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Abstract

This research proposal arises from the increase in world’s demand for food, which
has been occurring in the last decades due to the exponential growth of the
population and its interest in different sports disciplines and healthy lifestyles.
Currently, livestock, poultry and pig farming are the main sources of supply of raw
materials to produce protein foods. However, the increased exploitation of natural
resources generates a high environmental impact. For this reason, this work aims
to evaluate the technical and financial viability of a productive system of protein
supplements from sources coming from insects, designed under the Six Sigma
methodology and with the application of simulation tools such as the Risk Simulator
software. Results obtained from the study will allow the validation of a profitable
alternative that contributes to meeting the demand for food in the Colombian
market.

Keywords: Supplementation, protein sources, insect meal, Six Sigma, simulation,
feasibility evaluation.



Resumen

Esta propuesta de investigacion surge por el incremento en la demanda mundial de
alimentos que se viene presentando en las Ultimas décadas, debido al crecimiento
exponencial de la poblacion y su interés por las diferentes disciplinas deportivas y
los estilos de vida saludables. Actualmente, la ganaderia, la avicultura y la
porcicultura son las principales fuentes de abastecimiento de materias primas para
la produccion de alimentos proteinicos. Sin embargo, la mayor explotacion de los
recursos naturales genera un alto impacto ambiental. Por esta razén, se propone
la evaluacion de la viabilidad técnica y financiera de un sistema productivo de
suplementos proteinicos a partir de fuentes provenientes de insectos, disefiado bajo
la metodologia Seis Sigma y con la aplicacion de herramientas de simulacion como
el software Risk Simulator. Con los resultados del estudio, se espera validar si la
alternativa propuesta es factible y puede contribuir a suplir la demanda de alimentos
en el mercado colombiano.

Palabras Clave: Suplementacion, fuentes proteinicas, harina de insectos, Seis
Sigma, simulacion, evaluacion de factibilidad.
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1. Introduccioén

La poblacién mundial viene incrementandose a ritmos acelerados, con base en los
datos de la Organizacion de las Naciones Unidas de la Alimentacion y la Agricultura
(FAO) se estima que en algunas décadas la demanda de alimentos no podra
satisfacerse con facilidad, ya que se calcula un aumento a mas de 9000 millones
de habitantes para el afio 2050 (Nissen et al., 2020).

Otro factor que influye de manera importante en el incremento de la demanda de
alimentos, es el interés de las personas por involucrarse en las diferentes disciplinas
deportivas. Segun la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS), alrededor de una
cuarta parte de la poblacion no alcanza un nivel de actividad fisica suficiente para
obtener beneficios para la salud (Organizacién Mundial de la Salud, 2020). Por esta
razon, establecid el Plan Mundial Sobre la Actividad Fisica 2018 — 2030 el cual,
tiene como objetivo aumentar la actividad fisica en un 10% para el 2025 y en un
15% para el 2030 (Organizacion Panamericana de la Salud, 2019). En la practica
de actividades fisicas, es necesario que los deportistas busquen la optimizacion de
los recursos nutricionales para contribuir al cumplimiento de sus objetivos
(Urdampilleta et al., 2012)

Con base en lo anterior, cabe resaltar que las proteinas se sitian dentro de los
alimentos indispensables para una correcta nutricion, formando parte de los tres
macronutrientes principales para los seres humanos (Amarender et al., 2020). En
el @&mbito deportivo, su consumo esta relacionado con las caracteristicas fisicas de
cada individuo, entre 1,2 y 1,8 g/Kg/dia (Urdampilleta et al., 2012). Ahora bien, en
el mercado actual se producen y comercializan alimentos ricos en proteinas y
suplementos deportivos provenientes de fuentes animales como la carne de res,
cerdo y pollo. Sin embargo, actividades como la ganaderia, necesarias para la
fabricacion de estos alimentos, generan diferentes impactos ambientales para el
entorno, como la emisién de gases toxicos y la degradacion de las especies (Serra-
Majem, 2010).

La relacion entre el desarrollo de la industria alimentaria y el medio ambiente se
hace cada vez menos sostenible. Por esta razon, es interesante la evaluacion de
alternativas adicionales, como la produccion eficiente de suplementos deportivos
con fuentes proteinicas diferentes a las tradicionales, que contribuyan a la
conservacion de los recursos naturales y al desarrollo sostenible de la sociedad. En
el mundo existen alrededor de 2000 especies de insectos aptas para consumo
humano, que representan una fuente prometedora para la explotacion en la



industria de alimentos y pueden contribuir al desarrollo econémico (Serra-Majem,
2010).

El mercado colombiano de suplementos proteinicos esta conformado
principalmente por productos a base de suero de leche, carne y algunas proteinas
de origen vegetal. Existe la opcion de desarrollar productos utilizando algunas
especies de insectos como materias primas, que pueden llegar a ser de bajo costo,
facil acceso y con buenas oportunidades de aprovechamiento en las operaciones
industriales. Por este motivo, es conveniente la implementacién de la metodologia
Seis Sigma, que busca reducir la variabilidad en los procesos y los productos
rechazados por incumplimiento a las necesidades de los clientes. Sus beneficios
estan relacionados directamente con la reduccibn de los costos, mejoras
importantes en la productividad, crecimiento en ventas y desempefio financiero
(Swink & Jacobs, 2012). La filosofia Seis Sigma puede ser implementada para el
desarrollo de nuevos procesos, productos o servicios bajo la metodologia DMADV
gue se compone de cinco etapas: definir el objetivo, medir las variables que deben
ser cuantificadas, analizar las alternativas para el disefio, disefiar con base en la
opcion seleccionada y verificar la funcionalidad del modelo para generar los
ingresos y utilidades esperadas (Taghizadegan, 2006).

Conforme a lo anterior, la presente investigacion tiene como objetivo principal el
disefio de un sistema productivo de suplementos proteinicos bajo la metodologia
Seis Sigma, metodologia capaz de aportar significativamente al desarrollo de la
industria alimentaria, la sostenibilidad de las comunidades actuales y futuras,
brindando nuevas alternativas de consumo, especialmente para aquellas personas
realicen una actividad fisica. La estructura de este documento contiene el
planteamiento del problema, la definicion de los objetivos de la propuesta de
investigacion, la revision de literatura identificando los avances cientificos mas
destacados frente al tema presentado, la metodologia propuesta para la solucién,
el cronograma de actividades a desarrollar para el cumplimiento de los objetivos y
las conclusiones respectivas.

2. Planteamiento del problema

El crecimiento de la poblacion mundial se calcula alrededor de 2.000 millones de
personas en los proximos 30 afios y para el afio 2010 se estima que puede alcanzar
un pico de 11.000 millones de personas, segun los datos de las Naciones Unidas
(Naciones Unidas, 2019). Este crecimiento poblacional, conlleva a una mayor
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demanda de nutrientes. Las proteinas forman parte de los macronutrientes
principales para la nutricibn humana y por esto, su demanda también presenta un
incremento significativo a medida que la poblacion del mundo aumenta. Ademas, el
interés de las personas por los diferentes deportes ocasiona un mayor gasto
energeético y requerimientos nutricionales mas altos (Urdampilleta et al., 2012).

Entonces, a medida que la poblacion y la practica de las diferentes disciplinas
deportivas aumentan, también lo hace la explotacion de los recursos naturales para
la produccion de alimentos. Sin embargo, Las actividades econdémicas tradicionales
para el abastecimiento de alimentos a la poblacion generan impactos negativos
sobre las condiciones ambientales (Nissen et al., 2020). Si la velocidad de consumo
de los recursos es mayor a la velocidad de renovacion de estos, estos se veran
agotados y no se garantizara el abastecimiento de las necesidades alimenticias de
las generaciones futuras, es decir, el modelo de consumo no sera sostenible. De
esta manera, las actividades tradicionales de consumo contribuyen directamente al
calentamiento global y al cambio climatico, estos efectos deben ser mitigados de
manera inmediata para evitar que el deterioro de los ecosistemas sea aun mayor.
Durante el Ultimo siglo, la huella humana a través de la industrializacion,
deforestacion y agricultura, ha generado que los gases de efecto invernadero
alcancen niveles en la atmosfera mas altos que los observados en tres millones
de afios (Naciones Unidas, 2020).

El cambio climatico es evidente y ocasiona una serie de dafios como el aumento
del nivel del mar, el deshielo del Océano Artico durante el verano y la disminucion
de los arrecifes de coral. Segun informes del Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico (IPCC), estos efectos pueden ser un poco mas bajos al
limitar el cambio climatico para el afio 2050 a 1,5 grados centigrados. Las emisiones
de CO:2 deben disminuirse y para alcanzar este objetivo, se requieren acciones
inmediatas en las actividades diarias humanas, con una esperanza de reduccion de
emisiones del 45% para el aflo 2030 respecto al afio 2.010 (Naciones Unidas,
2020).

La produccion de carnes animales tiene altos impactos en el medio ambiente. La
ganaderia genera un 18% mas de CO:2 que el sector del transporte, emite un
porcentaje elevado (medido respecto al total de las actividades humanas) de otros
gases de efecto invernadero como el 6xido nitroso (65%) y el metano (37%), causa
la degradacién de las tierras, contaminacién del agua y contribuye a la pérdida de
la biodiversidad. Segun informe de la FAO la ganaderia ocupa alrededor del 30%
de la superficie terrestre del planeta, la crianza de ganado pone en riesgo la
biodiversidad de las especies por la ocupacion incremental de terreno. Ademas, la
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ganaderia contribuye 10 veces mas a la contaminacion del agua si se compara con
el hombre (Steinfeld et al., 2009).

Por esta razdn, esta investigacion plantea la necesidad de encontrar nuevas
alternativas de produccion de alimentos que disminuyan los impactos actuales y
contribuyan a la satisfaccion de las necesidades alimenticias de la poblacion esta
orientada al disefio de un proceso productivo para fabricar un suplemento proteinico
a partir de algunas especies de insectos, con el fin proponer otras fuentes de
consumo diferentes a las tradicionales de la cultura occidental y aportar de manera
favorable a la conservacion del medio ambiente y a la sostenibilidad de las
comunidades.

En Colombia y en la cultura occidental en general, existe una fuerte resistencia
frente al consumo de insectos y sus alimentos derivados. No obstante, de acuerdo
con investigaciones como la realizada por Arp, Lenz, Brusa, Oteiza, Ambrosi, Daniel
& Polenta, (2021) titulada “Produccion de insectos para consumo humano”,
evidencia que algunas especies de insectos son aptas para consumo humano y
presentan proteinas con caracteristicas nutricionales similares y en ocasiones,
mejores que las fuentes proteinicas tradicionales. Los analisis para la evaluacion
del contenido nutricional de los insectos se pueden realizar mediante diferentes
métodos cientificos, sin embargo, los resultados de los analisis que han sido
empleados no indican la especie con mejor contenido nutricional, pues todo
depende del contenido de nutrientes que se evalle en cada prueba (Gere et al.,
2019). Adicionalmente se contemplan los estudios de Verbeke, 2015 y La Barbera
et al., 2016, donde se concibe una resistencia significativa por parte del publico
general hacia el consumo de productos alimenticios elaborados a partir de insectos,
incluyendo al Tenebrio molitor, la cual se encuentra demarcada sobre factores
culturales y de percepcion negativa en relacion con la ingesta de insectos, a pesar
de los beneficios nutricionales y ambientales que estos productos pueden ofrecer.

Con base en lo anterior, dentro de las especies de insectos que cuentan con
estudios previos y analisis de sus caracteristicas nutricionales se encuentran el
Tenebrio Molitor, Zophobas Morio y Gryllus Assimilis (Yi et al., 2013). Por esta
razon, estas especies seran la base de investigacion de la presente propuesta,
como materia prima principal para la fabricacion del suplemento proteinico
contemplado. Adicionalmente, la resistencia de los consumidores que se genera
frente a los productos derivados de insectos debe ser mitigada con la oferta de un
producto que brinde altos estandares de calidad, caracteristicas organolépticas
agradables, valores nutricionales que suplan los requerimientos de los
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consumidores y costos que permitan competir con los suplementos deportivos que
predominan en el mercado actualmente.

Se debe evaluar la factibilidad del sistema productivo teniendo en cuenta las
variables involucradas para concluir si la propuesta puede ser una alternativa de
consumo adicional a las convencionales, que permita contribuir de manera positiva
al desarrollo de las diferentes disciplinas deportivas, a la satisfaccion de los
requerimientos alimenticios de la creciente poblacibn mundial y a su vez, a la
conservacion del medio ambiente.

Conforme a lo mencionado se plantea la siguiente pregunta de investigacion ¢Es
viable técnica y financieramente, la implementacién de un sistema productivo
disefiado bajo la metodologia Seis Sigma DMADV, para la fabricaciéon de un
suplemento proteinico para consumo humano a partir de harina de insectos?

3. Objetivos

3.1. Objetivo General

Evaluar la factibilidad de un sistema productivo para la fabricacion de un
suplemento proteinico a base de insectos, disefiado bajo la metodologia DMADV
de la filosofia Seis Sigma.

3.2. Objetivos Especificos

1. Realizar un analisis de mercado que permita determinar requerimientos
técnicos del producto y proyecciones de demanda.

2. Caracterizar las operaciones y los controles necesarios para la reduccion de la
variabilidad del proceso productivo, bajo la metodologia DMADV de la filosofia
Seis Sigma.

3. Validar la viabilidad financiera del proyecto mediante un modelo de simulacién.
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4. Revision de Literatura

Las preferencias alimenticias de los seres humanos estan ligadas en gran parte a
factores como la ubicacion geogréfica, costumbres y tradiciones adquiridas a través
de las generaciones. En paises orientales se han incluido los insectos como parte
de sus fuentes alimenticias desde hace muchos afios y desde hace algun tiempo,
este tema ha empezado a mencionarse en occidente (Navarro del Hierro et al.,
2020). En la region occidental se han utilizado los insectos como fuente de
alimentos para algunos animales. No obstante, el tema empieza a ser considerado
lentamente hacia el consumo humano, debido a las necesidades de la poblacién.

Dentro de la literatura, existen estudios realizados a diferentes especies de
insectos. Sin embargo, una de las especies mas analizadas es el Tenebrio Molitor
o gusano de la harina. A continuacion, se presentan los estudios encontrados:

o En 2012 se analizé al Tenebrio Molitor debido al incremento de su
demanda como base para alimentos, obteniendo como resultado un alto
valor nutricional en dicha especie frente a las fuentes de proteinas
tradicionales de la cultura occidental (Ravzanaadii et al., 2012).
Posteriormente, cinco especies de insectos: Tenebrio Molitor, Zophobas
Morio, Alphitobius Diaperinus, Acheta Domesticus y Blaptica Dubia,
empiezan a ser estudiadas y sometidas a pruebas para la extraccion y
caracterizacion de sus contenidos proteicos, encontrando resultados
favorables frente al consumo de proteinas provenientes de fuentes animales
(Yietal., 2013).

o Posteriormente, Gere et al. (2019) encuentran que el gusano de la
harina Tenebrio Molitor, en su estado adulto, muestra el mejor perfil
nutricional proximo al compararlo con otras especies de insectos. Sin
embargo, aclara que las caracteristicas nutricionales estan influenciadas por
diversos factores como la especie, el origen y la etapa de desarrollo.
Recientemente, Navarro del Hierro et al. (2020) evaluaron la actividad
antioxidante y el efecto inhibidor de la lipasa pancreética de los extractos
de insectos, encontrando mas afectivos a los extractos provenientes del
Tenebrio Molitor.

o Adicionalmente, Caparros Megido et al. (2018) estudian varios
meétodos de coccion domeésticos para la preparacion del gusano de la
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harina Tenebrio Molitor, para determinar el método mas eficiente en la
reduccion de la carga microbiana y mantener los niveles de proteina
digestible. El estudio revela que la técnica de hervir y cocinar al vacio
presentd los mejores resultados. Ademas de los analisis particulares a las
especies mencionadas, se encontraron avances en la optimizacion de los
métodos de extraccion de proteinas, como lo realizaron Amarender et al
(2020). En su estudio, optimiza los métodos de extraccion de proteinas del
polvo de grillo, obteniendo como resultado un mayor rendimiento de
proteinas bajo el método basado en acido ascorbico. En Europa se ha
empezado e incursionar en la aplicacion de estos conocimientos en la
industria alimenticia mediante el desarrollo de productos tradicionales como
harinas de insectos y algunos productos derivados que requieren procesos
bésicos de transformacion (Gertrudis Moreno, 2019).

Con el objetivo de evaluar la percepcion que pueden tener los consumidores frente
a estas nuevas fuentes proteinicas, se realizé6 un estudio sensorial a individuos
holandeses consumidores de carne. El resultado obtenido indica que la aceptacion
de nuevos alimentos por parte de las personas que han sido ajenas a su consumo
no depende Unicamente del gusto sensorial, sino de la situacion con la que se
presenten las nuevas alternativas y los posibles factores que puedan sesgar de
entrada la percepcion del individuo, como lo indica Tan et al. (2016). Es decir, las
personas presentan negativismo frente al cambio de sus hébitos alimenticios, pero
también poseen curiosidad por probar cosas novedosas. Por lo tanto, la manera
como se presenten las nuevas alternativas puede influir de manera importante en
su percepcion final.

Debido al interés nutricional que vienen ganando los insectos y a las necesidades
de algunas personas con restricciones frente a los alimentos que contienen gluten,
Nissen et al. (2020) utilizaron harina de grillo para la fabricacién de productos de
panaderia, obteniendo una respuesta favorable debido a los altos valores
nutricionales y propiedades antioxidantes identificadas. En Colombia, la
elaboracion de productos a base de insectos contindia siendo un tema inexplorado
en muchas de sus aplicaciones. La industria de la suplementacion deportiva adn
presenta una dependencia directa sobre las fuentes proteinicas tradicionales de
origen animal como el suero de leche, la caseina y la carne de res y de origen
vegetal como la soya, la quinua, entre otros granos.Teniendo en cuenta los aportes
y estudios realizados a lo largo de los ultimos afios, el acelerado incremento de la
poblacién y la inclusion de personas en las diferentes disciplinas deportivas existe
la oportunidad de usar algunas especies de insectos para la produccién de un
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suplemento deportivo, mediante el adecuado disefio de un proceso de produccion
efectivo. El producto debe ser competitivo, brindar alternativas de consumo a la
poblacion y contribuir al desarrollo sostenible. En Colombia, existen pequefias
organizaciones que han iniciado con el estudio y extraccion de las fuentes
proteinicas de los insectos e incluso incursionado en algunos productos derivados
como la harina de grillos (Arthrofood, 2019). Sin embargo, estas fuentes no han
sido explotadas a mediana o gran escala en la industria de suplementacion
deportiva colombiana, por lo tanto, existe una buena oportunidad para la
explotacion de estos recursos en este sector, que corresponde al aporte de la
presente investigacion.

5. Metodologia

Para la presente investigacion fue necesario el planteamiento de una metodologia
de tipo descriptiva y exploratoria comprendida en las etapas de analisis, disefio de
propuestas, simulacién y evaluacion de resultados, (Ver ilustracion 1), buscando
identificar los principales requerimientos respecto a materias primas y recursos
necesarios que permitan el cumplimiento de los objetivos propuestos en el apartado
namero tres:

llustracion 1. Metodologia de la investigacion. Fuente: Elaboracion propia

REVISION DE ..
LITERATURA [dentificacion de antecedentes

e Sy
i Mercado objetiva
ANALISIS DEL
MERCADO * Proyeccion de ventas
hd
e T
DISENO DEL Caracterizacion de operaciones
PROCESO lMetodologia DMADV Seis Sigma

l

[ IDENTIFICACION DE ’ » INnversiones requeridas

RECURSOS .
Costos de operacion

¥

EVALUACION Construccion de estados financieros
‘ FINANCIERA ‘ Proyeccion de flujos de caja
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Respecto a la recoleccion y sistematizacion de datos, se realiz6 mediante la
busqueda de documentos, informes, articulos de investigacion y libros en los que
se puedan constatar los antecedentes vinculados al tema de investigacion,
permitiendo constatar las técnicas de mayor eficiencia respecto a los procesos de
alimentos a base de insectos. La identificacibn de las oportunidades vy
requerimientos procedimentales (datos, métricas y evaluaciones) existentes para el
desarrollo de la investigacion, fueron validadas a través de Microsoft Excel y el
software de simulacion Risk Simulator, en donde fueron realizadas las simulaciones
sobre el sistema de produccion propuesto.

Para la determinacion del tamafio de muestra se utilizé6 una base estadistica como
lo es la tabla de niveles de confianza y variacion de distribucion normal, a través de
la ecuacion, la cual permitié determinar la cantidad de encuestados requerida para
sostener el resultado de las encuestas con un nivel de confianza igual al 90%, todo
bajo un comportamiento de datos de tipo cualitativo y conociendo el total de
unidades de observacion que integran el estudio:

Ecuacion 1. Determinacion del tamafio poblacional (n). Fuente: (Aguilar, 2005)

_— (M EZHP)(@)
(e?)(N =1 + (Z») () (@)

Donde:

e N=tamario de la poblacion
e Z=nivel de confianza

e p= probabilidad de éxito

e (= probabilidad de fracaso
e e error maximo admisible.

