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Abstract

In recent years, the growing concern for improving nutrition has prompted the food industry to respond with a widethesaitiey aihacks.
This segment is focused on increasing the supply of foods based on ingredients with high nutritional values;esealsaAmong these,
kiwicha, also known as amaranth, is a cereal with scarce presence in the Colombian market. This cereal contains ametriickethle
contribution that contributes to muscle and brain development, standing out from other cereals.

This project proposes to design the production system of healthy snacks based on kiwicha imported from Peru to therGaiketpibrough

the design of the production system. For this purpose, several industrial engineering tools are taken inio acteruntmeet the requirements
of the system, as well as the related regulations for its proper operation. Likewise, aspects such as: technologyplseledigiribution,
inventory control, among others, are considered, according to the desigitapats proposed and the use of engineering tools to verify their
validity. Finally, through the analysis of financial indicators, the operational feasibility of the project is evaluated.

Translated with DeepL.com (free version)
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PROJECT CHARTER

- 1 ]

Breve resumen del proyecto (Business case)

El presente proyecto proponeitdroduccion de snacks saludables a base de kiwicha importada desde Peru al
colombiano, mediante el disefio del sistema productivo. Para ello, se ¢ermienta diversas herramientas de ingern
industrial con el propésito de cumplir con los requerimientos del sistema, como las normativas relacionadas pa
funcionamiento. Asimismo, se consideraspectos como: la selecciéon de tecnologias, distribucion de planta, cor
inventarios, entre otras, de acuerdo con las especificaciones de disefio planteadas y el uso de herramientas de si
verificar su validez. Finalmente, se determinaiébilidad técnica y econdmica acorde a la demanda, mediante el an§

I Y ——

Problema (Problem statement)

indicadores econdmicos, con el objetivo de evaluar la rentabilidad del proyecto.

Impacto en los actores (Business NeédStakeholders)

En Colombia, el 56% de lapoblacion adulta sufi
exceso de peso, por tal motjymara la prevencion (
enfermedades asociadas a este factor de ridai
alimentacion saludable juega un rol importante.
enfrentar esta problematicta OMS recomiendael
consumo de cereales y productos de origen vedet
creciente preocupacidte la poblaciémporla mejorade
sualimentacién ha impulsado a la industria alimeni
a responder con una mayor oferta de snacks salud

La kiwicha, a pesar de ser un cereal de notable €
nutricional frente a cereales convencionat&se ung
escasa presencia en el mercado colombiano.
presenta una oportunidad tanto para contribuir
alimentacion saludable como en la incursion de
nuevo ingrediente en la elaboracién de sn
saludables, para satisfacer la creciente demandal
mercado colombiano

Los dientesy los inversionistason losprincipales beneficiados p
la comercializacién dgdroducto, se deben considerar isusre®s, po
lo cual, el proyecto debe tener un especial interés en tralaagailos
al tener utMmayor impacto en el desarrollo del sistggnaductiva Por
otro lado, las mtidades de comercideimpuestos y aduanagobierng
y competidores, son los grupos de interés a los que se deben m
informados para el cumplimiento ths norméivas estandares y ley|
estipuladas para la comercializacion de alimeetosColombia. E
cuanto a los digbuidoresy agricultores se debe buscar geneg
relaciones confiablgsarael adecuado funcionamiende la cadena ¢
suministro, desde iaportacionde la kiwicha hastk distribuciondel
producto final.

Objetivo general (Goal statement)

Diseflar un sistema productivo deacksa base
colombiano de snacks saludables.

Obijetivos especificos (Project Scope)

de kiwicha con el propodsito de satisfacer un segmento del n

1

proceso de importacion de la materia
1

colombiano.
1 Validarfinancieramente la viabilidadet!

Definir el disefio preliminar del sistema geoduccion de snacks saludables a partir de kiwicha medig
identificacién de los requerimientos del disefio en funcién de sus componentes y subsistemas consi

Desarrollar el disefidetallado del sistema de produccion de snacks a partir de kjwéctiendo en cuenta
definiciéon de sus tecnologias, recursos y capacidades para suplir la delebseetor saludablgel mercad

prima (kiwicha).

disefio del sistema productide snacks saludables a base de kiwig
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Equipo de trabajo (Team members)

Foto: Ana Sofia Henao |Foto: Isabela Lopez |Foto: Armando Mena

PLAN DE TRABAJO PROPUESTO )

Objetivo
especifico 1

APriorizar los requerimientos del sistema.
AEvaluar las posibles alternativas.

Objetivo
especifico 2

ACalcular los costos del sistema productivo (tecnologias, recursos e importaciones).
Adentificar las operaciones involucradas en el sistema.
AUtilizar software para simular el sistema productivo.

AReallizar evaluacion financiera del sistema productivo.
Aevaluar el cumplimiento del indicador de desempefio.
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|. DEFINICION DEL PROBLEMA Y NECESIDAD
A. Contexto y justificacién

Durante los Ultimos diez afios, las enfermedades cronicas, no transmisibles (ENT) han surgido como una preocupaciol
significativa a nivel mundial, con impactos devastadores en la salud publica y la calidad de vida de las personas. Segin |
OrganizaciorMundial de la Salud (OMS), en 2016, el 39% de la poblacion mayor de 18 afios tenia exceso de peso y el 13% era
obesos. Estas condiciones estan estrechamente relacionadas con el aurmelesietel, triglicéridos, presidnrterial y el riesgo
de accidente cerebrovascular [1]. En el caso de Colombia, para el afio 2018%etli@gda demanda de atencién en salud con
personas de edades entre 27 y 59 afios fue debido a enfermedades crénicas [2]. Adicionalmente, el Ministerio de Salud en
documento guia sobre alimentacién saludable del afio 2015, declaré que%eldg6la poblacion adulta sufre exceso de peso,
producto de una dieta alta en grasas saturadas, sales, azlcares y carente de frutas y verduras [3]. En este conpeitiicde salud
preocupante, la promocion de una alimentacion saludable se ha conveit grioridad para abordar estas preocupaciones.

La relacién entre la dieta y la salud es innegable, y adoptar habitos alimenticios adecuados puede prevenir enfermedads
cronicas y mejorar la calidad de vida de las personas. De acuerdo con la Asociacion Espafiola deNDigtgiastas, una
alimentacion saludable es aquella que permite alcanzar y mantener un funcionamiento 6ptimo del organismo, conservar ¢
restablecer la salud, disminuir el riesgo de padecer enfermedades y promover un crecimiento y desarrollo 6ptimos.diéralimenta
es el pilar @l desarrollo de las personas, y cada fase de la vida tiene diferentes necesidades nutricionales que deben ser cubier
para lograr un crecimiento y desarrollo adecuados y prevenir enfermedades crénicas [4]. En esa misma linea la OM& [5], plante
gue la #imentacion evoluciona con el tiempo, influenciada por factores socioeconémicos, como los ingresos, los precios de los
alimentos, las preferencias individuales y las tradiciones culturales.

En este contexto, la industria alimentaria juega un papel crucial para promover un entorno alimentario saludableug¢rial, req
la participacion de diversos sectores. Sin embargo, la industria alimentaria, especialmente la dedicada a las sanmadas no
refrescos para los nifios, tiene un papel importante en el aumento del sobrepeso y la obesidad como lo afirma la OWIS [5]. Por
tanto, es fundamental que las empresas del sector alimentario promuevan productos y servicios que fomenten hdigios alime
saludables y contribuyan a la prevencion de enfermedades crénicas, colaborando con los esfuerzos del gobierno y otras par
interesadas para promover una alimentacién saludable en la poblacién.

Una respuesta que tuvo el mercado ante esta problemética es la blusqueda de alternativas saludables para incorporarlas el
alimentacion. Segun los datos del Estudio Mundo Saludable de Nielsen de 2018 [6] para dicho afio, ya existia una tendencia
alimenarse mejor, consecuentemente durante la pandemia en promedio un 45% de la poblaciéon colombiana aseguré hab
adoptado una dieta mas saludable, estihadendencigue se observé incluso antes de la pandemia [7]. En el afio 2021 el 78%
de los encuestados por el Barémetro Edenred FOOD [8] sostuvieron que la crisis sanitaria les hizo ser mas consciglntds de su s
alimentaria. Por otra parte, el estudio realizadoNtielsen en 2022 [9], asever6 que los productos saludables representaron un
5,3% del total de la canasta familiar. Una categoria de esta industria son los snacks saludables, el mercado mundial de snac
saludables para el afio 2020 estaba valorizado en BSnb millones con una tasa promedio anual de crecimiento del 4% entre
el periodo 2018020 [10]. En el mercado de snacks saludables lo cual incluye bebidas y alimentos, particularmente el segmentc
desnaclks bar representa el,3% del mercado desnacks saludableSegun el citado informe y como se evidencia endpEiel
valor de mercado pael afio 2020 fue de. 232 millones de dolares demostrando un crecimi@mdos Gltimos cinco afiofor
otra partese espera qua mercado crecaa una tasa del 5,1% entre 2024 y 208D,
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Fig. 1. Valor del mercado (USRiemillones) y participacion (%) de snacks saludables en Colombia 2Q023 segun [Q]
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Los snacks buscan promover una buena nutricién que aporte beneficios a la salud cuyo ingrediente principal son los cereale
segun la OMS recomienda el consumo de cereales para contribuiradimmeataciénbalanceada [12]. Una alternativa es la
kiwicha (Amaranthus caudaiysueescatalogado como un pseudocereal de alto valor nutricioriehf uent e de- pr ot
caroteno, vitaminas, minerales, filsli@tariay es libre de gluten [13] cémo se detalla efidhlal, donde se realiza la comparacion
con otros cereales conoclds cultivado principalmente en Per(, Bolivia y México, se le adjudican diversas propiedades entre
las cuales se destacan: cardioprotectora, antioxidaarghjpercolesterolémicdor esta razéma introduccionde lakiwichaen
la dieta habitual constituye una alternativa saludable de nutricién. [14].

