derivado de su produccion y darle una utilizacion diferente a este
como alimento, como también la posibilidad de crear una nueva empresa con dichos requerimientos.

Continuando con el plan de recoleccion de datos, inicialmente se realizé una entrevista al propietario de la cerveceria Sultana
Cerveza Artesanal Del Valle S.A.S (Ver anexo 4), empresa la cual sirvio como base durante el proyecto para dar respuesta a
algunas de las variables previamente definidas. La cervecera es considerada como fuente de informacion representativa del sector
debido a la cantidad de hectolitros producidos en el afio, en relacion con esto, la empresa se ha clasificado como “pequefia” dentro
del conjunto de cerveceras artesanales debido a que produce menos de 1,500 hectolitros de cerveza al afio [24]. A pesar del tipo
de clasificacion que se le ha otorgado a esta empresa, es una de las mas grandes en la ciudad, razén por la cual, la cantidad de
bagazo de malta que se deriva de la elaboracion de cerveza artesanal es considerable. Durante la entrevista a la empresa cervecera
se obtuvo informacién sobre el proceso de produccion de cerveza artesanal del cual se deriva el bagazo de malta, los resultados
de esta se encuentran en la Fig. 3.

5> Macronutrientes encargados de formar tejidos, anticuerpos y transportar vitaminas [69].

& Compuesto organico molecular no soluble en agua rico en energia, debido al nimero de enlaces carbono e hidrégeno [70].

7 Residuo inorganico resultante después de calcinar la materia organica [71].

& Componente vegetal que contiene polisacaridos y lignina, el cual es altamente resistente a la hidrélisis de las enzimas digestivas humanas
[72].

Pagina 17|61



DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO PRODUCTIVO DE CERVEZA ARTESANAL
Empresa: Sultana Cerveza Artesanal Del Valle S.A.S.

Fecha: abril 20 de 2020

‘ Eecepeidn de materia prima

Malta — & Molienda
Agua ———» Maceracidn
Mosto
Bagazo de malta Filtracion
Agua v hipulo Coccidn
Sadimento Sedimentacion
Enfriamiento
Levadura
- . ..
I evadura Fermentaciin

residual v CO2
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Maduracidn

7
co2 _..CP Cabonstacion
T

Tranzporte a los tanques de
almacenamisnto

Almacenamiento en los tanques

RESUMEN DE OPERACIONES

- Operaciones ]
- Enfradas 1
- Esperas 3
- Transporte 1
- Almacenamiento 1

Fig. 3. Diagrama de flujo de la produccion de cerveza artesanal [25]

A partir de la Fig. 3 se establece en qué parte del proceso de elaboracion de cerveza artesanal se obtiene el bagazo de malta,
con maés detalle, el bagazo de malta surge a partir de los siguientes procesos: la molienda, la maceraciony la filtracion, en
este Gltimo proceso. El bagazo se separa del mosto a través de diferentes métodos de filtracidn, y el resultado de esto se convierte
en la materia prima principal del proyecto el cual busca darle utilidad aprovechando todas sus propiedades, y segun las
especificaciones de los clientes, convertirlo en un producto apto para el consumo.

Con relacion a la Sultana Cerveza Artesanal del Valle S.A.S., se ha documentado un informe de la situacion actual, el cual
puede ser consultado en el anexo 5. Con respecto al proceso en el que el bagazo de malta esta involucrado, el grupo considera la
maceracion como un punto critico, debido a que es importante tener control de los tiempos y temperatura para garantizar que las
propiedades del bagazo de malta no varié significativamente, por otro lado, se hallaron ciertas ventajas competitivas con respecto
a ese material, en donde la empresa al hacer uso de las buenas practicas de manufactura garantiza que el subproducto sea apto
para su posterior uso, también, su costo adquisitivo resulta ser una ventaja importante, en donde segln varios empresarios
cerveceros han mencionado un precio de venta del bagazo relativamente bajo.

A partir de la entrevista realizada en la empresa, se recopilé la informacién respecto a la cantidad de produccion de cerveza
artesanal, cantidad de bagazo de malta obtenido y su disposicion final, donde la ventana de tiempo analizada es un afio y
segmentada por la produccién mensual, en la Fig. 4, se puede observar que la produccion de la cerveza varia mensualmente.
Ademas, la cantidad de bagazo de malta que obtienen en el proceso es vendida totalmente, la cual es comprada por una empresa
local que procesa alimentos para animales a un precio de venta de $100/kg. Debido a esto, al obtener unos ingresos a partir de la
venta del bagazo, la empresa se ve obligada a pesar dicho subproducto, lo cual ha facilitado la obtencién de los datos en el
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proyecto, adicional, en la Fig. 4, se puede observar que el subproducto que obtienen del proceso maneja un comportamiento
paralelo con la cantidad de cerveza artesanal elaborada, esto se debe a que una mayor produccién tiende a generar mayor cantidad
de bagazo en el proceso, también, se pudo evidenciar que durante este horizonte de tiempo se generd aproximadamente 4,5
toneladas de este subproducto.

Si la oferta de mercado de esta empresa fuera insuficiente y teniendo en cuenta la posible necesidad de adquirir cantidades
adicionales de bagazo de malta, fue necesario estimar la oferta de afrecho que generan otras empresas cerveceras artesanales en
el Valle del Cauca. Para realizar esto, y de manera aproximada se utilizaron los datos de produccién de cerveza artesanal para
Colombia del afio 2019, donde se producen alrededor de 2720 toneladas de bagazo de malta [2]. Ademas, el INVIMA reporta que
el mercado vallecaucano contribuye a la produccion nacional con un 10,12% [3], lo que permite calcular de forma aproximada
una produccién de 275,4 toneladas de bagazo para esta region del pais.

Cantidad de cerveza artesanal producida vs.
Bagazo de malta generado
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==@==Produccion de cerveza artesanal Bagazo de malta obtenido en la produccion

Fig. 4. Cantidad de cerveza artesanal producida vs. Bagazo de malta generado en Sultana Cerveza Artesanal del Valle S.A.S.

Modificado de: [26]
Teniendo en cuenta lo anterior, la empresa a lo largo del afio ha tenido unos ingresos que dependen de la cantidad de bagazo
que obtienen del proceso de elaboracion de cerveza artesanal, el porcentaje de utilizacion y el precio de venta, los resultados de

los ingresos en los Gltimos 12 meses se encuentran en la Fig. 5, en donde el total de los ingresos obtenidos en el horizonte de
tiempo analizado corresponde a $450.000.
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Ingresos derivados del bagazo de malta
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Fig. 5. Ingresos derivados de la venta del bagazo de malta
Modificado de: [26]

Para continuar con el plan de recoleccion de datos, las variables restantes, por cuestiones externas se obtuvieron a partir de
fuentes secundarias, por consiguiente, la siguiente variable a analizar es la humedad, variable la cual determina la relacién entre
el peso del agua contenida en una muestra determinada de granos y el peso total de la muestra [27]. Siguiendo ese orden de ideas,
el contenido de agua del bagazo de malta cuando sale del proceso de maceracion se encuentra entre un 70% y 80% [28], contenido
de agua demasiado alto que hace inevitable que el bagazo fresco no sea susceptible a la contaminacién microbiana, principalmente
por mohos, coliformes, estafilococos y demas [28]. Por ende, debe existir un tratamiento de este bagazo, para poder ser utilizado
como materia prima para el desarrollo de un producto de valor agregado.

En cuanto a la composicion quimica del bagazo de malta, se sabe que es una variable de suma importancia dentro del
desarrollo del proyecto, debido a que se tiene como objetivo disefiar un producto aprovechando al maximo las propiedades
nutricionales que este posee. Diversos autores que han estudiado y analizado la composicién del bagazo, han encontrado que es
una buena fuente de proteinas (entre 15% y 30%) y fibras (entre 44 y 85%), las cuales se dividen en 3 fracciones: celulosa (entre
16% y 26%), hemicelulosa (entre 19% y 30%) y lignina (entre 11% y 28%), ademas, este subproducto presenta otros compuestos
tales como las cenizas (entre 1% y 5%) y lipidos (entre 3% y 10%) [28], estos componentes presentan esa variacion debido a
factores como el tipo de cebada que se usa en el proceso, métodos y técnicas en el malteado, maceracién y la tecnologia
implementada para la elaboracion de la cerveza [10]. En la Fig. 6, se puede observar la composicion del subproducto, y en la Fig.
7 la distribucion porcentual correspondiente [28].
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Composicion quimica del bagazo de malta

Componente Kanauchi | Santos et | Carvalheiro| 3ilva et I‘dg_lz}s;;:ttc; Y| Cetus et | Xiros et Jay et al. | Robertson | Waters et | Meneses

etal 2001 | al. 2003 | etal 2004 | al 2004 2006 al. 2006 | al. 2008 | 2008 |etal 2010 [ al. 2012 |etal 2013
Proteina 24 31 246 nr 152 26,7 142 15-17 | 20-24 21 4.7
Fibra 39.1 f.r 732 84.1 73 63.3 31-33 35-46 432 60.3
Cenizas 24 4 12 44 46 33 3.3 fr nr 1.1 42
Lipidos 106 3-6 nr nr fr nr 6-8 fr

Todos los valores estan en gramos / 100 gramos de bagazo de malta seco; nr, o registra

Fig. 6. Composicidn quimica del bagazo de malta

Modificado de: [28]

Composicion quimica del bagazo de malta

3-13%

1-5%

B Proteinas mFibras m Cenizas @ Lipidos

Fig. 7. Distribucién porcentual de la composicion quimica del bagazo de malta

Modificado de: [28]

Al conocer que el desarrollo del plan de recoleccidn de datos y la elaboracion de un producto derivado del bagazo de malta,
tiene una base de investigacion multidisciplinaria, para el analisis microbiolégico del bagazo, se entrevistaron a dos expertas en
el tema de microbiologia (ver anexo 6). Usando como base de la entrevista, y fuente primaria de discusion el articulo titulado
“Profiling brewers’ spent grain for composition and microbial ecology at the site of production” de la revista Food Science and
Technology [29],el cual contiene informacién importante acerca de los contenidos bacterianos y microbianos en diez muestras
diferentes de bagazo de malta.

Las profesionales entrevistadas fueron una microbidloga de la Universidad de Antioquia con un doctorado en biologia y una
bidloga de la Universidad del Cauca con un doctorado y postdoctorado en patologia molecular en la Universidad de Brasilia. A
partir de esta entrevista se obtuvo informacion relevante con respecto al momento en que se debe realizar un ensayo
microbioldgico y bajo qué normativas se deben seguir para obtener un producto apto para su consumo, teniendo en cuenta el
alcance y el presupuesto que se tenga en el proyecto, ademas, expresaron la importancia de aplicar las buenas practicas de
manufactura en el desarrollo de un producto, donde se debe de tener cuenta las medidas de seguridad y salubridad, esto debido a
que la probabilidad de contaminacion de la materia prima aumenta cuando no se tienen las medidas preventivas respectivas, por
otro lado, este subproducto al ser originalmente cebada que se adquiere a partir de un proveedor certificado por el Invima, se
garantiza que el producto tiene las condiciones adecuadas para su debida comercializacion.

Por Gltimo, segin el documento analizado, se identificd que las diez pruebas frescas de bagazo de malta obtenidas en un dia

de produccion tenian presencia de los siguientes microorganismos: mesoéfilos, termofilos, pseudomonas, mohos y levaduras,
microaerdfilos y anaerobias [29], sin embargo, en las muestras de la produccién en donde se realizaron los andlisis, la
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contaminacion microbiana es baja y se encuentra dentro de los limites aceptables de uso como alimento [29], adicionalmente, las
expertas llegaron a la misma conclusion que la referencia presentada, es decir, que la presencia de dichos microorganismos no es
lo suficientemente alta como para impedir que se pueda elaborar un producto a base del bagazo de malta.

Teniendo en cuenta que se va a desarrollar un producto para consumo humano, se debe tener en cuenta la normatividad para
un producto a base de cereales, la NTC 3749 establece los requisitos fisicoquimicos y microbioldgicos que debe cumplir dicho

producto [30], en la Fig. 8 se muestran los requisitos fisicoquimicos y en la Fig. 9 se puede observar los requisitos microbiolégicos
correspondientes.

Requisito Valor
Minimo Maximo
Humedad" % (m/m) - 6.0%
Proteina X 5,70,% (m/m) 3.5% E
Cenizas, % (m/m) - 5.0%
Fig. 8. Requisitos Fisicoquimicos [30]
Donde,
1) Para productos con trozos de fruta deshidratada
Microorganismo n c m M
Recuento de bacterias asrobias mesdfilas, a 1 5000 10 000
UFC/g
MMP coliformes /g 3 1 g 110
NMP coliformes fecaleslg 3 0 =3 .
Estafilococos aursusig 3 0 100 :
Mohos y levadurasig 3 1 1000 2000
Salmonellaf25 g 3 0 0 -
Fig. 9. Requisitos Microbioldgicos [30]
Donde,

n : Numero de muestras que se van a examinar

¢ : Numero de muestras permisibles con resultados entre my M

m : Indice méaximo permisible para identificar nivel de buena calidad

M : indice maximo permisible para identificar nivel de calidad aceptable

Con la finalidad de evaluar el entorno en el que se introducird el nuevo producto que se desarrollard mediante el
aprovechamiento del bagazo de malta, se decide utilizar la metodologia PESTEL para identificar las situaciones externas que
puedan intervenir favorable y desfavorablemente en el desarrollo del proyecto. Esta metodologia que se mencion6 anteriormente
tiene como fin analizar el entorno Politico, Econémico, Sociocultural, Tecnoldgico, Ecoldgico y Legal.