Dado el tiempo de investigacion disponible, el alcance de la investigacion se centrd
en la poblacion del Valle del Cauca gracias a la facilidad concerniente a la
disposicion de espacios propicios para el planteamiento de planta de produccion y
equipos, al mismo tiempo se tiene en cuenta que el Valle del Cauca se considera
como la segunda regién en aportar deportistas de alto rendimiento, siendo superado
por Antioguia, segun lo evidenciado en los resultados obtenidos en las justas
olimpicas de Tokio 2021, (El Tiempo, 2021); al mismo tiempo el departamento del
Valle presenta una fuerte inversion en escenarios deportivos de alto rendimiento,
maximizando la incidencia de un mayor numero de deportistas, (Gobernacion del
Valle, 2021).
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Este tipo de condiciones facilito el proceso de realizacion de encuestas, pruebas de
circulacion de mercado y degustacion del producto. Por lo anterior, tomando de base
los resultados del Censo Nacional de Poblacion y Vivienda a cargo del
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) realizado en el afio
2018 y publicado en el 2019, se identifica que el departamento del Valle del Cauca
cuenta con una poblacién (N) de 3.789.874 habitantes, caracterizando asi el valor
de N; a continuacion, se presentan los siguientes resultados:

¢ Nivel de confianza 90% (2): 1,645.
e Probabilidad de éxito (p): 50%
e Probabilidad de error (q): 50%
e Error maximo admisible (e?): 10%

_ (3.789.874)(1,6452)(0,5)(0,5)
~(0,12)(3.789.874 — 1) + (1,6452)(0,5)(0,5)

n

n = 68

Tras el analisis y estudio de mercado, fue posible la caracterizacion de la poblacion
objetivo, comprendida como deportistas practicantes de disciplinas de alta
exigencia, los cuales requieren de una mayor calidad respecto a los suplementos
utilizado: halterofilia, el fisicoculturismo y la natacién, entre otros. Para esta
poblacion fue posible identificar tendencias tanto en quienes inician sus actividades
deportivas como aquellos que acarrean escenarios competitivos: busqueda de
alternativas alimentarias basadas en el cumplimiento de necesidades alimentaria
como econémicas. De esta manera, mediante la exploracién del mercado, fue
posible determinar el potencial del negocio, asi como el planteamiento de los
escenarios previstos para las proyecciones de ventas.

Posteriormente, el disefio del proceso fue realizado bajo la metodologia DMADV
Seis Sigma, aplicando sus principales etapas (definicién de objetivos, medicion de
variables cuantificables, analisis de alternativas, disefio de un proceso productivo
basado en la alternativa seleccionada y la verificaciéon de la funcionalidad del
modelo en términos de productividad, ingresos y utilidades. Lo anterior se dio con
el objetivo de caracterizar las operaciones productivas y los controles necesarios
para la minimizacion de fallas y disminucion del grado de variabilidad. La propuesta
generada contemplo la evaluacion de factibilidad del proceso iniciando desde la
recepcion del gusano molitor hasta la fabricacion y entrega del suplemento
proteinico a los clientes.
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Para el disefio del proceso se identificaron las inversiones necesarias, recursos y
costos de operacion bajo la metodologia de costeo estandar, el cual permitio el
desglose de las variaciones resultantes en los diferentes segmentos del costo, el
planteamiento y ejecucion de planes de accién permitiendo la reduccion de la
variabilidad, defectos del sistema y el mejoramiento continuo del mismo.
Adicionalmente el uso de pruebas de bondad y ajuste y la simulacién de procesos
de manufactura mediante el software Risk Simulator, permitieron definir las
variables y parametros de entrada para la modelacion del proceso. El modelo de
simulacién a su vez permitié evaluar el disefio del sistema y diferentes escenarios
buscando optimizar los recursos empleados, realizar la estimacion de la eficiencia
y productividad e identificar y controlar los puntos criticos de la operacién tras los
resultados obtenidos y los analisis de salida correspondientes. La construccion de
la estructura de los estados financieros, flujos de caja y proyecciones en los
horizontes de tiempo definidos, posibilitaron la evaluacion de factibilidad del
proyecto mediante el calculo deterministico de los siguientes criterios:

= VPN: Valor presente neto

* TIR: Tasa interna de retorno

= BJ/C: Razdn beneficio/costo

= TRD: Tiempo de recuperacion descontado

Posteriormente, mediante el uso de simuladores de riesgo como Risk Simulator se
identificaron las variables fuentes de riesgo dentro de la operacion; se destaca la
generacion de escenarios en los que se reflejasen el comportamiento del sistema
productivo y del negocio bajo la accion de factores. Con base en los resultados de
los indicadores anteriores, se realiz6 la evaluacién financiera del proyecto
contemplando el analisis de riesgos a los que esta expuesto el proceso.

6. Resultados

El objetivo principal de esta investigacion es identificar el tipo de mercado objetivo
y las caracteristicas que lo definen como clientes potenciales. Para ello, se
realizaron encuestas de percepcion para evaluar el grado de aceptacion de los
suplementos proteinicos, los beneficios que los consumidores esperan recibir y el
precio considerado adecuado para su comercializacién. Con el fin de ilustrar y
validar las necesidades identificadas, asi como determinar el nivel de inclusion en
el mercado, se aplicé la metodologia de las 4P. A continuacién, se presentan los
resultados obtenidos en relacion con los objetivos especificos planteados
previamente:
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6.1. Analisis de mercado para determinacion de requerimientos
técnicos y proyecciones de demanda

A continuacion, se relacionan los resultados obtenidos para la resolucion del
objetivo especifico nimero uno; en estos se especifican los alcances tras la
caracterizacion de la poblacién objeto de estudio y la aplicacién de la metodologia
de las 4P.

6.1.1. ﬂCaracterizacién de la poblacién objetivo

Teniendo en cuenta lo descrito por autores como (Cansio & Calderin, 2010) los
deportistas atraviesan diversas etapas hasta llegar a la etapa de rendimiento puro;
en esta el deportista ha focalizado su entrenamiento fisico en una sola disciplina y
su desarrollo morfo funcional se encuentra plenamente desarrollado (20-21 afos).
Por lo anterior y lo descrito en el apartado metodoldgico, se toma como poblacion
objetivo a deportistas de alto rendimiento comprendidos en edades que van desde
los 20 a 32 afios, (Gestidn, 2017) residentes en el departamento del Valle del Cauca.

Al mismo tiempo para determinar los posibles clientes potenciales, se consideran
datos como el porcentaje de personas que hacen uso de escenarios de
entrenamiento como gimnasios, de los que al menos el 2% de la poblacién
colombiana se encuentra registrada en gimnasios, (El Pais, 2017), el poder
adquisitivo de los colombianos para el afio 2021 y el gasto promedio que un usuario
invierte en suplementos deportivos y competencias de manera mensual (entre
$180.000- $400.000), (El Pais, 2017). Como resultado se tiene que los clientes
potenciales se consideran como aquellas personas comprendidas entre los 20 y 32
aflos con un poder adquisitivo igual o superior a dos salarios minimos legales
vigentes para el 2021.

Identificada y caracterizada la poblacion objeto del estudio, fué necesaria la
aplicacidon de una encuesta acorde a las formas de consumo y la valoracion de los
suplementos deportivos conforme los valores nutricionales minimos necesarios
para el desarrollo de actividades deportivas de alto impacto como lo son la
halterofilia, el atletismo, natacion, entre otras actividades que requieran el balance
entre masa muscular y resistencia. Esta encuesta (Ver Anexo 1) fue aplicada segun
los resultados obtenidos tras la Ecuacion 1, a 68 personas. Esta fue realizada a
través de la plataforma Google Forms, fue remitida a través de enlaces via
WhatsApp y de manera aleatoria, a personas presentes en los principales gimnasios
de la ciudad de Palmira, Cali, Pradera, Tulua, Buga y San Pedro, que cumplieran
con el rango de edad de los 20 a 32 afos, que ejercieran un tipo de entrenamiento
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enfocado al incremento de masa muscular y/o resistencia fisica pero al mismo
tiempo, esta fue difundida a través de grupos de contactos donde se reconociera la
participacion de deportistas de bajo rango o que estuviesen matriculados en algin
gimnasio.

Se conoce que el 80.4% de los encuestados realizan actividades o disciplinas fisicas
y/o deportivas basadas en los estilos de vida saludable, donde se destaca que el
41,3% realiza entrenamientos de fuerza y musculacion, mientras que el 37% se
basa en el entrenamiento cardiovascular. Se debe mencionar que los encuestados
resaltaron la importancia de la alimentacién para el maximo rendimiento, haciendo
que el 78,3% de las actividades practicadas presenten un alto gasto energético
como lo son los tipos de entrenamientos mencionados con anterioridad; de este
grupo se conoce que el solo 30,4% de los encuestados consume suplementos
nutricionales dejando un amplio panorama para generar un proceso de promocién
frente a los beneficios que arrojan los suplementos deportivos al ser incorporados
en las rutinas deportivas: existe un mercado objetivo alcanzable (69,4%).

Basandose en el grupo de la poblacion que consume suplementos deportivos se
puede saber que el 23,9% consume proteinas tradicionales bajo su presentacion en
polvo, dejando entrever una aceptacion frente al suplemento deportivo producto de
esta investigacion. Esto también permiti6 que la aceptacién de los productos
fabricados a partir de insectos se encuentra representada por el 52,2%, un tal vez
por el 41,3% y la negativa frente al consumo de este tipo de productos con el 6,5%.
Al mismo tiempo se conoce que el 93,5% de los encuestados restantes se
encuentran abiertos a la posibilidad de consumir el producto mencionado. Frente a
la Ultima estadistica obtenida se sabe que el factor diferenciador frente a la seleccién
de los suplementos a base de insectos se encuentra relacionada a la calidad de
éste y el cumplimiento de los requerimientos nutricionales (57,8%), un 24,4% se
inclina hacia las propiedades organolépticas y el 13,3% basa su eleccién en la
contribucion que tiene el suplemento hacia la sostenibilidad del planeta.

Bajo estos resultados también se debe mencionar que la aceptacion del producto
debe cumplir condiciones minimas como lo son el sabor, color, olor, textura, entre
otros, pero también es importante resaltar el valor ambiental (huella ecolégica) que
genera el proceso de produccion y distribucion del producto. Frente al primer item
se debe mencionar que la harina de insectos (materia prima), proporciona al usuario
la cantidad de nutrientes necesaria para el desarrollo de las actividades fisicas
(nutrientes de alta calidad para el consumo humano), pero al estar pensada como
un tipo de proteina en polvo, es necesaria la adicion de nutrientes que aporten las
caracteristicas organolépticas deseadas por los consumidores.
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6.1.2. Aplicacion de la metodologia de las 4P

Buscando describir el alcance y caracteristicas que el producto resultante del
proceso productivo tendra en relacion con las variables producto, precio, plaza y
promocion se contemplan las siguientes apreciaciones:

6.1.2.1.  Producto:
a) Competidores

A través de una investigacion de mercado realizada bajo la modalidad de cliente
oculto (adquisicién de productos ofrecidos por la competencia), se llevé a cabo un
recorrido por gimnasios y tiendas virtuales, donde se observo que los suplementos
proteinicos disponibles en su mayoria son a base de proteina animal. De todos los
productos, los de la marca Best Protein destacan por su presencia en estanterias y
catalogos. Esta predominancia se debe a varios factores, entre ellos la variedad de
sabores, la calidad del producto y una estrategia de difusion eficaz que resalta su
origen nacional. Ademas, el precio asequible para los consumidores ($140,000 en
presentaciones de 2Ib con sabores de chocolate y fresa) contribuye a su éxito en el
mercado.

Se observo que, en promedio, cada catalogo ofrece alrededor de seis marcas,
siendo Best Protein la de mayor aceptacion, seguida de Bipro, Whey Gold Standard,
Iso 100 vy, finalmente, Syntha 6. En cuanto a las presentaciones, se destaca que la
proteina en polvo es la mas comunmente circulada en el mercado, con
presentaciones que varian entre 13, 5, 4, 3 y 2 libras (Lb). De estas, las
presentaciones de 2, 5y 10 Ib son las que mas se venden. Por otro lado, las barras
proteicas predominan en tamafos de 40 y 60 gramos.

Ademas, las marcas identificadas ofrecen tamafios convencionales, tanto en libras
como en gramos: 13, 5, 4, 3y 2 Ib, que equivalen a 300, 240, 510 y 900 gramos (g)
para las presentaciones en polvo, que son las mas aceptadas por los usuarios.

Respecto a su presentacion, se evidencia el uso de bolsas termo-sellables para la
prevencion de grados de humedad que faciliten el deterioro o grumos
(presentaciones en polvo); el uso de tarros plasticos se encuentra con una mayor
facilidad, pero sin que estos contemplen la biodegradacion o contribucion al medio
ambiente. En cuanto a los colores predispuestos en estos empaques, se observa el
color negro y plateado como estandares, los cuales son acompafiados por colores
rojos, amarillos y azules. Siguiendo conceptos basicos relacionados a la teoria de
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color aplicada al marketing se aprecia que el uso del color negro y plata denota al
producto un caracter de sobriedad y elegancia, mientras que los complementos en
amarillo y rojos (colores calidos) se dan en funcién de sabores dulces, mientras que
el azul a colores de sabor considerado como bajo en azucar o neutro (generalmente
sabores como la vainilla) (EnvaPack, 2017).

llustracion 2. Colores predominantes en los suplementos o insumos deportivos. Fuente: Tomado de
Alkomprar, 2022.

Proteina Coco Blue PROSCIENCE Best 5 Libras $359.900
@
$14.367
Caracteristicas destacadas

o \itaminz B8 Ver detalle

o \fitamina B1
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e Agregar al carito
Proteina Gourmet Chocolate PROSCIENCE Best 5 Libras 3359 000

@
$14.367
Caracteristicas destacadas
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Presentacion Polvo

Especificaciones

o
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Presentacion Polvo
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o \ftamina D
o “itamina G Agregar al carrito

En los empaques de estos productos, se destacan claramente los beneficios que
ofrecen, especialmente el contenido proteico, transmitiendo al consumidor valores
como energia, vitalidad y éxito. Esto se logra a través del disefio de las formas, el
tamafio de la tipografia y la psicologia del color. En cuanto a las formas, se observa
que los productos adoptan un disefio practico y compacto, fabricado en plastico
semirrigido, que permite una presentacion armonica de la informacion del producto.
Ademas, se busca que estos empaques sean comodos de usar y faciles de
almacenar en el hogar o en otros espacios de consumo.

b) Producto ofertado

Como parte de su estrategia promocional, el producto destacado hara énfasis en la
procedencia de su carga caldrica, que proviene de los gusanos Tenebrio Molitor. La
harina obtenida a partir de los procesos de secado y pulverizacion de estos gusanos
es actualmente apta para el consumo humano. En el desarrollo de esta
investigacion, el proceso productivo comenzara con la compra del gusano Tenebrio

23



Molitor, enfocandose en asegurar que el proceso de transformacion sea salubre,
convirtiendo la materia prima en una fuente rica en proteinas.

Teniendo en cuenta las apreciaciones recolectadas bajo la metodologia del cliente
oculto, se determina que el producto resultante correspondera a una proteina en
polvo bajo la presentacion de dos libras (2b). La decision de este tipo de
presentacion y forma se da teniendo en cuenta el tipo de presentacién que mas
circulaciéon entre clientes presenta y que mas facilita la compra a modo de producto
de prueba o introductorio.

Dado que el suplemento propuesto se basa en la pulverizacion de insectos,
especificamente los gusanos de harina (Tenebrio Molitor), se llevd a cabo una serie
de ensayos y andlisis utilizando equipos tecnoldgicos en el campo de los alimentos.
Los parametros establecidos para estos ensayos se centran en la obtencion de una
mezcla seca (para su presentacion en polvo), utilizando 100 kg por lote.

En cuanto a las condiciones organolépticas, se determind que el sabor inicial de la
harina de gusano Tenebrio Molitor presenta un leve amargor y una consistencia
seca. Por ello, es necesario afadir sabores artificiales para enmascarar estos
sabores del producto en su estado puro. Se sabe que marcas como BestProtein
emplean sabores dulces populares, destacandose los sabores artificiales de fresa,
vainilla y chocolate, siendo la vainilla y el chocolate los de mayor demanda en el
mercado. Los olores y sabores de la mezcla final estaran alineados con los
colorantes y edulcorantes utilizados para el sabor elegido, resultando en un polvo
de color opaco y tono café tenue para el sabor chocolate, y un color rosa palido para
el sabor fresa.

Reconociendo la tendencia por parte del cliente frente a las condiciones
organolépticas de las proteinas en polvo y los desarrollos y alcances obtenidos con
profesionales propios de la nutricién, se configuran los aditivos y conservantes de
la tabla 1, que complementaran el producto final. La seleccion de los componentes
afiadidos se fundamenta tras la estandarizacion de componentes evidenciada en
las tablas proteinicas de los suplementos ofertados por los competidores y fuentes
propias de la literatura como lo son (Macias, Reyes, & Lom, 2016) y (Medrano,
2019):
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Tabla 1. Ingredientes de la Mezcla seca. Fuente: Elaboracion Propia

ITEM INGREDIENTES % CANE}DAD’
HARINA DE GUSANO TENEBRIO o

1001 MOLITOR 86,900% 86,900

1004 |PROTEINA DE LECHE WPC 10,000% 10,000
SABOR NATURAL VAINILLA EN o

1002 POLVO 1,000% 1,000
SABOR NATURAL CHOCOLATE EN o

1003 POLVO 1,000% 1,000

1005 | MALTODEXTRINA 1,000% 1,000

1006 |ESTEVIA 0,050% 0,050

1007 |[CMC 0,050% 0,050

Total 100,000% 100,000

Al priorizar el uso de harina de gusano Tenebrio Molitor y proteina de leche en su
presentacion en polvo, se facilita el proceso productivo, evitando los incrementos de
precio asociados a presentaciones como pastillas, barras o geles. Estas ultimas
requeririan la adquisicion de mas maquinaria, materiales de empaque adicionales y
permisos sanitarios para garantizar que el producto sea adecuado para el consumo
y Su preservacion. Ademas, se incluiran sabores como vainilla y chocolate, que
mejoraran las condiciones organolépticas del producto (olor y sabor), reduciendo la
percepcion negativa del cliente y minimizando la asociacién con el sabor original de
la materia prima.

Como resultados de los procesos de pruebas realizados en coordinacion con la
firma Qbco, se contempla un andlisis Fisico Quimico de los componentes sugeridos
y aquellos considerados como necesarios para la comercializacion de este tipo de
productos. Adicionalmente se concibe en coordinacién con la firma, seguir los
lineamientos predispuestos por el INVIMA y condiciones de salubridad y buenas
practicas de manufactura reguladas por el estado colombiano. Los datos tedricos
reportados en los analisis realizados se obtienen a partir del balance de masas de
la formulacién del producto proporcionado a los expertos. Para las materias primas
de mayor composicion se toma como base la informacion publicada en las
plataformas de la USDA y los complementos nutricionales basicos tomados por
parte de informes presentados por el ICBF, los cuales son tomados como
estandares de cumplimiento basicos por la firma QBco (Ver tabla 3), de la mano de
la unidad de Investigacién y Desarrollo. Para los ingredientes como aditivos,
especias, conservantes, acidulantes entre otros; para la tabla 2, se tomaron de base
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la informacién reportada por proveedores externos a los expertos siguiendo los
mismos lineamientos de los complementos nutricionales basicos:

Tabla 2. Tabla Nutricional del producto ofertado. Fuente: Elaboracion propia.

Informacion Nutricional

Porcion 33 g
Calorias 102 kcal
VD*
Grasa 0g 0%
Sodio 0 mg 0%
Carbohidratos 0g 0%
AzUcares 0g
Fibra 0g
Proteina 26 g 51%

No es una fuente significativa de grasa
saturada, colesterol, fibra dietaria, vitamina
A, vitamina D, calcio y hierro.

Los porcentajes de valores diarios estan
basados en una dieta de 2000 Calorias. Sus
valores diarios pueden ser mayores o
menores dependiendo de sus necesidades
caldricas.
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Tabla 3. Resultados analisis fisico quimico. Fuente: QBCO 2022

.‘- QBCo.

TABLA NUTRICIONAL TEORICA

Empresa / Company

CRISTIAN MERCADO, TRABAJO DE GRADO

Consecutivo/ Consecutive

Sede / Headquarters

Producto / Product

PROTEINA PARA

DEPORTISTAS

Férmula / Formula

Muestra / Sample

Lote: [FF:

[Fv:

Aspecto / Aspect

Producto en polvo, homogéneo, libre de particulas extrafias / powder product

free of foreign particles.

Olor / Smell

Caracteristico del producto / Characteristic of the product.

Color / Color

Caracteristico del producto / Characteristic of the product.

Fecha de Informe / Report Date

Analisis FisicoQuimico . . Resultado Especificaciones .
Physicochemi(?al Analysis Unidad Unit Result SI::ecifications Método Method
Azlcares totales/Total sugars g/100g 0,00 NA Calculo tedrico
Azlcares afiadidos/Total sugars Add g/100g 0,00 NA Calculo tedrico
Calcio/Calcium mg/100g 0,00 NA Calculo tedrico
Calorias de grasa/Calories from fat Calorias/100g 0,00 NA Calculo tedrico
Calorias/Calories kcal/100g 310,08 NA Calculo tedrico
Carbohidratos/Carbohydrates g/100g 0,00 NA Calculo teodrico
Cenizas/Ash g/100g 0,00 NA Calculo tedrico
Colesterol/Cholesterol mg/100g 0,00 NA Cdlculo tedrico
DHA/DHA g/100g 0,00 NA Calculo tedrico
EPA/EPA g/100g 0,00 NA Calculo tedrico
Z::g;;'eﬂtserf insoluble/Insoluble g/100g 0,00 NA Célculo tebrico
Fibra dietaria Soluble/Dietary fiber /100g 0,00 NA Calculo tedrico
Soluble

Fibra dietaria total/Total dietary fiber g/100g 0,00 NA Calculo teodrico
Grasa insaturada/Unsaturated fat g/100g 0,00 NA Calculo tedrico
Grasa

monoinsaturada/monounsaturated g/100g 0,00 NA Calculo tedrico
fat

I(:Sg?:sa Poliinsaturada/Polyunsaturated 9/100g 0,00 NA Calculo tedrico
Grasa Saturada/Saturated fat g/100g 0,00 NA Calculo tedrico
Grasa/Fat g/100g 0,00 NA Cdlculo tedrico
Grasas Cis/Cis fat g/100g 0,00 NA Calculo tedrico
Grasas Trans/Trans fat g/100g 0,00 NA Calculo tedrico
Hierro/Iron mg/100g 0,00 NA Calculo tedrico
Humedad/Moisture g/100g NA Calculo tedrico
Omega 3/Omega 3 g/100g 0,00 NA Calculo teodrico
Omega 6/0Omega 6 g/100g 0,00 NA Calculo tedrico
Omega 9/0Omega 9 g/100g 0,00 NA Calculo teodrico
Proteina/Protein g/100g 77,52 NA Calculo tedrico
Sodio/Sodium mg/100g 0,00 NA Cdlculo tedrico
Vitamina A/Vitamin A ug ER/100g 0,00 NA Calculo tedrico
Vitamina A/Vitamin A UI/100g 0,00 NA Calculo tedrico
Vitamina C/Vitamin C mg/100g 0,00 NA Calculo tedrico
Vitamina D Hg/100g 0,00 NA Caélculo tedrico
Zinc mg/100g 0,00 NA Calculo teodrico
Potasio mg/100g 0,00 NA Calculo tedrico
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Respecto a las porciones y consumos, junto con los resultados arrojados tras el
analisis fisico quimico (Ver tabla 3.) y las determinaciones de contenido proteinico
promedio para adultos y deportistas segun la USDA, se manejara una porcion
individual de 33gr, la cual podra ser repetida entre 1 y 2 veces al dia o conforme al
nivel fisico que requiera el usuario final, el ritmo deportivo que este lleve a cabo de
manera diaria y los requerimientos nutricionales de este. Por otra parte, y con los
resultados anteriores, se prevé que para el tipo de empaque la presentacién del
producto corresponderia a bolsas sellables con capacidad de 2lb, esto debido a que,
siguiendo el estandar de compra y aceptacion del producto como prueba,
corresponderia a una presentacion de facil adquisicion (precio) y uso (las bolsas
sellables ayudan a que el producto sea facil de transportar y preservar sus
condiciones de conservacion).