Tabla I. Valores nutricionales de la kiwiclsamparado con otros gransegun14]

Composicién de alimentos Kiwicha Arroz Quinua
Energia (kcal / 100g) 351 358 351
Proteina (g / 100g) 12,8 7.8 136
Grasa total (g / 100g) 6,6 0,7 58
Carbohidratos (g / 100g) 69,1 77,6 66,6
Fibra (g/ 100g) 9,3 - 5,9
Calcio (mg /100g) 236 6 56
Fésforo (mg / 100g) 453 134 242
Zinc (mg / 100q) 2,68 1,51 3,30
Hierro (mg / 100g) 7,32 1,04 7,50
Vitamina C (mg / 100g) 1,3 0,90 050
b-caroteno (ug / 100g) 57 0,00 -
Sodio (mg / 100g) - 19 30

Este proyecto se centra en la creacion de un sistema innovador de produccion de snacks sapekifitesnente disefiados
para el mercado colombiano, lo que representa una oportunidad estratégica en varios niveles. En primer lugar, este enfoq
responde a una creciente demanda del publico por opciones de alimentos que equilibran sabor y sajedecl@que ventana
de oportunidad econdmica ensektor de la industria alimentaria saludable [10]. Ademas, al considerar la influencia de diversos
factores que impulsan una mejora en la calidad nutricional de los alimentos consumidos, destacamos la kiwicha como un ejemp
relevante [11]. Aunque este psidcereal se cultiva en paises vecinos, su presencia en Colombia es limitada, lo que convierte su
introduccién en el mercado local en un aspecto novedoso y atractivo. La importacion de kiwicha desde paises productores con
Peru,por una parte, garantiza una mayor disponibilidad del producto y rentabilidad para los productores peruanos, y tambiér
representa una oportunidad Unica para aprovechar la creciente tendencia hacia la alimentacién saludable y la incorporacion
alimentosancestrales en Colombia. En este contexto, la exploracién y aprovechamiento de la kiwicha como ingrediente principal
paralos snackssaludablesepresentan una estrategia prometedora para ingresar y consolidarse en el mercado colombiano de
alimentos, alineandose con las preferencias y necesidades actuales de los consumidores preocupados por su bienestar y saluc

El crecimiento significativo en el mercado de los snacks saludables, como se ha observado en estudios recientes [10], subra
la creciente demanda de opciones alimenticias mas saludables por parte de los consumidores. Sin embargo, si no se amplic
disporibilidad de estos productos en los afios venideros, es probable que las personas recurren a snacks con altos niveles de gre
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saturadas, azUcares y sodio, lo que podria tener un impacto adverso en su salud y aumentar el riesgo de enfermedades
transmisibles, como la obesidad y las enfermedades cardiovasculares para habitantes caolgmbitmagie 8 esencial
proporcionar alternativas nutritivas para evitar este escenario. Ademas, la promocién de habitos alimenticios salunlables no s
beneficia a los adultos, sino que también influye positivamente en la formacion de patrones alimenticios safudiiassy

jovenes, sentando asi las bases para una generacion futura mas salatallea la anterida produccién dsnacls saludables

a base de Kiwicha junto a otros ingredientes de origen vdgetehrsatisfacer un segmende este mercaden beneficiadelos

patrones alimenticios actuales

B. Grupos de interés (¢,Quiénes son los actores interesados?)

La identificacién de los grupos de interés juega un rol importante en el desarrollo del proyecto, ya que este ejer@cio permi
conocer quiénes seran impactados dada su relacién directa o no con el bnsmeezidentificados se d e b teatarfde
comprender los sentimientos, emociones, creencias y valores de los intebdé&Hdsstocon el fin de identificar amenazas u
oportunidades adicionalggie conllevan a la determinacionlde grupos de interépam ello, serealizé una lluvia de ideag&n
este ejercicio de identificacion se tuvo en cuenta: la interaccion de cercania de los grupos con el proyecto, la iposiheia o
incidencia de los grupos en el desarrollo del proyecto, obligaciones legales en las que se deba incurrir y la depenpleeda
generar el desarrollo del proyecto con determinado grupo. Finalmente, se identificaron los siguientes grupos de interés com
producto de la integracién y depuracion de grupos obtenidos en la lluvia de ideasrde@musu interaccion y alcance.

En primera instancia, los clientes, los cuales son principalmente consumidores de snacks saludables, quienes tieaén un espe
interés en mejorar su alimentacién. Este grupo se ve directamente afectado por el desarrollo del proyecto por lo §xitg para el
de estese debe buscar satisfacer sus requerimientos.

Por otra parte, las entidades de comercio como la Superintendencia de Industria y Comercio, Camaras ddéoCale®rcio
desempefianuin papel esencial en la regulaciéon y supervision de las actividades comerciales en el pais, garantizando Iz
transparencia y legalidad en los procesos comerciales. Para el proyecto es de especial importancia mantener una comunicac
estrecha con estas mlatdes debido a su papel en la promocion y proteccion del consumidor.

De igual manera, las entidades aduaneras DIAN y SUNAT tanto para ColpPdri@espectivamentason entes reguladores
que juegan un rol determinante en el movimiento de las mercancias a través de las fronteras. También, influyen significativam
sobre el rol de la industria nacional en el comercio internacional, y contribuyen en gran medidartaisemacional,
garantizando la seguridad, proteccién y legalidad del comercio. Por lo que, para el desarrollo de este proyecto estgeagente e
suma impomncia, debido a que la kiwicha se cosecha en Per( y se propone su exportacion a Colombia para comercializarlo e
este pais, entonces, se deben tener en consideracion las regulaciones, impuestos y costos establecidos por estaa kntidades p
venta de losnacks saludables.

Otro grupo de interés son los competidores, los cuales son las empresas que comercializan snacks saludables en Colomk
estos competidores poseen yoaaticipacion demercado actual por lo que es importante analizar qué productos venden, sus
precios y sus caracteristicas, con el objetivo de diferenciarse de estas y poder impactar positivamente al mercado con
introduccién de un nuevo producto mediante el disefio dstama productivo.

Asimismo, los distribuidores son un puente entre las empresas y el consumidor final, para comercializar los diferentes
productos eruna redcomercial. Los distribuidores propuestos para este proyecto son mercados minoristas y supermercados,
quienes presentan un papel de suma importancia en el proyecto, puesto que, estos serian los encargados|ate shisithsuir
en Colombia para los consumidores de snacks saludables. El proyecto les proporcionara un beneficio econdmico a est:
organizaciones al divergifir suoferta desnacks saludables, obteniendo un vdlferenciador el mercado actual.

En esa misma linea, los agricultores de kiwicha son los responsables de cosechar este grano en Per, esta cosecha depenc
las regiones productoras de este pais, de la temperatura ambiental y de la temporada de cosecha. Este grupo espadispensable
el desarrollo del proyecto, ya que este es el ingrediente principal de los snacks saludables, por lo que los agriqulknses sera
facilitadores de esta materia prima, y también se veran beneficiados econémicamente al venderla para realizar su respecti
transformacion y convertirla en el producto terminado de snacks saludables.

El dltimo grupo de interés esta conformado por las instituciones gubernamentales relacionadas con la salud publica y I
promocion a la salud, como el Ministerio de Salud y el Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos (INVIMA).
Estas entlades desempefian un papel fundamental en la regulacion y supervision de la seguridad, eficacia y calidad de
medicamentos, alimentos y productos sanitarios en Colombia. En el contexto del proyecto, estas instituciones se convierten ¢
socios claves para fantar la inclusion de la kiwicha en la alimentacion equilibrada como parte de una estrategia integral de
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salud y nutricién publica. Asimismo, estas entidades garantizan la legalidad y seguridad del producto al cumplir catales esta
de calidad y seguridad alimentaria.

A partir de los grupos de interés identificados, es esencial emplear herramientas de priorizacion, dado que estosgrupos vari

en

cuanto a

su i mpacto e i

nfl

uencia en

el

proyectoede par a

informacion clave para categorizar, priorizar y representar graficamente los datos, como se detalla en la Tabla II.