En la Fig. 10 se puede evidenciar las investigaciones que se realizaron por cada entorno [31] [32] [33] [34] [35] [36] [37]
[38] [39] [40], esta informacidn se obtuvo a partir de las fichas disefiadas en el plan de recoleccion, las cuales se pueden encontrar
en el anexo 7.
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Fig. 10. Analisis del entorno basado en la metodologia PESTEL

Posteriormente, se realizd un analisis D.O.F.A para el producto que se va a desarrollar y verificar la existencia de una
oportunidad en el mercado, adicionalmente, estas se clasificaron en una matriz que permite evidenciar las estrategias
correspondientes para alcanzar los objetivos establecidos en este proyecto. En la Fig. 11 se presenta la matriz D.O.F.A.
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Oportunidades Amenazas
Tendencias creciemtes de Riesgo de multas por
reutilizacion y mcumplimiento a las
aprovechamiento de residuos normativas de proteccion al
organicos con altas consumidor
propiedades nutricionales Posibilidad de meurrir en altos
Propuesta de valor agregado costos de inversion para el
para el disefio v elaboracion de desarrollo del proyecto
un producto a base de un
FACTORES coproducto industrial a bajo
INTERNOS costo
Fortalezas Estrategias FO Estrategias FA
Disponibilidad del bagazo de F1-O1. Introducir al mercado F2-Al. Realizar ensayos al
mal?ai.eulaemprﬁa. ; un producto innovador ¥ producto final para garantizar
Facilidad de experimentacion autritivo, teniendo en cuenta el complimiento de los
y  pruebas  deatro  del las propiedades del bagazo requisitos fisicoquimicos ¥
laboratorio de nutricion de la F2-02. Realizar ensayos en microbiologicos que la norma
Universidad Javeriana Cali el laboratorio para el disefio exige.
del producto propuesto en
este proyecto
Dehilidades Estrategias DO Estrategias DA
El bagazo de malta es D1-02. Realizar tratamientos D2-A2. Estudiar la
considerado un coproducto en el proceso de factibilidad econdmica del
altamente perecedero aprovechamiento que proyecto y establecer un
Desconocimients de  la garantice la conservacion del tiempo de recuperacion de la
factibilidad financiera del bagazo inversion para el
proyecto D2-01. Llevar a cabo un aprovechamiento del bagazo
estudio de la posible demanda
del producto, con el fin de
establecer la capacidad de
produccion del proceso para
satisfacer dicha demanda

Fig. 11. Estrategias matriz D.O.F.A

Una vez obtenida la informacion para continuar con el proyecto, se procede a dar respuesta a los indicadores de desempefio y
a determinar unas metas de cada variable. La meta de la utilizacion se obtuvo a partir del empresario cervecero, donde busca que
la utilizacion del bagazo de malta este destinada en un 100% para elaborar un producto derivado de dicho material siempre y
cuando este supere sus ingresos actuales por ventas de bagazo. Por otro lado, las metas de la cantidad de bagazo generadas y la
produccion de cerveza artesanal, fueron determinadas con un pronéstico simple, debido a que el empresario no logré determinar
unas metas para estas variables por si mismo ya que el mercado esta pasando por un momento critico. Finalmente, las variables de
humedad, composicién quimica y microbioldgica tienen como meta cumplir con los requerimientos que la NTC 3749 exige. Cabe
resaltar que al no haber normativa que rija el contenido de lipidos y fibras, el grupo de trabajo decidié como meta el aprovechar

al maximo la cantidad de estos componentes con el fin de ofrecer el mayor beneficio para el producto final. En la TABLA V se
puede observar los resultados de los indicadores de desempefio que se explicaron previamente con su respectiva meta.

Pagina 25|61



TABLAV

RESULTADOS DE INDICADORES DE DESEMPENO

Variable Actualidad Meta
En la jError! No se encuentra el origen de
Humedad 70 - 80% de humedad la referencia. se encuentra la meta de la

humedad segun la NTC 3749

Ingresos anuales a partir de la
venta de bagazo de malta

Aproximadamente $450.000

Aumentar al maximo los ingresos por ventas
de un producto a partir del bagazo de malta ( >
$450.000 )

Utilizacién

100% de utilizacion en ventas/kg a
una empresa que procesa alimentos
para animales

Redirigir la utilizacion del bagazo de malta en
un 100% para el disefio del proceso que se va
a desarrollar en este proyecto

Cantidad de bagazo de malta
generado por produccion de
cerveza artesanal en el afio

Aproximadamente 4,5 toneladas en
la empresa Sultana Cerveza
Artesanal del Valle S.A.S., y 270,9
toneladas adicionales de las otras
empresas cerveceras del Valle del
Cauca

Procesar la cantidad de bagazo de malta que
sea necesario para el desarrollo de este
proyecto

Composicion microbioldgica

Presencia de los siguientes
microorganismos: mesofilos,
terméfilos, pseudomonas, mohos y
levaduras, microaerofilos y
anaerobias

En la jError! No se encuentra el origen de
la referencia. se encuentra la meta de la
composicion microbiolégica segin la NTC
3749

Composicién quimica

La composicion quimica del bagazo
de malta se puede observar en la
iError! No se encuentra el origen
de la referencia..

En la jError! No se encuentra el origen de
la referencia. se encuentra la meta de las
proteinas segun la NTC 3749

En la jError! No se encuentra el origen de
la referencia. se encuentra la meta de las
cenizas segun la NTC 3749

Aprovechar la méxima cantidad de fibras

Aprovechar la méxima cantidad de lipidos

Produccién de cerveza anual

Aproximadamente 13500 Litros

Aproximadamente 14400 Litros

A. Andlisis de Oportunidad

IV.ANALIZAR

Con el fin de conocer la oportunidad de mercado, se realizé un andlisis histdrico de la cantidad de cerveza artesanal producida
entre enero de 2019 y enero de 2020, y la cantidad de bagazo de malta derivado de este proceso, tales resultados son mostrados
en la jError! No se encuentra el origen de la referencia., como la relacién entre la cantidad de litros producidos de cerveza
artesanal, la cantidad en kilogramos de bagazo de malta en funcién del mes de produccidn.
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Cantidad de cerveza artesanal producida y bagazo de
malta generado en funcion del mes de produccion
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Fig. 12. Andlisis de la cantidad de cerveza artesanal producida y bagazo de malta generado en funcién del mes de produccion

Modificado de: [26]

En la Fig. 12, se puede observar la relacion directa entre el volumen de cerveza producida en litros y la cantidad de masa de
bagazo de malta obtenida, la relacion entre estas variables es propia de la receta de preparacién de la cerveza que tiene la empresa
Sultana Cerveza Artesanal del Valle S.A.S. Donde, la cantidad de afrecho producido es proporcional a la produccién total de la
cerveza y para el caso de esta empresa es aproximadamente un 30% de su produccion total, otras cerveceras manejan relaciones
diferentes entre estas variables, pero manteniendo su proporcionalidad. Con los datos de la Fig. 12, se estima el coeficiente de
determinacion en 14.73%, lo que implica la poca posibilidad de predecir el comportamiento futuro de estas variables. Sin embargo,
se ha calculado el coeficiente de variacion (CV) para esta serie de datos, como la relacion entre la desviacion estandar (o) y el
promedio (x") representada en la siguiente férmula: CV = ¢ / X, obteniendo un valor de 0.20, que de acuerdo a Vidal [41], un
valor menor que 1 indican que los datos de estas variables se comportan de manera estable, con esto se puede afirmar que las
proyecciones de produccién pueden ser calculadas mediante un promedio mévil en funcién del tiempo, mostrando una leve
tendencia creciente de las variables, lo que puede ser apreciado en la Fig. 12 como las lineas de tendencia punteadas, lo anterior
ha permitido concluir que la produccién de bagazo de malta tiene una tendencia a aumentar, lo que ofrece una mayor cantidad de
afrecho para ser aprovechado en el futuro, aumentando asi la oportunidad de mercado planteado en este proyecto.

Con el fin de determinar los requisitos criticos del cliente del proyecto, se ha definido unos controladores de requerimientos
criticos seis sigma (CTx), que influyen significativamente en el disefio del proceso para el aprovechamiento del bagazo de malta
obtenido de la produccidn de cerveza artesanal, los cuales se han establecido por medio de toda la informacion recolectada en la
etapa definir, haciendo referencia a los requerimientos propuestos por los principales interesados del proyecto, asi mismo con la
informacion recopilada en la etapa medir, en donde se definieron los indicadores de desempefio, se realizaron entrevistas a los
clientes potenciales del proyecto, y se realiz6 un andlisis del entorno con el fin de plantear estrategias que permitan afrontar
aquellas situaciones externas e internas que puedan afectar al proyecto, con base a las debilidades, oportunidades, fortalezas y
amenazas que pueden influir en el desarrollo del mismo. Para el caso de este proyecto, se definieron los siguientes controladores
criticos: calidad, costo y satisfaccion. Cabe resaltar, que las empresas cerveceras artesanales al ser los principales interesados del
proyecto se establecen como los clientes potenciales del mismo

Los controladores criticos de calidad CTQ (Critical To Quality) estan determinados en funcion del proceso que se elaborard y
el producto que se disefiara a partir del aprovechamiento del bagazo de malta. En primer lugar, el controlador critico de calidad
del proceso es:

e Realizar controles de calidad en el proceso: El proceso que se va a desarrollar para el producto final debe cumplir con
ciertos factores de calidad como la implementacion de medidas sanitarias y de seguridad que los operarios de la planta

Pagina 27|61



deben acatar obligatoriamente para evitar accidentes y contaminacién en el proceso, es decir, hacer uso de guantes,
tapabocas, gorros de malla y botas de seguridad. Ademas, los equipos que se van a implementar deben cumplir unos
pardmetros de higiene para que no contaminen el producto final durante el proceso.

En segundo lugar, los controladores criticos de calidad referentes al producto son los siguientes:

e Composicién fisico-quimica del bagazo: En cuanto a este indicador es importante tener un control riguroso de la
humedad en el subproducto, debido a que, al salir del proceso de maceracion, este sale con un alto contenido de agua,
lo cual implica el posterior tratamiento de la muestra, de tal forma se puede asegurar la reduccién en la cantidad de agua
segln la norma establecida por la NTC 3749. Ademas, el bagazo de malta contiene una serie de propiedades nutricionales
que requieren ser aprovechadas en el producto final, asi pues, al controlar la humedad del subproducto es fundamental
que no afecte significativamente el contenido de estas.

e Composicion microbioldgica: Con respecto a esta variable, los procesos microbiolégicos y su control son de suma
importancia porque pueden determinar si el producto es inocuo o no para el consumo humano en caso de encontrar la
presencia de hongos, bacterias u otros elementos microbiol6gicos que lo puedan afectar, por ende, el uso de las buenas
practicas de manufactura cumple un papel muy importante para prevenir el crecimiento de microorganismos no deseados
y la contaminacion del bagazo. Es por esta razon que se deben disefiar tratamientos que garanticen la conservacion del
bagazo y sea apto para su posterior uso, ademas, debe asegurarse que el producto que se va a desarrollar en este proyecto
cumpla con los requerimientos microbiol6gicos que la norma NTC 3749 establece.

Los controladores criticos de costo CTC (Critical To Cost) son fundamentales para el buen manejo del dinero y se definieron a
partir de requerimientos expresados por las empresas cerveceras artesanales en la etapa definir, la cual consiste en:

e Tener un retorno de inversion favorable para las empresas: Las empresas cerveceras artesanales desean que, con el disefio
del proceso, el aprovechamiento del bagazo de malta planteado en el proyecto, se obtengan mayores ingresos a los que se
obtiene actualmente de la venta por kilogramo del subproducto, también, es conveniente tener en cuenta que existe la
posibilidad de incurrir en altos costos de inversion y que no existe conocimiento de la factibilidad econémica del proyecto,
por tal razén, es importante realizar un estudio de factibilidad financiera que establezca un tiempo de recuperacién de la
inversion para la reutilizacion del bagazo. Ademas, es preciso destacar que este subproducto tiene una gran oportunidad de
aprovechamiento econémicamente, debido a que segun las entrevistas que se realizaron a las empresas cerveceras, el bagazo
es vendido a un costo relativamente bajo.

Finalmente, los controladores criticos de satisfaccién CTS (Critical To Satisfaction), son los controladores que hacen alusién a
los requerimientos de los clientes, y que no necesariamente deben tener una relacion con la calidad del producto.

e Cantidad de bagazo de malta reutilizado: Este indicador es importante para determinar la satisfaccion de los clientes
potenciales del proyecto, debido a que las empresas cerveceras artesanales buscan generar un valor agregado al bagazo
de malta derivado de su produccion, y darle una utilizacién diferente al que se maneja actualmente, se espera que en un
futuro se reutilice todo el bagazo como subproducto.

A continuacion, por medio de los requerimientos planteados por los clientes del proyecto, durante las entrevistas realizadas y con
el apoyo de las expertas en microbiologia, se concibi6 la mezcla comercial (3 P’s) con el fin de explicar el funcionamiento de
marketing de una manera integral y completa.