Por otra parte, el etiguetado dadas las condiciones elegidas se realizaria bajo un
proceso de impresion en que se realice el uso de colores negro y azul, esto con la
intencion de utilizar el negro para dotar al producto de elegancia, seriedad y
seguridad; mientras que el azul se utilizara como un tono neutro que haga resaltar
el valor de tranquilidad (concentracidn necesaria en disciplinas deportivas),
compromiso y transparencia, estos son los valores que transmitird el producto a su
publico objetivo. Referente a la tipografia se decidié eliminar aquellas fuentes
dotadas de curvas y reemplazarlas por fuentes vectoriales y de esquinas marcadas
para resaltar la potencia energética sin que se recurra a elementos pictéricos que
generen distracciéon. Finalmente, como imagen afiadida a la marca y manejado
como un elemento de unién y relacion hacia el uso del producto, se incluye de
manera vectorizada, la imagen de la posicion “doble de biceps” en color blanco.

La eleccién de estos tres colores (negro, blanco y azul) se da de acuerdo con
estandares de los productos competidores, pero la vinculacion de elementos se da
a través del impacto visual, sobresalir sobre los demas. La orientacion de la
tipografia y el no uso de elementos afiadidos como los presentes en la competencia
(imagenes alusivas a los sabores), permitira utilizar el espacio de manera
minimalista, pero sin dejar de lado valores corporativos al producto como los ya
mencionados. Por lo tanto, se opta por utilizar el origen de la proteina en el nombre
del producto, lo que facilita el proceso de adaptacion y mejora la recordacion tanto
para los clientes como para los comercializadores, haciendo que sea mas agil y
efectivo:
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llustracion 3. Mockups DoyPack para previsualizacion del producto final. Fuente: LopezArts 2022

%

€

llustracion 4. Vista frontal Disefio Final producto Molitor Protein. Fuente: LopezArts 2022

26gr

Proteina

0%

Grasas

Q%[0%

Peso neto 2lbs - 908 gr
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llustracion 5. Vista Trasera Disefio Final producto Molitor Protein. Fuente: LopezArts 2022

USO RECOMENDADO

Adultos, tomar una porcion (x cucharadas) al dia
Mezclar una porcion de MOLITOR PROTEIN en 6-88 oz
de agua o leche baja en grasa en un vaso o shaker. Agitese
bien hasta obtener una mezcla homogénea

Informacion Nutricional
Tamafio de la porcion: 339
Porciones por envase
Cantidad por porcion
Calorias Calorias de grasa

1]
aturada
Polinsaturada

RROINEIN

"‘
aty

Vitamina A Vitamina C
Caldo o Hierro
Vitamina D3
“Los porcentajes de valores diarios estan basados en una dieta
de 2000 Calorias. Sus valores diarios pueden ser mayores o
menores dependiendo de sus necesidades caléricas.

Calorias
Menos de
Menos de
Menos de
Menos de

LIMPIO, SECO Y FRESCO

ALMACENAR A TEMPERATURA
AMBIENTE EN UN LUGAR \
788

4921308274

RROIEINS

"\
atdl
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6.1.2.2. Precio

Siguiendo la metodologia del cliente oculto, se pudo determinar que de las seis
marcas principales presentes en el mercado y bajo la presentacion de proteinas en
polvo, se encuentran precios promedios e inferiores a $140.000 por cada unidad de
proteina y con tendencia al alza. Las barras energéticas consideradas como uno de
los productos rivales y de mayor solicitud corresponden a 40 y 60 gramos con
precios de $5.000 y $7.000 respectivamente. El precio establecido esta alineado
con el de proteinas cuyo registro calérico proviene del suero de leche, lo que
posiciona a estos productos como los mas aceptados en el mercado. Como
referencia para las proteinas de origen vegetal, se toma el producto Nutra Vegan
Protein de la marca Nutramerican Pharma, cuyo costo por gramo es de $150. En
cuanto a las proteinas de origen animal, se considera la marca Best Protein, lider
en el mercado, con un costo por gramo de $155. Con base en esta informacion y lo
gue se detalla en los apartados siguientes, el precio de venta se definird tomando
en cuenta los costos de produccion y materia prima, buscando que el precio final
esté alineado con el promedio de los precios de venta de los competidores en el
mercado.

6.1.2.3. Plaza

Se observa que los principales competidores utilizan un canal de distribucién
externo de proyeccion doble, en el que incluyen agentes promotores dentro de los
procesos de comercializacién, tales como instructores de gimnasios o promotores
de actividades y competencias realizadas en estos espacios. Es importante
destacar que, en su fase inicial, el producto se distribuira principalmente a través de
tiendas de suplementos proteicos, plataformas de comercio electrénico y, como se
menciond anteriormente, gimnasios.

Dado que el sistema productivo del producto se llevara a cabo en Buga, Valle del
Cauca, esta localidad se establecera como el punto de distribucién principal. A
través de una planeacion estratégica a largo plazo, se prevé una expansion gradual
hacia ciudades cercanas como Cali, Palmira, Pradera, entre otras, y eventualmente
a pequenas localidades con una concentracion significativa de deportistas, tanto a
nivel competitivo como formativo. Inicialmente, se utilizara un canal de distribucion
externo, con los principales gimnasios de la ciudad como agentes intermediarios.

Ademas, se propone una gestion de distribucion corta, ofreciendo el producto a
través de canales adecuados para el comercio electronico, lo que permitira agilizar
los procesos de informacion y conexion con el cliente final. Por otro lado, basandose
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en el analisis del poder adquisitivo y la caracterizacion del mercado objetivo, el
producto se distribuird sin la intervencion de intermediarios que puedan afectar el
precio final.

Frente a esta decision y uso de los canales caracterizados como e-commerce, se
utilizardn las redes sociales con la opcidon de compras integradas como lo es
Instagram y Facebook con las herramientas Marketplace y tienda virtual. Bajo estos
canales se ofertaran los precios de venta directos, dejando de lado la inclusion de
costos de envios. La separacion de estos fletes se da en funcién de no afectar el
precio final al consumidor y que los cambios de compafiias mensajeras, en caso de
presentar afectaciones o sobrecostos, pueda ser evadible (cambio de compafiia)
sin algun traumatismo o demora que al establecer un contrato o alianza directa con
empresas transportadoras. Inicialmente se parten con empresas mejor ranqueadas
a nivel nacional resaltando velocidad y costos, en donde Inter rapidisimo. S, A. es
la que mejor precios oferta al publico

6.1.2.4. Promocion

Se evidencia que las marcas competidoras realizan procesos de promocion
basados en temporadas cercanas a competencias deportivas y la promocion o
patrocinio de estos. A nivel virtual se evidencian pocas estrategias promocionales
como lo pueden ser los “2x1” o descuentos de compra mayores al 10%. De la misma
forma, las promociones visibles en escenarios de venta (de forma fisica) se siguen
visualizando como escasas y aplicadas a presentaciones en polvo en cantidades
mayores a las 5lb. Adicionalmente, los canales de distribucion incluirdn capital
humano de tipo tercerizado para cumplir labores de impulsadores, con los cuales
los procesos de ventas y oportunidades en anaqueles de ventas conlleven
comunicacién directa con la marca y no a través de medios impersonales.

Este personal también realizard las tareas de presentacion del producto a
deportistas dentro de los escenarios de entrenamiento o competicion a modo de
prueba y degustacion, haciendo que el contacto con el publico arroje percepciones
faciles de identificar y sin la necesidad de incurrir a encuestas dificiles de difundir y
desarrollar por parte del consumidor. Tras lo evidenciado frente a las promociones
de los competidores, se plantean los siguientes canales de promocién:

o Canal en Tiendas: Teniendo en cuenta la ubicacién del canal de
venta principal, el producto seréa ofertado en tiendas y gimnasios de la ciudad
de Buga, haciendo referencia especial frente a la materia prima (Harina de
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gusanos de Tenebrio Molitor) y su valor proteico en comparacion con
proteinas de base vegetal y animal. Adicionalmente se hara mencion
especial frente a la oferta ambiental del producto, al ser empacada en
envases biodegradables y un sistema productivo que genera bajo aporte
contaminante al ambiente. La modalidad de distribucion se presenta
mediante la venta por lotes de producto, destacando descuentos al vendedor
de acuerdo con el volumen de compra, permitiendo asi la minima alteracion
del precio final del producto.

El método de venta se dara de acuerdo con lotes de venta de los productos
en donde las cantidades y costos seran concertadas con los tenderos o
personal de compra. Se manejara el modo de venta directa buscando brindar
al producto la posibilidad de ser ofertado en iguales condiciones a la de los
competidores y que la intencién de promocién de este comprometa al
vendedor a que el producto no permanezca en anaqueles o estanterias sin
importancia alguna.

o Canales Digitales: Haciendo uso de los beneficios ofertados por los
canales digitales se plantea el uso de estrategias que permitan agilizar y
favorecer las etapas vistas como introduccion al mercado y la visualizacion
de la marca y producto. Consecuente a lo anterior, el perfil en redes creado
correspondera a perfiles empresariales en los que se aplique la posibilidad
de incrementos de beneficios al creador de acuerdo con las visualizaciones
de pagina e interacciones obtenidas en las publicaciones a realizar. Para esto
se aplicaran las promociones de visualizacibn de cada una de las
aplicaciones mencionadas, en donde su pago corresponderia a moneda
extranjera (ddlares) y adquiriendo los paquetes de promocion mensuales.

Al igual que en el canal en tiendas se plantea el uso de community managers
(CM) para el registro y consecucion de visualizacion frente a los algoritmos
de cada publicacion. Buscando la reduccion de costos dentro del proyecto
total, las labores del CM, se limitara a la elaboracion de parrillas de
publicaciones en Instagram y Facebook durante los primeros seis meses de
introduccién al mercado. Dentro de las estrategias planteadas y que se
encuentran por fuera de las labores del CM, se formula realizacién de
directos en ambas plataformas en las que se parta de base con invitados
relacionados o vinculados a las actividades que requieran el consumo de
proteinas como lo pueden ser instructores de gimnasios o deportistas.
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Bajo la plataforma de Facebook se plantea la consecucion de estrellas bajo
visualizaciones, lo cual permitira ampliar la difusion de la pagina ofertante y
descuentos en pagos de promociones. Para la plataforma de Instagram la
estrategia se realizara frente a la consecucién de seguidores, los cuales
permitan a partir de los 1.000 seguidores, la utilizaciéon de pautas publicitarias
pagas, lo cual seria retribuido como inversién en difusion para redes sociales. |

6.1.3. Consideraciones finales del objetivo especifico numero
uno

Se ha realizado un andlisis de mercado que identifica claramente una poblacién
objetivo: deportistas de entre 20 y 32 afios, con un poder adquisitivo superior a dos
salarios minimos legales vigentes y una creciente disposicion hacia suplementos
innovadores. Los resultados obtenidos muestran una aceptacion inicial favorable
del suplemento basado en el insecto Tenebrio Molitor, destacando la importancia
de comunicar sus beneficios nutricionales y ambientales durante las fases de
presentacion, venta y postventa del producto. Ademas, las proyecciones de
demanda revelan un mercado potencial significativo, subrayando la necesidad de
implementar estrategias promocionales especificas para este segmento de la
poblacién, asi como de establecer un precio competitivo para posicionar el producto,
que deberia oscilar entre $160.000 y $180.000, dependiendo de la presentacion.

6.2. Caracterizacion de operaciones del sistema productivo

Siguiendo con el desarrollo del segundo objetivo especifico propuesto y tomando
como base investigaciones realizadas por los autores Macias, Reyes, & Lom
(Macias, Reyes, & Lom, 2016) frente al uso de la metodologia DMADV (Definir,
Medir, Analizar, Disefnar, Verificar) para el disefio del producto propuesto, esta
investigacion contempla los siguientes enfoques frente a la reduccion de variabilidad
del proceso para la produccion de un suplemento proteinico a base de insectos:

e Definir: Se requiere como necesidad explicita una proteina en polvo con
sabores dulces cuyo aroma corresponda al sabor ofertado. Se requiere por
parte de los clientes que el producto ofertado arroje una carga calorica no
inferior a 26 gramos de proteina por porcion. Este debe indicar al consumidor
final los procesos de consumo, facilitando las medidas por porcion y dosis
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diaria de consumo conforme sea la intensidad y frecuencia de la actividad
fisica (comprende un consumo aproximado de cucharadas de 33 gramos de
producto bajo en calorias de grasa y carbohidratos). De manera implicita, el
producto debe cubrir con los requerimientos y condiciones propias para ser
apto para el consumo humano (registro sanitario Invima y procesos de
inocuidad), de igual forma el producto debe ser apto para ser conservado en
condiciones medio ambientales reguladas sin que sufra procesos de
deterioro que puedan invalidar su consumo.

Medir: Siguiendo lo descrito por (Petkova, 2010, s/p), en este apartado la
medicion corresponde a aquellos indicadores que se encuentren ligados a la
determinacidon de las necesidades del cliente respecto al producto; seran
comprendidos como los indicadores de proceso durante el proceso de
produccion y aquellos que involucren la post produccion. Dentro de estos se
contemplan el costo de materia prima ($/kg), % desperdicio de materias
primas, Tiempos disponibles por operacién, Tack Time, Capacidad proceso
(Cp), Razén de capacidad proceso (Cr), Sigmas de proceso, Eficiencia
General de Equipos OEE, Cumplimiento al MPS, Utilizacién de la Capacidad,
Productos No Conformes, Costo de Produccion y Margen Bruto del Negocio.

Analizar: Se contempla, como parte de las alternativas de disefio, la opcion
de incluir o excluir el proceso de transformacion de la materia principal (harina
de gusanos Tenebrio Molitor), que incluiria los procesos de secado y
molienda. Esta alternativa se considera debido a que podria generar una
reduccion en los costos finales y, por lo tanto, en el precio de venta. Sin
embargo, también implicaria una inversién en la adquisicion de propiedad,
planta y equipo (PPE), asi como un aumento en la capacidad instalada, el
personal necesario para el proceso productivo y los costos asociados al ciclo
de vida del disefio propuesto.

Por otro lado, se ajusta este aspecto para evaluar la inclusion de nuevos
componentes en la formula. Estas adiciones o sustituciones se considerarian
en funcién de la posibilidad de reducir costos, manteniendo o mejorando las
cualidades del producto, con la ventaja de obtener los mismos beneficios en
menores proporciones.

Las porciones se determinaran en funcion de la materia prima principal
(harina de gusano Tenebrio Molitor), con el objetivo de maximizar los
beneficios proteicos en la férmula final, basandose en aplicaciones e
investigaciones previas. Los procesos de evaluacion y seleccion de los
componentes se realizaran cuidadosamente, buscando ofrecer un mayor
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contenido proteico sin comprometer las condiciones organolépticas del
producto. Finalmente, se consideraran diversos aspectos relacionados con
el proceso de empaquetado, evaluando las diferentes opciones disponibles
para comercializar el producto, como tarros, botellas o bolsas, y si estas
opciones incorporan consideraciones medioambientales.

Disefiar: Basdndose en el cumplimiento de las necesidades del cliente, se
consideran disefios de procesos alternativos dentro de la planta de
produccién, con el objetivo de mejorar y agilizar el ciclo productivo,
reduciendo la cantidad de producto no conforme. Asimismo, se analizan
opciones respecto a la forma en que el producto serd presentado al
consumidor final, definiendo los requerimientos y especificaciones de
empaquetado, tales como la resistencia de las bolsas, los materiales
utilizados y el cumplimiento con los estandares del registro INVIMA. A nivel
productivo, se propone un disefio de planta en forma de U, con el fin de
reducir los tiempos de produccion, optimizando el proceso desde la recepcion
de las larvas hasta su empaquetado final. La distribucion de la planta se
disefia para maximizar el uso de los espacios de trabajo y minimizar la
contaminacion del producto durante los procesos, a través de la
automatizacion y la reduccién de recorridos entre areas.

La determinacion de las etapas anteriores permitira a la presente investigacion,
la elaboracién de un prototipo de modelo de alto detalle, con el cual se brinda la
posibilidad de agilizar la identificaciébn de errores o desviaciones de proceso,
pero a su vez, permite la ejecucion de procesos de simulacién o verificacion.
Estas seran ejecutadas una vez se implementen los nuevos procesos y seran
comparadas con estados o mediciones de control (mediciones iniciales),
buscando asi establecer un estado de mejora. Segun lo evidencian (Macias,
Reyes, & Lom, 2016), aunque los procesos y el producto ofertado, pueda
concebirse como una innovacion, este no es inmune a un sentimiento de rechazo
dado a que el cliente no contempla una experiencia previa.

6.2.1. ﬂOperaciones y controles del proceso bajo la metodologia
DMADV

Siguiendo los lineamientos presentados por el autor (Kasemsap, 2016) para la
vinculacién de la metodologia DMADV Yy filosofia Seis Sigma, se presenta al lector
el estudio de los procesos productivos comprendidos por etapas utilizando los
lineamientos de la investigacion de operaciones de los autores como (Purdue
University, 2021) y (Krolczyk, G. M., & Legutko, S., 2022), quienes determinan este
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tipo de metodologia para el disefio de operaciones y procesos que aun no se
encuentran establecidos, considerando que esta debe basarse en el cumplimiento
de los requisitos productivos y las necesidades del cliente final. A continuacion, se
realiza una descripcion de los parametros y procesos adscritos al diagrama de flujo
propuesto, (Ver ilustracion 7):

llustracion 7. Diagrama de flujo procesos de produccion Tenebrio Molitor Protein. Fuente: Elaboracion propia.
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6.2.1.1. Recepcion de las materias primas

Como primera instancia se presenta la recepcion de los insectos vivos
seleccionados como el Tenebrio Molitor (materia prima principal), macro
ingredientes concebidos como insumos de alta inclusion en formula como lo es la
proteina de leche Whey Protein Concentrate (WPC) y maltodextrina, adicionalmente
se incluyen micro ingredientes que aportan color y sabor al producto tales como
endulzantes artificiales en polvo de sabores vainilla y chocolate, estevia y como
espesante la Carboximetilcelulosa (CMC). Para esta etapa productos como los
componentes quimicos en mezcla requeriran un proceso de inspeccion basado en
las especificaciones de caducidad, peso especificado, sellado de bultos dados por
el proveedor. Adicionalmente respecto a las larvas del Tenebrio Molitor, deberan ser
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verificadas por el personal de acuerdo con condiciones organolépticas como el olor
y color, buscando identificar oportunamente larvas en estado de descomposicion o
con laceraciones que puedan afectar el proceso de secado y molienda.

Estos procesos de inspeccion de PPI (Inspeccidén de preproduccién) basado en la
inspeccion por atributos en donde se registrara una cantidad minima representativa
de cada una de las materias primas, buscando que estas cumplan con las
condiciones especificas de humedad, peso, caducidad y la No presencia de
humedad en componentes, condiciones sobre las cuales se determinara el rechazo
0 aceptacion de los lotes de materia prima.

6.2.1.2. Descarga de energia

Los insectos en estado vivo son transportados a un tanque con resistencia eléctrica,
tanque en el que los insectos son inactivados a través de la aplicacion de corriente
eléctrica directa por un tiempo total de cinco (5) segundos. Para este proceso se
manejaran como variables de control el voltaje eléctrico aplicado y los tiempos de
inactivacion, variables que cuentan con estandar de voltaje igual a 220 W y un
tiempo de aplicacion de 5 a 10 segundos como rangos de control.

6.2.1.3. Esterilizacion

Buscando reducir la carga microbiana y carga de enzimas presentes en los gusanos
Tenebrio Molitor, el subproducto de la etapa anterior es transportado a un nuevo
tanque de electricidad en el que se realiza un choque térmico con agua entre 100 y
105°C durante un periodo de tiempo de 15 segundos. Como variables de control se
contempla el tiempo y temperatura del agua aplicada en donde se resalta que el
tiempo excesivo de aplicacién de agua puede generar una humedad elevada sobre
la materia obtenida, lo que a su vez se traduce en un mayor tiempo de secado y,
por ende, se constituye un incremento sobre los costos de produccion.

Con el fin de verificar las condiciones de salubridad de los insumos y que estos no
representen un riesgo de contaminacion para el proceso productivo, Se contempla
un AQL o Limite de Calidad Aceptable con el que se pretende mitigar el efecto de
los errores de muestreo de tipo | (rechazar el producto siendo este aceptado al
cumplir con los estandares de calidad) y error tipo Il (aceptar el producto siendo este
rechazado al no cumplir con los estandares de calidad establecidos). Bajo este
primer parametro de inspeccién se garantiza a proveedores y personal de
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produccion, que los insumos de formula cuentan con la calidad minima de
aceptacion, pero también se asegura que la incidencia de posibles reprocesos de
operacion ocasionados por deterioro de materia prima no sea ocasionada en
primera instancia por factores externos por parte del proveedor.