Tabla Il. Clasificacién de grupos de interés y ponderacion de Influencia e Impacto

Partes interesadas Descripcién Efecto (Del prqyectg hacia Impacto Influencia
grupos de interés)
Son los consumidores finales de| EIl proyecto le proporcionard
. producto de snacksaludables una nuevalternativa de snac|
Clientes : 8 10
personas preocupadas por tener | saludable a los consumidore
alimentacion saludable. interesados.
La Superintendencia de industria . .
: . El proyecto proporcionara ur
comercio es la entidad encargada |
. . nuevo producto en Colombig
la proteccién de la competencia, | .
e por lo que la Superintendenc
. | datos personales y administra el . )
Entidades de comerci . ; ) debera realizar las 8 4
Sistema Nacional deropiedad : .
, , L regulaciones correspondients
Industrial, a través del ejercicio de ara loarar un buen
sus funciones administrativas y p °Y
T funcionamiento del mercado
jurisdiccionales.
. Entidades de impuestos y aduang Genera_r, V|at_)|I|dad para la
Entidades de . . exportacion e importacion de
. para Colombia (DIAN) y Peru 10 4
impuestos y aduanas producto acorde a las
(SUNAT). : .
normativas vigentes.
Aumento de la competitividal
Empresas cuyo rubro es la venta en el mercado de snacks
Competidores snacks saludables o una linea d . C 9 3
saludables ante latioduccion
productos.
de un nuevo producto.
El proyecto les proporciona
Son las empresas mayoristas o una diversificacién de
minoristas que se encargan de portafolio al afadir un
o distribuir y comercializatos snacks| producto innovador. Ademas
Distribuidores o > e . 4 7
saludables basele kiwicha, y asi permitir4 que atraigan un
asegurar la disponibilidad en nuevo segmento de mercad
diferentes puntos de venta. cada vez mas consciente de
salud.
Los agricultores de kiwicha son . .
> ~ .| El proyecto tiene un impactd
. aguellos que suministran la princip| o o
Agricultores o . positivo al contribuir en el 2 8
materia prima para lelaboracion de . .
desarrollo econdmico y socia
las barras.
Compuesto por las instituciones| EIl proyecto permite el trabaj
gubernamentales relacionadas colf en conjunto para educar a I
Lo saludpublica y la promocién socia| poblacién sobre los beneficic
Instituciones de L - 7
obierno de la salud como el Mln_lsterlo de _ de la k|W|_cha y su 3
9 Salud. El Instituto Nacional de incorporacion en una
Vigilancia de Medicamentos y | alimentacion equilibrada. De
Alimentos (INVIMA), una entidad | igual manera, al proporciong
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gubernamental en Colombia un nuevo producto en
encargada de regular y supervisarl Colombia las instituciones
seguridad, eficacia y calidad delg como el INVIMA deberan
medicamentos, alimentos, garantizar el cumplimiento dt
cosmeéticos y productos sanitariog estandares de calidad y
seguridad alimentaria.

Son las personas o entidades
encargadas de proporcionar el | El proyecto les proporcionari
capital para financiar el proyecto| el retorno de la inversion
asimismodela supervisién del inicial y cumplira con sus
avance de este. expectativas dganancias

Inversionistas

Mediante la "Matriz de Influencia e Impacto”, se logré establecer la importancia que tienen los grupos de interésién la creac
de un nuevo producto saludable a base de kiwicha. Esta herramienta de priorizaciéretshmtarestrategiafectivas acorde
a su nivel de impacto e influencia de los grupos de interés. La priorizacionabddagupos identificados se muestra eifrig.
2, dondede acuerdo cofa Tabla Il, en una escala de 0 a 10 se representa en el eje horizontal la evaluacién de la influencia,

refiriéndose a la participacion en el proyecto, y en el eje vertical la evaluacion del impacto que tienen los grupés ele aiter
proyecto.

11
3e

[
=]

4o
1 © 1 Clientes
¢ 2 Inversionistas
(0 ® 3 Entidades de impuestos y aduanas
® 4 Competidores
2 5 Entidades de comercio
® 6 Instituciones de gobierno
@ 7 Distribuidores
® 8 Agricultores

Impacto
-1

m.

L= = T S V. R = S R - - N Y]

0 1 2 3 4 5 1] 7 8 9 10 11
Influencia

Fig. 2. Matriz influencia i impacto

Segurel grafico ddaFig. 2, los clientey los inversionistassonlosgrupcsde interés de mayor importancia tanto en influencia
cémo en impacto, frente a esto, son considerados actores clave dentro del proyecto. En consecuencia, es crucial priorizar
participacion y trabajar en pro de satisfacer sus necesidades. Por oti@sldésiribuidores y agricultores muestran una influencia
de nivel mediealto, aunque con un impacto menor, por tanto, se debe priorizar la colaboracién estrecha con estos grupos. EI
ultima instancia, las entidades gubernamentales, las entidades de a®puestuanas, los competidores y las instituciones

comerciales presentan un impacto importante, pero con una menor influenciansecuenciags importante mantenerlos
informados sobre los avances y resultados asociados con su area de interés.

C. Plan de recoleccion de datos

En los udltimos afios, existe un incremento en la concientizacién sobre el consumo de alimentos saludables en el mercac
colombiano, los snacks saludables surgen en respuestatenestiacia, cuya base princifal la mayoria de los casss centra
en la utilizacién de granos con un aporte nutricional significativo, producto de la investigacion realizada se encairiciue |
es un pseudocereal con propiedades nutricionales importantes. La kiwicha representa un producto innovadscaoe
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colombianoasimismo, una oportunidad comercial, por lo anterior este proyecto se enfoca en el disefio de un sistema productivc
de snacks saludables cuyo ingrediente principal es la kiwicha.

La recoleccién de datos de este proyecto tiene un rol crucial para conocer diversos aspectos a considerar respek$o a los sna
saludables. Esto se realizar4 mediante un andlisis exploratorio preliminar, que permitird conocer la disponibilidaithe la kiw
en Peru yos fletesasociados a la exportacion del producto al mercado colombiano. También se considerara la tendencia del
mercado de snacks saludables junto al tamafio de mepaadopnocer el estado de este segmento en el mercado colombiano.

Dicho lo anterior, es esencial determinar las fuentes de informacion a utilizar para llevar a cabo la recoleccion deadatos. P
esto, las fuentes secundarias como revistas, articulos e informes permiten recopilar los datos como el valor de mercado de |
shacks saludables, costos asociados a fletes de exportacidn, participacién en el mercado, produccion anual de kiwicha en Pe
Para lo anterior, se utilizaron datosidstituciones de gobierno colombianas como la Camara de ComerCalideperuanas
como el Ministerio de Agricultura y Riego, ademas se consult6 la base de datos de investigacion de mercado de Euromonito
Esta informacién sirve principalmente para conocer el tamafio del mercado, las limitaciones asociadas a la disponibilidad d
kiwicha y analizar su factibilidad econdmica. Partiendo de la recoleccion de datos, se establedablenllalas variables
determinantes para el proyecto y el calculo de sus respectivos indicadores de desempefio que proporciona informaeian cuantitat
de la variable.

Tabla Ill. Indicadores de desempefio a medir

Variable Objetivo Descripcién Indicador
Promedio del crecimiento porcentual de los ultimos
afos
. Identificar el
Tendencia de . . S v
mercado  de crecimiento  del Se consultara el valor d . P DOIR@A Qi WA QENDARD Q1 w(
snacks mercado dg mercado de snack " D OIR@ Q1 0O QE
snacks saludablel saludables en délares. i~ n e e s
saludables . 0O¢ £ '@Q0de8
en Colombia.

Unidades: porcentaje.

Costo de flete por exportacion

Conocer los| Se realizara lg B

costos asociados | investigacion de los costd 6 &1 QEa QB Q6 Oi "@WAQOQE & «
Fletes por la exportacion dg asociados a la_exportacic 6 &1 DO QDN HE DHE HE OQa
exportacion productos de_sd1 deproductos alimenticios .

Pert a Colombia. Unidades: $/ tonelada o kg.

Estimacion de cantidades vendidas de snacks saluda
Conocer el o . L
mercado de lod Se realizara la estimaci@ e
« ud bl\ de la participacion ef U @RI O OBL D B 6 QRaE DI
snacks saludablg ~ . . e T e L e T e
y snacks bar en unidades vendidas en N1 QRpQE & QEDE QAL Diodd 6 Q
. A mercado colombianoen {zp f Oi 0 Q& BED O Q¢
Rendimiento/ | Colombia, PNl 6 Qe i 0 Qd
segmento  de  snack

Throughput mediante el . . . ~
consumo de estos saludables UnidadesCantidadevendidas ahfio.

Cantidad de produccidon de kiwicha de los dltimos

Conocer la C
cantidad de afios (2042018)

kiwicha Se identificaran lag VS O UV
disponible a nivel . 01 IO U1 &niOiEmG

cantidades de kiwichaqu ni € &
se cosechan en diferente
regiones de Peru.

regional en Per(
Disponibilidad | para ser usad

de Kiwicha como ingrediente 0f & 00 Bdés
principal de los
snacls bar.

Unidades: Toneladas.
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Asegurar la
disponibilidad de

Nivel de -
- los producte para| de servicios de empres;
servicio .
satisfacer lg del sector.
demanda

Se identificaran los nivele

ni

Unidades: %

€ d

0¢ & WQOART QRBIQGHO £ i

0 "QU@A Q1 0 QO QE

base de kiwicha

D. Exploracién del mercado

Por ultimo, se debe identificdos indicadoes de desempefio KPIs, los cuaks paraeste proyectson el rendimiento o
throughput y el nivel de servicfmorque nos permitirddeterminar la capacidad del sistema de produccion de snacks saludables a

El planteamiento de las estrategias ante los factores internos y externos guardan relacién con el éxito del proyieeto. Se util
la matriz DOFA como herramienta de deteccion de vulnerabilidades y planificacion estratégica. Puesto que es de eépecial inter

para el desarrollo del proyecto tener una vision globalizada del mismo con el fin de definir el alcance y la imgeratessi

como explorar las potencialidades del mercado, esto mediante la identificacion de oportunidades, amenazas, fortalezas
debilidades, con ello se busca minimizar las amenazas, eliminar o corregir las debilidades y aprovechar los aspectos positivc

presentes en el proyecto. Se presenta en la Tpdd cruce de las variables identificadas, a partir del desarrollo y analisis de los
aspectos considerados por esta importante herramienta para la estructuracién de proyectos.