El producto que se va a desarrollar a partir del bagazo de malta seguin requerimientos de las empresas cerveceras artesanales debe
cumplir con la necesidad de ser un producto para consumo humano, aprovechando la cantidad de proteinas, azlcares y fibras de
alto valor nutricional que presenta dicho bagazo y que son potencialmente valiosos para este tipo de productos.

Por otro lado, es importante tener en cuenta que existe en el mercado productos similares al producto a desarrollar, y que se debe
procurar manejar precios similares o inferiores a los de estos, razon por la cual el bagazo de malta presenta una gran oportunidad,
ya que actualmente las empresas cerveceras lo consideran un residuo y lo venden a un precio bajo, este factor resulta conveniente
para otro tipo de empresas que deseen implementar el proceso de aprovechamiento planteado en este proyecto, sin embargo, las
empresas cerveceras presentan una ventaja en este aspecto evitandose un costo adicional en la adquisicion de la materia prima
(bagazo). Por ultimo, al tratarse de un subproducto obtenido en las cerveceras artesanales, el producto tendra su punto de
fabricacién dentro de estas, por ende, la distribucion y el transporte se originaran en ese lugar y los costos presentaran una serie
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de variaciones dependiendo del volumen transportado y la ubicacion del cliente. Ademas, si las empresas cerveceras plantean la
posibilidad de generar nuevas plantas, debe realizarse un correcto estudio de mercado que garantice una ventaja competitiva con
relacion al costo-beneficio del producto.

Finalmente, con la mezcla comercial de marketing anteriormente expuesta, el respectivo analisis de los datos recolectados en la
etapa medir y las estrategias propuestas en el anlisis del entorno DOFA, se ha establecido que la tendencia de oportunidad de
mercado muestra la necesidad de disefiar un proceso para elaborar un producto aprovechando el bagazo de malta que surge a
partir de la elaboracién de la cerveza artesanal, esto con el fin de generar un valor agregado a las empresas cerveceras por medio
de un método estandarizado de reutilizacion.

B. Revision de literatura

Como se menciond en la etapa medir, el bagazo de malta es considerado un material rico en proteinas y fibras, donde las
empresas suelen optar por la opcién més fécil al ofrecer este subproducto como alimento para animales [6]. Sin embargo, debido
a su bajo costo, la alta disponibilidad en la industria y su valiosa composicion quimica, el bagazo se ha considerado como una
materia prima de gran interés con distintas alternativas [6]. En esta seccion se mostraran algunas investigaciones, proyectos y
estudios relevantes sobre el uso de este subproducto, ademas, en el anexo 8 se puede evidenciar el resumen de la revision realizada.

En el estudio realizado por Arcia et. al. [42], se elaboraron panes enriquecidos con las fibras del bagazo, donde este
subproducto tuvo que ser secado a 50°C en un horno de conveccion forzada, molido y tamizado en una malla de 1 mm con el fin
de obtener la harina de bagazo. Posteriormente, se elaboraron dos férmulas principales para la elaboracion de diferentes tipos de
panes, la idea principal del estudio presentado por Arcia et. al., es sustituir un porcentaje de la harina de trigo por bagazo de malta,
para ser exactos, se realizaron formulaciones con 7.8% y 15.6% de afrecho respectivamente. Por dltimo, se evalu6 en un panel
sensorial la aceptacién del producto por parte de los catadores, donde se encontrd que formulaciones con 7,8% de bagazo eran
bien aceptadas en los consumidores del producto [42].

En otros estudios, como el realizado por Ajanaku et. al. [43], se elaboraron galletas a partir del bagazo de malta, donde este
fue secado previamente a 40°C en un horno para asegurar su conservacion, posteriormente, molido y tamizado en una malla de
610 um para garantizar tamarfios de particulas similares. Se realizaron galletas con diferentes formulaciones, las cuales sustituyen
la harina de trigo con el bagazo de malta en un 0, 3, 6, 9, 12 y 15% respectivamente. Finalmente, en este estudio se llegd a la
conclusion que las galletas que contenian 3 y 6% de bagazo resultaban tener mayor aceptabilidad en los consumidores que
realizaron la evaluacién sensorial del producto [43].

Al revisar en la literatura otras posibles alternativas para el aprovechamiento del bagazo de malta en el area de consumo
humano, se encontré un trabajo realizado por Ozvural et. al [44] que estudié la posibilidad de utilizar este material como un
suplemento de contenido de fibras en la produccién de salchichas de Francfort o mas conocidas en el idioma aleman como
Frankfurters. En primer lugar, el bagazo fue secado a 45°C por 24 horas en un horno eléctrico hasta que se alcanz6 una humedad
inferior al 10%, luego fue molido y tamizado a través de una serie de mallas con apertura de 212, 425 y 850 um, haciendo
referencia a particulas pequefias, medianas y grandes respectivamente. Después de haber realizado los tratamientos descritos
anteriormente, realizaron una serie de ensayos, donde el bagazo de malta fue incorporado en la receta de las salchichas de
Francfort en niveles de 0, 1, 3 y 5% en lugar de almidén. Ademas, se afiadio un 4% de agua y se extrajo un 2% de grasa de carne
de la formula de las Frankfurters cada que se agregaba 2% de bagazo. En este estudio, se llegé a la conclusion que el bagazo de
malta puede ser usado como sustituto de la grasa de carne y ademas, tiene un gran potencial como fuente de fibras pudiendo ser
incluido en la formulacion de las salchichas, lo que permite productos con altos contenidos fibrosos y con menores cantidades de
grasas, adicionalmente, determinaron que la mejor formula es adicionar 1% del bagazo del tamafio de particulas pequefias segun
una evaluacion sensorial que realizaron [44].

Por otro lado, el servicio investigativo del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA, por sus siglas en
inglés), ha investigado diferentes maneras de convertir los “desperdicios” de las industrias en alimentos, para asi, darles un valor
afiadido a los productos [45]. De tal forma que el USDA ha fusionado su investigacion con ReGrained [46], una empresa local
que busca reutilizar el bagazo de malta para producir barras a base de cereal, la empresa actualmente ya produce sus barras de
cereal, asi como otros productos a base del bagazo. ReGrained es una empresa en donde sus cofundadores, al ser productores de
cerveza artesanal, se dieron cuenta que la malta resultante de la elaboracion de cerveza, tiene una concentracién significativa de
fibras, proteinas y nutrientes, aparte de su facil asequibilidad, ya que la materia prima la obtienen de otras cervecerias artesanales
que colaboran con ellos, de manera que la empresa afirma que los productos que estos manejan tienen alrededor de un 55% mas
de fibra y un 26% menos de calorias que la harina de trigo, y un 24% maés de proteina que la quinoa [46], consolidando productos
beneficiosos para los consumidores y con un alto contenido nutricional.
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Otra de las alternativas innovadoras que se han propuesto a partir del bagazo de malta, fue la desarrollada por la organizacién
“Plant Chicago” para el crecimiento de hongos [47]. En esta investigacion se asegura que mientras el proceso de macerado en la
produccién de cerveza extrae una gran cantidad de azlcares en la malta, en el bagazo aln se pueden encontrar altos contenidos
de proteinas y fibras, lo que genera un ambiente atractivo para el crecimiento de los hongos, debido a que estos se alimentan en
gran medida de estas. Aun asi, el tratamiento del bagazo de malta para este tipo de procesos es complejo porque, la exposicion de
esta a la intemperie recién sale del proceso de maceracion, y sin el cuidado adecuado, hara mayores las probabilidades de que
acumule otros microorganismos que puedan interferir en el crecimiento de algin tipo de hongo, por esto, es recomendable que si
se desea cultivar un hongo en especial, es preciso recolectar este subproducto en cuanto salga del proceso de elaboracion de la
cerveza, de lo contrario, tendran que realizar un proceso de pasteurizacion en el lugar de cultivo. Asi pues, “Plant Chicago”
realizé un estudio en donde inocularon en el bagazo de malta un hongo llamado Pleurotus djamor, 0 mejor conocido como el
hongo ostra rosado, el cual sorpresivamente crecié en tan solo 5 dias, casi dos o tres veces mas rapido que en el medio tradicional,
en donde luego adicionaron serrin y otros componentes para nutrir el hongo, el cual crece exitosamente. Finalmente, una vez
usado el bagazo de malta como medio para el crecimiento del hongo, este puede ser utilizado como material de compostaje para
asi seguir el ciclo sostenible.

El bagazo de malta también es una materia prima de interés para procesos quimicos, donde se han propuesto diferentes
aplicaciones posibles en esta area como material absorbente para tratamientos de aguas residuales [6]. Un estudio realizado por
Mussatto et. al. [48] evidencio que, a través de la lignina separada del bagazo de malta, es posible generar carbén activo, el cual
es capaz de absorber metales y colorantes en aguas residuales. En primer lugar, el método realizado por el estudio se basa en secar
el bagazo a 50 + 5°C hasta alcanzar un contenido de humedad inferior al 10%, después de obtener este material en base seca se
realizé un pretratamiento con acido sulfarico diluido, asegurando que se encontrara en Gptimas condiciones, posteriormente, se
realiz6 la hidrolisis alcalina del producto y se obtuvo el denominado licor negro, y la lignina precipitada que fue separada. Con
esta lignina separada, se produjo el carbén activado, que segun los autores, mostr6 una alta capacidad para absorber metales como
niquel, hierro, cromo vy silicio. La fabricacién de carbdn activado de esta manera genera un producto que tiene mejores
caracteristicas como material absorbente que muchos de los productos comerciales disponibles.

Ademaés de las alternativas previamente expuestas, se han propuesto diferentes alternativas para el uso del bagazo de malta en
la produccion de biogés y etanol, esto se debe a la crisis energética que el mundo estd experimentando actualmente [6]. Ademas,
la alta disponibilidad de este material junto con su composicion quimica y bajo costo, motiva la aplicacion de este subproducto
como materia prima en esta area [6].

Un proyecto muy importante que se desarrollé en Europa y que sirve como referencia para la produccion de biogéas a partir
del bagazo de malta se denomina “THERCHEM” [49]. Este proyecto se realiz6 con el fin de alcanzar los objetivos de la Unién
Europea para el 2020 [50], el cual tiene como objetivo encontrar nuevas fuentes de energia renovable. Por esta razon, los
integrantes del proyecto desarrollaron un proceso termoquimico de pre- y post-tratamiento para la digestion anaerébica del bagazo
de malta, buscando incrementar la produccion de biogas y garantizando ser factible en plantas de digestion anaerébica de menor
dimensién, sin embargo, este material contiene un componente de lignocelulosa que es dificil de degradar, motivo por el cual, es
necesario realizar este pre tratamiento termoquimico a altas temperaturas que necesita un catalizador acido, el cual resulta bastante
complejo. Finalmente, el proyecto logré resultados alentadores, donde en un prototipo del sistema de pretratamiento alcanzé
aumentar la productividad del bagazo de malta en un 30% en comparacién con el proceso convencional de digestion anaerdbica,
esto se traduce en la posibilidad de que las industrias cerveceras puedan aumentar su competitividad, reducir sus costos y consumo
de energia en las plantas.

Continuando con la aplicacion del bagazo de malta en el sector energético, se encontrd un estudio realizado por Xiros et. al
[51] que busca mejorar la produccién de bioetanol por medio de un sistema consolidado que utiliza este material junto con el
maiz como fuente principal del proceso. En este estudio, se lleg6 a la conclusion que el perfil enzimatico del extracto extracelular
de la especie de hongo F. oxysporum inmerso en el bagazo de malta y el maiz como fuente de carb6n, demostraron alcanzar con
éxito la hidrdlisis del bagazo, pero es importante tener en cuenta que en el estudio evidenciaron que esta hidrdlisis representa ser
el cuello de botella del proceso de bioconversién. También, se obtuvo una produccion de 109 g de etanol por cada kilogramo de
bagazo en base seca, correspondiente al 60% del rendimiento tedrico basado en el contenido total de glucosa y xilosa del bagazo
de malta, es por esta razdn, que los autores afirman que el desarrollo de este bioproceso es digno de una mayor investigacion con
fines de aplicaciones comerciales.

Teniendo en cuenta todos los estudios, trabajos y proyectos comentados anteriormente, se puede evidenciar la oportunidad de
mercado mencionada en la seccion Analisis de oportunidad, considerando que existen diversos sectores para el aprovechamiento
del bagazo de malta obtenido en la produccién de cerveza artesanal, los cuales incluyen la elaboracién de productos para consumo
humano, procesos quimicos y la implementacion del bagazo como materia prima generadora de energias renovables.
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C. Exploracion de ideas y seleccién de alternativa

Con el fin de determinar una de las alternativas mencionadas en la seccion anterior, es necesario realizar un filtro en donde se
escojan las propuestas que mejor se ajustan al proyecto, por esto, el grupo de trabajo decidié hacer uso del método Disney, ya que
esta es una técnica eficiente y relativamente sencilla de aplicar. EI método Disney consiste en realizar un filtro por medio de tres
fases que adoptan un rol distinto en cada una, las cuales son: “sofiador”, “realista” y “critico” respectivamente [52], en donde las
alternativas que pasen por cada una de las fases seran consideradas para el desarrollo de un producto y la posterior seleccién del
mas adecuado. En la Fig. 13 se puede observar la disposicion de las alternativas en cada una de las fases.