6.2.1.4. Secado 1l

La materia prima es transportada del tanque de esterilizacion hacia el horno de
secado a través de canastas transportadoras comprendiendo un tiempo limite de
transporte no superior a 5 minutos. Aqui se busca reducir el grado de humedad de
la materia prima haciendo que este pase a través de un horno de secado, esta es
puesta por un periodo de tres (3) horas a una temperatura de 60° C. El proceso de
secado se concibe como actividad critica dada su duracién y los requerimientos
exigidos por el proceso contiguo de vivienda. Como parametros de control se
sostiene el tiempo, la temperatura de secado y el grado de humedad de la materia
prima.

6.2.1.5. Molienda

La materia prima es transportada hacia un molino de martillos en donde los gusanos
son molidos hasta llevarlos a un tamafio de particula, tamafio caracteristico de los
suplementos proteicos en polvo. La verificacion de la molienda se da a través de
pruebas de tamizado en donde se busca eliminar de la mezcla resultante las
existencias de grumos o componentes no identificados en los procesos anteriores.

6.2.1.6. Extraccion

La materia resultante es transportada hacia el sistema de extraccion en que se
realiza la separacion de la grasa propia del gusano Tenebrio Molitor y obtener asi
un concentrado proteico. Para esto se requiere de la incorporacion de un solvente
como el hexano, el cual es retirado del concentrado mediante un proceso de
destilacion. La grasa extraida es controlada a través de un indicador porcentual, la
cual es convertida en subproductos a finas a la industria de jabones y cosméticos,
evidenciando el conceto de la no generacion de desperdicios de produccion y
posibilitando generar dividendos de la operacion.
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6.2.1.7. Secado 2

Previendo eliminar la humedad ganada en la etapa de extraccion, el producto
resultante es transportado hacia el segundo horno de secado hasta que este
consiga un porcentaje de humedad de 0%. A diferencia del primer secado, este se
reduce a solo 30 minutos con una temperatura de 40° C, caracterizando de esta
forma que la temperatura y humedad seran visualizadas como las métricas de
control de este proceso segun los procesos de formacion, articulacion y sugerencia
provistos por la firma QBCO tras las pruebas y andlisis fisico quimicos de los
componentes de la mezcla: las condiciones de humedad necesarias para eliminar
agentes contaminantes o la aparicion de factores que perjudiquen la produccion de
grumos dentro del producto final.

6.2.1.8.  Dosificacion de macro ingredientes

Definiendo como macro ingredientes los insumos correspondientes a la harina de
gusano Tenebrio Molitor, proteina de leche WPC y la maltodextrina. Respecto al
Tenebrio Molitor, este proporciona un contenido en proteinas entre el 47 y 60%,
lipidos entre los 31y 43% y un alto contenido en 4cidos grasos poliinsaturados como
el 4cido oleico y linoleico, haciéndolos viables para el consumo, segun lo descrito
en la tabla 4 (Makkar, Tran, Heuzé, & Ankers, 2014). El procesamiento de las larvas
secas de este insecto proporciona aproximadamente un 53% de proteina, 28%de
grasa, 6% de fibra, y 5% de agua, (Mariod, Saeed Mirghani, & Hussein, 2017).,
aungue estos valores varian de acuerdo con el tipo de alimentacién, habitat y
desarrollo:

Tabla 4. Composicion quimica del Tenebrio Molitor con porcentaje en base seca. Fuente adaptado de (Nowak,
Persijn, Rittenschober, & Charrondiere, 2016; M.-J. Sanchez-Muros et al., 2014) y tomado de Medrano Vega,
2019

Componente Larva Pupa Adulto
Humedad 62 61 62.1
Proteinas 49.5 54.6 B66.3

Extracto etereo 38.1 30.8 149
Cenizas 28 34 33
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Tabla 5. Contenido de vitaminas aportadas por el Tenebrio Molitor expresado en base 100gr de porcién
comestible. Fuente: Adaptado de Novak et al., 2016 y tomado de (Medrano, 2019)

Vitamina E (Unidades internacionales Ul) 0.99
Vitamina A (Ul) 29
a-tocoferol (mg) 1.9
Piridoxina (mg) 0,70
Tiamima (mg) 0,18
Riboflavina (mg) 1.21
Niacina (mg) 4.10
Acido pantoténico (mg) 2,04
Folato (pg) 137
Vitamina B12 (pg) 0,30
Vitamina C (mg) 1.8

El concentrado de proteina de Suero de leche WPC corresponde a un subproducto
de la produccién de quesos y el cual provee una fuente considerable de
aminoacidos y proteinas (entre el 29 y 89%), (Pochteca, 2016), aunque este
producto contiene un pequefo grado de grasas e hidratos de carbono, para fines de
esta investigacion, estas seran eliminadas de la proteina o producto final con el fin
de garantizar un producto sin contenido de grasa a través de un nuevo proceso de
extraccion.

Por otra parte, la maltodextrina es concebida como una combinacién en polvo de
maiz, arroz y almidén de papa o trigo, (Shaefer, 2017). Aunque basa su origen en
el reino vegetal, su proceso de produccion involucra un alto procesamiento que
incluye la coccién de almidones, hidrolisis y la adicion de acidos o enzimas (alfa-
amilasa bacteriana termoestable) para que esta pueda se soluble al agua, baja en
azucar (20% menos contenido de azlcar a comparacion del jarabe de maiz) y sin
aportar algun sabor, (Shaefer, 2017). Este aditamento es utilizado como espesante
o para el aumento volumétrico de los alimentos procesados, el cual actla a su vez
como conservante al momento del producto ser envasado. Los beneficios sobre el
uso de la maltodextrina se basan en su aporte calérico por gramo, en donde el
aditamento aporta la misma cantidad de calorias a la sacarosa, (Pochteca, 2016).

En coordinacion con especialistas en nutricion y la firma QBCO se define que la
mezcla representativa se distribuye de manera mayoritaria hacia los
macronutrientes (97,9%) siendo el Tenebrio Molitor el de mayor presencia en
formula (86,9%) (Ver Tabla 1). Como parametros iniciales del proceso (Ver tabla 6),
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se definen los siguientes componentes en donde se destaca que la mezcla al
contemplarse como material solido (polvo), su concentracion de grados brix
(cantidad de solidos disueltos en liquidos obtenida tras gravedad especifica), debera
ser igual a cero:

Tabla 6. Parametros de aceptacion de la formula propuesta. Fuente: QBCO, 2021

Parametros Resultado
°Bx inicial 0,0%
°Bx final 0,0%
Acidez inicial 0,00%
Acidez final 0,00%
Rendimiento 100,0%
kg Rendimiento 100,0
kg Agua evaporada 0,0
Costo materias primas $/kg $ 183.575
Desperdicio 0,0%
Merma total 0,0%
kg Rendimiento Final 100,0
Costo/kg Final $ 183.575
Contenido de sal 0,0%
Contenido de &cido acético 0,00%
Contenido Benzoato de sodio, ppm 0

Adicionalmente el producto a ofertar integra las nuevas regulaciones concernientes
a los contenidos y etiquetados de los productos altos en azucares, asi la cantidad
de este sea menor al 1% sobre el total de la mezcla realizada (Ver Tabla 1). Se
presentan en la tabla 7 las limitaciones en mezcla y componentes de acuerdo con
la regulacién 810 del 2021

Tabla 7. Limitantes en contenidos para el producto final de acuerdo con la resolucion 810 del 2021.

Resolucioén 810, 2021
Sodio 400 mg/100 g
AzuUcares afadidos 10 g/100 g
Grasas saturadas 4 g/100g
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6.2.1.9. Dosificacion de micro ingredientes

Los micro ingredientes corresponden a aquellos que aportan modificaciones en
cuanto a la percepcion organoléptica del producto (olor, color y sabor), tales como
la estevia y los sabores artificiales de vainillay chocolate. Respecto al sabor vainilla,
este es obtenido a través de las vainas de la vainilla. Debido a su proceso productivo
(deshidratacion de las habas de vainilla para ser molidas), su presentacion en polvo
aporta mayor intensidad respecto a los extractos de esta planta; al mismo tiempo
esta puede cumplir una funcién de edulcorante natural al maximizar el olor y colores
sosteniendo su cualidad de suavidad sobre la mezcla final. El contenido nutricional
de este polvo contempla trazas de magnesio, manganeso, calcio y potasio, siendo
estos en mayor proporcion de acuerdo con su grado de pureza.

Respecto al sabor natural de chocolate en polvo, se tiene que este proviene de la
cocoa tras un proceso de molienda y representa sobre la formula (al igual que el
sabor vainilla) el 1% del peso final del producto ofertado. Su proceso de produccion
influye de manera directa sobre la intensidad de su sabor, ph y color. Para los fines
del producto a desarrollar, se tienen en cuenta los polvos de cacao natural basados
en mezcla con alcali los cuales reducen el sabor amargo y acido sobre el resultado
final.

6.2.1.10. Mezclado

Buscando realizar la adicion de la materia prima principal (harina de gusano
Tenebrio Molitor) a la mezcla de los macro y micronutrientes, los componentes son
transportados aun mezclador blender en donde se busca que la mezcla final
presente una combinacibn homogénea de acuerdo con el tiempo de mezclado.
Como condiciones de esta etapa se contempla la condicion hermética sobre el
mezclador y la conexion que este posee a través de las tolvas transportadoras para
cada actividad productiva.

6.2.1.11. Empaque

Se define esta etapa como proceso critico o de alta prioridad ya que en esta se
realizan los procesos de inspecciéon mediante los parametros de lote y analisis de
inspeccion por variables, en donde una solo muestra determinara la viabilidad del
producido total. El proceso de empacado contempla la inclusibn de maquinaria
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como lo son los dosificadores digitales, los cuales estaran dispuestos mediante
basculas a cada una de las tolvas de alimentacion, en donde las condiciones pesaje
se dan de acuerdo con los ajustes de peso requerido por cada seccion que requiera
el transporte de materia o subproductos.

Contemplando un pesaje minimo por unidad correspondiente a 2Ib, el cual sera
verificado mediante basculas de precision operadas mediante maquinas
dosificadoras, la cual comprende un rango de tolerancia o variacién del peso final
de +/- 1% del producto final. Como pardmetros de medicion, en esta etapa se
integra el numero de productos no conformes los cuales corresponderan al
incumplimiento de la cantidad prevista. Este producto no conforme sera dosificado
de manera manual por parte de la operacion en donde los procesos de retiro o
adicidon de la mezcla se realizaran con la ayuda de basculas de pesaje minimo las
acciones de retiro o aceptacion de producto.

6.2.2. Estaciones de trabajo

Dado el tipo de procesamiento y particularidad del producto a generar, el sistema
productivo debera garantizar las condiciones adecuadas para elementos
contemplados para consumo humano. Dentro de estos se destacan las buenas
practicas de manufactura o BPM; este tipo de lineamientos determinan condiciones
de hermetismo y control de humedad relativa para los procesos de envase y
transporte.

El proceso descrito incluye etapas de secado, molienda y almacenamiento, las
cuales se llevan a cabo bajo condiciones de sellado para evitar la contaminacion de
los productos procesados. El transporte de las materias primas en estado de
pulverizacion se realiza directamente desde la maquinaria hacia las estaciones de
procesamiento mediante bandas transportadoras selladas. Este sistema de
transporte se encuentra diseflado para mantener una humedad relativa por debajo
del 20°C, lo cual se logra mediante sistemas de refrigeracion controlada.

Los protocolos de salubridad se encuentran igualmente demarcados sobre BPM,
en donde el uso cofias, calzado cerrado, tapaboca de tipo K95, gafas de seguridad
y proteccion facial, seran exigidos a todo visitante de las areas de empacado, ya
gue es en esta ultima etapa donde se rompe de manera controlado el estado de
sellado sobre el transporte, maquinas dosificadoras y envasado.
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6.2.3. Equipos

De acuerdo con lo evidenciado en el apartado “estudio de operaciones y controles
del proceso bajo la metodologia DMADV de la filosofia Seis Sigma”, se evidencian
los equipos y especificaciones de estos por cada una de las areas de trabajo
descritas. Los procesos de cotizacion se realizan bajo canales de compra
electronica de acuerdo con la caracterizacion del tipo de equipamiento predispuesto
para el proceso. Se menciona que la busqueda de proveedores se realizd mediante
canales de internet, concentrando en los procesos de preseleccion un filtro respecto
a fabricantes nacionales, seguido de proveedores ubicados en el Valle del Cauca.

Las solicitudes de informacion y ficha técnica de la maquinaria solicitada fueron
realizadas de acuerdo con los canales de comunicaciones de los proveedores
seleccionados, en donde se solicitaron especificaciones minimas para la operacion
de esta, buscando un equipamiento de gama media como prevision a futura
inversiobn en equipos de acuerdo con los estados financieros y estimaciones
previstas en los afios 0, 1y 2 de produccion.

¢ Resistencias Para Inmersién En Tanque De Productos Quimicos

Equipo destinado a cumplir los procesos de esterilizacion de la materia bajo los
procesos de aplicacion de descarga eléctrica y eliminacibn de agentes
contaminantes. De acuerdo con lo especificado en ambas secciones, el
equipamiento debera cumplir con parametros que lo caractericen como tanque de
descarga eléctrico. A través de canales de comercio industrial y el uso de
herramientas predispuestas por la aplicacibn Google Trends, se seleccion6 al
proveedor Electro Silvana, quienes ademas de realizar procesos de venta de
equipamientos, ofertan procesos de fabricacion de equipos personalizados.

La prevision de adquisicion de maquinaria, bajo el asesoramiento brindado por el
asesor comercial (a través de vias de comunicacion como WhatsApp Institucional),
contempla la compra de dos resistencias de inmersion, las cuales se instalaran en
tinas de aluminio, adaptadas a los volumenes de materia prima a adquirir, segun los
procesos de simulacién que se detallaran en los apartados siguientes.
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llustracion 8. Resistencia de Inmersién para esterilizacion. Fuente: Electro Silvania, 2022

Descripcion técnica proporcionada por el proveedor de acuerdo con los parametros
de funcionamiento, espacios y requerimientos propios de la maquinaria:

e Aplicacion: calentamiento de agua

e 6 elementos figurados en U

e Longitud total: 105 cmen U

e Material: acero inoxidable 316L

e Diametro de tuberia: 1/2"

e Zona util: 95 cm

e Zona fria: 10 cm

e Caja en acero inoxidable para proteccién de conexiones

e Brida 6" macho en acero inoxidable 316 L

e Termopozo interno para sensor de temperatura

e Sensor de temperatura para seguridad PT 100 Con transmisor de 4 a 20 map
(50° -150°)

e Tension: 460 V

e Conexion trifasica + Polo tierra

e Potencia: 45 KW

e Corriente: 56 Amp / Por fase

e Salida en cable al tablero de control Cable: 4 m
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e Hornos de secado Industrial

Siguiendo los mismos parametros de busqueda y seleccion, los hornos de secado
fueron pensados respecto a la capacidad de las camaras internas de secado y la
posibilidad de contar con equipos de secado al vacio. Por lo anterior, se identificaron
a los proveedores Intekgroup y Proton Industrias LTDA (ambos fabricantes y
proveedores nacionales). Ambos proveedores fueron considerados de acuerdo con
la diversidad de portafolio de productos y la capacidad de ambos para generar
maquinaria personaliza o ajustada a los requerimientos del proceso productivo. La
seleccion de Intelgroup se da de acuerdo con la generacion de fichas técnicas
normalizadas y la posibilidad de generar procesos comparativos en cuanto a
capacidades de procesamiento y requerimientos adicionales (acondicionamiento de
espacios y adecuaciones sobre el sistema eléctrico). Los canales de
comunicaciones para ambos proveedores fueron realizados de acuerdo con
solicitudes mediante correo electronico, siendo Intekgroup aquel que proporcioné la
informacion de manera oportuna y brindando la posibilidad de sostener canales de
comunicacion directos.

llustracion 9. Horno de secado al vacio para capacidad de 512L. Fuente: Intekgroup, 2022
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MODELD

Métada

Rango De Temperatura De
Funcionamiento

Rango De Vacio De
Funcionamiento

Precision Del Ajuste Temporal
Interior

Exterior

Matearial Aislante

Métoda De Calentamiento
Potencia Del Calentador

Ventana De Dbservacian
Vacudmetro

Sala De Instalacion De Bombas De
Vacio

Control Temparal

Configuracion Temporal

Visualizacion Temparal

Temporizadar
Funcion De Operacitn
Modo De Programa
Funcidn Adicional

Control Del Circuito Del Calentadar
Sensar

Dispasitivo De Sequridad

llustracion 10. Ficha técnica especifica proporcionada por el proveedor. Fuente: Intekgroup, 2022

DPE3C DP104C
Descompresion - calefaccion de pared de la camara
40 - 200°C

101-0.1kPa (7&0-1Tarr)

+1.0°C (a 200°C)

Placa de acero inoxidable

Placa de acero laminadao en frio con recubrimiento de prueba
guimica

Fibra de vidrio

Calefaccion directa de pared de camara descomprimida

6,5 kW 14,4 kW

Vidrio endurecedo + panel de proteccion de resina

Tipo de puntera, -100-0kPa

Si

PID de 3 segmentos

Utilice la tecla de mend de funcidn especializada y la tecla arriba /
abajo para establecer

Pantalla de temperatura medida: pantalla digital LED verde de &
digitos

Configuracion de la pantalla temporal: pantalla digital LED roja de &
digitos

1min-9% hr 5% min y 100 hr-999 hr 50 min (unido con funcion de
espera de sincronizacion)

5Se ha corregido el inicio automatico temparal, la detencidn
autamatica, el funcionamienta del pragrama

Oparacion del programa 3 segmentas 30 pasas [30 pasas=1, 15
pasas=2, 10 pasos=3)

Correccion de desviacion, bloqueo de llave, compensacion de corte
de energia

Conduceion 55R

Termopar K [controlador de temperatura y protector da
sobrecalentado)

Circuito de autodiagnastico (deteccitn de temperatura anormal,
desconexion del calentador, préevencion de sobrecalentadao

e Molino de martillos

Pensando en velocidades de procesamiento medio, se realiz6 la busqueda de
proveedores cuya oferta fuesen equipamientos méviles o de facil transporte entre
areas. La eleccion sobre el proveedor Inducam se da bajo la facilidad de generar un
canal de comunicacion inmediata y la posibilidad de generar procesos de
modernizacién o incremento sobre las capacidades de procesamiento de manera
agil y sosteniendo beneficios econémicos. De igual forma se comprende la facilidad
de acceder a procesos de mantenimiento y reparaciones sin incurrir a costos
excesivos, ya que el proveedor se localiza en la ciudad de Cali, al igual que los
posibles equipamientos de respuesta.
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llustracion 11. Molino de martillo. Fuente: INDUCAMP, 2022

Especificaciones y ficha técnica de la maquinaria que fueron proporcionadas por el
proveedor de acuerdo con las condiciones de procesamiento y espacio
manifestadas en las secciones anteriores. Los items catalogados como opcionales
son mencionados buscando generar actualizaciones en la capacidad de
procesamiento y mejora que la maquinaria inicial pudiese ofrecer:

Construido en acero inoxidable y estructura en perfil tubular de acero
inoxidable 304.

Porta martillos sobre eje de acero inoxidable con chumaceras embaladas.
Criba intercambiable con perforaciones a las necesidades del cliente.
Cuerpo Bipartido con bisagras y clamps.

20 martillos sdlidos con cojinete plastico.

Tolva de carga con compuerta dosificadora manual.

Tolva de descarga.

Transmision con motor de HP, trifasica, 220/60hz.

Poleas y bandas.

Arrancador de 220 (opcional).

Extractor automatico con solventes, 115-230v

El extractor de acuerdo con los requerimientos del proceso para la separacion de
grasas no deseadas en la mezcla final, se busca un proveedor de tipo industrial y
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quimico que oferte maquinaria de gamas superiores, pero de una capacidad de
procesamiento de porciones menores a 10. Los costos de este tipo de maquinaria
y Ssu posterior actualizacion no seran incluidos en los procesos de simulacion debido
a sus altos costos y las limitaciones frente a la adquisicion de repuestos o la
ejecucion de acciones de mantenimiento predictiva, preventiva y/o reactivas.

El proveedor Equipos y Laboratorios de Colombia es elegido de acuerdo con la
posibilidad de realizar comparaciones entre capacidad de procesamiento (6 y 3
posiciones). De la misma forma, el proveedor proporciona acciones béasicas de
procesamiento de manera agil y personalizada de acuerdo con las especificaciones
manifestados en las etapas de solicitud de informacion como se evidencian en la
tabla 8:

Tabla 8, Ficha técnica y especificaciones de Extractores para 3 y 6 posiciones. Fuente: Equipos y Laboratorios
de Colombia, 2022

SER 158/3 3 posiciones

Posiciones: SER 158/6 6 posiciones

SER 158/3 21 muestras / dia / unidad

Max. Capacidad: SER 158/6 42 muestras / dia / unidad

SER 158/3 12-pos. (hasta 4 unidades)

Escalabilidad: SER 158/6 24-pos. (hasta 4 unidades)

Monitor: Pantalla tactil a color de 7 "- ControlPad extraible

. Capaz de ser utilizado con la mayoria de los
Solventes aceptados:

solventes
Recuperacion de solvente: > 90%
Rango de medicion: 0.1-100%
Reproducibilidad (RSD): <1%

Inmersion, extraccion, lavado, recuperacion,

Automatizacion: L
enfriamiento

lluminacion: Las luces LED muestran 3/6 posiciones activas
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Elemento de calefaccion:

Ceramica de vidrio - 3/6 posiciones de encendido
/ apagado independiente

Tamafo de la muestra:

De 0,5 a 15 g en dedales de 33x80 mm
(generalmente 2-3 Q)

Focas: Viton, butilo y vaflén
Condensadores: Titanio (Patente VELP Pendiente)
) 3 x USB (balance, mouse, memoria USB),
Interfaces:

Ethernet (Pc)

Célculo del resultado:

Automatico, archivado en ControlPad

Consumo de agua:

desde 1.0 |/ min

Dimensiones (WxHxD):

SER 158/3 358x546x450 mm - 14x21,5x17,7
pulgadas
SER 158/6 546x546x450 mm - 21,5x21,5x17,7
pulgadas

Dimensiones con
ControlPad:

SER 158/3 358x546x570 mm - 14x21,5x22,4
pulgadas
SER 158/6 546x546x570 mm - 21,5x21,5x22,4
pulgadas

Peso (SER 158/
ControlPad):

SER 158/3Kg 29/1-64/2,21b
SER 158/6 Kg 36/1 - 80,3/2,2 Ib

Fuente de alimentacion:

SER 158/3 115/230 - 50/60 V-Hz
SER 158/6 115/230 - 50/60 V-Hz

El consumo de energia:

SER 158/3 630/850 W
SER 158/6 630/850 W

e Mezclador industrial

Sosteniendo la intencién de generar la adquisicion de procesamientos considerados
como “capacidad media”, se plantea la adquisiciéon de equipos cuyo proceso de
renovacion o actualizacion puedan generarse sin que se conciba la adquisicién de
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nuevos equipos en plazos menores a los primeros 5 afios de operacion. Por lo
anterior, el proveedor Inoxpa es seleccionado de acuerdo con la posibilidad de
realizar cambios sobre los tanques en los que los insumos son depositados para el
proceso de mezclado.