Tabla IV. Matriz DOFA

Factores internos

Fortalezas

F1. Alto valor nutricional de I
kiwicha al ser una excelente fuente
proteinas, fibra yninerales lo cual s|
traduce en beneficios para la salud.

F2. Proceso responsable con el me
ambiente mediante la eficien
utilizacién de recursos.

F3. Cadena de suministros local ¢
estrecha relacién con los agricultore

Debilidades

D1. Dependencia de la produccion
kiwicha.

D2. Demoras en la cadena de suminig
de otros insumos.

D3. Conocimiento de la marca en
mercado.

Factores Externos

Oportunidades.

O1. Creciente tendencia del mercado ha
alimentos y snacks nutritivos.

0O2. Incursidbn en nuevos segmentos
mercado interesados en  produc
saludables.

03. Asociacion con negocios o cadenal
negocios interesados en una alimentad
saludable.

- Campafias de marketing q|
destaquen las propiedad
nutricionales de la kiwicha.

- Proteger férmula con derechos
propiedad intelectual.

- ldentificar mediante estudios ¢
mercado las regiones con demat
creciente de snack saludables.

- Establecer colaboracion de ven|
con socios estratégicos.

- Desarrollar relaciones con multipls
proveedores de kiwicha.

- ldentificar posibles cuellos de bote
en la cadena de suministros.

- Desarrollar campafias de marketi
utilizandoplataformas digitales.
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O4. Ampliar la cartera de productos aco
a los nuevos segmentos o tendencias.

Amenazas - Aprovechar el acceso a plataforn| - Tener transparencia y cumplimien
digitales para obtener informacid sobre las regulaciones alimentarias.
Al. Cambios en las regulacion| actualizada.
alimentarias o de salud podrian afecta - Asegurar contratos a largo plazo ¢
produccién de los productos. - Disefar un sistema de producci| proveedores clave en la cadena
flexible que sea capaz de adaptarg suministros.

A2. Competencia en el mercado de sng las preferencias del consumidor.
saludables. - Generaestrategias de

- Asegurar la proteccion intelectual | posicionamiento de la marca.
A3. Cambios en la tendencia de consy las recetas y procesos de produccic

del cliente. - Mantener un enfoque de introduccié
A4. Imitacién de los productos por parte de nuevas variedades y caracteristicas
otras empresas. los productos.

Para la elaboracion de esta matriz se gener6 inicialmente una lluvia de ideas con el fin de identificar cada uno tigslos aspec
en consideracion teniendo en cuenta su nivel de impacto en el disefio del proceso de fabricacién y comercializaciélatanto para
fortalezas y oportunidades los cuales son principalmente elementos que pueden asegurar el éxito del proyecto y, asimismo |
debilidades y amenazas cuyos elementos pueden llevar al fracaso en el desarrollo del proyecto. Posteriormente sanjerarquizal
segun su nivel de impacto de mayor a mateacuerdo colas potencialidades que estos representan en el desarrollo del proyecto.

Caracterizacion del mercado de snacks saludables a base de kiwicha

En el contexto del proyecto, resulta crucial explorar diversos aspectos clave que influyen en el desarrollo y éxitcagtoel mer
de productos saludables. Para ello, se abordaran las siguientes areas: primero, se realizard un analisis de lasttgaldencias ac
en la industria de productos saludables, destacando los cambios y evoluciones que impactan en el desarrollo y la dgenanda de ¢
tipo de productos. Segundo, se llevard a cabo un andlisis detallado del entorno politico, econémico, tesnologidtyraly
demogréfico; este permitira entender mejor el contexto e identificar oportunidades y desafios relevantes. Finalmemradse expl
el sector, examinando proveedosesompetidores. Este Ultimo analisis ayudara a comprender la dinamica del mercado y a
identificar posibles estrategias para posicionar y comercializar los snacks saludables de manera efectiva.

1) Tendencia de la industria de snacks saludables
Para abordar las tendencias de la industria alimentaria, es esencial reconocer como la conciencia sobre la salughy la nutrici
ha influido en loshabitos de consumo. Los cambios en los habitos alimenticios también han estado influenciados por factores
sociales, demograficos y econémicos. En los Gltimos afios, se ha observado una transicion de una alimentacion tradicional basa
en alimentos de origeregetal hacia una dieta mas rica en alimentos procesados y de alta densidad energética. Este cambio h
llevado a un aumento en el consumo de grasas saturadas, azUcares refinados y alimentos industrializados, lo que represente
riesgo para la salud y desarrollo de enfermedades.

Sin embargo, las tendencias actuales muestran una creciente preocupacion por mejorar los habitos alimenticios y adoptar
estilo de vida méas saludable. Cada vez méas personas estan optando por incluir alimentos nutricionales y saludablas en su di
diarig, asi como por incorporar ejercicio fisico en su rutina diaria. Estos cambios en la alimentacion se deben a diversos factore:
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como los alimentos consumidos, las formas de preparacion, los momentos y ocasiones de consumo, los atributos que influyen
la eleccién de los alimentos y la influencia de los mercados.

En este contexto, los snacks han emergido como una categoria en constante crecimiento, evidenciando un auf@#nto del 15
en 2023. El mercado global de snaddudables, abarcando tanto bebidas como alimentos, ha mantenido una tendencia
ascendente, destacandose el segmento desBrogue representd un, %6 del mercado total en 2023, con un valor de mercado
de COP 87 billones. Se proyecta un crecimiento adicional, @& @urante el periodo de prondstico entre los afios 2023 y 2028
[16]. Es crucial destacar que, durante este periodo pronosticado, Colombia también experimentara un crecimiento significativo e
este mercado, impulsado principalmente por el lanzamiento de productos enfocados en la salud y la alimentacién consciente. !
pregara especial atencion a los requisitos y preferencias de los consumidores, incluyendo consideraciones sobre colesterc
ingredientes sin gluten y opciones veganas. Estos datos reflejan una clara respuesta del mercado ante la necesitieaisde alterna
méssaludables.

2) Andlisis de entorno
El andlisis dentornopara la produccion de un nuevo producto a base de kiwicha se centra en la evaluacion de factores politicos
econdémicos, socioculturales, tecnoldgicos, demograficos y legales que podrian impactar su desarrollo y comercializacion. Est
andlisis, que se prexsta de manera estructurada en la Tebt&necomo objetivo principal identificar oportunidades y amenazas
en el entorno externo, brindando asi una base informada para la toma de decisiones.

Tabla V. Analisis de entorno

Politico Econdmico Sociocultural Tecnolégico Demogréfico Legal
Favorable

Regulaciones
especificas sob
Crecimiento de [ aplipac.ién de medidz
. . sanitarias y
Acuerdo oferta y| Consciencia Colombi xperiment] fitosanitarias a part
comercial demandasobre sobre la olombia - expenme de | lucid p83‘
Alianza del| productos y alimentacion con un ~ proceso qde lareso l;C'.On A
pacifico[17]. servicios ligados | saludable. urbanizacién  continugq de 2013 confeidas en

con mas 82% de |las Leyes 9 de 1979
Integraciébn  dq poblacion viviendo €| 170 de 1994,
sistemas areas urbanas 9], esto| (Ministerio de Salud
automatizados € permite que los canal¢ INVIMA) [20Q].

Cambio en € la produccion dq de distribucion \

la agricultura.

Poliica agraris pen.samiento los snackg disponibilidad de Eey 2120 de 2Q21
[18] asociada N _soual acerca d¢ saluda_bles a bag productos en este caso | i Por med )
los medios d Impacto  positivd impacto de log de kiwicha. snhacks a base de k!WI.C se adoptan medid
vida de logd®" ?' _desarroll¢ procesos se pueden comercializ| para fomenta
productores economico al productivos cor en super_mercado entornos alimentarig
agropecuarios ¢ incluir un nuevd el _ medio tiendas especializadas| saludables y preven
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3) Andlisis delsector
El sector de los snacks saludables en Colombia representa el 25% del mercado total de snacks en el pais, estos alimentos
han incluido en la alimentacion de las personas a lo largo de loDafasuerdocones t udi o fi St @t Blandelez Snac
mas del 75% déas personasiempre tienen presupuesto para comprar sn@&slo cual representa una oportunidad en la
incursion en el mercado de este sector. Ademas, la participacion de los snacks saludables se ha incrementado en los Ultimo
aflos como se evidencia erfHig. 1, este crecimiento se ha impulsado debido a que las personas tienen mayor interés por la salud
y el bienestar con respecto a las ofertas saludables en el mercado.

El sector de los snacks en Colombia especificamente en la categariacttebar galletas dulces y snacks de frutas ha
identificado las empresas con mayor participacion en el pais para el afio 2023, esta informacién se encuEigra.enala
principal empresa en el mercado colombiano @m@afia de Galletas Noel S.Aon una participacion déi3% manteniendain
claro liderazgo empresarial, debido a su amplio portafolio e innovdwédnro del portafolio de marcas que manejaestapafiia
se encuentrdosh,la cual contiene la linede snackdarde diferentes presentaciones eora mezcla de frutos secos, nueces,
mani, avena, entre otros ingredientes.