Fig. 13. Ideacion mediante método Disney

En la Fig. 13 se puede observar que en un principio el rol del sofiador acatd todas las alternativas encontradas en la literatura,
en donde la imaginacién y la creatividad de cada una de estas puede pasar por esta fase sin cuestionamiento alguno.

Siguiendo con el método, se asumio un rol realista en donde las propuestas de la fase anterior fueron analizadas de forma
individual, con el fin de determinar la posibilidad de su implementacion. De manera que, las alternativas de “Produccion de
biogas”, “Produccion de bioetanol” y el “Material absorbente para tratamiento de aguas residuales” a partir de bagazo de malta,
fueron descartadas como posibles alternativas a causa de la complejidad de su proceso y por el requerimiento de equipos especiales
que los laboratorios de quimica y nutricion de la Universidad Javeriana de Cali no disponen. Ademas, algunas de estas propuestas
segun lo investigado en la literatura no cuentan con la suficiente experiencia para su desarrollo.

Por ultimo, siguiendo con el rol critico, las propuestas que surgieron a partir de la fase anterior fueron analizadas a partir de
sus ventajas y desventajas. Asi pues, la alternativa relacionada al cultivo de hongos tiene una serie de desventajas relacionadas al
proceso, en donde la pasteurizacién resulta ser mas sencilla que los procesos de las alternativas anteriormente descartadas, pero
se debe de tener méas cuidado en el control, ya que se considera sensible al crecimiento de microorganismos que puedan afectar a
los resultados deseados [47]. Adicionalmente, segun los requerimientos expresados por los clientes potenciales del proyecto, el
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cultivo de hongos al no ser una alternativa para consumo alimentario sera descartado. Por esta razon, las alternativas definitivas
que posteriormente seran evaluadas son: elaboracién de panes, suplemento para productos carnicos procesados, elaboracion de
barras a base de cereal y elaboracion de galletas.

En la TABLA VI, se puede observar las alternativas resultantes después de implementar el método Disney considerando
tres dimensiones P del mercado. Esta informacién fue obtenida a través de la revision de la literatura que se realiz6 en la seccién
anterior y un benchmarking que efectud el grupo de trabajo.

TABLA VI

MEZCLA DE MERCADO PARA LAS ALTERNATIVAS ELEGIDAS EN EL METODO DISNEY

Alternativa

Producto

Precio

Plaza

Proceso para la
elaboracidn de panes

El bagazo de malta servira
como suplemento que
sustituird en pequefias
proporciones el uso de la
harina de trigo en la
elaboracién del pan.

A través de un benchmarking
realizado en diferentes marcas
que compiten en esta categoria
de productos, se establecié un
precio de venta promedio de
$8.210/kg

El producto evaluado tendra una
prueba piloto en los laboratorios de
la Universidad Javeriana de Cali, sin
embargo, el disefio y la distribucién
del proceso estaran situados en las
empresas de cerveza artesanal y de
otros sectores que deseen aprovechar
el bagazo de malta.

Proceso para la
utilizacion del bagazo
de malta como
suplemento en
productos carnicos
procesados

El bagazo de malta es molido
en pequefias particulas para
luego ser agregado como
suplemento nutricional en los
productos carnicos
procesados.

A través de un benchmarking
realizado en diferentes marcas
que compiten en esta categoria
de productos, se establecié un
precio de venta promedio de
$21.260/kg

El producto evaluado tendra una
prueba piloto en los laboratorios de
la Universidad Javeriana de Cali, sin
embargo, el disefio y la distribucion
del proceso estaran situados en las
empresas de cerveza artesanal y de
otros sectores que deseen aprovechar
el bagazo de malta.

Proceso para la
elaboracion de barras
a base de cereal

A partir del bagazo de malta se
elaboraran barras de cereales
con altos valores de proteinas
y fibras.

A través de un benchmarking
realizado en diferentes marcas
que compiten en esta categoria
de productos, se estableci6 un
precio de venta promedio de
$48.986/kg

El producto evaluado tendra una
prueba piloto en los laboratorios de
la Universidad Javeriana de Cali, sin
embargo, el disefio y la distribucion
del proceso estaran situados en las
empresas de cerveza artesanal y de
otros sectores que deseen aprovechar
el bagazo de malta.

Proceso para la
elaboracion de
galletas

Se sustituira en pequefias
proporciones el uso de harina
de trigo con bagazo de malta
para la elaboracion de galletas,
con el fin de aportar mayor
contenido de fibra a la tabla
nutricional del producto.

A través de un benchmarking
realizado en diferentes marcas
que compiten en esta categoria
de productos, se estableci6 un
precio de venta promedio de
$43.092/kg

El producto evaluado tendra una
prueba piloto en los laboratorios de
la Universidad Javeriana de Cali, sin
embargo, el disefio y la distribucién
del proceso estaran situados en las
empresas de cerveza artesanal y de
otros sectores que deseen aprovechar
el bagazo de malta.

Una vez obtenidas las alternativas a evaluar para el proyecto, se procedio en escoger la mejor entre estas mediante el
método analitico jerarquico AHP. Para el desarrollo de este método se definieron los siguientes criterios con su respectiva
preferencia:
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e Complejidad del proceso: consiste en identificar el tipo de equipos, herramientas 0 maquinas que serian necesarios para
el desarrollo del producto. Segun lo mencionado, se analizaron el tipo de operaciones necesarias para producir cada una
de las propuestas. De manera que a partir de la revision de literatura realizada en la seccion anterior, se logré identificar
gue antes de comenzar con la produccion de todos los productos, es necesario someter el bagazo de malta a un proceso
de secado el cual busca reducir la humedad del mismo a niveles especificados por la norma, asi mismo, se identificé que
los procesos en donde se utiliza el bagazo de malta como suplemento para la elaboracion de panes, galletas y productos
carnicos, requieren de la conversién del subproducto en harina, esto indica que para el desarrollo de los respectivos
productos es necesario moler y tamizar el material con el fin de obtener pequefias particulas, por otro lado, en cuanto al
proceso de elaboracion de las barras a base de cereal, no serd necesario convertir el bagazo en harina, en cambio, una
vez se haya reducido su humedad, estara listo para ser procesado [53]. Teniendo en cuenta el tipo de operaciones, se
definio que la utilizacion del subproducto como suplemento para la elaboracion de panes, galletas y productos carnicos
son igualmente preferidos, mientras que la elaboracion de barras nutricionales es fuertemente preferida que las demas.

e Accesibilidad al mercado: este criterio hace referencia al posible mercado potencial que cada alternativa podria alcanzar.
En la Fig. 14 se puede observar las ventas anuales en billones de pesos colombianos de cada alternativa, este analisis del
mercado se realizo a partir de datos obtenidos en Euromonitor dentro de la industria colombiana desde al afio 2017 al

2019 [54].
Ventas anuales de las alternativas en Colombia
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Fig. 14. Ventas anuales de las alternativas en Colombia del 2017 al 2019

Segun la Fig. 14 en los ultimos tres afios, se puede observar que las ventas de barras nutricionales y de productos carnicos
han tenido un leve incremento constante a través del tiempo, mientras que las galletas y los panes, muestran un comportamiento
uniforme. Aun asi, las ventas por panes superan significativamente las demas alternativas, lo que permite afirmar que los panes
son muy fuertemente preferidos ante las barras a base de cereales y las galletas, y fuertemente preferido ante los productos
carnicos. Teniendo en cuenta el crecimiento y el mayor nivel de ventas de las barras de cereales sobre las galletas, se estima que
las barras tendran un nivel de preferencia moderado ante estas Ultimas.

e Posible precio de venta: Teniendo en cuenta el benchmarking realizado en la TABLA VI, se han identificado unos
precios de venta promedio por kilogramo en cada una de las alternativas. Dado que el bagazo de malta es una materia
prima de bajo costo, al comparar los precios de venta entre las propuestas, es probable considerar que, a mayor precio
de venta, mayor sera el margen de contribucién del producto resultante, esto pues, sin considerar otros costos que podrian
estar incluidos dentro del proceso productivo de cada alternativa. Por tal motivo; las barras a base de cereal al tener el
mayor precio de venta, ha sido la alternativa con el mayor margen de contribucion considerando solo el costo adquisitivo
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del bagazo de malta, se estima que en cuanto a este criterio las barras nutricionales son muy fuertemente preferidas ante
los panes, ligeramente preferidas ante las galletas y fuertemente preferidas ante los productos carnicos.

e Aprovechamiento de las propiedades nutricionales del bagazo de malta: este criterio busca mostrar qué tanto porcentaje
de las propiedades nutricionales del bagazo de malta se estan aprovechando dentro de las alternativas propuestas, asi que
a partir de la revision de literatura realizada en la seccion anterior, se identificaron los porcentajes de aprovechamiento
principalmente en fibras y proteinas en cada producto, de manera que los panes, galletas y carnes procesadas utilizaron
un 7.8, 6 y 1% de bagazo de malta respectivamente, con el fin de aumentar el contenido de fibras en el producto final,
mientras que en las barras nutricionales hicieron uso de hasta un 30% del subproducto con el objetivo de aportar altos
niveles de fibras y proteinas. Por este motivo, se definié que las barras a base de cereal tendrian una fuerte preferencia
sobre las demas alternativas, los panes y las galletas son igualmente preferidos entre ellos y moderadamente preferidos
sobre las carnes procesadas.

Ya con los criterios definidos, es preciso continuar con el desarrollo de la metodologia AHP, de modo que se decidi6 utilizar
el método visual realizado por Alvaro Figueroa Cabrera; docente de la Pontificia Universidad Javeriana Cali, el cual esté ilustrado
en el anexo 9, con el propdsito de ponderar los criterios y calcular la consistencia de los datos recolectados. También, se elaboré
una matriz por pares tanto para los criterios como para las alternativas evaluadas.

Una vez completada la matriz de comparacion por pares, se procede a calcular los porcentajes que muestran el valor de cada
criterio, los cuales serviran como base para la eleccion de la mejor alternativa. En la TABLA VI se indican los resultados del
vector prioridad de cada criterio.

TABLA VII
CONSISTENCIA DE LOS CRITEROS DE LA METODOLOGIA AHP

Criterios Vector prioridad
Posible precio de venta ($/kg) 18%
Complejidad del proceso 6%
Mercado 29%
Aprovechamiento propiedades nutricionales 47%
Razdn de consistencia CR 2%
¢ Es consistente? SI

Finalmente, en la TABLA VI se pueden ver los resultados obtenidos por la metodologia AHP, donde es posible afirmar
que la mejor alternativa segun los criterios previamente definidos fue la elaboracion de barras a base de cereal a partir del bagazo
de malta, dado a que dicha alternativa obtuvo un porcentaje de preferencia mayor al de las demas (46%). cabe resaltar que esta
metodologia es subjetiva, y que la decision final sobre una propuesta no es definitiva, de modo que, si el desarrollo de esta
alternativa se torna infactible, sera preciso continuar con la segunda, haciendo referencia a la elaboracion de panes la cual obtuvo
un porcentaje de preferencia del 27%. En el anexo 9 se puede evidenciar todo el proceso para desarrollar la metodologia AHP.
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TABLA VI
RESULTADOS DE LA METODOLOGIA AHP

Alternativa Total Mejor alternativa
Elaboracién de panes 27%
Elaboracién de galletas 14% | E1aboracién de barras a
Elaboracion de barras a base de cereal 46% | pase de cereal
Utilizacién del bagazo de malta como suplemento en carnes
procesadas 13%

D. Objetivos

OBJETIVO GENERAL:

Disefiar un proceso industrial para la elaboracion de barras a base de cereal a partir del bagazo de malta generado en
las empresas cerveceras artesanales del Valle del Cauca

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

<> Caracterizar la composicién fisico-quimica y microbioldgica de las barras nutricionales.
X Realizar el estudio técnico del proceso de produccion de barras nutricionales a partir del bagazo de malta.
<> Evaluar la factibilidad financiera de la implementacion del proyecto.