Este proveedor comprende actualizaciones sobre el tanque o sobre el nUmero y
tamafo de las aspas con las que la maquinaria pueda operar. Bajo el asesoramiento
se decide realizar una preseleccién sobre agitadores de dos ejes coaxiales
conectados a dos motorreductores que giran en direcciones opuestas. El eje central
gira a velocidades mas elevadas y dispone de hélices optimizadas para la dispersion
y mezcla en las fases de baja viscosidad. El eje exterior estd conectado a un ancora
con rascadores para homogeneizar y retirar el producto de las paredes del tanque
evitando su sobrecalentamiento y permitiendo una transferencia de calor mas rapida
y homogénea.

llustracion 12. Agitadores de mezcla. Fuente: Inoxpa, 2022

llustracion 13. Especificaciones técnicas proporcionadas por el proveedor. Fuente: Inoxpa, 2022

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Materiales
Piezas en contacto con el producto 1.4404 (AISI 316L)
Otras piezas de acero 1.4404 (AISI 316L)
Cierre mecanico SIiCiC
Juntas cierre mecanico EPDM / FFM
Junta de labios PTFE

Limites de operacion

Presion de trabajo -1 a 6 bar
Temperatura de trabajo -7°C a 150°C
MCR-1 MCR-2 MCR-3 MCR-4 MCR-5 MCR-6 MCR-T MCR-8

Potencia ancora (Kw) 0,12-4 0,12-4 0,25-9.2 1,1-22 1,1-30 22-30 5,5-30 55-30
Par méximo &ncora (Mm) 3ro 550 1500 3000 4200 G&00 15500 24500
Potencia eje central (Kw) 0,12-0,75 012-15 0,12-4 0,12 -4 012-4 11-22 1,1-20 1,1-30
Brida depdsito 200 250 300 350 400 450 550 66O
& obturacién superior (mm) 40 45 55 T0 a0 100 125 125
& obturacién inferior (mm) 20 25 30 35 40 &0 0 0
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e Dosificador para polvos

Al igual que con los mezcladores y de acuerdo con los procesos de empaque, se
buscan equipamientos mdviles en donde la disposicion de bolsas, doypacks o
mayores contenidos puedan ser dispuestos sobre la maquinaria de manera agil y
practica para el operario. De cara a procesos de actualizacion y procesamiento, se
busca un equipamiento que vincule tecnologias digitales con la que las cantidades
maximas y minimas de cantidades de polvo dispuesta puedan mitigar
continuamente la incidencia del error humano.

Especificaciones y ficha técnica del equipo solicitado al proveedor MAPLASCALI
S.A.S, proveedor ubicado en la ciudad de Cali y con un portafolio de productos que
incluyen los procesos de personalizacion y garantias extendidas sobre el
funcionamiento, reparacién y/o mantenimiento de ser requeridos:

e Potencia: 400 W

e Electricidad: 220V/60Hz

e Peso de la maquina: 265 libras (120 Kg.)

e Tamafio de la maquina: 26 “(660mm) x 22” (559 mm) x 72 “(1830mm) H

e Tamaro de la maquina en caja: 29 “(737 mm) x 24” (610mm) x 81 “(2057mm)

e Peso de la maquina en caja: 290 libras (132 Kg.)

e TIEMPO DE ENTREGA: 5 DIAS HABILES

e GARANTIA: Funcionamiento mecéanico de UN ANO.

e SERVICIO DE MANTENIMIENTO Y SUMINISTRO DE REPUESTOS: Al
momento que él Cliente lo solicite.

e TRANSPORTE: La Empresa MAPLAS se encarga del despacho y el cliente
corre con costos y riesgos.

e VALIDEZ DE LA OFERTA: Treinta (30) dias.

llustracion 14. 1C46 dosificador para polvos de 100 a 1000 gr. Fuente: MAPLASCALI S.A.S.
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6.2.4. Distribucion en planta propuesta

Tras el analisis realizado, se puede concluir que las distribuciones en planta bajo la
forma en "U" favorecen un flujo continuo de las actividades y estaciones de trabajo.
Esta disposicion contribuye a la reduccién de los tiempos de produccion y mejora
la efectividad laboral, lo que impacta positivamente en el proceso productivo
propuesto. Utilizando este disefio (Ver llustracion 7), se busca garantizar que la
informacion generada durante los procesos y el transporte de materias primas sea
supervisada y controlada eficientemente. La disposicion facilita las labores de
inspeccidn, supervision y los cambios de turno sin interrumpir el flujo productivo.
Ademas, la visibilidad de cualquier accién fuera de los parametros establecidos
permitira identificar y corregir errores o defectos de manera oportuna, minimizando
la incidencia de contaminacién en el producto final. Cabe resaltar que las estaciones
de trabajo numero dos y tres (alistamiento de materias primas macro y micro) estan
agrupadas debido al proceso consecutivo de mezcla de insumos de produccion que
se lleva a cabo posteriormente:

llustracion 15. Distribucion en planta. Fuente: Elaboracién propia

Grafico de Trabajo Fecha: Diligenciado por: Departamento: Lider del Equipo: Supervisor:
Estandarizado

Produccion

° +<> ° Estacion °

Alistamiento

Bodegade ——) Macros : Estacion de
Materiales Mezclado

° Estacion
Alistamiento
Micros ﬂ
=

Almacenamiento Estacion de

y Despachos Empaque
Inspeccién Calidad | Precaucién Estandar Trabajo en Proceso Tiempo Disponible por ] . .
: X X Ti |
Seguridad Smbolo WiP Unidad (minutos) iempo de Ciclo (minutos) | Operador
O o+ ® ) )
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Para la elaboracion de un disefio de planta, es fundamental considerar la
Metodologia de Planeacion Sisteméatica de la Distribucion en Planta (SLP),
(Krolczyk, G. M., & Legutko, S., 2022), que organiza el espacio disponible de
manera eficiente, minimizando tiempos y costos en los procesos productivos. Este
enfoque se emplea para disefiar un sistema productivo eficiente para suplementos
proteinicos a base de insectos, considerando la secuencia de operaciones descritas
en el documento:

e Relaciones entre areas: Se analizaron las interacciones entre las etapas del
proceso productivo, considerando un flujo lineal desde la recepcion de
materia prima hasta el empaquetado final.

e Requerimientos espaciales: Se incluyeron espacios para almacenamiento,
produccién, control de calidad, &reas administrativas, y zonas de carga y
descarga.

e Condiciones ambientales: Para evitar contaminacion cruzada y cumplir con
normativas sanitarias, se disefiaron barreras fisicas entre zonas criticas.

e Seguridad: Se optimizaron los trayectos para trabajadores y materiales,
reduciendo riesgos de accidentes.

e Flexibilidad: EI disefio permite adaptarse a futuros incrementos de
produccion.

Para validar la viabilidad de la distribucién planteada en la ilustracion 15, se decide
realizar un diagrama de relacién de actividades o metodologia SLP, donde se busca
evidenciar la importancia de cada nodo o estacién de trabajo prevista en la
ilustracion mencionada y la importancia relativa de la proximidad entre ellas. Las
relaciones de importancia se dan de acuerdo con los parametros descritos por
Haddaden y Altarazi, 1968 y la metodologia de los autores (Krolczyk, G. M., &
Legutko, S., 2022):

llustracion 16. Definicion de codigos de importancia para la metodologia SLP. Fuente: (Alvarez, De Avila &
Hurtado, 2022)

Cédigo Definicion

A Absolutamente necesario que estos dos departamentos estén uno junto
al otro
L Especialmente importante

I Importante
O Ordinariamente importante
U Sin importancia

No deseable

La continuidad de las estaciones se define de acuerdo con la definicion de una linea
de produccion continua, en la que se determina una codependencia de los procesos
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para llegar al producto final definido en su almacenamiento y despacho. A
continuacion, se presenta el diagrama de relacién de areas:

llustracion 17. Diagrama relacional de actividades. Fuente: Elaboracién propia.

Bodega de Materiales

Alistamiento Macros 1

Alistamiento Macros 2

Estacion de Mezclado

Estacién de Empaque

Almacény Despacho

llustracion 18. Tabla relacional para distribucién de planta propuesta. Fuente: Elaboracion propia.

X|C|O

De acuerdo con lo presentado en las ilustraciones 17 y 18 se define que el area 5
(almacén y despacho) se concibe como aquella con la mayor independencia del
proceso productivo. Contemplando un sistema productivo continuo, las relaciones
de codependencia son proporcionales a las estaciones dispuestas en el proceso
productivo. La particularidad evidenciada con la estacion 5 se concibe como un area
predispuesta de accion inmediata (acumulacion de producto terminado) conforme a
los procesos de despacho, los cuales, para la etapa y capacidad de produccion
planteadas, no se encuentran sujetas a los indices de ingreso de materiales o
materias primas. Es de mencionar que, dentro de las consideraciones, se tiene en
cuenta que el disefio buscado se da en funcién de conseguir un flujo continuo y
lineal de acuerdo a las consideraciones espaciales y las especificaciones de la
llustracion 18:

56



Materia prima — Preparacion (esterilizacion y secado inicial).
Molienda — Extraccion (grasa y concentrado proteico).
Refinamiento — Mezclado y dosificacion.
Empaque — Almacenamiento final.

Frente a la relacion Espacial y Diagrama Relacional, se priorizé la proximidad
entre areas con interacciones frecuentes teniendo que:

e Recepcion y preparacion: Relacion AA (absolutamente necesaria).
e Molienda y extraccion: Relacion A (muy importante).
« Empaque y almacenamiento: Relacion E (importante).

Para la propuesta de una planta de produccion de harina de Tenebrio molitor con
una disposicién en forma de U y con las areas anteriormente mencionadas, fue
necesario considerar el espacio necesario para cada estacion y el flujo de trabajo
eficiente que estas conllevan. A continuacion, se ofrecen medidas aproximadas
para cada area, teniendo en cuenta las capacidades de produccion y los tamafios
de las maquinas utilizadas que fueron especificadas en los apartados 6.2.1, 6.2.2.
y 6.2.3.:

e Bodega de Materiales:

- Funcién: Almacenar materias primas y materiales.

- Medidas aproximadas: 50-70 m2

e Alistamiento Macro 1:

- Funcion: Preparacion inicial del material.

- Medidas aproximadas: 30-40 m2

e Alistamiento Macro 2:

- Funcién: Procesamiento adicional y preparacion del material.

- Medidas aproximadas: 30-40 m?

e Estacion de Mezclado:

- Funcion: Mezcla de los materiales procesados para obtener la harina.
- Medidas aproximadas: 20-30 m2

e Estacién de Empaque:

- Funcion: Empaque del producto final.

- Medidas aproximadas: 20-30 m?

e Areade Almacén y Despacho:

- Funcion: Almacenar el producto terminado y preparacion para su distribucion.
- Medidas aproximadas: 40-60 m2

e Espacio Adicional:

- Pasillos y espacio de circulacion: Alrededor de 20-30 m?
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b)

C)
d)

9)

Suma Total Aproximada

Estimado

Bodega de Materiales: 50-70
m2

Alistamiento Macro 1: 30-40 m2
Alistamiento Macro 2: 30-40 m?2
Estacion de Mezclado: 20-30
m2

Estacion de Empaque: 20-30
m2

Area de Almacén y Despacho:
40-60 m2

Pasillos 'y  espacio de
circulacién: 20-30 m2

Seleccionado

Bodega de Materiales: 64 mz?
metros).
Alistamiento Macro 1. 36 m?
metros).
Alistamiento Macro 2: 36 m?
metros).
Estacion de Mezclado: 25 m?2
metros).
Estaciéon de Empaque: 25 m2
metros).
Almacén y Despacho: 56 m?
metros)

**Total aproximado**: 210-300 m?

(8x8
(6x6
(6x6
(5%5
(5x5

(8x7

Estas cifras son aproximaciones y pueden ajustarse segun las necesidades
especificas de la produccién y el tamafio del equipo utilizado.

llustracion 19. Plano de Planta propuesto. Fuente: Elaboracion propia

Bodega de Materiales

Extraccion

Secadol Secado2

12.5

Metros
=
o
=]

7.5

5.0

Almacén y Despacho

2.5

Estacion de Mezclado

Estacién de Empaque

%90 25 5.0 75

12.5 15.0 17.5 20.0



La visualizacion del disefio de planta se genera mediante los aplicativos Gemini, en
donde se trabajan con las especificaciones de materiales y equipos de las secciones
anteriores, como con la distribucion espacial obtenida tras la aplicacion de la
Metodologia SLP. Es de mencionar que para la generacion de la visualizacion
espacial y grafica se toma en cuenta que esta corresponde a los afios 0, 1, 2y 3,
en donde solo se plantea la Propiedad, planta y equipos descritos en esta
investigacion, pero también se ajusta tanto a la descripcion de la ilustracion 19,
como a la previsibn de ampliaciones, modificaciones e inversiones para afos
subsecuentes:

llustracion 20. Modelado de visualizacion esperada de la propuesta de planta. Fuente: Adaptado de
descripcion grafica a través del aplicativo Gemini.

e Smpe Sale Vew 0 &1

. ' Bodegade
® Procluction & N b 3 |
RGN s o e g ateriales S Alistamiento
coroanuEreron's 0 u g ~ Macron

Area de
Preparacion Alistamiento

Macro 2

Mezclado

Empaque

6.2.5. Control de proceso de acuerdo con la metodologia DMADV

Teniendo en cuenta los efectos tras la implementaciéon de metodologias y/o pilares
concernientes al Six Sigma, se decide influir sobre la variabilidad, desperfectos de
produccion y control de los limites de produccion establecidos en el apartado 6.2.2.
Para lo anterior, fue necesario la caracterizaciobn de las variables de entrada,
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procesos y salida de materias primas, desperdicios, necesidades y procesos de
control ajustados o predefinidos. Teniendo en cuenta que el proceso productivo
planteado integra la recepcion del gusano molitor, se describen a continuacion los
parametros de control y seguimiento:

Eficiencia general de los equipos (OEE): indicador utilizado en la
evaluacion de la eficiencia utilizada para la operacion de sistemas
productivos que integran la fabricacion del producto propuesto. Se calcula
bajo parametros porcentuales del tiempo de produccién planificado,
disponibilidad y rendimiento buscando generar una frecuencia diaria de
acuerdo con el nivel productivo planteado en los apartados anteriores:

Ecuacion 2. Calculo de la Eficiencia General de los equipos (OEE). Fuente: NexuSintegra, S.f

OEE (%) = Tasa de Disponibilidad X Tasa de rendimiento X Tasa de calidad

Cumplimiento al Plan Maestro de Produccién: designado como indicador
de gestion diario, se plantea el cumplimiento bajo la caracterizacion del
cumplimiento de variables como unidades producidas planeadas, minimos
de reproceso, grados de humedad controlado y tiempos de produccién
dados en las diferentes estaciones de produccion.

Productos No Conformes: Determinado como frecuencia semanal, se
implementard para predeterminar la efectividad y eficiencia del sistema
productivo. La viabilidad de este se dara de acuerdo con el nivel productivo
dispuesto en el Plan Maestro de produccion donde la no conformidad del
indicador se dara a nivel porcentual consiguiendo valor iguales o superiores
al 40% de lo producido.

Utilizacién de la capacidad: relacion dada entra la produccion real del
sistema productivo y la produccién potencial a obtener bajo la integracion de
un maximo de rendimiento. Esta sera planteada bajo una frecuencia
mensual, buscando identificar el crecimiento o evaluacibn de proceso
productivo propuesto:

Ecuacion 3. Calculo de la utilizacion de la capacidad. Fuente: (Kasemsap, 2016)

capacidad total utilizada
%X 100

Tasa de utilizacion de la capacidad =
z P capacidad de produccion total
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e Costo de Produccion: indicador para la evaluacion financiera del sistema
productivo. Su frecuencia se plantea de manera mensual dado los procesos
de adecuacion e implementacion de mejoras incidentes. Se menciona que,
dado los avances y procesos respecto a la propiedad, planta y equipo, las
inversiones y costos de produccion en los primeros horizontes de tiempo, se
plantea bajo reducciones graduales y constantes.

e Margen Bruto del negocio: Beneficio directo dado tras las adquisiciones
sobre la propiedad, planta, equipo y el coste de produccion. Al igual que el
indicador descrito anteriormente, se planteara como bajo una frecuencia
mensual.

Ecuacion 4. Calculo de Margen Bruto. Fuente: (Kasemsap, 2016)

Ventas — Coste de Ventas

Margen Bruto = Ventas
Estos indicadores seran registrados a través de la ficha técnica de control (Ver
llustracién 9). En esta se disponen parametros de asignacion y variables como el
peso porcentual, frecuencia de célculo y el valor maximo o minimo de acuerdo las
caracterizaciones de calidad dados en cada uno de los indicadores. Buscando
agilizar la comprensioén y evaluacion de resultado, se integra de manera grafica las
metas propuestas junto con métodos de calculo y graficos de comportamiento. Se
debe mencionar que buscando garantizar la efectividad de los procesos de control
y seguimiento, se implementardn matrices de seguimiento donde se pueda
evidenciar como la ponderacion de los factores, de acuerdo con el peso porcentual,
pueden generar métricas de control de los procesos a través de los periodos o
procesos productivos. La implementacién de estas herramientas bajo un escenario
de evaluacién, se conciben como activos de valor sobre la cadena de valor y
particularidades del sistema productivo propuesto.

Buscando implementar acciones de acuerdo con la mejora continua, se toman
pardmetros de seguimiento dispuestos a través de la mejora continua, en donde se
establece el seguimiento de acciones para la garantia de estados de salubridad y
no contaminacién del proceso productivo. Tras la implementacién de estas
estrategias, y apoyado en herramientas de control como los demostrado en la
llustracion 15 y 18, la creacion de historicos permitira agilizar la determinacion de
estados o puntos para la ejecucion de nuevas acciones de mejora destinadas como
medidas preventivas. A su vez, la utilizacion de la informacion recolectada en estas
meétricas contribuira a la consecucion y parametrizacion de estados en los que se
puedan regularizar acciones preventivas y predictivas. Es de mencionar que para
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el célculo de los indicadores de proceso, se utilizara la misma ficha técnica de
control basada en la llustracion 21. Cada una de estas sera presentada a traves del
apartado de anexos:

llustracion 21. Ficha técnica para el control de indicadores de gestion. Fuente: Elaboracion propia

Fichas técnicas de indicadores de Gestion

Nombre del indicador
Peso porcentual del indicador
Objetivo estratégico que pertenece

Proceso Responsable de calcularlo

Produccion

Frecuencia de calculo Caracteristica de calidad

Entre mas alto este
ﬁ valor, mejor para el
indicador
Entre mas bajo este
‘ valor, mejor para el
indicader
Entre mas exacto o
O nominal el valor
Resultados
Variable

Max/Min Meta

Excelente

Método de calculo Unidad Observaciones para calculo

Archivo donde se origina
Archivo donde se guarda
Fecha inicio de la medicién

10,0

Se presenta la matriz de seguimiento, que incluye los items comparativos, tales
como la comparacion de métricas de diferentes periodos (afios, meses y metas de
tiempos anteriores). Como prioridad, se propone la evaluacion global de los
resultados historicos recolectados, con un enfoque trimestral. Este periodo permitira
identificar de manera eventual las variables que inciden en efectos negativos dentro
del proceso de produccion, contribuyendo a la mejora continua y la consecucion de
los objetivos establecidos.

62



llustracion 22. Matriz de Seguimiento. Fuente: Elaboracion propia

MATRIZ DE SEGUIMIENTO

Area/Proceso: Produccién
Responsable:
Fecha:
’ . Resultado | Meta Afio | Resultados Calificacion
IR e nls ARo Anterior Actual del mes 10 o 8 ! 6 ° 4 8 2 ! 0 Peso Mes
Eficiencia General de Equipos OEE 0,0% 0,0% 0,0% 0,00% 0,00% 15%
Cumplimiento al MPS 0,0% 0,0% 0,0% 0,00% 0,00% 15%
Utilizacién de la Capacidad 0,0% 0,0% 0,0% 0,00% 0,00% 15%
Productos No Conformes 0,0% 0,0% 0,0% 0,00% 0,00% 15%
Cumplimiento al Costo de Produccién 0,0% 0,0% 0,0% 0,00% 0,00% 20%
Margen Bruto del Negocio 0,0% 0,0% 0,0% 0,00% 0,00% 20%
0,0% 0,0% 0,0% 0,00% 0,00%
0,0% 0,0% 0,0% 0,00% 0,00%
Totales| 100%
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6.2.6. Métricas de Produccion

Para garantizar la correcta implementacion de los pilares fundamentales del Six
Sigma en sus primeros niveles, se ejecutaran acciones de inspeccion industrial una
vez finalizados los procesos de almacenamiento y despacho. Utilizando la plantilla
de métrica de propuesta en la que registraran variables incidentes respecto a la
conformidad de los procesos como lo son el peso de los doypacks de acuerdo con
cada uno de los turnos de trabajo planteados.