Company Shares of Sweet Biscuits, Snack Bars and Fruit

Snacks in Colombia
% Share (NBO) - Retail Value RSP - 2023

Cia de Galletas Noel SA I 43.0% A
PepsiCo Alimentos Colomb.. I 12.1% A
Colombina SA —— 11.4% A
Mondelez Colombia SAS — 5.4% A
Nestlé de Colombia SA = 5.1% v
Comestibles Ricos Ltda = 2.3% v
Productos Ramo SA [ ] 1.8% v
Comestibles Italo SA ] 1.0% v
Alicorp Colombia SA 1 0.5% v
Frigorificos de la Costa... ] 0.5% v
Productos Fulgor Ltda | 03% V¥
Cia Nacional de Chocolat... | 0.1% v
Kellogg de Colombia SA | 0.1% v
Other Private Label —3 4.6% A
Others I 11.8% ¥

&>~ Passport ® Euromonitor International 2024

Fig. 3. Participacién de las compariias en la categoria de snacks bar en Colofh6ja

La marcalosh, lanzadan el afio 2017 por el grupo Nutresa, incursioné en el mercado de los snacks saludables como respuest:
a la creciente demanda de opciones nutritivas que los consumidores no encontraban en el mercado cdéwtaloi@mdose en
el segmento de galletas, snabksy snacks de frutas, Tosh posee una participael@vante alcanzando un 8,5% del mercado,
como se muestra en lg. 4, ocupando el primer lugar dentro de las marcas que comercializan snadks fedgvante también
analizar los precios de estos productos en Colgrdsissnacks saludables tienen un rango de precios que oscila entre $1.600 y
$7.000, dependiendo del tipo de producto. En particular, los shactie Tosh tienen un precio promedio por unidad que varia
entre £.000 y $.000, estos rangos varian dependiendo de los ingredientes diferenciadores en cada grielsbhaeso que
oscilan entre 23g y 27g.
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Brand Shares of Sweet Biscuits, Snack Bars and Fruit
Snacks in Colombia

% de participaciéon (LBN) - Valor minorista RSP - 2023

Noel Festival 10.6%

Natuchips 10.4%

Tosh B.5%

Sultanas 7.4%

Bridge 4.6%

Noel Leche 4.4%

Noel 4.4%

Oreo 4.2%

Recreo 3.6%

Milo 2.5%

Muuu 2.5%
Mini Chips 2.1%

Ramo 1.8%

Brinky 1.7%
Taja Miel 1.3%
Cocosette 1.3%
Gamesa 1.1%
Italo 1.0%

4.6%

Other Private Label

AP AP AP P AP P> rrr»)»

22.0%

Others

S5-Year Trend
A Increasing share W Decreasing share — No change

2= Passport @ Euromeniter International 2024

Fig. 4. Participacién de las marcas en la categoria de snacks bar en Colofiibia

Finalmente, el sector de los snacks saludables en Colombia estd experimentando un crecimiento en los Gltimos afios, debidc
la demanda de alternativas mas saludables y nutritivas por parte de los consuPid@®s. razgres un sector beneficioso para
la realizacion del proyecto, no sélo en la incursion con snacks saludables sino también con el posicionamiento dente ingredie
pococonocidoen el pais, que es la kiwicha.

El ingrediente principal de los snacks saludables de este proyecto es la kiwicha, por esto se deben identificar los posible
proveedores de este grano en Per(, las regiones donde mayor es su cosecha y las limitaciones que esta tiene. Para conocer
informacién estimada para los afios actuales, primero, se investigé la produccién nacional de kiwicha mediante el informe anuc
del Ministerio de Agricultura y Riego de Peru en el periodo de 2@0A.8, esta informacion esta presentada éfgab. Esta
producién es un conglomerado de las siete regiones que producen kiwicha, las cuales son Apurimac con el 46% de la produccié
seguida de Cusco y Arequipa que producen el 19% y 16% respectivamente, las demas regiones son Ancash con 9%, Ayacuc
con 7%, La libedd con 3% vy finalmente, Huancavelica con 0[2%.

Grafico N° 11

Peru: Producciéon de Kiwicha
(Miles de t)

2,9 3,0 3,0
2,3 2,4 2,5 2,4

1,4

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018*

*Acumulado a setiembre
Fuente: MINAGRI, 2005-2018

Fig. 5. Produccién de kiwicha en toneladas a nivel nacional presentado & [2

La informacion obtenida por éllinisterio deAgricultura y Riego es fundamental para determinar las regiones donde la
cosecha de la kiwicha es de facil acceso, también es relevante conocer los agricultores que cosechan este grano andino en
diferentes regiones del pais, como se evidencialfeigl&, en esta informan que segun la ENA del 2017, hay 25.511 productores
solo de kiwicha que representan y&% de los productores del total de granos andinos y también hay un 1,2% de productores,
es decir, 1.579 productores que no solo cosechan kiwicha, sino también quinua y tarhui.
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Mo

Total 143 722,0 100,0
Solo quinua 88 360,0 61,5
Solo tarhui 253920 17,7
Solo cafilhua 9359,0 6,5
Solo kiwicha 25110 1,8
Quinua y tarhui 33980 24
Quinua y cafihua 131230 9,1
Quinua y kiwicha 1507,0 1,1
Quinua, tarhui, kiwicha 72,0 0,1

Fuente: ENA 2017

Fig. 6. Tipologia de productores segun el grano andin@]2

El sector de kiwicha en Peha experimentado un resurgimiento significativo en los Ultimos @élnigo a su reconocimiento
cémo super alimento nutritivo, lo cual ha ocasionado que incremente el nimero de produsiignexsiyccionen los ultimos
afiosen las diferentes regiones, generando oportunidades econ@réstas. Para el presente proyecto esto reprasaytar
accesibilidad de este ingrediente base para los seakidables

Al realizar la caracterizacion tanto el analisis de la tendencia, el entorno y el sectquesectiesarrolla estgroyecto, se
deben conocer las cifras importantes que sustentan el desdeaste es decir, determinar el resultado del KPI establecido
anteriormente, este valor en la actualidad y la meta establecida se encuentra representatdacvilla

TablaVI. Resultados de indicadores de desempefio

Variable Actualidad Meta
Tamafo actual de mercado de snacks saludable
Rendimiento / en Colombia: 48.000.000de unidades al afio
730 millones deunidades al afio (6,58% del tamafio actual te

Throughput mercado de snaclsaludables

[Anexo1]

Nivel de servicio en supermercadosi8,3%

Nivel de servicio Nivel de servicio en manufactura: 85%- 95%

87%

Para determinar la meta deéndimientase calcul6 el valor actualeltamafio de mercado, segun la informacién obtenida en
bases de datos como Euromonitor e informes de la Camara de Comercio sie €&imé quia cantidad deinidades de snacks
saludables vendidas en Colombia para el afio 2023 fueron detilt8tes Respectel nivel de serviciose utilizaron valores de
referencia en el sector de supermercadosy24] la industria manufacturera [25].

E. Analisis de oportunidad

Al calcular el tamafio actual del indicador de desempefio del proyecto, se lleva a cabo un andlisis de oportunidad mediante |
aplicacion del enfoque de la mezcla de mercado integrando las 4P del marketing, que abarcan producto, precio, promocién
distribudon. Especificamente para este proyecto, se emplearan tres elementos clave: producto, refiriéndose al despliegue d
portafolio de productos del sistema productivo; precio, que determinara la disposicién a pagar de los clientes potknciales; y
plaza, dode se definir4 tanto laacro localizaciémara la ubicacion del sistema productivo commiero localizaciérpara la
segmentacién del mercado objetivo.

1) Producto
Inicialmente salefinen los tipos de productos que se realizaran en el sistema productivo, para esteesis@rgionara en
el sector de snacks saludables conltressde productodps snackdar, bolitas y trocitos corcubiertade chocolate, todos estos
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productos a base de kiwicha. EnTlabla VIl'y VIII se presenta el portafolio de productos con sus respedtigredientes e
imagenes de referencia.

Tabla VII. Portafolio de snacksar

Producto Imagen de referencia

Snack bardearandanos y mani
Base sec&iwicha y avena.

Base liquida: Aceite de cocmiel ylecitina de soya.

Aditivos: Acido citrico y extracto Romero.

Ingredientes adicionales: Aranda hidratadg mani. Fig. 7. Imagen referenciasnack bardearandanos y maniGenerado en

Copilot)

Snack barde almendrasy pasas
Base seca: Kiwicha y avena.

Base liquida: Aceite de cocmiel ylecitina de soya.

Aditivos: Acido citrico y extracto Romero.

. . Fig. 8. Imagen referenciasnack bardealmendrasy pasagGenerado en
Ingredientes adicionaleAlmendras y pasas g g Copilot) sy pasas(

Snack bar de chocolatey mani
Base seca: Kiwicha y avena.
Base liquida: Aceite de cocmiel ylecitina de soya.

Aditivos: Acido citrico y extracto Romero.

Ingredientes adicionale3$rocitosde chocolatsemiamargdq  Fig. 9. Imagen referenciasnack barde chocolatey mani(Generado en
47%y mani Copilot)

Snack barde manzana y canela
Base seca: Kiwicha y avena.

Base liquida: Aceite de cocmiel ylecitina de soya.

Aditivos: Acido citrico y extracto Romero.

Fig. 10. Imagen referencissnack bardemanzana ycanela(Generado en

Ingredientes adicionales: Manzateshidratadg esencia dd Copilot)

canela.

Los snacks bar se presentan en cuafierenciaslas cuales se distinguen por los ingredientes diferenciadores que se observan
en el portafolio de ldabla VIII. Estos snacks b&enen un tamafide8,5cm x 27cmx 1,5cm, estas medidas se han determinado
a partir de la recopilacion de informacién proveniente de empresas presentes en el actual mercado de barras de snacks
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Colombia, asi como dia busqueda digital deste product@ nivel mundial Ademas,cada snack bafene un peso &l 23g,
determinado por las dimensiones e investigaciones sobre este producto.