E. Plan de trabajo (PdT)

Después de haber definido el objetivo general y los objetivos especificos del proyecto, se realizé un plan de trabajo con el fin
de establecer los entregables de cada actividad, los cuales deben ser presentados en Proyecto de Disefio Il. En la TABLA IX se
pueden identificar las actividades que deben realizarse en cada objetivo especifico con el fin de alcanzar el objetivo general.
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TABLA IX
PLAN DE TRABAJO

Obijetivo General

Disefiar un proceso industrial para la elaboracion de barras a base de cereal a partir del bagazo de malta
generado en las empresas cerveceras artesanales del Valle del Cauca

Objetivo especifico Actividades Area IISE # | Herramienta Entregable Fecha
L1 E.)Ef'm.r las . Listado de las materias
materias primas e 12. Design - ; .
- : . Planeacion del | primas, materiales e 10-14 de agosto
insumos necesarios manufacturing K : .
- - - proceso insumos que requiere el 2020
para la elaboracion de | Engineering r0CESO
las barras P
1.2. Realizar pruebas 13.2 Svstem Resultados de la
piloto para la Dési X & F Pruebas de elaboracidn de barras 10-14 de agosto
Caracterizar la elaboracion de las En igneerin disefio nutricionales a partir del | 2020
composicion barras de cereal g 9 bagazo de malta
fisico-quimica y Composicién fisico- 18-22 de agosto
microbioldgica de - i
1.3. Realizar ensayos | 13.2 System quimica del producto 2020
las barras d . - Ensayos de —
icionales el producto final en | Design & F | laboratorio Composicion 1822 d
nutriciona laboratorios Engineering microbiologica del ot e agosto
producto
1.4. Analisis de la ngsigce)srzsnutl:frioiwacién
composicion fisico- | 13.2 System Verificacit | - % | 24-28 d
quimicay Design & = elrld icaciony | con los reqwst;tosoI ela ; 2 8 de agosto
microbioldgica del Engineering validacion norma y pruebas de 020
concepto a las barras de
producto
cereal
2.1 Definir el proceso
para la elaboracién de | 11. Information K Disefio del Diagrama de flujo del 7-11 de septiembre
las barras a base de Engineering proceso proceso 2020
cereal
Requerimientos de 14-18 de
Realizar el estudio materia prima e insumos :
tenico del N para el proceso septiembre 2020
2.2 Definir los —_
proceso de requisitos del proceso 4. Facilities R rimientos d
produccion de equt Engineering & Anlisis de los | ~Equerimientos de 14-18 de
final: mano de obra, B - personal para el proceso -
barras R Energy requerimientos . septiembre 2020
e materia prima y de produccién
nutricionales a S Management
b maquinarias .
partir de bagazo de Requerimientos de 14-18 de
malta maquinarias y equipos "
parg ol proce)slo quip septiembre 2020
. . | 4. Facilities
2.3 Realizar el disefio Engineering & Distribucion Plano y disefio de la 21-25de
de planta para el B B
roceso final Energy de planta planta septiembre 2020
P Management
Formatos de entrevistas
con posibles 28 de septiembre -
Evaluar la consumidores del 2 de octubre 2020
factibilidad 3.1 Estudiar la 7. Operations producto
financiera parala | demanda del Engineering & F | Encuestas Informe de los resultados 5.9 de octubre
implementacion producto en Cali Management obtenidos de las 2020
del proyecto entrevistas
Proyecciones de ventas 5-9 de octubre
y 2020

Pagina 36|61




Obijetivo General

Disefiar un proceso industrial para la elaboracion de barras a base de cereal a partir del bagazo de malta
generado en las empresas cerveceras artesanales del Valle del Cauca

Objetivo especifico Actividades Area IISE # | Herramienta Entregable Fecha

Andlisis de los costos de

g L - 12-16 de octubre
inversion y operacion del

. 2020
proceso final
3.2 Evaluar 3. Engineering Estado de resultados 19-23 de octubre
financieramente el Economic E | Finanzas proyectados 2020
proyecto Analysis Flujos de caja 26-30 de octubre
proyectados 2020

26 de octubre — 6

Andlisisde TIRY VPN | 40 Cie fbre 2020

Adicionalmente, en el anexo 10 se muestra el cronograma detallado que elabord el equipo de trabajo en Project® de las
actividades previamente definidas, de igual manera, se elabord un reporte del cronograma, el cual puede ser consultado en el
anexo 11. También, es importante tener en cuenta que las actividades que requirieron de ensayos de laboratorio para el desarrollo
del proyecto se llevaron a cabo por el grupo de trabajo mediante entes certificados que aseguren la composicién real del producto
elaborado, los costos de dichos ensayos fueron asumidos por el grupo de proyecto de disefio.

V.DISENAR

A. Desarrollo del disefio de la solucion

Con el fin de desarrollar un disefio adecuado sobre la elaboracién de barras de cereal a base de bagazo de malta, se ha realizado
una revision extensa de literatura a nivel global, encontrando que un proyecto de grado de la Universidad Técnica del Norte en
Ecuador, el cual se titula “Aprovechamiento del bagazo de malta de cebada como insumo en la elaboracion de una barra de
cereales alta en fibra.” [55]. Tiene similitudes en los objetivos a desarrollar, con base a esta publicacion hemos logrado identificar
coémo el porcentaje de asignacion del bagazo de malta y la textura de éste, influyen sobre la aceptacién de las barras en los
consumidores potenciales de este proyecto, Asi pues, se elabord un panel de degustacién con publico en general con diferentes
ensayos de las barras de cereal, de tal forma que podamos ajustar una receta y determinar el mejor concepto del producto final,
llegando a la conclusién de que la barra con 20% de bagazo de malta molida fue la mas atractiva segun los encuestados. En el
anexo 12, se puede observar el informe realizado de las pruebas de concepto a las barras de cereal y en el anexo 13 los resultados
de las encuestas realizadas.

El bagazo de malta utilizado para el disefio propuesto en este proyecto fue recibido de la empresa Sultana Cerveza Artesanal
del Valle S.A.S., donde se determind una humedad inicial de 68,4%, este bagazo fue secado hasta que la humedad no fuera
superior a un 10%, con el fin de que pueda ser utilizado en la produccién de barras de cereal y que el producto sea inocuo para el
consumo humano, de acuerdo a los requerimientos de la NTC 3749. Cabe resaltar que una vez obtenido el bagazo de malta, este
debe de ser refrigerado a una temperatura de 2°C + 1°C para su conserva, 0 someterlo a un tratamiento de secado como se
menciond anteriormente para evitar el crecimiento de microorganismos.

Después de haber secado este afrecho durante 3 horas a una temperatura de 120°C + 0,5°C, se observé que la materia prima
presentd una humedad del 5,3%, en el anexo 14 se muestran estos resultados, los cuales fueron realizados en el laboratorio de
Quimica de la Pontificia Universidad Javeriana Cali, ademas, de acuerdo con los experimentos que se realizaron del secado, se
logro evidenciar que el peso de bagazo de malta se reducia en un 63% aproximadamente luego de salir de este proceso. Una vez
secado el bagazo de malta se moltura para reducir el tamafio de sus particulas y mejorar la textura del producto final, en la Fig.
15, se puede observar el resultado del bagazo de malta seco y molido para su posterior utilizacion en la produccion de las barras.
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Fig. 15. Representacion del bagazo de malta seco y molturado

Una vez obtenida esta materia prima, se decidié formular los ingredientes de las barras de cereal, a tener en cuenta: bagazo de

malta en base seca, ardndanos, nueces, mani, quinua, cereal de arroz, jarabe de fructosa y miel. En la TABLA X, se puede

observar los ingredientes utilizados con su respectiva proporcion definidos por el grupo, de acuerdo con los paneles de degustacién
que se realizaron.

TABLA X
FORMULA DE LAS BARRAS DE CEREAL A PARTIR DE BAGAZO DE MALTA

Ingredientes Proporcién
Bagazo de malta 20%
Miel 20%
Jarabe de fructosa 10%
Arroz inflado 10%
Mani 15%
Nueces 10%
Arandanos 10%
Quinua 5%

Después de determinar el proceso de secado al bagazo de malta, y de haber definido los ingredientes de las barras y su
respectiva proporcion, el grupo de trabajo establecid lo que seria el proceso de elaboracion de las barras a base de cereal, en la
Fig. 16 se muestra el proceso productivo del sistema de aprovechamiento, y en la Fig. 17 la barra de cereal elaborada en el
proyecto, ademas, en el anexo 15 se puede evidenciar un balance de masa realizado en las operaciones del proceso.
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO PARA LA ELABORACION DE BARRAS DE CEREAL A PARTIR DE
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RESUMEN DE OPERACIONES

- Operaciones 8
- Inspecciones 1
- Tranzportezs 4
- Deciziones 1
- Almacenamientos 1

Fig. 16. Diagrama de flujo del proceso para la elaboracion de barras de cereal a partir de bagazo de malta

Fig. 17. Representacion del producto final del proyecto

Con el fin de determinar el tamafio del proyecto y conocer la potencial del demanda de este, se realizé un estudio de mercado
a partir de fuentes primarias, en el cual se entrevistaron 376 personas de la ciudad de Santiago de Cali, para asi conocer la
proporcién de los encuestados que estarian interesados en consumir las barras de cereal a partir de bagazo de malta, la frecuencia
de consumo, el precio que estarian dispuestos a pagar por ellas y los factores que consideran importantes en la compra de este tipo
de productos. Adicionalmente, en el anexo 16, se puede evidenciar el informe que se realiz6 para determinar la demanda potencial
del proyecto y en el anexo 17 los resultados de las encuestas realizadas para el estudio de mercado.

Teniendo en cuenta lo anterior, para poder pronosticar la demanda del producto en los siguientes cinco afios, se tuvieron en
cuenta las proyecciones de la poblacion de la ciudad Santiago de Cali suministradas por datos del DANE [56], y considerando
que el 49,73% de los encuestados contestaron que estarian dispuestos en adquirir el producto, se determin6 la demanda potencial
anual de la cantidad de barras de cereal a partir de bagazo de malta contemplando la frecuencia de consumo que respondieron los

encuestados, tal como se muestra en la TABLA XI.
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TABLAXI
PROYECCION DE LA DEMANDA POTENCIAL DEL PROYECTO EN LOS PROXIMOS 5 ANOS

CEEITELNES Demanda potencial
o Poblacion proyectada potenciales en P
Afo . . . anual en nimero de
Santiago de Cali adquirir el b
arras
producto
2021 2.483.312 1.235.051 69.110.019
2022 2.507.743 1.247.201 69.789.899
2023 2.532.022 1.259.276 70.465.583
2024 2.556.178 1.271.290 71.137.853
2025 2.580.242 1.283.258 71.807.549

Es importante tener en cuenta que la cantidad disponible de bagazo de malta que generan las empresas cerveceras artesanales
del Valle del Cauca, no son suficientes para satisfacer toda la demanda hallada, sin embargo, la industria cervecera artesanal es
un segmento que se encuentra en constante crecimiento, y segun el periddico La Republica, es posible afirmar que dicho segmento
crece un 30% en el mercado cada afio [34],es decir, que mientras el consumo de cerveza artesanal crezca, asi mismo crecerd la
oferta del bagazo de malta. No obstante, el equipo establecid que para los fines del proyecto, el crecimiento de la oferta de bagazo
cada afio seria del 10%, esto se debe a que en el estudio de mercado, la diferencia de la oferta del bagazo entre el Gltimo afio y el
primero es muy amplia, de modo que el 10% de crecimiento se ajusta para que la inversién inicial del proyecto se mantenga
durante el periodo de tiempo evaluado. Cabe resaltar que el equipo del proyecto trabajo bajo el supuesto en el que se podria
adquirir el 100% de la oferta de bagazo proveniente de las empresas cerveceras del Valle del Cauca.

Tomando como referencia lo anteriormente mencionado, se presenta una lista de los requisitos operativos del sistema de
aprovechamiento de bagazo de malta.

Requisitos operativos del sistema de aprovechamiento del bagazo de malta generado las empresas cerveceras artesanales
del Valle del Cauca:

e Elsistema debe tener una capacidad minima de reutilizar 1344 kg diarios de bagazo de malta y producir al menos 99.459
barras de cereal por dia.

e Los requerimientos de los espacios se determinaron segun criterios del grupo de trabajo, el tamafio del almacén de
producto terminado esta disefiado para guardar hasta cinco dias de produccion diaria, el almacén de materia prima debera
almacenar hasta 10 dias de materia prima y se establecid que el bagazo de malta llegaré cada tres dias a la planta, lo que
determiné que se deben de adquirir neveras para almacenar un minimo de 2688 kg de bagazo de malta, la cantidad exacta
para dos dias de produccion.

e Teniendo en cuenta que para producir las barras es necesario tener el bagazo en base seca, se definid que ambos procesos,
tanto el de la produccion de las barras como el de secado para el bagazo, se deben desarrollar de manera simultanea, es
por esto que la planta todos los dias produce la cantidad necesaria por dia con el bagazo de malta que se proces6 un
periodo anterior.

e Se debe contar con las maquinarias necesarias para poder reutilizar el bagazo de malta en la elaboracién de barras de
cereal. Estas maquinas son: hornos, neveras, basculas, molinos, coccién de aglutinantes, mezcladoras, formadoras de
barras y empacadoras. Las cantidades de cada maquina se definen segun el flujo diario de material y con su respectiva
capacidad de trabajo.

e El sistema debe contar con el nimero de operarios necesarios para el proceso de produccion, ademas, es necesario que
cada persona esté capacitada para el uso de maquinarias.

e Los operarios deben portar elementos de seguridad e higiene para no contaminar con microorganismos no deseados el
producto. Estos equipos son: tapabocas, gorros de malla, guantes, botas e implementos de limpieza para los equipos y
maéquinas de la planta.

e Con el fin de asegurar la proteccion de la integridad del personal que realiza el trabajo, labor o actividad, con la
identificacion de practicas, procesos, situaciones peligrosas y de acciones de intervencion en los riesgos propios de la
empresa, esta debera cumplir con las normas impuestas por el Decreto 1072 de 2015, el cual regula el sistema de gestion
de seguridad y salud en el trabajo.
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Seguido de los requisitos operativos planteados, se establecieron las especificaciones de la maquinaria necesaria que debe tener
el sistema. De manera que las maquinas responsables de la ejecucion de la planta de barras de cereal se dividen en dos procesos,
el proceso para el secado del bagazo y el proceso de la elaboracion de las barras, en cuanto al proceso de secado del bagazo las
maquinas que se deberan de utilizar son el horno industrial Carbolite Gero LGP2/2160 con alta capacidad de procesamiento [57],
el molino eléctrico JZSY modelo SYYB-20, encargado de reducir en pequefias particulas todo el bagazo que fue secado [58], la
bascula industrial con capacidad de hasta 200 kg, la cual permite conocer con precision el peso de los materiales a utilizar, y por
ultimo, el analizador de humedad Mb23 Ohaus que servira para tener bajo control la calidad de los productos en la planta segiin
la norma [59]. Del mismo modo, las maquinas encargadas del proceso de la elaboracion de las barras son el cocinador de
aglutinante eléctrico modelo CG200, el mezclador térmico modelo M200, el cual se encarga de mezclar los ingredientes liquidos
y solidos de la barra, la formadora de barras de cereal [60],y finalmente, la empacadora de barras de cereal modelo HY-P400,
capaz de empacar 250 barras por minuto [61]. En el anexo 18 se encuentra la informacién detallada de cada maquina, sus
caracteristicas y respectiva funcion.