Adicionalmente se presenta la inclusion de andlisis exploratorios de la data
recolectada en donde se evaluard la ocurrencia, frecuencia e incidencia de las
desviaciones de acuerdo con los estandares de los indicadores propuestos en los
apartados anteriormente descritos. La evaluacion de los valores normales definidos
de los indicadores de proceso, seran caracterizados como el insumo para la
generacion de estadisticas que permitan determinar la capacidad, razén de
capacidad, indice de centrado y los cinturones o niveles del estado Six Sigma.

Respecto a las inconsistencias evidenciadas, seran previstas bajo los grados de
incidencia y parametros de control definidas en metodologias de validacion
inspeccion dadas en la literatura de acuerdo con sistema elegido. Tras la
identificacion, en la tabla 9 se establece un plan de accién inmediata para evitar la
ocurrencia de productos contaminados o no aptos en donde las garantias de
condiciones de aceptabilidad y calidad del producto que el usuario final desea.

Tabla 9.Metrica del proceso. Fuente: Elaboracion Propia

Turno 1 Turno 2 Turno 3

Data analisis

Especificacion inferior El =
Especificacion superior ES =
Valor nominal N =
Desviacion estandar =
Promedio de los datos =

Capacidad proceso Cp =

Razon de capacidad proceso Cr =
Capacidad inferior Cpi =
Capacidad superior Cps =
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Sentido del centramiento =
indice centrado K = % % %

Zi=

Zs =

Sigmas del proceso =

Se comprende la utilizacion de métricas como los limites de especificacion inferior
y superior (LEl y LES). Este primero correspondera al minimo permitido para el
producto a generar, buscando evidenciar el desempefio del sistema productivo de
acuerdo con el cumplimiento de los requisitos del cliente. El célculo de estos
indicadores se har4 de manera grafica a través de lineas verticales discontinuas
incluidas en histogramas, donde se especifique si las mediciones recolectadas se
encuentran dentro de estos limites de especificacion.

La complementacion de estos datos incluye métricas como la desviacion estandar,
la dispersion especifica, el valor nominal y el promedio de los datos. Estas métricas
seran utilizadas para determinar el comportamiento y la variabilidad del proceso
productivo en la generacién de la proteina a base de Tenebrio Molitor.

Respecto a los indices de capacidad, se busca evidenciar la relacion existente entre
la tolerancia y amplitud de la variacion (dispersion normal). Como parametro de
aceptacion estadistico se maneja amplitudes de acuerdo con el valor de 1: Cp<1
incumplimiento de especificaciones (Variacion del proceso mayor a la amplitud de
especificaciones) y viceversa. Estos valores facilitaran el calculo de los niveles Z
para la estimacion de las sigmas del proceso. Los niveles Z para el desarrollo de
esta investigacion se articulara bajo el parametro de cumplimiento de valores
menores a 3,4 ppm; lo anterior se adecua de acuerdo a la literatura propuesta por
autores como (Kasemsap, 2016) y (Medrano, 2019), pero se integra de la misma
forma de acuerdo a las caracterizaciones de limites dadas por el software Minitab.

e Calculo de la capacidad Instalada: Para el calculo de la capacidad
instalada se tienen en cuenta todos los equipos de las diferentes estaciones
de trabajo establecidas y con base en la capacidad de cada uno de ellos, se
define el cuello de botella. En este caso, el cuello de botella es la operaciéon
de mezclado, por ende, la capacidad del proceso estara determinada por
esta seccion. A continuacion, se describen las variables que intervienen en
la determinacién de la capacidad instalada del proceso:
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La operacién de mezclado tiene una capacidad de 138Kg/hora.

Las horas de trabajo efectivas por dia son 7.5.

Por lo tanto, la capacidad diaria equivale a 1.000 Kg.

Se cuenta con 24 dias de trabajo efectivos por mes.

Como resultado, la capacidad instalada del proceso es de 24.000Kg/mes.

Eficiencia General de Equipos: Se integran como variable principal la tasa
de rendimiento, representada a través de meta de producciéon, mientras que,
como valor fijo, se concibe una tasa de calidad igual al 80%. Para la variable
principal, se manej6 un margen de variabilidad mensual entre 80 y 90%. Se
obtuvo que la EFG se encuentra dentro de los limites previstos, pero con
tendencia a la baja. Se prevén para los meses 4 y 5, junto con el mes 10 una
eficiencia por debajo del limite inferior estimado como meta (80%) pero este
indica una recuperacion con tendencia a la media del 95% finalizando el mes
12.

Cumplimiento MPS: Teniendo como limites inferiores y superiores el 80% y
98% respectivamente, se evidencia una tendencia a la baja de este indicador,
demarcando los meses 4 y 6 como aquellos donde se prevé un acercamiento
al limite inferior del 80%; como picos mas altos se conciben los meses 2y 7,
siendo este ultimo aquel sobre el que se concibe el descenso del indicador,
solo concibiendo un alza por debajo de la media para el mes 11.

Utilizacion de la Capacidad: Contemplando como limites el 30% y el 80%,
junto con una media porcentual del 60%, el crecimiento del proceso
productivo bajo las condiciones propuestas se determinar cémo ineficiente,
ya que la totalidad de los meses a evaluar se encuentran por debajo de la
media. Esto facilita la identificacion de una posible tendencia de estabilidad
en la demanda manejada; del mismo modo se estima una sobreutilizacion de
recursos donde se dispone de un margen de capacidad disponible frente a
picos de demanda o improvistos, pero estos son concebidos bajo la extrema
precaucion debido a su amplia separacion de la media porcentual. Por lo
anterior, es necesarios incrementar la capacidad de produccién, en miras a
una optimizacion del proceso productivo.

Relacion de Productos no conformes: Buscando como meta (limite
superior) el 0% de productos no conformes y manejando un rango de
variabilidad entre el 0 y 1, se puede observar que para los meses 3y 7 junto
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con los dos ultimos meses se prevéen productos no aptos para culminar el
proceso productivo (50% de favorabilidad). Frente a este escenario es
necesario mencionar que se deben garantizar acciones frente a la prevision
adecuada de los procesos de produccion de cada una de sus estaciones y
no Unicamente en las etapas de almacenamiento.

e Costo de Produccién: Este indicador se plantea como positiva al presentar
un comportamiento creciente por encima de la media porcentual (95%). El
mes 7 y mes 10 se conciben como los Unicos picos decrecientes del proceso,
pero estos no llegan a ubicarse por debajo del 95%, dejando en claro que la
operacion del proceso productivo bajo los parametros planteados cumple la
funcidén esperada y puede arrojar valores positivos durante el primer afio de
funcionamiento.

e Margen Bruto: Para la variable a analizar (ventas) se contemplé un rango
de aleatoriedad entre 8 y 13% y limites demarcados entre el 8% (inferior) y
15% (superior). Se evidencia una tendencia al alza para el primer trimestre,
seguido de una nueva caida para el segundo trimestre para finalmente
conseguir un alza progresiva hasta el mes 11. Concibiendo un
comportamiento superior a la media porcentual estimada, se prevé que el
beneficio directo tras la adquisicion de la propiedad, planta y equipo y la
reduccion del coste de produccion (evidenciado en el apartado anterior), se
cataloga como positivo.

6.2.7. Conclusiones para desarrollo del segundo objetivo
especifico

El disefio del sistema productivo se basa en la metodologia DMADV de Seis Sigma,
asegurando un enfoque sistematico para minimizar la variabilidad y optimizar el
proceso. Las operaciones se estructuran en etapas criticas desde la recepcion de
materias primas hasta el empaquetado final, con controles estrictos de calidad en
cada etapa y areas del sistema productivo propuesto:

1. Recepcion de Materias Primas:
o Ubicada cerca del area de carga y descarga para facilitar el acceso.
o Espacio para inspeccion y almacenamiento temporal.
2. Zona de Preparacion:
o Contiene los tanques para descarga de energia y esterilizacion.
o Disefiada para prevenir la contaminacion cruzada, con ventilacion
controlada.
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3. Secado y Molienda:
o Area aislada para secado (horno 1) y molienda, optimizando el flujo
hacia la extraccion.
4. Zonade Extraccion y Refinamiento:
o Equipos para extraccion de grasas y solventes con sistemas de
seguridad.
o Espacio para el horno 2 (secado final).
5. Mezclado y Dosificacién:
o Equipos para macro y micro ingredientes.
o Incluye un &rea controlada para la adicién de saborizantes y
estabilizadores.
6. Empaque y Almacenamiento Final:
o Zona para embalaje con equipos automatizados.
o Almacenamiento organizado por lotes para facilitar la distribucién.
7. Zonas de Apoyo:
o Oficinas administrativas, sala de control de calidad y areas de
descanso.

Este enfoque asegura la viabilidad técnica del sistema y permite el desarrollo de un
proceso eficiente que cumpla con los estandares de salubridad y calidad,
maximizando la eficiencia productiva y reduciendo costos asociados a reprocesos.

6.3. Viabilidad financiera mediante modelo de simulacion para
andlisis de riesgo financiero

Para la elaboracion de este modelo se utilizaran los rubros descritos a través de los
flujos de caja proyectados y el costo promedio ponderado de capital, permitiendo de
esta manera evaluar los procesos de inversion y la posibilidad de concretar
financieramente la maquinaria descrita por los proveedores en el apartado 6.2.3. y
la posibilidad de maquinaria de mayores capacidades segun los resultados a
obtener. Las condiciones de inversion se realizan de acuerdo con las proyecciones
de los estados financieros donde se evidencia la influencia sobre los costos de
produccion (mano de obra), la financiacion del proceso productivo y el
comportamiento financiero en relacion con el contexto socio econdmico a visualizar
(crecimiento econdémico, proyecciones de financiacion, tendencias de inflacion,
entre otros).

6.3.1. Costos de Conversion

Comprenden los costos de mano de obra directamente implicada en las actividades
productivas y los costos relacionados al proceso productivo (costos de fabricacion).
En estos se parte de la determinacion de variables basicas como lo son dias
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laborales, dias de excepciones, incidencia de dominicales, turnos de trabajo y horas
de trabajo de acuerdo con la planeacion propuesta en los apartados anteriores. Para
la Tabla 15 se concibe la transformacion equivalente de los costos hacia su
representacion equivalente en pesos de acuerdo con las capacidades estimadas de
mezcla producidas de manera diaria y mensual, junto con los costos adjuntos a cada
kilogramo producido que fueron calculados de acuerdo con las capacidades de
produccion de las maquinarias preseleccionadas en la seccion 6.2.3 y la evaluacion
objetiva de la cantidad de capital humano y los costos de produccién indirectos y

directos calculados a

continuacion:

Tabla 10. Condiciones para la determinacion de costos de conversion. Fuente: Elaboracion Propia

Dias del mes 30
Dominicales 4
Aseo y limpiezas 2
Dias efectivos por mes 24
Turnos por dia 1
Horas por turno 8
Alimentacion de personal 0,5
Otras paradas planeadas 0,25
Horas efectivas por turno 7,25

Tabla 11. Segmentacion de costos para el costo de transformacion por kilo. Fuente: Elaboracion propia

Capacidad Diaria (Kg) 1.000
Capacidad Mensual (Kg) 24.000
Costo por Kg producido $2.866
Segmento de Costo Estandar Costo/Kg

Costos Mano de Obra
Mano de Obra Directa $ 10.800.000 | $ 450
Mano de Obra Indirecta $ 5.000.000 | $ 208
Total MO $ 15.800.000 | $ 658
Costos Fijos
Depreciacion $ 40.979.167 | $ 1.707
Honorarios Calidad y Laboratorio $ 1.000.000 | $ 42
Implementos e Insumos $ 1.000.000 | $ 42
Servicios $ 500.000 | $ 21
Mantenimiento y Adecuaciones $ 1.000.000 | $ 42
Arrendamientos y Seguros $ 3.000.000 | $ 125
Otros CIF $ 500.000 | $ 21
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Total Fijos | $ 47.979.167 | $ 1.999
Costos Variables

Energia $ 4.000.000 | $ 167
Agua $ 1.000.000 | $ 42
Total Variables $ 5.000.000 | $ 208
Costos Totales $ 68.779.167 | $ 2.866

Se relacionan estadndares béasicos de operacion de acuerdo con el niumero de
estaciones de trabajo especificadas y a la maniobrabilidad de la maquinaria
predispuesta para el sistema productivo (una persona por maquina). La
maniobrabilidad para etapas como los procesos de secado cuyo proceso productivo
presenta tiempos de espera, el personal sera dispuesto para actividades
simultaneas evitando inactividad de estos. Por lo anterior, se contempla por
secciones el uso de una mano de obra correspondiente a 6 operarios cuyo salario
basico correspondera a lo estipulado por el ministerio del trabajo ($1.200.000
S.M.L.V del 2022) mas un incremento porcentual del 50% correspondiente a los
cargos de factores prestacionales que estipula la ley colombiana. Se concibe como
mano de obra indirecta a la contratacion de un jefe de planta siguiendo los
pardmetros de carga prestacional concebidos por el estado colombiano, en donde
se dispone de un salario mensual promedio comprendido en $5.000.000.

La depreciacion fue concebida, al igual que el flujo de caja, con un panorama de
evaluacion de 10 afios bajo el método de linea directa de acuerdo los rubros de
inversion. Se sefalan los honorarios de Calidad y Laboratorios como los costos
representativos para la compra y uso de reactivos e insumos de laboratorios para la
ejecucion de pruebas de control en mezcla y etapas del proceso productivo como
los secados y los procesos de extraccion o separacion de grasas del producto
producido donde se aplican hexanos para la finalizacion del proceso.

Los implementos e insumos se conciben como los productos de aseo, limpieza e
higienizacion de la planta como lo son quimicos limpiadores y desinfectantes junto
con implementos basicos de aseo (escobillas, guantes, cofias y desechables
requeridos para el acceso a las areas de recepcion de materia prima y empacado).
De igual manera los servicios se complementan como la ejecucién de aseos de alto
rigor para las zonas previamente descritos y limpiezas de &areas comunes. Se
incluyen servicios de fumigacion para evitar la intromision de fauna relacionada a
los productos en polvo (polillas) y demas insectos provenientes de los procesos de
recepcion de la materia prima (gusano Tenebrio Molitor).

Los mantenimientos y adecuaciones son concebidos como los costos
correspondientes a la ejecucion de mantenimiento de equipos y la informacién
proporcionada por cada uno de los proveedores seleccionados. Consecuentemente
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se incluye mantenimientos previstos a la edificacion donde se implementa la planta
de produccion; al concebir la adquisicion de equipos y edificaciones nuevas, los
costos para los primeros 5 afios son representativos a $0 consecuente a las politicas
de garantia predispuestas por los proveedores. Los arrendamientos, seguros y otros
CIF se conciben como el arrendamiento de los espacios fisicos y los estimados a
desplazamientos realizados por el personal administrativo, viaticos y conceptos
esporadicos de este tipo de indole. Finalmente, los costos de servicios publicos para
energia y agua se contemplan como las facturaciones previstas como consumo
mensual, los cuales confluyen de acuerdo con la variabilidad de los procesos de
inflacion y consumo proyectado de equipos descritos por los proveedores de la
propiedad, planta y equipo.

6.3.2. Costo del producto terminado

De acuerdo con las secciones anteriores, se plantea el costo calculado del producto
terminado en donde se consideran los costos logisticos para el proceso de
distribucion y envio a clientes. Para estos en los tiempos de evaluacion planteados,
no se conciben costos de exportacion o de almacenamiento, de acuerdo con los
canales y tipo de proceso de venta presentado en la evaluacion de 4P. Como unico
rubro representativo, se presentan los fletes nacionales cuyo valor corresponde a
planes de fidelizacion para envios cotizados con empresas de mensajeria de mayor
uso y beneficio por parte del cliente (Empresas como Interrapidisimo cuyo oferta y
demanda se basa en envios por kilogramo). A continuacién, se presentan los
calculos realizados para el coste del producto terminado, margen de fletes y calculo
de precio de venta estimado:
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Tabla 12. Costeo de Producto terminado. Fuente: Elaboracion Propia

PROTEINA EN POLVO (2 Lb)

MOLITOR PROTEIN

INGREDIENTES UM %EN FORMULA COITVgSILDJIIf/I o COSTO/Kg 0 /JUND | INCLUSION $/Kg $/UNIDAD % COSTO TOTAL

MATERIAS PRIMAS

HARINA DE GUSANO TENEBRIO MOLITOR KLO 86,90% 43450 | $ 160.000,0 | $ 139.0400 | $ 126.400,0 87,5%

PROTEINADE LECHE WPC KLO 10,00% 50,00 | $ 80.000,0 | $ 8.0000 | $ 7.272,7 5,0%

SABOR NATURAL VAINILLAEN POLVO KLO 1,00% 5001 % 80.000,0 | $ 8000 | $ 727,3 0,5%

SABOR NATURAL CHOCOLATE EN POLVO KLO 1,00% 500 | $ 80.000,0 | $ 8000 | $ 727,3 0,5%

MALTODEXTRINA KLO 1,00% 500 | $ 6.000,0 | $ 60,0 | $ 54,5 0,0%

ESTEVIA KLO 0,05% 025 | $ 200.000,0 | $ 1000 | $ 90,9 0,1%

CMC KLO 0,05% 0251 $ 30.000,0 | $ 150 $ 13,6 0,0%

SUBTOTAL MATERIAS PRIMAS 100,00% 500 $ 1488150 $ 135.286,4 93,7%
Merma Materia Prima 4,00% $ 6.200,6 | $ 5.636,9 3,9%
Tamafio Bache 500

TOTAL MATERIAS PRIMAS $ 155.015,6 | $ 140.923,3 97,6%

Gramos por unidad 909,09

Densidad del producto 1,00

Capacidad de envase en mL 909,09

CANTIDAD POR

MATERIAL DE EMPAQUE UM UND MERMA COSTO UNITARIO | COSTO PORKg | COSTO UNIDAD | % COSTO TOTAL
BOLSA UND 1,020 $ 5000 | $ 5610 | $ 510,0 0,4%
CARTONERIA UND 0,042 $ 14000 | $ 64,8 | $ 58,9 0,0%
CUCHARA DOSIFICADORA UND 1,010 $ 50,0 | $ 556 | $ 50,5 0,0%

Unidades por Bolsa $ - 0,0%

Unidades por Caja 24,0

TOTAL MATERIAL DE EMPAQUE $ 6814 | $ 6194 0,4%

CONVERSION COSTO PORKg [ COSTO UNIDAD | %COSTO TOTAL
MOD $ 658,3 | $ 598,5 0,4%
CIF VARIABLE $ 1.999,1: % 1.817,4 1,3%
CIF FIJO $ 2083 | $ 189,4 0,1%
TOTAL CONVERSION $ 2.865,8 | $ 2.605,3 1,8%
COSTO DE PRODUCCION (APLICA? DESTINO TIPO DE VEHICULO $ 158.562,8 $ 144.148,0

COSTOS LOGISTICOS COSTO PORKg [ COSTO UNIDAD | % COSTO TOTAL
COSTOS EXPO/ FOB B/VENTURA NO $ - 0,0%
FLETES NACIONAL Sl $ 2500 | $ 227,3 0,2%
ALMACENAMIENTO NO 0,0%
TOTAL ALETES + GASTOS EXPO $ 2500 | $ 227,3 0,2%)
COSTO TOTAL $ 158.812,8 $ 144.375,3 100,0%
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Tabla 13. Calculo del precio de venta. Fuente: Elaboracion propia

PROTEINA EN POLVO (2 Lb)

CALCULO PRECIO DE VENTA

Inclusion $ / KG

$ Unidad

% Costo total

Materias Primas

155.015,6

140.923,3

97,6%

Material de Empaque

6814

619,4

0,4%

Conversion

2.865,8

2.605,3

1,8%

COSTO DE PRODUCCION

158.562,8

144.148,0

99,8%)

FLETES / GASTOS Expo

0,0%

FIETE NACIONAL

250,0

227,3

0,2%

ALMACENAMIENTO EXTERNO

0,0%

COSTO TOTAL INCLUYE FLETES + ALM. EXTERNO

$
$
$
$
$
$
$
$

158.812,8

$
$
$
$
$
$
$
$

144.375,3

100,0%

MARGEN BRUTO MINIMO OBJETIVO
PRECIO DE VENTA

10%

$ 1764309 $

160.391,7

Tabla 14. Margen de fletes sobre el precio del producto terminado. Fuente: Elaboracion propia.

Margen Antes de Flete 10,1%
Margen Después de Flete 10,0%
Margen con Precio Objetivo Antes Flete 10,1%
Margen con Precio Objetivo Después Flete 10,0%
Volumen anual en tons 69,7
Doypack aprox 76.677

Tras los resultados obtenidos se puede inferir que el producto a ofertar y su coste
se ve influenciado de manera exclusiva sobre los costos de produccion. La
incurrencia de los fletes, cantidades y pesaje del producto terminado, no
representan mas all4 del 10% del precio de venta. La dinamizacién de los costos
relacionados al almacenamiento se estima de acuerdo con los parametros de
preservacion e higiene previstos para el sistema productivo, donde las condiciones
de almacenamiento, empacado individual y packs de producto minimizan la
incurrencia en aditivos o condiciones ambientales especificas para la preservacion
del producto terminado.

6.3.3. Financiacion

Conforme a los resultados obtenidos, se presenta el proceso de financiaciéon
concebido para el desarrollo del sistema productivo propuesto donde se integran
equiposy el capital de trabajo neto operativo. Los rubros de inversion se contemplan
con un 30% de financiacién con recursos propios, mientras que el 70% restante se
encuentra financiado a 10 afios con una tasa efectiva anual del 12%, a diez afos
(periodo de evaluacién del sistema propuesto), bajo la modalidad de cuota fija
correspondiente a $728.049.448 COP. La evaluacion financiera es planteada bajo
el periodo de 10 afos, periodo en el que se concibe un periodo de inicio de



operaciones, puestas en marcha, préstamos y amortizaciones requeridas para el
funcionamiento objetivo del sistema propuesto. Los adeudamientos y prestamos
adquiridos se plantean bajo este horizonte de tiempo buscando equiparar los
comportamientos financieros bajo escenarios optimistas de acuerdo con los
contextos fiscales y econdmicos descritos en el apartado 6.1.1. para la estimacion
del comportamiento poblacional y crecimiento econémico del pais.