Tabla VIII. Portafolio de otros snacks saludables

Producto Imagen de referenciadel producto

Bolitas de kiwicha concobertura de chocolate
Base seca: Kiwicha y avena.
Baseliquida: Aceite de coganiel ylecitina de soya.
Aditivos: Acido citrico y extracto Romero

Ingredientes adicionale€hocolate semiamargo

Fig. 11. Imagen referenciabolitas de kiwichacon cobertura de chocolate]
(Generado en Copilot)

Trocitos de kiwicha concobertura de chocolate
Base seca: Kiwicha y avena.
Base liquida: Aceite de cocmiel ylecitina de soya.

Aditivos: Acido citrico y extracto Romero

Ingredientes adicionale€hocolate semiamargo

Fig. 12. Imagenreferencia trocitos de kiwichaon cobertura de chocolats
(Generado en Copilot)

Los demas snacks se caracterizan por su forma, tal como se evidencia en el portafdlabtie \Véll, con presentaciones
esféricay cuadrada. Lagrimeragienen un diametro aproximado de 2cm por unidad, mientras geegiasdapresentan medidas
2cmporlado. El peso promedio estimado por bolsa de estos snacks oscild@gtre

Los empaques de los snacks saludables seran hechos con el material de lamina de embaM®PETPE, ya que es un
material plastico que tiene una presentacion en rollos y se utiliza para crear bolsas de aluminio de alta calidadaHstadamin
3 capasla primera capa exterior es daa pelicula deoliéster,en esta capa $eprime la imagen del producto dependiendo de
la personalizacién de éanpresa incrementa leesistenciala capade enrmedp esde poliésterecubierto con aluminiestécapa
actlia como barrera y de soporte, proporcionando una superficie resistente al agua; por ultimo, la cape pukeidencactia
como capa selladoextendiendo la vidatil de los productgsiendoapto para alimentos

Esta laminaes muyutilizada en la industria alimentayisu elecciénes debido a sus principales caracteristicas donde busca
proteger y conservar el producto que contiene, proporcionamabarrera contra la luz, la humedad y el oxigetrasventajas
son laforma de embalaje versatli resistente y ntoxicidad esta Ultima caracteristica es de suma importancia para la realizacion
del proyecto, puesto que el sistema productivo esmdekssdudables

De acuerdo con lo mencionado, en la Taklaé encuentran las imagenes de referenciasd#térnativas dempaques de
los snacks.
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Tabla IX. Empaques de los snacks saludables

Imagen de referencia de snacks bar

e

Fig. 13. Imagen referencia empaque de barr@enerado en Copilot)

Imagen de referencia delitas de kiwicha

Imagen de referencia trocitde kiwicha

- 4

Fig. 15. Imagen referencia empaqu de trocit@@enerado en Copilot)

2) Precio
El precio es un factogqueinfluye en la rentabilidad, competitividad y aceptacién del producto en el mercado. La fijacion

adecuada del precio no solo garantiza la viabilidad econémica del negocio, sino que también afecta la percepcién del valor pc
parte de los clientes. En este sentido, con el fin de determinar el rango de precios adecuado para nuestros prodadaos, se lle
cabo una encuesfaloto detallada entre los clientes potenciales, como se evidencia en el Anexo 2. Esta encuesta no solo nos
permitid obtener datos sobre las preferencias y necesidades del mercado, sino que también nos proporcioné informacién pa
calcular el tamafio muestral msario. Este tamafio muestral se determiné utilizando la ecuacion 1, que nos permitira evaluar con
predsion el rango de precios final.

€ — (1)

Es importante destacar que, al ofrecer un portafolio compuesto por tres lineas de productos, es fundamental calcolar el tamal
muestral para cada una de ellas. Esto nos permitira identificar cudl de ellas posee mayor valor y establecer ese vakiocomo n
tamafio muestral. Tras este andlisis, se deteroandn nivel de confianza del 95% y un error de 250 pesos colomigjaace
requieren 206 encuestas para evaluar con precision el precio de los tres tipos de snacks saludables a base de kiwieha. Este n
de encuestas nos brindara datos representativos sobre las preferencias y disposicidn a pagar de los consumidores potenciales.

Como se menciond anteriormente, el analisis de la encuesta piloto nos brinda una vision clara de las preferenciadry disposici
a pagar de los consumidores. Esta evaluacién no solo nos permite comprender mejor el comportamiento del mercado, sino q
tambié nos proporciona informacién valiosa para mejorar la encuesta realizada, considerando opciones que no fueron elegide
en la prueba piloto.

Pagine23|114



La encuesta realizada a 206 persanastré un comportamiento similar a la encuesta piloto. Asimismo, para la realizacion
de esta encuesta se realizé un ajuste en las opciones de seledogprecios para reflejar con mayor precision las preferencias
de los consumidores.

En laFig. 16, se presentan los resultados de la disposicién a pagar por los snacks bar. Estos hallazgos sugieren que el prec
adecuado para la aceptacion del producto estaria dentro del rango de $3.000 a $5.000 COP, dado que el 58% de los encueste

manifestaron estalispuestos a pagar en esta franja de precios

Disposicion a pagar snack bars encuesta

= $1000 - $3000 COP = $3000 - $5000 COP = $5000 - $7000 COP
Fig. 16. Disposicién a pagar snack bar encuesta [Anexo 3]
Por su parte, en Rig. 17 se representa la disposicion a pagar por las bolitas de kiwicha. Los resultados revelan que establecer
un precio dentro del rango de $4.000 a $5.000 COP podria ser el mas adecuado para garantizar la aceptacién del producto.

Disposicion a pagar bolitas de kiwicha encuesta

=$3000- $4000 COP = $4000- $5000 COP = $5000 - $6000 COP

Fig. 17. Disposicion a pagar bolitas de kiwicha encuesta [Anexo 3]

Finalmente, l&ig. 18 exhibe los resultados de la disposicién a pagar por los trocitos de kiwicha. Estos datos indican que, para
asegurar la aceptacion del producto, se debe contemplar un precio que se sitle en el intervalo de $5.000 a $6.000 COP.

Disposicion a pagar trocitos de kiwicha

= $2000 - $3000 COP = $3000 - $4000 COP
= 34000 - $5000 COP = $5000 - $6000 COP

Fig. 18. Disposicion a pagar trocitos de kiwicha encuesta [Anexo 3]
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3) Plaza
La plaza por su parte es un aspecto de especial importancia dado el mercado competitivo actual, entender su importancia pue
representar una ventaja en el entorno de mercado. Este apartado permite identificar aspectonacmdodealizacioren la
cual se tiene en cuenta el panorama del mergamonpetencia para finalmente converger en la ubicacion del proyecto. Y por
otra parte la micro localizacion donde se evialda canales de venta o distribucion, teniendo en cuenta la cercania al consumidor
final.

La kiwichaal ser unproducto novedosy teniendo en cuenta qeéproyecto se centra en el disefio de un sistema productivo
de snacks saludables cuyo ingrediente princip&sescerea) el mercado objetivo es el colombiarttste mercadotiene una
demandaproximade 29.000 millones de unidademra el afio 202BAnexo 1].

En primera instancia, para la madwoalizacién se recurrié an analisis preliminar donde se utilizé el método de ranking de
factores. Mediante la aplicacion de este método se identificaron cuatro factores de emustdeelevancia, se estableci6 al
factornovedad de mercado como el de mayor importaatf@ermitir distinguirse de los competidores de un mercRdootro
lado, tanto ladisponibilidad de kiwichal serel insumo principal de los snacksla cadena de suministrconformadapor
transporte, almacenamiento y distribuc&mel mercadcse consideran denismo nivel de importancidor ultimo, elfactor de
disponibilidad de mano de obea el factor de menor relevangiara el proyectocomo se observa en la Tabla X

Tabla X.Tabla de enfrentamiento de factores

Disponibilidad Disponibilidad Cadena de Novedad de %
Factores - de mano de - Puntos
de kiwicha obra suministro mercado ponderado
Disponibilidad de kiwicha - 1 1 0 2 28,6%
Disponibilidad de mano de 0 i 0 0 0 0%
obra
Cadena dsuministro 1 1 - 0 2 28,6%
Novedad de mercado 1 1 1 - 3 42,8%
Total 7 100%

Segun lo obtenido en la Tabla X, se evaluaron estos factores tanto para Colombia y Peru, se consensué con el eqaipo de trab
la siguientecalificacion: Muy buenoX); regular 8) y deficiente (1).

Tabla XI. Tabla de ranking de factores (factores por pais)

Colombia Peru
Factores vs. Ponderacion | Ponderacion — - — -
Calificacion | Puntaje | Calificacion | Puntaje

Disponibilidad de kiwicha 28,6% 1 0,29 5 1,43
Disponibilidad de mano de ob 0% 5 0 3 0
Cadena dsuministro 28,6% 5 1,43 3 0,86
Novedad de mercado 42,8% 5 2,14 1 0,43
Total 100% 3,86 2,72

La novedadde mercadces elfactorde mayor influencia y determinante en la decisién del método siendo Colanplaza
gue obtuvo la mayor calificacion debido principalmemigeasconocimiento de kiwicha en el mercado colombiagrmor su parte
en Peryisegun lo investigadeste cereal es conocido al ser cultivado y consuimaditudmenteeneste paisDe igual manera,
Colombia destaca e#l factor dda cadena de suministro, esto principalmegrtelas redes de distribucidn cercanas al mercado
objetivo. Con respecta ladisponibilidadde kiwicha Per( sbresalepor suvasta producciéon agricola de kiwigteadiferencia
de Colombiano existen plantaciones de kiwictla las que se tengaegistio. Finalmente segin este métogwesentado en la
Tabla XI,Colombiaes la plaza seleccionagarala implementacién del sistema productivo de este proyecto.