Para poder establecer el disefio de la planta, fue necesario determinar con anterioridad la cantidad de maquinas que se requieren
en el sistema, asi como la cantidad de trabajadores que se necesitan para operar. En el anexo 19 se muestran los calculos que se
realizaron para determinar el nimero de méquinas, equipos y operarios que requiere el sistema, en el anexo 20 se encuentra el
modelo que se desarroll6 en el programa de simulacion SIMIO y en el anexo 21 el informe del modelo de la produccion de las
barras, en donde se obtuvo que el sistema requiere una maquina de cada tipo, debido a que el tiempo total de ambos procesos es
menor al tiempo de horas laborables por dia, donde en el proceso de horneado del bagazo de malta es necesario considerar la
adicién de un turno en el proceso, esto se debe a que la adquisicion de otro horno en el proceso de secado implicaria mayor
inversiodn en el proyecto, por esto, econémicamente resulta mas favorable adicionar un nuevo turno. Con el fin de comprobar que
los calculos efectuados en el estudio técnico fueran correctos, el grupo de trabajo decidié implementar una simulacién del proceso
productivo de la planta con el programa de simulacion SIMIO. Dicho esto, los resultados del programa fueron semejantes a los
que se realizaron anteriormente, mostrando que en cada proceso es necesario adquirir una sola maquina, sin embargo, con la
simulacion, el tiempo total de los procesos si cambid, con un total de 12,25 horas en la produccién de las barras, y 14,98 horas
para el proceso de secado del bagazo, es necesario adicionar un turno para cada proceso, y cada turno con dos operarios, personal
suficiente para que la planta opere correctamente.

Teniendo en cuenta lo anterior, el grupo de trabajo procedid a realizar el disefio y distribucion de la planta mediante el método
de Planeacién Sistematica de Distribucion (SLP por sus siglas en inglés), el cual fue creado Richard Muther en los afios 70 [62].
Este método tiene como objetivo principal mejorar la productividad de las empresas, minimizando distancias recorridas, espacios
innecesarios, congestiones, cuellos de botella, y generando satisfaccion y seguridad a los operarios. Agregando a lo anterior, este
método se divide en cuatro fases: la Fase I, radica en definir el lugar en donde se hara la planta. La Fase II, hace una distribucion
generalizada de la planta solo considerando los departamentos principales de esta, con respecto a la Fase 11, es la encargada de
mostrar con mayor detalle la posicion o distribucién de las maquinarias y equipos. Por ultimo, la Fase 1V, consiste en implementar
los disefios realizados en las fases previas considerando restricciones que se puedan presentar durante su instalacion.

La Fase | de localizacion fue definida segun tres criterios de decision; costo de servicios pablicos, disponibilidad materia prima
y cercania a empresas cerveceras artesanales, con los cuales se busco determinar qué zona de la ciudad de Cali seria la mejor para
ubicar la planta, las zonas de evaluacién fueron, la zona sur, norte, oriente, occidente y centro. EI método consiste en definir un
factor de importancia a cada criterio y otorgar una calificacion de este en cada zona, asi pues, con un puntaje de 4.15, se decidié
que la zona oriente de la ciudad de Cali seria la mas adecuada para localizar la planta. En el anexo 22, se pueden observar los
calculos efectuados para la toma de esta decision.

Continuando con la metodologia SLP, en la Fase I, se realizo la distribucién generalizada de la planta, en primer lugar, el
equipo de trabajo definio los departamentos que deben existir dentro de la empresa para su operacion y definir las relaciones que
existen entre ellas segin su flujo o secuenciacion del proceso, esto con el fin de construir la matriz de relaciones entre los
departamentos. Por otro lado, la matriz se simboliza bajo una calificacion en la relaciones de proximidad que toman valores entre
A E, |, O, X, dependiendo de su relacién, siendo A el de mayor importancia de cercania 'y X el de una proximidad no deseable.

Enla TABLA XI|, se puede observar la tabla con las relaciones correspondiente a cada departamento de la distribucion general.
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TABLA XII
MATRIZ DE RELACIONES DE LOS DEPARTAMENTOS

Almacén | Almacén . ~ L Praduccion
Departamentos MP PT Oficinas | Bafios |Molturado | Secado | Inspeccion Barras de
Cereal
Almacén MP - I U X E I A A
Almacén PT [ - 0 X U U U A
Oficinas U 0 - I U X U 0
Bafios X X A - U X U )
Molturado [ U U U - A A U
Secado [ U X X A - E U
Inspeccién A U U U A E - U
Produccién
Barras de
Cereal A A 0 0 U U U -
Valor Cercania
A Absolutamente necesaria
E Especialmente importante
[ Importante
0 Ordinaria
U Sin importancia
X No deseable

En esa misma linea, es necesario determinar los requerimientos de espacio en cada departamento. De acuerdo con lo anterior,
se recurrio a emplear el método Guerchet, el cual consiste en calcular el &rea total requerida mediante la suma de tres superficies
parciales; la superficie parcial estética, referente al &rea ocupada bésicamente por las maquinas, la superficie de gravitacion,
espacio reservado para los operarios y los materiales necesarios en cada maquina, por Gltimo y no menos importante, la superficie
de evolucion, que tiene en cuenta la zona de desplazamiento y manutencién. El siguiente paso fue generar distintas propuestas de
distribucion a partir de dos algoritmos, el primero consiste en construir la distribucion de acuerdo con la secuencia de los
departamentos calculando un ratio de proximidad total (TCR), y el segundo, se desarrolla a partir de las areas encontradas en el
método Guerchet de cada departamento multiplicandolas por el nimero de relaciones importantes (tipo A) que cada uno tiene
con otros departamentos. Después de obtener el producto de estos valores, el resultado se utilizo para determinar el orden del
ranking y asi formar la propuesta de distribucion. En el anexo 22, se explican los métodos de distribucion general explicados de
manera detallada.

Por ultimo, para la seleccion final de la distribucién general de planta se evaluaron todas las propuestas obtenidas para
seleccionar la més eficiente. siendo la propuesta 3 la mas adecuada con un 100% de eficiencia. En la Fig. 18, se puede observar
la distribucion general de la propuesta con mayor eficiencia, y en la Fig. 19, se ilustra el plano detallado de la planta, el cual fue
desarrollado mediante el software de disefio grafico SketchUp. En el anexo 23 se encuentra la distribucion final, en donde se
encuentra el plano detallado de la planta y la distribucion general con todas las medidas correspondientes. Finalmente, en el anexo
24 se puede evidenciar el modelo en SketchUp.
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Fig. 18. Propuesta final de distribucion general de la planta
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Fig. 19. Distribucién detallada de la planta

B. Validacién del disefio propuesto

Para poder validar que el disefio propuesto previamente cumple con los KPI's establecidos en la etapa medir, se realizé una
prueba piloto para producir barras de cereales a partir de bagazo de malta, el cual fue analizado por medio de un panel de
degustacion con el fin de conocer las opiniones del producto en los posibles consumidores. Ademas, dado a que el proyecto tiene
como finalidad disefiar un producto para el consumo humano, es necesario que el producto final cumpla con los requisitos fisico-
guimicos y microbiolégicos de la Norma Técnica Colombiana 3749, la cual establece los parametros que indican si el producto

es apto o no para el consumo humano.

Teniendo en cuenta lo anterior, el grupo de trabajo realiz6 un ensayo como prueba piloto para determinar la composicién
fisico-quimica y microbiolégica de las barras de cereal en un laboratorio certificado de la ciudad Santiago de Cali, llamado
“MICROQUIM”, en donde a partir de los ensayos realizados se llegd a la conclusion de que el producto es aceptable
microbiolégicamente, es decir, los resultados arrojaron que el producto se encuentra dentro de los pardmetros exigidos por la
NTC 3749, sefialando que es inocuo y apto para el consumo humano. En la Fig. 20, se muestran los resultados del analisis

microbioldgico proporcionados por el laboratorio, ademas, en el anexo 25 se puede observar el informe de los resultados.

ANALISIS MICROBIOLOGICO Y PARAMETROS DE
METODO UTILIZADD RESULTADOS COMPARACION CON NTC 3749 UNIDADES
041 RECUENTO DE BACTERIAS MESOFILAS |<100 100 UFC/g UFC/g
NTC 4519
032 NMP DE COLIFORMES TOTALES <3 <3fg NMP g
TUBOS MULTIPLES
031 NMP DE COLIFORMES FECALES <3 <3/g NMP [ g
TUBOS MULTIPLES
014 ESTAFILOCOCO COAGULASA POSITIVO|< 100 MENOR QUE 100 UFC/g UFC /g
NTC 4779
051 RECUENTO DE MOHOSY LEVADURAS |< 100 MENOR QUE 100 UFC/g UFC f g
RECUENTO EM PLACA
060 SALMOMELLA AUSENCIA AUSENCIA [25g
NTC 4574

Fig. 20. Resultados del analisis microbioldgico a las barras de cereales

Fuente: [63]
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Por otro lado, respecto a la evaluacion de las caracteristicas fisico-quimicas del producto final, relacionadas al porcentaje de
humedad, cenizas y proteinas presentes en la barra, se logré concluir que el producto final cumple con los parametros exigidos
por la norma en cuanto a las cenizas y las proteinas, sin embargo, el producto presentd una humedad superior a la exigida por la
norma, esta condicion se debe a los demas ingredientes incorporados en la barra, tales como la miel y el aglutinante, mas no por
el bagazo de malta, ya que éste al ser molido y secado present6 unos niveles de humedad inferiores al 10% estipulado por laNTC
3749. Por esto, es importante mencionar que ante tal situacion se puede considerar reducir la cantidad de miel y aglutinante que
se usa en la barra, como también, podria aumentarse la temperatura en el mezclador térmico. En la Fig. 21 se encuentran los
resultados de las caracteristicas fisico-quimicas de la barra de cereal.

ANALISIS FISICO-QUIMICO Y METODO PARAMETROS DE
UTILIZADO RESULTADOS | mpARACION CON NTC 3749 | U IDADES
863 PROTEINA

AOQAC 920.87 9.28 > 3,5% %
082 CENIZAS

AOQAC 942.05 1.34 <5% %
115 HUMEDAD

NTC 287 22.9 <10% %

Fig. 21. Resultados del andlisis fisico-quimico a las barras de cereales

Fuente: [63]

Para validar los tiempos, la cantidad de maquinas, los operarios y los tiempos de la planta, el grupo de trabajo busco una
herramienta que permita observar el comportamiento de la planta de manera virtual, mediante diferentes variables las cuales
pueden ser modificadas segun la informacion y los parametros que se ingresen en el modelo, asi pues, el grupo de trabajo eligié
el programa SIMIO como la herramienta que llevaria a cabo dicha simulacion. El objetivo principal de la simulacién es el de
conocer la cantidad de maquinas y operarios que deben tener los procesos dentro de la planta, tanto en el tratamiento del bagazo
como en el de la produccion de las barras, para esto se evaluaron diferentes condiciones como la inversion, el tiempo total de cada
proceso y el porcentaje de utilizacién de algunos procesos. En la se muestra el modelo de la planta productiva de barras de cereal.

> - QI =
Bagazo_de Malta umacenae I i
GIERp— i — v — RIS
Coccion Sink3
Bagaro_de_Malta_Seco Mezclado Formacion m

Fig. 22. llustracion del modelo de simulacion para el sistema de aprovechamiento

Con este modelo, se validaron los tiempos, la cantidad de maquinas necesarias en los procesos y la cantidad de operarios
necesarios en la planta, arrojando resultados que le permitieron al grupo de trabajo tomar las mejores decisiones con respecto a la
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inversidn inicial del proyecto y a los requerimientos de la distribucién de la planta. De manera que en el modelo se evaluaron
diferentes escenarios para conocer diferentes opciones en el modelo y elegir el mejor, asi que el escenario que mejor se adapta a
las necesidades economicas, de espacios y del grupo de trabajo respecto a la planta, fue en el que solo se implementa una maquina
para cada proceso, dos turnos en un dia, dos operarios en cada turno, y con respecto al proceso de secado del bagazo y la produccion
de las barras, tiempos totales de 12,25 y 14,98 horas respectivamente de 16 horas disponibles, es decir, que cada proceso cuenta
con un tiempo de holgura destinado para descansos, tiempos en cambios de turno, aseo, alistamiento de maquinarias y
fluctuaciones o errores que se puedan presentar en la operacion del proceso. Los detalles de los escenarios y el modelo se
encuentran en el anexo 21.