Tabla 15. Procesos de Financiacion propuesta. Fuente: Elaboracion Propia.

PERIODO CUOTA INTERESES ABONO CAPITAL SALDO
0 $ 4.113.641.757
1 728.049.448 | $ 493.637.011 | $ 234.412.437 | $ 3.879.229.320
2 728.049.448 | $ 465.507.518 | $ 262.541.930 : $ 3.616.687.390
3 728.049.448 | $ 434.002.487 | $ 294.046.961 | $ 3.322.640.429
4 728.049.448 | $ 398.716.851 | $ 329.332.597 | $ 2.993.307.832
5 728.049.448 | $ 359.196.940 | $ 368.852.508 | $ 2.624.455.324
6 728.049.448 | $ 314.934.639 | $ 413.114.809 | $ 2.211.340.515
7 728.049.448 | $ 265.360.862 | $ 462.688.586 : $ 1.748.651.929
8 728.049.448 | $ 209.838.231 | $ 518.211.217 | $ 1.230.440.713
9 728.049.448 | $ 147.652.886 | $ 580.396.563 ;| $ 650.044.150
10 728.049.448 | $  78.005.298 | $ 650.044.150 | $ -

Para el valor total de la inversion se maneja un flujo o valor estimado predispuesto
a evaluacion y simulacion en los apartados consecuentes; la objetividad del rubro
concebido como inversion se realizara de acuerdo con la estimacion de variables
econOmicas de alta influencia sobre el proceso productivo, donde se evidencian
cambios de consideracion frente a las materias primas o insumos de mezclas. Se
evidencia un proceso de abono a capital gradual, manejando para el periodo de 10
anos un comportamiento positivo demarcado en abonos consecuentes a la
reduccion de intereses y los valores demarcados como cuotas fijas.

6.3.4. Costos de Operacion y Estados Financieros

De acuerdo con los procesos de produccion planteados, se establecen los
requerimientos de inversion y estimaciones para el capital de trabajo con los cuales
se realizan las estimaciones de los periodos de control o “Periodo Cero” para
posteriormente analizar el comportamiento financiero del sistema productivo. El
planteamiento de la inversion a realizar sigue los parametros calculados que
permitan una operacién bajo un estado de equilibrio con el cual el crecimiento
productivo genere procesos de recuperacion con tendencia gradual al alza:
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Tabla 16. Formulacion de inversiones y principios para la formulacion de estados financieros. Fuente:
Elaboracién Propia.

SEGMENTO

COMPONENTE

Inversion Maquinaria y Equipo

$4.917.500.000

INVERSION Vida util (afios) 10
Valor de salvamento $1.007.087.636
Dias de Cartera 0
CAPITAL DE Dg",s Plrr?"eﬁt"?.r es 300
TRABAJO fas Inventario

Afo 1

$959.131.081

Recursos Totales Necesarios

$5.876.631.081

Inversién para financiar 70%
) . — 5

FINANCIACION Tasa FlnanC|a~C|on (EA) 12%
Plazo (afios) 10

Sistema de pago Cuota fija

Inversién desde patrimonio 30%

Tasa exigida por los socios 15%

WACC Tasa Impuestos 35%

WACC 11,3%

Se destaca el valor del capital de trabajo neto operativo, el cual evidencia el importe
necesario para solventar el capital de trabajo y solventar el financiamiento del
sistema producto, en donde son necesarios $959.131.081 COP, calculado cada afio
con base en la politica de cartera, proveedores e inventarios. Las proyecciones
realizadas tomaron de base el publico objetivo que se desarroll6 en los apartados
Metodoldgicos y el numeral 6.1.1. para la estimaciéon de la poblacién objetivo. De
igual forma, los valores correspondientes al incremento anual de ventas, inflacion,
costo de materia prima y el porcentaje de merma estimada de producto, seran
utilizados dentro del modelo de simulacion estructurado en la aplicacion Risk
Simulator.

Respecto a los gastos de intereses se tiene que, el rubro promedio para la
maquinaria y equipo se da por el resultante de los procesos de cotizacion y equipos
dispuestos en el apartado 6.2.3. de acuerdo con los precios acordados para cada
proveedor. Teniendo en cuenta los procesos para riesgo de inversion y la tendencia
al alza sobre la inversion, (Reuters, 2022), este rubro se presenta en délares, en
donde las alzas dentro del mercado colombiano (se enuncia procesos de compra
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de propiedad, planta y equipo por parte de distribuidores y fabricantes regionales o
nacionales), en donde el incremento de los precios de venta se encuentro dentro
del rubro destinado a este tipo de inversion y prever patrones de comportamiento
erratico sobre las alzas en el dolar.

Para los costos de capital de trabajo neto operativo, se presenta un rubro de
$959.131.081 COP el cual, se comprende como la suma de los aproximados a las
cuentas por cobrar a clientes segun proyecciones realizadas para un periodo igual
a 10 afos, el valor total de los inventarios de acuerdo con los procesos de
planeacién y capacidades de rendimiento para produccion y las cuentas por pagar
a proveedores de materias primas e insumos para la produccién.

Los meétodos de financiacion se comprenden de acuerdo con predicciones
manejadas por parte de la banca nacional, siendo el Banco de Occidente la entidad
sobre la cual se toman las cifras bases para el calculo de los estados financieros
por brindar mejores tasas al momento de cotizar, frente a Banco Davivienda y
Bogota. Los plazos, tasas, periodos y formas de pago, junto con los rubros del item
de mercados, fueron dispuestos gracias al asesoramiento por parte de la entidad,
en donde se buscan escenarios de mayor beneficio para el sistema productivo en
el horizonte de mediano tiempo.

Se tiene a consideracion del Costo Promedio Ponderado de Capital (WACC) del
11.3%, el cual integra la proporcion de inversion desde el patrimonio que
corresponde al 30%, una tasa exigida por los socios o de retorno exigido del 15%,
una tasa de financiacion del 12% efectiva anual y una tasa de impuestos del 35%.
Este parametro es integrado como valor referencial y de comparacion con la TIR,
en donde se maneja la condicional de TIR>WACC para considerar el proyecto
propuesto como atractivo

La estimacién de la TMR se realiza de acuerdo con el calculo de una distribucion
normal, tomando como media representativa el valor de $4.000 y una desviacién
estandar de $200. Las ventas son estimadas usando como referente los acuerdos
comerciales recolectados a través de los métodos de rastreo tecnoldgico realizados,
donde se prevé un comportamiento que sigue una distribucién triangular (2.0%,
5.0%, 10.0%). Cabe resaltar que los rubros que consideren incrementos anuales,
sera utilizado el valor de 5% con desviacion del 0,5% de acuerdo con las
estimaciones inflacionarias y el comportamiento de mercados inversores segun lo
dispuesto por (Vargas, 2022) y (Reuters, 2022).

Finalmente se considera para el porcentaje de merma estimada del producto, los
valores de 2.0%; 4.0%; 6.0%. Estos son obtenidos tras las especificaciones de la
asesoria del personal experto quien realizo la evaluacion del contenido de mezcla
en donde se conoce que la perdida de las caracteristicas del producto final se vea
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relacionadas a las propiedades organolépticas del mismo y siguiendo un testeo bajo
el modelo de distribucion triangular.

Como resultados obtenidos se tiene un valor inicial de 69.719 Kg de producto
proyectados en ventas sujetos a los incrementos anuales de venta, el cual se
empieza a proyectar al alza a partir del periodo dos de evaluacién. Los precios por
kilo seran descritos a través de la tabla para el costo del producto terminado descrito
en las siguientes secciones. Los ingresos operacionales se presentan con
incrementos relacionados a los cambios propuestos (Venta*Precio), los costos de
venta presentan un crecimiento gradual a partir del periodo niumero dos, siendo el
costo de las larvas y la inflacion, costo de material de empaque y fletes rubro del
costo del kilogramo de producto, el de mayor incidencia sobre el incremento. Por lo
anterior, estos rubros seran considerados como variables aleatorias en el modelo
de simulacién que se presentara en los apartados subsecuentes. A continuacion,
se presenta la proyeccion del estado de resultados:
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ESTADO DE RESULTADOS

Kilogramos de venta 69.719 74.916 80.501 86.502 92.950 99.879 107.325 115.326 123.923 133.161
Incremento anual de ventas 0%) 7,5%) 7,5%) 7,5%) 7,5%) 7,5%) 7,5%)| 7,5%) 7,5%) 7,5%)
Inflacion 0% 4,9%) 4,9%) 4,99 4,9%) 4,9%) 4,9%) 4,9%) 4,9%) 4,9%)
Precio $ 183.429 | $ 192421 | $ 201.854 | $ 211749 | $ 222129 | $ 233018 | $ 244.440 | $ 256.423 | $ 268,993 | $ 282.179
INGRESOS OPERACIONALES $ 12.788.414.420 | $ 14.415.382.546 | $ 16.249.336.872 | $ 18.316.610.601 | $ 20.646.887.105 | $ 23.273.626.131 | $ 26.234.544.245 | $ 29.572.156.392 | $ 33.334.386.354 | $ 37.575.254.873
COSTOS DE VENTA $ 11.509.572.978 | $ 12.973.844.292 | $ 14.624.403.184 | $ 16.484.949541 | $ 18.582.198.394 | $ 20.946.263518 | $ 23.611.089.821 | $ 26.614.940.753 | $ 30.000.947.718 | $ 33.817.729.386
Costo MP (Larvas Tenebrio Molitor) $ 169.432]

Costo MP + Insumos en formula $ 157.011 | $ 164.708 | $ 172782 | $ 181252 | $ 190.137 | $ 199.458 | $ 200.235 | $ 210492 | $ 230.252 | $ 241,539
Costo Material de Empaque $ 681 |$ 715($ 750 | $ 787 | $ 825| % 866 | $ 908 | $ 952 [ $ 999 | $ 1.048
Costo Conversion + Flete $ 3116 | $ 3.269 | $ 3429 | 3507 | $ 3773 |8 3958 | 4152 4356 | $ 4569 | $ 4.793
Costo Kg producto (sin merma) $ 160.809 | $ 168,601 | $ 176.961 | $ 185.636 | $ 194.736 | $ 204.282 | $ 214.296 | $ 224.800 | $ 235820 | $ 247.380
Costo total productos (sin merma) $ 11.211.334.544 | $ 12.637.663.358 | $ 14.245.452.627 | $ 16.057.788.122 | $ 18.100.692.630 | $ 20.403.499.609 | $ 22.999.274.382 | $ 25.925.288.909 | $ 29.223.556.962 | $ 32.941.437.394
Merma estimada de producto (%) 2,6%)| 2,6%)| 2,69 2,69 2,6%)| 2,6%) 2,69 2,6%)| 2,69 2,69)|
Merma estimada de producto (Kg) 1.855 1.993 2141 2301 2.473 2,657 2.855 3.068 3.207 3542
Costo Total por Merma $ 298.238.433 | $ 336.180.934 | $ 378.950.557 | $ 427.161.419 | $ 481.505.765 | $ 542.763.908 | $ 611.815.438 | $ 689.651.844 | $ 777.390.757 | $ 876.291.992
- Gastos de depreciacion $ 491.750.000 | $ 491.750.000 | $ 491.750.000 | $ 491.750.000 | $ 491.750.000 | $ 491.750.000 | $ 491.750.000 | $ 491.750.000 | $ 491.750.000 | $ 491.750.000
UTILIDAD OPERACIONAL $ 787.001.442 | $ 949.788.255 | $ 1133183687 | $ 1.339.911.060 | $ 1572.938.710 | $ 1.835.612.613 | $ 2.131.704.425 | $ 2.465.465.639 | $ 2.841.688.635 | $ 3.265.775.487
Gastos de intereses $ 493.637.011 | $ 465.507.518 | $ 434.002.487 | $ 398.716.851 | $ 359.196.940 | $ 314.934.639 | $ 265.360.862 | $ 209.838.231 | $ 147.652.886 | $ 78.005.298
UA S 293.454.431 | $ 484.280.736 | $ 699.181.200 | $ 941.194.209 | $ 1213741771 | $ 1520.677.974 | $ 1.866.343.563 | $ 2.255.627.408 | $ 2.694.035.750 | $ 3.187.770.189
Impuestos [s 102.709.051 ['$ 169.498.258 ['$ 244.713.420 [[$ 329.417.973 ['$ 424.809.620 ['$ 532.237.201 [[$ 653.220.247 ['$ 789.469.503 ['$ 942912512 ['$ 1.115.719.566
UTILIDAD NETA $ 190.745.380 | $ 314.782.479 | $ 454.467.780 | $ 611.776.236 | $ 788.932.151 | $ 988.440.683 | $ 1213123316 | $ 1.466.157.815 | $ 1.751.123.237 | $ 2.072.050.623

Tabla 17. Estado de Resultados. Fuente: Elaboracion Propia
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Tras los datos obtenidos, se plantea el flujo de caja libre proyectado a 10 afios de
operacion de acuerdo con lo mencionado anteriormente. Para el periodo cero, se
plantean operaciones basadas en el calculo de la inversion y capital de trabajo
calculados. Al considerar la compra de equipamiento nuevo y comportamientos
constantes respecto a crecimientos e incrementos sobre los comportamientos de
mercado, no son incluidos los rubros considerados como variaciones. Los
impuestos operacionales calculados corresponden a la tasa de impuestos de
mercado del 35% segun las mediciones proporcionadas por la entidad Banco de
Occidente; las variaciones estimadas de capital de trabajo se dan de acuerdo con
la politica de cartera, proveedores e inventarios definida:
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Tabla 18. Flujo de caja proyectado. Fuente: Elaboracion Propia

FC LIBRE 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
UTILIDAD OPERACIONAL $ 787.091.442 | $ 949.788.255 | $  1.133.183.687 | $ 1.339.911.060 | $ 1.572.938.710 [ $ 1.835.612.613 | $ 2.131.704.425|$ 2.465.465.639 | $ 2.841.688.635|$ 3.265.775.487
Impuesto operacional $ 275.482.005 | $ 332.425.889 | $ 396.614.291 | $ 468.968.871 | $ 550.528.549 | $ 642.464.415 | $ 746.096.549 | $ 862.912.974 | $ 994.591.022 [ $  1.143.021.421
UTILIDAD OPERATIVA $ 511.609.437 | $ 617.362.366 | $ 736.569.397 | $ 870.942.189 [ $  1.022.410.162 [ $  1.193.148.198 [ $ 1.385.607.876 | $ 1.602.552.665 | $ 1.847.097.613 | $  2.122.754.067
+Depreciacién/Amortizacion $ 491.750.000 | $ 491.750.000 | $ 491.750.000 | $ 491.750.000 | $ 491.750.000 | $ 491.750.000 | $ 491.750.000 | $ 491.750.000 | $ 491.750.000 | $ 491.750.000
FLUJO DE CAJABRUTO $ 1.003.359.437 ($ 1.109.112.366 | $ 1.228.319.397 [$ 1.362.692.189 | $ 1.514.160.162 | $ 1.684.898.198 |$ 1.877.357.876 | $ 2.094.302.665 | $ 2.338.847.613 | $  2.614.504.067
- Inv AF $  4.917.500.000

- Inv. KTNO $ 959.131.081

- Variacion KTNO $ 122.022.610 | $ 137.546.574 | $ 155.045.530 | $ 174.770.738 | $ 197.005.427 | $ 222.068.859 | $ 250.320.911 | $ 282.167.247 | $ 318.065.139 | $ -
+Desinversion AF $ 1.007.087.636
+Recuperacion KTNO

FLUJO DE CAJALIBRE -$  5.876.631.081 | $ 881.336.828 | $ 971.565.791 | $ 1.073.273.867 [$ 1187921451 |$ 1.317.154.735|$ 1.462.829.340 | $ 1.627.036.965 | $ 1.812.135418 |$ 2.020.782.474 | $  3.621.591.702
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VPN $2.333.278.359 Viable
TIR 18,35% Viable
B/C 1,4 Viable
TRD 8

Como variables de aceptacion se comprende la aceptacion o viabilidad de lo
simulado de acuerdo con los parametros de VPN>0 y TIR> WACC, siendo ambos
casos positivos. El B/C se comprende como el grado de ganancia presentado por
cada peso invertido, teniendo una valoracion positiva, igualmente se comprende un
tiempo de retorno de 8 afios para la recuperacion de lo invertido, siendo de esta
forma un proyecto atractivo donde a partir del periodo 8 al 10, se contemplan
ganancias.

Bajo los resultados obtenidos se plantea la viabilidad del proyecto formulado al
obtener una TIR mayor al WACC (18,35%>11,33%). En las proyecciones del estado
de resultados se evidencia un incremento de la utilidad operacional a partir del
segundo periodo de operacién. La utilidad neta comienza a presentar incrementos
considerables a partir del periodo niumero 2, donde el incremento de la utilidad
operacional contribuye frente al incremento de los impuestos concebidos.

Aportando un analisis proyectado al comportamiento de los montos de inversiones
dados por agentes externos (inversionistas) se desarrolla un flujo de caja para
socios en donde se manejan las variables expuestas anteriores, pero integrando
rubros para los tiempos y riesgos realizados sobre las inversiones proyectadas:
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FC DEL INVERSIONISTA

Tabla 19. Flujo de caja proyectado para el inversionista. Fuente: Elaboracién Propia

1 2 & 4 5 6 7 8 9 10
UTILIDAD NETA $ 190.745.380 | $ 314.782.479 | $ 454.467.780 | $ 611.776.236 | $ 788.932.151 | $ 988.440.683 | $ 1.213.123.316 |$ 1.466.157.815|$ 1.751.123.237 ($ 2.072.050.623
+Depreciaciéon/Amortizacion $ 491.750.000 | $ 491.750.000 | $ 491.750.000 | $ 491.750.000 | $ 491.750.000 | $ 491.750.000 | $ 491.750.000 | $ 491.750.000 | $ 491.750.000 | $ 491.750.000
FC BRUTO INVERSIONISTA $ 682.495.380 | $ 806.532.479 | $ 946.217.780 | $ 1.103.526.236 | $ 1.280.682.151 [ $  1.480.190.683 [ $ 1.704.873.316 | $ 1.957.907.815|$ 2.242.873.237 | $  2.563.800.623
- Inv AF
- Inv. KTNO
- Variacion KTNO $ 122.022.610 | $ 137.546.574 | $ 155.045.530 | $ 174.770.738 | $ 197.005.427 | $ 222.068.859 | $ 250.320.911 | $ 282.167.247 | $ 318.065.139 | $ -
+Desinversion AF $ 1.007.087.636
+Recuperacion KTNO
+Desembolsos Créditos
-Amortizacién Deuda $ 234.412.437 | $ 262.541.930 | $ 294.046.961 | $ 329.332.597 | $ 368.852.508 | $ 413.114.809 | $ 462.688.586 | $ 518.211.217 | $ 580.396.563 | $ 650.044.150
FC INVERSIONISTA $ 326.060.334 | $ 406.443.975 | $ 497.125.289 | $ 599.422.901 | $ 714.824.216 | $ 845.007.016 | $ 991.863.819 | $ 1.157.529.351 | $ 1.344.411536 [ $  2.920.844.109

82




VPN $ 2.073.605.601
TIR 32,44%
B/C 2,2
TRD 5

Se presenta un flujo de caja proyectado a inversionista, cuya diferenciacion se basa
la inclusion de los desembolsos de créditos y las amortizaciones de la deuda. Para
los totales presentados para el flujo de caja libre como flujo de caja del inversionista
presentados de manera anual, son traidos al valor actual de acuerdo con los
parametros del VPN para cada periodo. A consideracion se contempla un periodo
de retorno de solo 5 afios y un mayor costo beneficio (B/C). Los beneficios obtenidos
para los intereses de inversionistas se sostiene una viabilidad, en donde se maneja
como variable de diferenciacion el manejo TIR vs WACC, en donde se contempla
TIR> %Tasa exigida por los socios (32,44% > 15,00%).

6.3.5. Simulacion de modelo financiero

El modelo de simulacién, de acuerdo a la informacion obtenida hasta este punto,
serd dispuesto a través del complemento del software Microsoft Excel conocido
como Risk Simulator, en donde se analizarén las variables de entrada mencionadas
con anterioridad (Costo de la harina de Tenebrio Molitor, % Merma estimada de
producto, incremento anual de precios y el crecimiento proyectado sobre la inflacion)
en donde se hard uso de 5.000 iteraciones. Consecuentemente, el ejercicio a
realizar incluird la comparacién de resultados bajos dos alternativas en donde se
visualizara el comportamiento y evaluacion de variables de salida como VPN y TIR,
de acuerdo con las condiciones de operacion, capacidades y metas de produccion
y/o financieras descritas a lo largo del presente documento.

Dentro de las variables de simulacion se contempla el incremento Anual de Ventas,
la Inflacion proyectada para el afio 2022, Merma estimada de producto (%), costo
de la Larvas de Tenebrio Molitor ($/Kg) y las Ventas estimadas para el afio 1. La
asignacion de estos valores corresponde a los andlisis realizados en los apartados
anteriores, resaltando que cada variable presenta un comportamiento o distribucion
asignada de acuerdo con las tendencias inflacionarias de los dltimos 5 afios, la
cotizacion de equipos y servicios, entre otros. Como métrica inicial se comprende el
calculo de la demanda para el primer afio, asi como los requerimientos financieros
para dar cumplimiento a dicho periodo, en donde se contemplan 69.719 kg de harina
de tenebrio molitor al aflo. A continuacion, se presentan las variables y métricas
utilizadas en el modelo de simulacion de riesgo financiero:
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Tabla 20. Datos de simulacién para riesgo financiero. Fuente: Elaboracién propia.