Por su pant, Colombia sera el mercado recepde la materia prima (kiwichaue por su novedad representa una excelente

plaza de venta para un mercado en constante crecimgsté@ran@andinosera importad desde Colomlai Paraesta operacion
se debeonsiderar kacuerdo comercial de la Alianza del Pacifigoe involucraanto a Colombia como a Pgwarmitiendocero
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aranceles de lgsaisesmiembros en una gran cantidad de productos que curdplaminaciorde origen [17], en particular el

grano de kiwicha cumpleonlos aspectos de origen por lo cual se encuenxieatodd pagode arancelesEn cuanto al aspecto
tecnoldgico en Peractualmentese estaconstruyendo el puerto multigpésito de Chancay2p] estemega puertgermitiraun

aumento de la competitividad de las regiones central y sur de Perd, zonas de iegpertéiciapara el proyecto al ser zonas

donde se ubican las regiones productoras de kiwicha, se espera que este puerto sirva para descongestionar el principal pue
actual del Callao en Peréste puert@s el segundo lugar emayorconectividad maritimpara el 202 n comparaciooon los

paises de la alianza del pacificepresentadona carga para este mismo af@2!9.615 miles de tonelad§27], lo que representa

un mayor dinamismo y accesibilidad en la exportacién de este pais. Por slapangortaciones par@olombiaenel sector
agroindustriapara el afio 2022 representa8@% de la participaciof28].

En cuanto a la micrlmcalizacion se busca generar una base sélida con los integrantes de la cadena de suministro tanto de lo
proveedores, como distribuidores hasta el consumidor finalial permitira tener un sistema de suministro eficiente. En cuanto
a la longitud del canal se busca que esta sea corta para tener un mayorRmri@bmotiv la planta sera ubicada a la cercania
delos primercs eslabones de la cadena de suministnmoel puertoy transporte logisticdCon esto se espera disefiar un adecuado
sistema logistico pafa recepciodrde irsume y transformaciéal productoterminado

Segun lo establecido en la seccion anterior de analisis de oportugridadlombia se evidencia uneeciene tendenciadel
consumade snacks saludalsiéPor talmotivo, en una primera etase prevéla introducciénde los snacks a base de kiwidra
el mercado colombianparalas ciudades principales corfi@ali, Medellin y Bogd, las cualesepresentamaproximadamente el
26% de la poblaciorEl puerto de Buenaventura sirve a estas ciudaiesdo el de maydrafico maritimo de Colombia £,
ademagpor su cercania al puerto del Callao en PEnicuanto a las alternativas de intermediariograr el producto terminado
se proponen diversagpcionesde canales de distribucion, tanto mayoristas como retéilerglas especializadas y puntos de
venta) del sector alimentos. En cuanto a los aspectos de gestion dalecalistiribucionse considerarautilizar los medios
existentes con el fideformar fuertes lazos mediante contratos a largo araabaratar costos.

F. Objetivos
Al investigarel sector de sacks saludableg definir las oportunidades de este proyecto en el memaldmbiang se plantea

el siguiente objetivo general, el cual se cunmpéaliantda ejecucion de los objetivos especificos.

Objetivo general: Disefiar un sistema productivo sleacks saludablesbase de kiwicha con el propésito de satisfacer un
segmento del mercado colombiano de shacks saludables.

Objetivos especificos:

1 Definir el disefio preliminar del sistema geoducciéon de snacks saludables a partir de kiwicha mediante la
identificacion de los requerimientos del disefio en funcién de sus componentes y subsistemas considerando e
proceso de importacion de la materia prima (kiwicha).

1 Desarrollar el disefio detallado del sistema de produccion de snacks a partir de kiwicha, teniendo en cuenta lg
definicién de sus tecnologias, recursos y capacidades para suplir la demanda del sector saludable del mercad
colombiano

9 Validarfinancieramente la viabilidad ddisefio del sistema productivo de snacks saludables a base de kiwicha.
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G. Revision de literatura

En la revision de literatura peesentan articulgstesisqueabordarun enfoquextrapolableal de este proyect&sta se divide
en dos seccionesunacon el fin de identificatendencias de alimentos nutritivos en snasidsidablesy otra enfocada en
metodologiay herramientasttilizadasparadar ®lucionalas oportunidagsdd mercadddentificadas

1) Incursion dealimentos nutritivos en snacks saludables

La adopcion de medidas en los cambios de habito alimenticio por parte de la poblacion para hacer frente a una problematic
creciente como el incremento de la obesidad a nivel mundial ha generadspresta por parte del sector industrial alimentario
mediante la inclusion de alimentos sanos en sus productos o la introduccién de nuevos portafolios de productos que se destac
por su aporte nutricional o bajo en grasas. El ambito académico no es &staotendencia; prueba de ello es la realizacién de
diversos proyectos bajo este enfoque.

Se destacan en estos proyectos la utilizacion de determinados cereales especialmente por su aporte nutricional como la quin
ingrediente predominante en los trabajos de Casale y Lol@li franco y Gonzales3[]; luliano[32]; Carrillo [35];
Choquehuayta [; Aliaga [38], acompafado de otros cereales mas utilizados en la industria com@thadxgna [8] o por
productos novedosos como el amarang) y3a cafiihua [8], pseudocereales cuya caracteristica principal es su cultivo en zonas
altoandinas como Perq, Bolivia, Ecuador y en el noroccidente de Argentina.

La inclusion de alimentos escasamente utilizados en el mercado en la elaboracién de snacks representan un factor mas ¢
innovador, por ejemplo como propone Morl8][& utilizacién de Pitahaya, para la elaboracion de snack bar por sus propiedades
antiinflamatorias y antioxidantes, la lGicum&][8 cual se destaca por su alto valor energético o la utilizacion de Ramigjtan [3
por su alto aporte vitaminico, la justificacién de la inclusion de estos ingredientes poco usuales se justifican a guieponas
sus propiedades organolépticas por su aporte nutricional. No obstante, en estos trabajos no se realiza la calicpaiativa
de estos ingredientes frente a otras alternativas ya sea por su aporte nutricional o por una mejor aceptacion en el mercado.

De forma complementaria a los ingredientes preponderantes se utilizan semillas, frutos secos y frutas deshidratadas. En cuar
a semillas se utilizan la chia [30] y Castro e Iridiar {Bilizan semillas de girasol, ajonjoB()] y linaza B(Q], la utilizacién de
frutos secos también configura un factor recurrente en los trabajos analizados como Yen Li y P&apieengs utilizan nuez
de pecana [ y almendras [8], [39]. Finalmente, la inclusién de las frutas deshidratadas como higos realizados por Bgraun [3
fresas y ardndanos4J coco rallado [8] o banano31] complementan la bag®incipal de estas propuestas para la elaboracién
de productos alimenticios saludables.

Conforme a lo anterior, incluir ingredientes con altos valores nutricionales es una tendencia en el mercado actuah,La kiwich
se destaca por su aporte nutricional tanto en vitaminas como en minerales y representa un alimento poco utilizadtrien la indus
alimentaria a pesar de su sostenida produccion en los paises productores de este cereal, la inclusién de esta yostoosraliment
la avena, frutos secos y/o frutas deshidratadas configuran en primera instancia, insumos a considerar para ladgataekson
saludables.

2) Consideraciones de los trabajos encontrados.

En los proyectos que involucran el disefio desde el punto de vista de la ingediestdal o de produccién se utilizan
herramientas propias de este campo para dar respuesta a un problema de disefio promovido por la tendencia creciewnte del merc
hacia una alimentacién saludable. La utilizacién de estas herramientas tiene comal felast@vechamiento adecuado de los
recursos disponibles con el fin de introducir un producto competitivo en el mercado.

En la mayoria de los proyectos encontrados relacionados con el disefio de un sistema de produccién de snacks saludabl
inician su estudio con la localizacion de una planta como Casale y L@@H¥prla et al [B], Yen Li y Palacios [3], Carrillo
[35], Choquehuayta [g, Beraun [J] y Aliaga [38] quienes consideraron tanto la macro localizacion como la micro localizacion
para este fin. Un comin denominador de estos autores es la utilizacion del método de ranking de factores para este proceso
toma de decision, la cercania a la materia primadstructura vial y condiciones climaticas representan los factores
predominantes en la utilizacion de este método.

Con el fin de dar respuesta a los requerimientos del disefio del sistema productivo los autores antes mencionadosgunto a Cas
e Iridiana [®], Franco y Gonzales[] y luliano [3] se apoyaron en diagramas de flujo a excepcion de Caril]qi8en utiliza
un diagrama de bloques entre otros tipos de diagrama como de operacih1ias][333], [36], [38]. Toda vez que las actividades
y procesos son establecidos se procede a la identificacion de la tecnologia como la maquinaria, los equipos y la mano de ok
necesaria de acuerdo con los requerimientos del proceso prod3¢€tiva4], [33], [36], [37], [38]. Castro e Iridiana [ por su
parte tuvieron en cuenta el personal administrativo, los requerimientos de servicios y personal indirecto también skijpuede in
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[34]. Con lo anterior, algunos autores incluyen la distribucién de planta ya sea para validar alternativas de distribucion
especialmente cuando se realiza un redisgfiiod en su defecto se propone una distribudéracuerdo cofa asignacion de

tareas o actividades utilizando herramientas como la metodologia 381,P[36], con el fin de establecer un adecuado
aprovechamiento del espacio disponible.