VI.VERIFICAR
A. Medicion de los impactos

Para la medicién del impacto financiero del disefio propuesto, se realizé un estudio de factibilidad financiera del proyecto
mediante el andlisis de los costos de implementacion del mismo, es decir, las inversiones que se requieren para el correcto
funcionamiento de la planta, donde posteriormente se estudiaria el costo unitario de las barras de cereal planteadas, el precio de
venta final, los estados de resultados y el flujo de caja proyectado para los siguientes 5 afios y un analisis de riesgo. En el anexo
26 se puede evidenciar la evaluacion de factibilidad financiera del proyecto.

Lo primero que se establecié en este estudio fue la demanda potencial de las barras de cereal a partir del bagazo de maltaen la
ciudad de Cali, la cual se defini6 previamente en la etapa Disefiar para establecer la capacidad de produccidn de la planta (anexo
16). También, se cotizaron en empresas de la regién los precios de venta de materias primas e insumos que requiere el producto,
y se consideraron los costos de mano de obra directa y los costos indirectos de fabricacion, con el fin de poder calcular el costo
unitario del producto, dando como resultado aproximadamente $500 (COP). Los célculos que se realizaron para determinar el
costo del producto se pueden observar en el anexo 26.

De igual manera, se calculé el requerimiento de capital para inversion en activos fijos, diferidos y en capital de trabajo
necesarios para la evaluacién de factibilidad. La inversion en activos que requiere el proyecto es de $912.662.856, en la cual se
consideran los valores de maquinarias, equipos de oficina, muebles y estanterias para los almacenes de la planta, y la adquisicién
de una planta en el sector oriente de la ciudad. Teniendo como base esta informacion, se establecié que las ventas cubriran
inicialmente un rango entre el 15% y 25% de la demanda potencial con un crecimiento anual en participacién entre el 8% y %,
donde el promedio de cada rango se definié como valor base para proyectar los flujos de caja. Adicionalmente, se realizd un
benchmarking de las marcas con las cuales la barra de cereal propuesta competiria en el mercado (ver anexo 26), donde se
estableci6 un precio de venta de $900 (COP); precio aproximadamente menor al 27% del valor promedio que se encuentra en el
mercado ($1.240). Por otro lado, el inventario final de materia prima y producto terminado, la cartera de la empresa y las cuentas
por pagar se calcularon a partir de unas politicas de la empresa que se establecieron como se muestra en la TABLA XIlI, donde
las politicas del inventario fueron definidas segun las capacidad de almacenamiento que poseen los almacenes de la planta, las
demas politicas fueron asumidas por el equipo de trabajo. Finalmente, la inflacion que se utilizé para incrementar el valor de los
precios y costos fue del 1,75%, de acuerdo con la informacion establecida por el Banco de la Republica [64].

TABLA XIlI
POLITICAS DE LA EMPRESA

POLITICAS EMPRESA
Politica Inventario MP 10 | Dias
Politica Inventario PT 5 | Dias
Politica Proveedores 30 | Dias
Politica Cartera 40| Dias
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Continuando con el estudio econdémico, se proyectd los flujos de caja libre que arroja el proyecto. Para los gastos, se
consideraron tres categorias principales, las cuales son: gastos de administracion y ventas, comerciales y logisticos, estos se
calcularon a partir de una proporcion del valor de los ingresos anuales de 5%, 3% y 4%, estos datos fueron asumidos, ademas, se
consideraron diversos escenarios, es decir, se tomo un rango entre el 13% y el 17% de los gastos totales con respecto a los ingresos.
Por dltimo, para el calculo del costo promedio ponderado de capital con el cual se descuentan los flujos, se utilizé una tasa interna
de oportunidad (TIO) para los accionistas del 20% y una tasa de deuda del 10% E.A, donde la TIO se considerd por razones
personales del grupo de trabajo como la rentabilidad esperada sobre el proyecto y la tasa, mediante informacién suministrada por
el Banco de la Republica [65], donde en el ultimo afio en promedio, las entidades financieras ofrecen tasas de colocacion al 10%
aproximadamente. Adicionalmente, se estableci6 una estructura de financiacion del 60% capital propio y 40% de recursos con

terceros. En la Fig. 23 se puede observar el flujo de caja del proyecto con los valores base.

ESTADO DE RESULTADOS Anio 0 Anio 1 Afio 2 Anio 3 Ario 4 Anio 5
Ventas Wetas § 3668328000 |5 6138664171 |5 90190779831 |5 12838475125 |§ 17270218112
Costo de Ventas § 2203000837 |5 3327733132 |5 51253364015 |5 7056081746 | S 0370603433
UTILIDAD BRUTA £ 1465327043 |8 2.630.911.0019 |8 4.065.415816 | 8§ 5801493377 |8  T.B90.614.677
Margen brute 39.9% 42 7% 44 2% 43 1% 43 7%
Gastos de administracion ¥ ventas § 183416400 | § 3079332090 | 5 430538092 | 5 642923756 | § 863.510.906
Gastos Comerciales 5 110.049.840 | § 1847308235 |5 273723395 |8 383734254 |5 518.106.543
Gasto de Logistica 5 146.733.120 | § 246.346.567 | 5 367.631.183 |5 514.330.005 | 5 600.808.724
Gastos totales 5 JI029200 | 5 823799p2e | 8§ 13VEele 7y | 1928 VVINGS |5 2390532717
UTILIDAD OPERATIVA 3 915077943 | 8§ LT07.111.393 | § 2.086.798.841 | § 3872712109 | §  5.300.081.960
(Gastos financisros 5 6395168490 (5 337630360 |5 403355660 |5 256073261 |5 03842622
Otros Ingreses

UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS 3 849.126.258 | 8§ 1.653.348.336 |8  2.646.443275 |8 3847114783 | §  5.290.69T7.698
Impuestos 5 280211663 |5 345604931 | 5 873326281 |5 1260347878 |5 1745930240
UTILIDAD NETA 3 568.914.593 |8 1.107.743.385 |§ 1773116994 | § 2577566004 | §  3.544.767.458
FLUJO DE CAJA LIBRE Anio 0 Anio 1 Ao 2 Anio 3 Ario 4 Afio 5
EBITDA 5 015077943 |5 1707111393 |5 2686.798.841 |5 3872722109 |% 3300081960
Impusstos 5 280211663 |5 345604051 | 5 873326281 |5 1260347878 |5 1745930240
UODI 5 634866278 |5 1161506442 |5 18134725605 2603174231 |5 3.3534151.720
Depreciacionss 5 60422340 | 5 60422340 | 5 60422340 | § 60422340 |5 60 422 340
FLUJO DE CAJABRUTO 5 704288618 |5 1230028782 |5 1882804901 |5 267239635715  3.623.574.060
Amortizacion del credito 5 121.886.280 | 5 134074908 | 5 147482389 [ § 162230639 [ 5 178.433.703
Inwverzion en activos 5 012662836

Inversion CT 5 327550361 [-5 222500493 |-5 260442 655 |-5 325893627 |-5 302010474

FLUJO DE CAJA LIBRE 5 1240213217 | § 330901844 | 5 827411219 |5 14005188755 2118335458 |5 34451203357
FLUJO NETO DE CAJAPRESENTE |-5 1240213217 321.283.561 5630371647 $1.002.730.421 § 1345202010 §1.953.100 341

Fig. 23. Flujos de caja proyectados para los siguientes 5 afios con valores base.

Los criterios de evaluacién que se eligieron para el proyecto fueron, el valor presente neto (VPN), el tiempo de recuperacion

de la inversién (PP) y la tasa interna de retorno (TIR). De acuerdo con los resultados del flujo de caja proyectados con los valores
base, se pudo llegar a la conclusion que el proyecto es factible econémicamente, esto debido a que el VPN del proyecto fue de
$4.045.375.625 (COP); valor superior a cero, el tiempo de recuperacion de la inversion es de 2,39 afios y la TIR dio superior al
WACC, con un valor del 72%.

Por ultimo, al proyecto se le realizé un analisis de riesgo y sensibilidad, por medio de una herramienta llamada Risk Simulator,
ala cual se le proporcionaron unas variables de entrada que pueden ser observadas en la TABLA XI1V,y se explican a continuacion.
El porcentaje de ventas inicial fue establecido como variable debido a que se optd por dejar abierta la posibilidad de que las ventas
estimadas en el estudio de mercado, no se efectlien como se habia establecido. El crecimiento de la participacion de las ventas es
otra variable que puede afectar considerablemente el proyecto, ya que este porcentaje es el que determina qué tanto crecen las
ventas a través de los afios, ademas, esta variable tiene una relacion directa con el VPN. El porcentaje de gastos totales por afio se
convierte en una variable que puede alterar el resultado final del proyecto ya que su calculo se efectla con porcentajes estimados
y no considera datos reales. Y por dltimo y no menos importante la variacion del valor de las inversiones, considerando que las
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maquinarias se cotizaron en USD y el valor en pesos colombianos puede variar de acuerdo con las

representativa del mercado (TRM).

TABLA XIV

VARIABLES DEL ANALISIS DE RIESGO Y SENSIBILIDAD

fluctuaciones de la tasa

Variable Distribucién | Par&metros
Rango porcentaje participacion ventas inicial | Uniforme (0,15;0,25)
Crecimiento participacion ventas Triangular (0,08; 0,10; 0,12)
Porcentaje Inversiones Uniforme (0,8;1,2)
Porcentaje gastos Uniforme (0,13; 0,17)

Una vez definidas las variables anteriormente mencionadas, se elabor6 una simulacion de 1000 réplicas con el propésito de
encontrar el valor promedio del VPN y la TIR. En la TABLA XV se observa los indicadores de riesgo del proyecto. De manera
que el VPN arroj6 unos intervalos de confianza entre $2.707.554.278 y $5.419.791.968, con un nivel de confianza del 95%,
asegurando que, a partir de los escenarios y las consideraciones hechas en el modelo, el proyecto siempre es factible, y esto se
debe a que el VPN siempre es mayor a cero, como se muestra en la Fig. 24. El coeficiente de variacion del VPN al ser menor al
20%, indica que el nivel de riesgo del proyecto es relativamente bajo con una probabilidad de pérdida del 0% aproximadamente.
El valor de pérdida méaximo (VaR) es de $546.296.519 con un nivel de confianza del 95%, es decir, existe un 5% de probabilidad
de que en 5 afios el proyecto podria perder como maximo esa cantidad de dinero. Asi mismo, la TIR presentd un valor mayor al
del WACC (12,02%) en todos los escenarios simulados, como se muestra en la Fig. 25, demostrando una vez mas que el proyecto

es factible segln los supuestos empleados.

TABLA XV

INDICADORES DEL ANALISIS DE RIESGO FINANCIERO

Indicador Riesgo Resultado
TIR Promedio 71,98%
Limite inferior 53,87%
Limite superior 91,00%
VPN Promedio $4.045.375.625
Coeficiente de variacion del VPN 12,57%
z 1,64
VaR $546.296.519
TIR=0; Z= -9,77
PTIR<0= 0%
z -7,953787553
Probabilidad de perdida 0,0%
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Fig. 25. Pronostico TIR en Risk Simulator

Finalmente, en el analisis de sensibilidad se evidencia que la variable que mas influye en el calculo del VPN y la TIR, es el
porcentaje de participacion de ventas inicial, el cual se puede observar en el grafico tornado representado en la Fig. 26.
Adicionalmente, en el anexo 27 se puede evidenciar un informe detallado del anélisis de riesgo y sensibilidad.
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Fig. 26. Gréfico tornado del andlisis de sensibilidad

Para el andlisis ambiental, se estimé que el disefio propuesto en este proyecto tiene la capacidad de aprovechar hasta 403
toneladas anualmente de bagazo de malta en base himeda para la elaboracién de las barras de cereal, de esta manera se evita que
este termine en alglin vertedero del Valle del Cauca como producto organico en descomposicion. Asi mismo, se llegé a la
conclusién que, aunque la acumulacion de grandes cantidades de bagazo de malta es preocupante, la principal consecuencia a
nivel medioambiental recae en que durante su proceso de descomposicién este libera cantidades de CO,, que pueden representar
en un futuro problemas en el medio ambiente.

Por otra parte, la instalacion de una planta que produzca barras de cereal a partir de este bagazo generara empleos de forma
directa e indirecta si tenemos en cuenta el montaje y posterior funcionamiento. De la forma que se ha disefiado la planta, esta
puede generar cinco empleos directos (cuatro operarios y un gerente planta), influyendo de manera positiva sobre ellos y su ntcleo
familiar, ya que representa una fuente estable de ingresos mensuales.

B. Estandarizacion de la solucion — POE’S (plan de control)

En este apartado se presenta una serie de formatos que se disefiaron con el fin de llevar un plan de control y seguimiento al
sistema de aprovechamiento, y asi establecer un procedimiento operativo estandarizado (POE) del proceso. En la TABLA XVI,
se encuentra la propuesta del POE, el objetivo del formato, su alcance y el proceso detallado de la elaboracion de las barras de
cereal a partir del bagazo de malta, con el proposito de estandarizar el proceso, y que las empresas o futuros emprendimientos
interesados en el proyecto puedan tenerlo disponible. Adicionalmente, se pueden identificar los registros o documentos que deben
ser diligenciados para el seguimiento y control del sistema. Este formato se puede consultar en el anexo 28.
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TABLA XVI
FORMATO POE DEL SISTEMA DE APROVECHAMIENTO DEL BAGAZO DE MALTA

Planta de produccion de barras de cereal a partir
LOGO DE LA EMPRESA de bagazo de malta Version del formato: 1
Cali - Colombia

PROCEDIMIENTO FUNDAMENTAL PARA EL APROVECHAMIENTO DEL BAGAZO DE MALTA

1. Objetivo

Este formato tiene como objetivo principal proporcionar la informacién detallada del proceso de elaboracion de barras de
cereal a partir de bagazo de malta y que formatos diligenciar para llevar un registro del proceso en la planta de produccion

2. Alcance y campo de aplicacion

Su alcance se centra en las actividades y operaciones que se realizan en la elaboracién de las barras de cereal reutilizando el
bagazo de malta en la planta de produccion que se disefio

3. Definiciones

Bagazo de malta: afrecho resultante en la produccion de la cerveza cuando se filtra el mosto producido en la maceracion del
proceso.