SEGMENTO COMPONENTE | DATOS
Inversion Maquinaria y Equipo $ 4.917.500.000
INVERSION Vida til (afios) 10
Valor de salvamento ($) $1.077.087.636
Dias de Cartera 0
CAPITAL DE s nertaie. %
TRABAJO -
Afo 1 $959.131081
Recursos Totales Necesarios $ 5.876.631.081
Proporcion de la inversion a
financiar 70%
FINANCIACION Tasa Financiacion (EA) 12%
Plazo (afios) 10
Sistema de pago Cuota fija
Proporcion de inversion desde
patrimonio 30%
WACC Tasa exigida por los socios 15%
Tasa Impuestos 35%
WACC 11,3%

Incremento Anual de Ventas

Distribucion triangular (2%; 5%; 10%)

Inflacion

Distribucion normal (media 5% y
desvest 0.5%)

VARIABLES DE
SIMULACION

Merma estimada de producto
%

Distribucion triangular (2%; 4%; 6%)

Larvas de Tenebrio Molitor
($/KQ)

Distribucion triangular
(160000;170000;180000)

Ventas afio 1

69.719

El proceso de simulacion bajo el complemento mencionado comprende 5.000
corridas, sin detenciones por errores y la activacion de correlaciones para cada una
de las 5 variables identificadas. Pese a lo anterior se realiza una corrida de 1.000
para la evaluacion de variabilidad del VPN; para esto, se ejecuta un analisis de
sensibilidad manejando un rango de prueba de 10% al 90% de acuerdo con la
literatura dispuesta por (Kasemsap, 2016). Como resultados se evidencia un

comportamiento

descrito bajo

la distribuciobn normal,

presentando sesgos

direccionados hacia la derecha o tendencia de comportamiento positivo. Esta
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inclinacion se evidencia en la obtencion de variables como TIR y VPN viables de
acuerdo con los parametros de aceptacion descritos con anterioridad.

llustracion 23. VPN calculado. Fuente: Elaboracién propia
VPM - Risk Simulator Forecast — O =
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En la ilustracion 24 se muestra la gréafica del prondstico para el VPN, arrojando una
media de $1.738.463.075 COP, para una proyeccion de 10 afios del proyecto y
mostrando una alta probabilidad de que el VPN sea mayor que 0, indicando la
viabilidad del proyecto. El coeficiente de variacion del 0.1076 muestra un nivel de
riesgo bajo.

llustracion 24. Simulacion para VPN. Fuente: Elaboracion propia

Estadisticas Resultado
MNimero de Pruebas L5000
Media 1.738.463.075,3381
Mediana 1.738.237. N7 8277
Desviacion Estandar 187.003.416,0201
Variacidn 3.4597023E+016
Coeficiente de Variacian 01076
Maximo 2.460.447 430,0878
Minimo 1.153.371.029,3381
Rango 1.307.076.400, 7458
Agimetria 0.0846
Curtosis 0.1068
25% Percentil 1.607.431.295,0270
75% Percentil 1.866.657 447 6160
Precisian de Emor al 55% de Confianza 0,2982%
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Ahora, en la ilustracion 25 se evidencia la grafica del prondstico para la TIR para el
mismo periodo de evaluacion del proyecto de 10 afios, presentando una media del
16.98% y una probabilidad del 100% de ser mayor al 15% y por ende mayor al
WACC, el coeficiente de variacion resultante es del 3.0%. Se puede inferir que el
proyecto es viable financieramente.

llustracion 25. Simulacion para TIR. Fuente: Elaboracién propia

Histograma Estadisticas  Preferencias  Opciones  Controles |I| Vista Global

Estadisticas Resultado
MNumeno de Pruebas 5000
Media 0,1652
Mediana 01693
Desviacion Estandar 0,0052
Variacidn 0,0000
Coeficiente de Varacian 0,0306
Maxima 01882
Minimo 01526
Rango 0,0356
Agimetria 0.0036
Curtosis 0.1500
25% Percentil 0,1662
Th% Percentil 0,1735
Precizidn de Emor al 95% de Confianza 0,0848%
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Histograma  Estadisticas Preferencias  Opciones  Controles Vista Global
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Adicionalmente se genera el analisis de sensibilidad para el VPN bajo los graficos
arafa y tornado, identificando que la variable de mayor incidencia en el resultado
del valor presente neto corresponde al costo de la materia prima principal (harina
del gusano Tenebrio Molitor). En segundo lugar, dentro de las variables de mayor
incidencia en este indicador se encuentra el incremento anual de ventas y en tercer
lugar la inflacién anual:

llustracion 26. Gréfico Arafia. Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 27. Gréafico Tornado. Fuente: Elaboracion propia

Tornado

D52 152050 N -

F47 0 oegto 085
E48 0 039” 0486
F48 0 045#) 0556
G48 0 052“1 0636
E47 0 oasv 0451
647 0.034@.0425
H48 0,04 1%0 0509

D58 0.0431‘)‘0534
F58 0, 0417‘0 051
G58 00389‘3‘0475
H58 0,03649,0445

ES8 0,0343,0419

6.3.6. Conclusiones para desarrollo del objetivo especifico
numero tres

El analisis financiero realizado con herramientas de simulacion, como Risk
Simulator, demuestra que el proyecto es viable bajo ciertos escenarios econémicos.
Indicadores clave como VPN, TIR y la relacién B/C confirman la rentabilidad del
sistema productivo. La identificacion de riesgos asociados y su mitigacion a través
de simulacion permiten validar que la propuesta puede generar ingresos
sostenibles, siempre que se controlen las variables criticas. El andlisis también
subraya la importancia de mantener un enfoque estratégico en la gestion de costos
y en la adopcion de mejoras continuas para maximizar las utilidades

7. Conclusiones

Se cumplié el primer objetivo especifico al realizar un analisis de mercado en el que
se pudo identificar variables concernientes al publico objetivo, el proceso
productivo, la elaboracion del producto y el tipo de distribucién: Se determiné el uso
de Doypacks de 2lb (contenido neto ajustado a principales competidores del
mercado), canales de venta virtuales los cuales son potenciados a través de las
herramientas y capacidades que el e-commerce puede ofrecer al consumidor.
Como poblacion objetivo se determind a un total de 5.810 personas (1% de la

88



poblacidn objetivo), cuyo consumo estimado (Kg/mes) por persona, equivale al 1
Kg.

Respecto al segundo objetivo especifico se determina la estructuracion de un
sistema productivo en forma de U, cuyo flujo de trabajo agilice el estado de
continuidad sobre la linea de produccion. Los procesos de agilizacion y estimacion
de produccion se ven acompafados frente a las decisiones respecto a la propiedad,
planta y equipo, donde se prevé la adquisicion de equipos nuevos ofertados por
proveedores y fabricantes nacionales, cuyo precio de venta presente un bajo
impacto frente a los cambios inflacionarios y los riesgos financieros que estos
acarrean. Se debe tomar en cuenta que, para el proyecto presentado, se incluye
una inversion sobre maquinaria y equipo de $4.917.500.000; para la
implementacion del proyecto se requiere la adquisicion de dos resistencias para
inmersion en tanque de productos quimicos, dos hornos de secado industrial, un
mezclador de martillo, un extractor automatico con solventes, un mezclador
industrial y un dosificador para polvos.

El sistema propuesto consta de 11 etapas de produccién para su cadena de valor.
y contempla 24 dias de trabajo al mes, manejando una capacidad minima requerida
de 24.000 kg, generando para la totalidad del sistema una demanda de 69.719 Kg
al afio. Para realizar el control del proceso se establecieron métricas especificas
para las diferentes estaciones de trabajo, donde la innocuidad incorpora normativas
o restricciones sobre el proceso. Comprendiendo la viabilidad para la asignacion de
sigmas o reconocer el grado de implementacién para la filosofia Six Sigma, se
realiza la validacion a través de métricas %Humedad de la mezcla y el control de la
variabilidad de acuerdo con los parametros de la filosofia (parametro de aceptacion
estadistico con el valor de 1: Cp<1 y la Variacién del proceso mayor a la amplitud
de especificaciones).

Para el tercer objetivo especifico se contempla el analisis financiero para un periodo
de 10 afios. El analisis realizado presenta una alta favorabilidad al generar un VPN
positivo, una TIR que supera el costo de capital y un tiempo estimado de retorno
TRD de 8 afos. Tras la aplicacion de un proceso de simulacion con 5.000
iteraciones para el analisis de riesgo del proyecto, se encontrd que existe una alta
probabilidad de que el VPN sea mayor que cero, que la TIR supere el costo de
capital y que se obtenga un tiempo estimado de retorno (TRD) de 8 afios.

Para el sistema productivo planteado, se consideran los costos de transformacion
de materia prima, como los rubros de mayor incidencia sobre los estados
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financieros: el 97,6% de los costos de produccion corresponde al costo de la
materia prima, el 0,4% al material de empaque y el 1,8% a los costos de conversion.

8. Recomendaciones

Es fundamental evaluar la incidencia de diversas variables en los procesos de
adquisicion de materia prima, sus costos y las alternativas futuras que puedan
surgir. Los suplementos proteicos que incluyen componentes organicos han
ganado una alta aceptacion entre los consumidores, lo que impulsa a las empresas
a implementar constantemente acciones innovadoras que agreguen valor al
producto final. Las tendencias hacia el consumo de productos vegetales o organicos
se han consolidado, gracias a la amplia oferta de alternativas que mejoran la
experiencia del consumidor. En este contexto, es necesario considerar la inclusion
de nuevas fuentes de proteina, tanto animal como vegetal, en el mediano plazo.
Este periodo permitird evaluar la incorporacibn de componentes que no solo
mantengan una carga calorica similar, sino que también puedan adaptarse para
desarrollar nuevas lineas de productos, alineadas con los diferentes tipos de
actividad fisica que los consumidores realicen.

La distribucion de productos en presentaciones mas grandes esta orientada a
consumidores que, al mismo tiempo, actian como compradores. Esto implica la
creacion de parametros de fidelizacion y selectividad. Para lograrlo, es fundamental
mantener una conexion constante con el publico objetivo, analizando como atraer
a nuevos consumidores hacia el producto ofrecido. En este contexto, el factor
innovador, como el uso de harina a base de Tenebrio molitor, podria dejar de ser
un valor agregado ante la competencia, convirtiéndose en un atributo mas a
considerar en las decisiones de compra. Esto condiciona la evaluacion de las
distintas presentaciones que se pueden ofrecer. Asimismo, las tendencias
socioeconémicas y el aumento en los costos de las materias primas para la
producciéon de suplementos proteicos estan en alza. Este fendmeno impulsa
alternativas, como el desarrollo de presentaciones individuales, facilmente
disponibles en comercios pequefios o de facil acceso. La opcion de ofrecer
presentaciones de menor gramaje facilita al consumidor una experiencia de uso
mas practica, ademas de mejorar las posibilidades de distribucién en canales de
menudeo, gracias a una relacion favorable entre precio y calidad.

Con respecto al sistema productivo actual, basado en un disefio en forma de "U",
es fundamental optimizar los flujos de trabajo mediante la automatizacion y la
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reduccion de distancias en el transporte de productos en proceso. El impacto del
error humano en etapas criticas como la dosificacion o el empaque afecta tanto los
tiempos de produccién establecidos como el riesgo de contaminacion del producto,
lo que puede derivar en pérdidas, especialmente cuando se trata de alimentos. La
modernizacién gradual de la maquinaria y los espacios de trabajo se presenta como
una estrategia clave para dotar al sistema productivo de capacidades que permitan
alcanzar estandares de calidad superiores, los cuales pueden ser considerados
como valores agregados en la oferta del producto. Ademas, la implementacion de
estandares internacionales de calidad podria abrir la puerta a la exportacion del
producto. Por otro lado, los procesos de tecnificacion deben orientarse a optimizar
las distintas etapas de produccion, incluso reduciendo su complejidad. Por ejemplo,
la integracion de procesos como descarga eléctrica, esterilizacién y secado en una
Unica operacion podria mejorar la eficiencia, siempre que la maquinaria utilizada
sea capaz de procesar estos procedimientos de manera mas rapida que lo que
inicialmente se ha previsto en este documento.

Una vez establecidos los parametros Optimos para la viabilidad del proyecto, se
recomienda enfocarse en el fortalecimiento financiero a partir del cuarto afio de
ejecucion. El crecimiento y las tasas de retorno estan proyectados para un horizonte
de 8 afios, durante los cuales las proyecciones de expansion, inversion vy
tecnificacion permitiran un mayor desarrollo tanto del sistema productivo como de
la marca. Este enfoque facilitara la consolidacion y el crecimiento sostenible del
proyecto a largo plazo.
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10. ANEXOS
10.1 Encuesta de Percepcion y aceptacion

1. Usted practica algun tipo de actividad fisica?

®=si
® No

2. Que tipo de actividad fisica realiza con mayor frecuencia?

® Cotrenamianta de fuerza v
musculacién

@ Entrenamiento cardiovascular

0 Acdtividades laborales o
domasticas qua reguieren de
gran esfuerzo fisico

@ Ganeralmenta no realiza nngun
tipo de actividad flsica
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3. Consume algun tipo de suplemento nutricional?

@® Si
® No

4. Que tipo de suplemento nutricional consume con mayor frecuencia?

@ Proteina en polvo
@ Creatina
@ Multivitaminico

@ No consume ningun tipo de
suplemento

@ vitaminas y aminoacidos
@® Aminoacidos
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5. Estaria dispuesto a probar nuevos productos fabricados a partir de
insectos que cumplan con los requerimientos nutricionales del consumidor
y que contribuyan al desarrollo sostenible del planeta?

@ Si
® No
@ Talvez

6. Cual es el factor mas importante para usted a la hora de tomar la
decision de probar alternativas de suplementacion fabricadas a partir de
insectos?

@ Productos de calidad y que
cumplan con los requerimientos
nutricionales del consumidor

@ Propiedades organolépticas
agradables (sabor, textura, co...

@ Precios competitivos frente a
los productos tradicionales de...

@ La contribucion ala
sostenibilidad del planeta

@ No los probaria
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10.2. Fichas Técnicas de Indicadores

llustracion 28. Ficha Técnica EGE. Fuente: Elaboracion propia

Fichas técnicas de indicadores de Gestion

Nombre del indicador Eficiencia General de Equipos
Peso porcentual del indicador 15%
Objetivo estratégico que pertenece Proceso Responsable de calcularlo

Produccion Jefe de Produccion

Frecuencia de calculo
Mensual
Método de calculo

Max/Min Meta Excelente Caracteristica de calidad

f Entre més alto este
Unidad Observaciones para célculo valor, mejor para el
Entre mas bajo este

@ valor, mejor para el

Entre mas exacto o
O nominal el valor,

(Cantidad de produccion real / Cantidad de

%
produccién teérica) * 100 °

Resultados
Periodo Variable
Archivo donde se origina Mes 1 85,0

Archivo donde se guarda Mes 2 87,0

Fecha inicio de la medicién Mes 3 88,0

Mes 4 82,0

110,0 Mes 5 80,0

100,0 Mes 6 81,0

Mes 7 89,0

90.0 Mes 8 93,0

80,0 1 Mes 9 93,0

70,0 Mes 10 81,0

Mes 11 80,0

60.0 Mes 12 94,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0
0,0

N
&%\ \&%ﬂ, Q@‘b \@%v \\@% \\%%% \\%\ &%‘b %@%% &e\m ge?\ Q@J{L
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llustracion 29. Ficha Técnica Cumplimiento MPS. Fuente: Elaboracién propia.

Fichas técnicas de indicadores de Gestion

Nombre del indicador Cumplimiento MPS
Peso porcentual del indicador 15%
Objetivo estratégico que pertenece Proceso Responsable de calcularlo

Produccién Jefe de Produccién

Caracteristica de calidad
Entre mas alto este
f valor, mejor para el
Entre mas bajo este
@ valor, mejor para el
Entre mas exacto o
O nominal el valor,
Resultados

Periodo Variable
Mes 1 88,0

Frecuencia de calculo Max/Min Meta Excelente

Mensual 80,0% 95,0% 98,0%

Método de célculo Unidad Observaciones para calculo

(Cantidad de produccién real / cantidad de

0,
produccién programada) * 100 %

Archivo donde se origina

Archivo donde se guarda Mes 2 95,0

Fechainicio de la medicion Mes 3 91,0

Mes 4 80,0

110,0 Mes 5 87,0

100,0 Mes 6 80,0

90 0 20,0 ::)nll 20,0 20,0 MES 7 95’0

' M\w Ves o 520

80,0 h oUU Mes 9 88,0

70.0 Mes 10 84,0

Mes 11 86,0

60,0 Mes 12 83,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0 ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ;
™ ) A
&%\ &f;" &a{b &% &‘o &cﬁ’ &% &a‘b &%q &%’\Q &%\\ &,;3’
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llustracion 30. Ficha Técnica de la Utilizacion de la Capacidad. Fuente: Elaboracién propia.

Fchas técnicas de indicadores de Gestién

Nombre del indicador

Utilizacion de la Capacidad

Peso porcentual del indicador |
Objetivo estratégico que pertenece

Frecuencia de célculo

Mensual
Método de calculo

(Cantidad de produccion real / Capacidad
Disponible) * 100

Archivo donde se origina
Archivo donde se guarda

Fecha inicio de la mediciéon

15%

Proceso

Produccién

Méax/Min Meta

Unidad

%

Excelente

Observaciones para céalculo

Jefe de Produccién

*

Responsable de calcularlo

Caracteristica de calidad

Entre mas alto este
valor, mejor para el

"

Entre més bajo este
valor, mejor para el

O

Entre méas exacto o
nominal el valor,

Periodo

Mes 1

Mes 2

Mes 3

Mes 4

90,0

Mes 5
Mes 6

80,0 OU, U OU, U OU, U~ OoU,U

70,0

OO, U OU,U OU, U 0U,U

Mes 7
Mes 8

Mes 9

60,0

Mes 10
Mes 11

50,0

Mes 12

40,0
30,0

20,0
10,0

0,0 \ \ ‘ ‘

\@*\ &'} @;" &"& &"%

0 o o0 o> $ N v
A\ R
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Resultados

Variable
29,0
39,0
36,0
32,0
38,0
31,0
33,0
37,0
29,0
37,0
37,0
30,0




llustracion 31. Ficha Técnica de productos No Conformes. Fuente: Elaboracion Propia.

Fichas técnicas de indicadores de Gestién

Nombre del indicador

Productos No Conformes

Peso porcentual del indicador
Objetivo estratégico que pertenece

15%

Proceso

Produccion

Frecuencia de calculo
Mensual
Método de célculo

Max/Min Meta

Unidad

(Cantidad de Kg no conformes / Cantidad Kg

0,
Producidos) * 100 %

Excelente

Observaciones para céalculo

Responsable de calcularlo

Jefe de Produccién

Carac

s

teristica de calidad
Entre mas alto este
valor, mejor para el

A 4

Entre m&s bajo este
valor, mejor para el

O

Entre mas exacto o
nominal el valor,

Periodo

Archivo donde se origina

Mes 1

Archivo donde se guarda

Mes 2

Fecha inicio de la medicion

Mes 3

10,0
l,u 10 1 1O 1O 1O 15 O U IO 7 J&,Q
R A R S S S G M G R 3
o © o o ) o © 2 ) N N N
¥ Y Y Y Y Y e ¢

\VEI
Mes 5
Mes 6
Mes 7
Mes 8
Mes 9
Mes 10
Mes 11
Mes 12
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Resultados
Variable
0,0
0,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
0,0
0,0
0,0
1,0
1,0




llustracion 32. Ficha Técnica Cumplimiento al Costo de Produccion

Mensual

110,0

100,0

90,0

80,0

Nombre del indicador
Peso porcentual del indicador
Objetivo estratégico que pertenece

Frecuencia de célculo

Método de célculo

(Costo de produccion real / Costo de produccién
estandar) * 100

Fichas técnicas de indicadores de Gestion

. Fuente: Elaboracion propia

Cumplimiento al Costo de Producciéon

20%

Proceso

Produccion

Max/Min Meta

Unidad

%

Excelente

100,0% 95,0% 90,0%

Observaciones para calculo

Responsable de calcularlo

Jefe de Produccion

1

Caracteristica de calidad

Entre mas alto este
valor, mejor para el

A 4

Entre mas bajo este
valor, mejor para el

O

Entre mas exacto o
nominal el valor,

Periodo

Archivo donde se origina

Mes 1

Archivo donde se guarda

Mes 2

Fecha inicio de la medicion

Mes 3

100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

5~ 280 w 9
6,0 ' 96,0 6.0

90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0

\@\ @@"%

\@’n’ @@"“ \@’% @@"Q’

\@9 @@"%

>

N

Mes 4
Mes 5
Mes 6
Mes 7
Mes 8
Mes 9
Mes 10
Mes 11

Mes 12
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Resultados
Variable
96,0
96,0
97,0
98,0
100,0
100,0
96,0
100,0
99,0
95,0
96,0
97,0




llustracion 33. Ficha Técnica para Margen Bruto. Fuente: Elaboracion propia

Fichas técnicas de indicadores de Gestion

Nombre del indicador
Peso porcentual del indicador
Objetivo estratégico que pertenece

Margen Bruto
20%

Proceso Responsable de calcularlo

Produccion Jefe de Produccion

Caracteristica de calidad
Entre mas alto este
f valor, mejor para el
Entre mas bajo este
@ valor, mejor para el
Entre mas exacto o

O nominal el valor,

Resultados
Periodo Variable

Frecuencia de célculo Max/Min Meta Excelente

Mensual 10,0% 15,0%

Método de célculo Unidad Observaciones para céalculo

(Utilidad Bruta / Ventas Netas) * 100 %

Archivo donde se origina Mes 1 9,0
Archivo donde se guarda Mes 2 11,0
Fecha inicio de la medicién Mes 3 13,0
Mes 4 11,0
20,0 Mes 5 8,0
Mes 6 10,0
Mes 7 9,0
Mes 8 12,0
19,U 19,U 19,U 19,U 19,U 19,U 19,U 19,U 19,U 19,U 19,U lE O MeS g 12’0
13,0 13,0 Mes 10 12,0
o 110 26—126—120 Mes 11 13,0
i i a Mes 12 10,0

10,0 50 Wgyo pa ,0

8,0—8;0—8;0—8;0"“-8®0—8;0—8;0—8;0—8;0—8;0—8;0— 8,0

0,0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
N Vv %) A ) ) A > )
¥ ¥ ¥ ¥ ¥ Y Y Y Y ¢ ¢
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