Molturado: Operacion que reduce el tamafio del grano del bagazo de malta después de secarlo, esta operacion se realiza con
el fin de mejorar la textura final del producto terminado.

4. Desarrollo
Paso Descripcién Responsable

1 Recepcidn de materias primas y bagazo de malta himedo Gerente de planta

2 Pesar el bagazo de malta en base himeda Operario
Registrar el peso inicial del bagazo de malta himeda en el formato de

3 registro de secado Operario

4 Alistar el horno para el proceso de secado del bagazo Operario

5 Secar el bagazo de malta por 3 horas a 120°C £ 0,5 °C Operario

6 Comprobar el porcentaje de humedad del bagazo de malta Operario
En caso de tener humedad superior al 10%, debe volver a secarse el lote

7 hasta conseguir una humedad inferior al 10% Operario

8 Pesar el bagazo de mata en base seca Operario
Registrar el peso final del bagazo después del secado, la temperatura,

9 los tiempos del proceso y la humedad de este material Operario
10 Alistar el molino para molturar el bagazo de malta seco Operario
Molturarlos granos secos del bagazo en pequefias particulas, hasta
11 convertirlas en harina Operario

Registrar en el formato de registro de molturado los tiempos del
12 proceso v la cantidad de bagazo que se molturd Operario
Alistar el cocinador de aglutinantes y la linea de produccion para las
13 barras de cereal Operario
14 Cocinar la miel y el jarabe de fructosa Operario
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Revisar la ficha con la formulacién estandar del producto y preparar la
cantidad necesaria de cada ingrediente para lotes de 15 kilogramos de

15 barra de cereal Operario
Mezclar los ingredientes secos de la barra con el aglutinante

16 anteriormente realizado en el mezclador térmico Operario
Registrar en el formato de registro de produccion de barras de cereal la

17 cantidad de ingredientes que se utilizaron para cada lote de produccién | Operario
La mezcla de los ingredientes pasa a la formacion de las barras de
cereal, la cual tiene como finalidad nivelar, enfriar y cortar las barras

18 con las dimensiones que se deseen Operario

19 Revisar la produccidn de las barras de cereal Operario
En caso de existir barras defectuosas por el corte, retirarlas de la linea

20 de produccion Operario
Por medio de una banda transportadora se transfieren las barras para

21 empacar en la maquina empaguetadora Operario

22 Almacenar 120 barras en una caja corrugada Operario
Transportar las cajas corrugadas con el producto terminado listo al

23 almacén de PT Operario
Registrar la cantidad de barras de cereal que se obtuvieron por lote de

24 produccion en el formato de registro de produccion de barras de cereal | Operario

25 Almacenar las cajas con el producto final en el almacén de PT Operario

26 Supervisar el nivel de ocupacion del almacén de PT Gerente de planta
Elaborar los indicadores del sistema de aprovechamiento del bagazo de

27 malta Gerente de planta

5. Responsable
Gerente de planta

6. Registro
Paso en donc!e se genera el Nombre del registro Lugar del archivo
registro
Area de trabajo
3,9 Formato registro de secado correspondiente
Area de trabajo
12 Formato registro de molturado correspondiente
Area de trabajo
16, 23 Formato registro de produccién de barras de cereal correspondiente
26 Formato de indicadores del sistema de aprovechamiento Excel
Elaborado
por Revisado Por Aprobado por
Nombre

Firma

Cargo

Fecha

Teniendo en cuenta lo anterior, se elaboraron los formatos de registro del sistema de aprovechamiento, con respecto al area de
secado y molturado del bagazo, y la produccién de las barras de cereal. En la Fig. 27, se puede observar uno de los formatos
disefiados, correspondiente al area de molturado. Este formato también se puede consultar en el anexo 29, asi mismo los demés
formatos de registro que se elaboraron se pueden evidenciar en los anexos 30 y 31. Es importante destacar que estos formatos,
tienen como objetivo dar seguimiento de cada proceso y llevar un control de cémo esta funcionando cada puesto de trabajo en la
planta, para que el gerente de planta pueda identificar oportunidades de mejora en el proceso. Ademas, en el anexo 32 se puede
observar una ficha con la formulacién estandar del producto, la cual permite guiar a los operarios en la elaboracion de las barras
de cereal con la cantidad exacta por unidad de ingredientes o materias primas. Por Gltimo, se disefié un formato de control de
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calidad (ver anexo 33), el cual permita dar seguimiento o control a indicadores de estandares de calidad en el producto terminado,
cumpliendo a cabalidad con los requerimientos microbioldgicos que la NTC 3749 establece.

LOGO DE LA REGISTRO PROCESO DE
EMPRESA MOLTURADO

OBSERVACIONES

Fig. 27. Formato de registro del proceso de molturado

Finalmente, en el anexo 34 se encuentra el archivo con los indicadores de control del sistema, en los cuales pueden evidenciarse
tres reportes. El primero de ellos proporciona la informacion del indicador de la cantidad en kilogramos de bagazo de malta en
base seca reutilizados en la produccion total de las barras de cereal. En los otros dos reportes se puede evidenciar los indicadores
relacionados a la eficiencia del sistema, donde uno de ellos corresponde a las horas destinadas a la produccién en comparacion a
las horas disponibles diarias para la operacion de la planta, y el otro muestra la cantidad total diaria de produccion en comparacion
con la capacidad que tiene la planta. En estos reportes se explica el objetivo de cada uno, como calcular el indicador respectivo y
su comportamiento a través del tiempo por medio de un grafico de lineas.

C. Conclusiones

. Las barras de cereal elaboradas en el proyecto presentaron mejores niveles de proteina en comparacion con otros
productos de esta categoria que se encuentran en el mercado a precios superiores, ademas, se evidencio que el producto
disefiado se encuentra dentro de los requerimientos microbiolégicos exigidos por la NTC 3749, sefialando que es inocuo y
apto para el consumo humano, concluyendo que existe gran potencial nutricional para la alimentacion humana en el bagazo
de malta.

. Mediante una prueba de concepto elaborada a partir de un panel sensorial, se presentaron distintas formulaciones
para la elaboracion de las barras, donde se evidencio que la barra de cereal con 20% de bagazo de malta y molida, tiene
mas aprobacién en los consumidores. Lo anterior permite demostrar que el bagazo de malta se debe molturar, ya que en
particulas gruesas, este provoca una sensacién incomoda al momento de ser digerido.
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. A partir de la metodologia SLP, se elaboré la distribucién de la planta productiva de las barras, en donde la
propuesta final obtuvo un nivel de eficiencia del 100% respecto al cumplimiento de las relaciones entre los departamentos
y las restricciones del sistema.

. Empleando un modelo de simulacién, se logré determinar la cantidad de operarios, maquinas y equipos que
requiere la planta, en donde los resultados arrojados por el modelo sugieren que la planta deberia operarse en dos turnos
diarios de 8 horas cada uno, dos operarios en cada turno y una maquina de cada tipo para la produccion de las barras de
cereal.

. Con un precio de venta relativamente inferior al comparado con las demas marcas de barras de cereal, el
proyecto es factible financieramente, debido a que bajo un analisis de riesgo del flujo de caja libre proyectado, se evidenci6
un VPN promedio de $4.045.375.625, una probabilidad de pérdida del 9,04 = 10716 y un tiempo de recuperacion de la
inversion total menor a tres afios. Con base a lo anterior, se puede concluir que el proyecto es factible econémicamente y
tiene bajo nivel de riesgo.

D. Recomendaciones

. En el caso de comercializar el producto disefiado en este proyecto, se recomienda utilizar conservantes con el
fin de evitar su deterioro y prolongar su vida, a su vez, los conservantes evitan que el consumidor padezca infecciones o
enfermedades a partir de algiin microorganismo no deseado en el producto.

. Mientras que los niveles de humedad de los ensayos de la barra fueron del 23%, es conveniente mencionar que
a quienes les interese la idea de ejecutar el proyecto, se les sugiere que reduzcan el nivel de humedad del producto final,
como minimo a un 10% segln la NTC 3749.

. Se recomienda implementar el sistema de aprovechamiento de bagazo de malta resultante de la produccion de
cerveza industrial, puesto que es replicable en este tipo de industria y generaria un aprovechamiento significativamente
mayor al que se obtiene actualmente con el segmento de la cerveza artesanal.

. Se sugiere realizar una 6ptima gestion logistica en el proyecto, a causa de que el bagazo de malta es un material
con un alto contenido de humedad, es decir, que la obtencién de este producto requiere uso de cadena fria hasta que llegue
a la planta de produccidn, evitando asi el crecimiento de microorganismos.

. Se propone realizar nuevas investigaciones con el bagazo de malta aplicando otros métodos de secado, que
permitan ser mas eficientes en tiempos y en consumo de energia eléctrica, considerando a su vez la alta capacidad de
procesamiento.

. Se propone realizar otros proyectos de investigacion que validen las alternativas que se definieron en la etapa
analizar, que evallen la posibilidad de disefiar un proceso para el aprovechamiento del bagazo de malta en productos de
otros sectores como lo son: productos panificados, suplemento para productos carnicos, galletas, material absorbente para
tratamiento de aguas residuales y produccion de bioenergia.

o Se recomienda realizar un analisis mas profundo sobre como determinar los gastos administrativos, comerciales
y logisticos del proyecto, con el objetivo de estudiar y evaluar de manera més precisa la factibilidad financiera del proyecto.

. Se propone realizar un rotulado o etiquetado nutricional del producto, que cumpla con los requisitos técnicos

establecidos por la Resolucion 0333 del 2011 expedida por el Ministerio de la Proteccion Social para los alimentos
envasados para consumo humano.
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VII.ANEXOS

TABLA XVII
ANEXOS
AT Nombre Desarrollo Tipo de Archivo
Anexo
1 2020101 - Entrevista a empresas Propio Word
cerveceras artesanales.
2020101 - Formatos del plan de .
2 recoleccion de datos. Propio Word
3 2020101 - Plan de recoleccion de datos. Propio Excel
2020101 - Entrevista a Sultana Cerveza .
4 Artesanal Del Valle S.A.S. Propio Word
2020101 - Informe de situacion actual de
5 la empresa Sultana Cerveza Artesanal del Propio Word
Valle S.A.S.
6 20_2010_1 Entrevista a expertos en Propio Word
microbiologia.
2020101 - Fichas para el estudio del .
! mercado por metodologia PESTEL. Propio Word
8 2020101 - Revision de literatura. Propio Word
2020101 - Seleccion de alternativa por el .
9 método AHP. Propio Excel
2020101 - Cronograma en el programa . .
10 Project®. Propio Project ®
11 2020101 - Reporte del cronograma. Propio Word
12 2020101 — I_nforme de las pruebas de Propios Word
concepto realizadas a las barras
2020101 - Resultados encuestas para la .
13 Propio Excel
prueba de concepto de las barras
2020101 — Resultados de la prueba de
14 humedad del bagazo de malta Terceros PDF
15 202010_1 - Balance de masa del proceso Propio Word
productivo
16 2020101 - Ir_1f0rme de estudio de_mercado Propio Word
para determinar demanda potencial
17 2020101 — Resultados encuestas del Propio Excel
estudio de mercado de las barras P
18 202_0101 - Informacion maquinarias y Propio Word
equipos
2020101 - Estudio técnico para la
19 elaboracién de barras de cereal a partir de Propio Excel
bagazo de malta
2020101 — Modelo del sistema de .
20 . Propio .Spfx
aprovechamiento
21 2.02010_1, - Informe del modelo de Propio Word
simulacion del sistema
29 2_020101 - Disefio de_la planta para el Propio Excel
sistema de aprovechamiento
2020101 - Distribucién general 'y .
23 detallada de la planta Propio PDF
24 2020101 - Modelo de la planta para el Propio skp

sistema de aprovechamiento
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2020101 - Resultados de los andlisis

25 fisico-quimicos y microbiolégicos a las Terceros PDF
barras de cereales
2020101 - Estudio de factibilidad .

26 ) . Propio Excel
financiera del proyecto

27 202919_1 - Informe andlisis de riesgo y Propio Word
sensibilidad

28 2020101 - Formato POE del sistema de Propio Excel
aprovechamiento P

29 2020101 - Formato de registro del proceso Propio Excel
de molturado

30 2020101 - Formato de registro del proceso Propio Excel
de secado
2020101 - Formato de registro de la .

31 produccion de barras de cereal Propio Excel

3 2020101 - Formulacion estandar del Propio Excel
producto

33 202010 - Formato de control de calidad Propio Excel

34 2020101 - Formato indicadores de control Propio Excel

del sistema
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