Un aspecto de valoracion final de un proyecto corresponde a la evaluacion desde el punto de vista econémico yJ@janciero [
[34], [33], [36], [37], [38], [31] mediante la utilizacion de determinados indicadores (TIR, VPN y WACC) que ayudan a determinar
la viabilidad y factibilidad de este. En cuanto a otros aspectos como el legal, Castro e IrBjian@sfan especial atencion en
este ambito, en cual es esquivo para la mayoria de los trabajos analizadogeagpesibles restricciones dadgsneraria una
limitacién para su comercializacion.

Complementariamente, un enfoque en el producto como el trabajo de lulgnprdBende el andlisis de propiedades
organolépticas de los productos propuesté§hara evaluar su aceptabilida®][B5] de acuerdo con su sabor dulzor y textura,
en el mercado objetivo. Asimismo, la responsabilidad social desde un punto de vista an3@efisd][ [33] se trabaja con el
fin de determinar impactos ambientales que pueda generarse en la ejecucion de determinado un proyecto.

Los trabajos previamente citados exhiben una variedad de practicas, metodologias y herramientas sugeridas por divers
académicos y expertos en el campo que podrian contribuir significativamente a muegecio. Esta compilacion de
conocimientos nos facilita a la orientacion del disefio del sistema productivo de snacks saludables a base de kiwichensAdemas,
permite determinar que la solucidén propuesta cumpla con las especificaciones y requerimlesigtendig teniendo en
consideracion las demandas del mercadbimpacto en el actual mercado de shacks saludables.
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ll. DISENO CONCEPTUAL Y PRELIMINAR
A. Requerimientos del cliente

Este apartado se centrara en los resultados esperados que debe tener el disefio propuesto, derivados del analisss de los gri
de interés. El propoésito de esta seccién es garantizar que el disefio final no solo aborde la oportunidad identifiazela, sino q
también proporcione resultados concluyentes y practicos. Para lograrlo, es esencial describir detalladamente los requerimient
del cliente, estableciendo objetivos abstractos y concretos que el disefio debe cumpliig Ei®]ae visualiza las relaciones
jerarquicas entre estos requerimientos.

Disefiar un sistema productivo
de snacks saludables a base de

kiwicha
. . Asegurar los Proporcionar un perfil
Asegurar el proceso de Cumplir con la capacidad < it -
N .. L. ) . estandares de nutricional equilibrado y
importacién de kiwicha del sistema de produccién . n 1 o
seguridad alimentaria beneficioso para la salud
. Obtener los S .
Establecer la Cumplir con los . . . . X Disefiar etiqueta con
i L Definir el nivel de permisos y licencias la informacién
relacién con requisitos legales . necesarias de
los y normativos en produccion oridod nutricional
proveedores el proceso de
de kiwicha importacion de
kiwicha Identificar los

Determinar los
requerimientos ingredientes y

de INVIMA cantidades adecuadas

Fig. 19. Arbol de objetivos

1) Restricciones de disefio

El disefio del sistema productivo de snacks saludables a base de kiwicha requiere reconocer las restricciones enslas diferen
areas que influyen en la implementacion del proyecto y determinan qué tan factible es su implementacién. En el pratente proye
se considera la restriccion de capacidad en las diferentes etapas de la cadena de suministro.

Las restricciones de capacidad en el disefio del sistema productivo para la fabricacién de snacks saludables a base de kiwic
tienen una importancia significativa en la gestion eficiente de la cantidad del ingrediente principal. Esto implicadkdcdpaci
manipular la kiwicha en diversas etapas del proceso, desde su recepcion inicial hasta su transformacién en producto final, d
mismo modo se debe considerar la logistica asociada al transporte de la materia prima desde su origen en Colombia, asegurai
el cumplimiento de los requerimientos especificos de almacenamiento y manipulacion, dado su caracter alimenticio.

Asimismo, se hace necesario implementar sistemas de almacenaje adecuados y establecer un control preciso de los pedidos
estas materias primas y los shacks saludables, con el objetivo de satisfacer de manera oportuna la demanda establecida. E
demandaadquiere una relevancia aun mayor al ser el principal indicador de rendimiento del proyecto. Por tanto, el
aprovechamiento adecuado de la capacidad del sistema productivo para adaptarse a las exigencias del mercado y garantiza
disponibilidad oportunaellos productos finales se posiciona como un objetivo primordial en el disefio y la implementacion de
este proyecto.
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2) Especificaciones de disefio

Las especificaciones o caracteristicas del disefio del sistema productivo, influenciadas por diversos grupos de inttenés, se ce
especialmente en dos aspectos principales: el sistema en si y los componentes de los productos finales. El primero, dada
relevancia estratégica de la importacion de la materia prima desde Per hasta Colombia, se requiere abordar consideracior
especificas en el disefio del sistema productivo, tales como la gestién eficiente de los pedidos y el cumplimiento afivias norm
correspondientes. Por otro lado, en lo que respecta a los componentes de los productos, se prioriza satisfacer las demanda
necesidades de los clientes, particularmente en términos de los valores nutricionales que estos snacks saludablesiaportan et
comnsumo, los cuales se proporcionaran en la informacion nutricional presente en las etiquetas, con el fin de generay confianza
seguridad en los consumidores, quienes deben sentirse seguros de que los productos ofrecidos son efectivamente saludable
pose@ un alto valor nutricional.

La caracteristica principal del sistema que define el sistema productivo es la importacion del grano de kiwicha a Colombia.
Este procedimiento se realiza debido aeu€olombia no se cultiva ampliamente este grdabido a que la kiwichse produce
mejor en climas templados con altitudes elevadas y suelos bien drenados, las cuales no son muy usualeslergastenpéisa
la realizacion de su importaciéon con el objetivo de proporcionar nuegoediertes en los productos destinados al mercado
colombiano. Esta dindmica incide directamente en varios grupos de interés, entre los cuales se destacan los agrwidtoaes de k
los distribuidores de este producto y las entidades gubernamentales respatedatdasercio, asi como de la recaudacién de
impuestos y el control aduanero. Estos actores desempefian un papel determinante al establecer normativas y regulaciones
rigen tanto la importacién como la distribucién de los productos en el ambito nacional.

La caracteristica distintiva de los componentes del producto es relevante debido a que el sistema se orienta al peottacto medi
la seleccion de ingredientes que aportan altos valores nutricionales. Esta eleccién responde a la orientacion delgmagucto ha
segmento de mercado de snacks saludables, con el objetivo de ofrecer alternativas que se distingan por la ausencia de gre
saturadas, alto contenido de sodio y otros componentes perjudiciales para la salud. Debido a lo anterior, la aplitegion de ta
regulaciones en la composicién de alimentos incide directamente en el grupo de interés conformado por los clientes, quiene
demandan y compran el producto final. Asimismo, involucra a los competidores en el mercado, al presentar un valor diferencia
que estimula un posicionamiento en el mercado actual de snacks saludables.

3) Leyes, normas y estandares

La importacién y comercializaciéon de alimentos en Colombia esta regulada por un conjunto de normas juridicas, reglas
especificas y estandares tanto nacionales como internacionalesefslasiones, establecidas por entidades como la Direccion
de Impuestos y Aduanas Nacionales, el Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos (INVIMA), son
fundamentales para garantizar la seguridad y calidad de los snacks saludable® &ipaska en el mercado colombiano.

El articulo 34 de la Ley 1122 de 20@M] establece las responsabilidades del Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos
y Alimentos (INVIMA) en la supervisién y regulacion de la produccién y procesamiento de alimentos, asi como en la inocuidad
de la importacién y exportacion de alimenyomaterias primas. Esto afecta directamente al disefio del sistema productivo de
kiwicha, ya que el INVIMA es responsable de evaluar los factores de riesgo y emitir medidas sanitarias relacionadas con lo:
alimentos, garantizando la seguridad y calidad si@toductos alimenticios. Ademas, esta disposicién promueve la coordinacion
entre el INVIMA vy el Ministerio de Salud, lo que contribuye a la proteccion de la salud publica y la promocion de préacticas
alimentarias seguras en el contexto del sistema produwtdi snacks saludables.

La Ley 2120 de 2021 [21], estipula como objetivo principal promover entornos alimentarios saludables y prevenir la aparicion
de enfermedades no transmisible, mediante el acceso a informacion clara y veraz sobre los componentes de los alimentc
especialmete para nifios, nifias y adolescentes. El articulo 5 de esta ley propone la implementacién de un etiquetado frontal el
todos los productos comestibles o bebibles con cantidades excesivas de nutrientes criticos, segun lo establecidagio el Minis
de Saludy Proteccion Social. El objetivo es proporcionar un perfil equilibrado y beneficioso para la salud, brindando informacién
clara sobre los contenidos excesivos de nutrientes criticos y promoviendo habitos alimentarios saludables. Esta leydmpacta e
disefio del sistema productivo al fomentar habitos alimentarios saludables, lo cual incide directamente en el grupo de interé
conformado por los clientes, quienes demandan y compran el producto final. Ademas, estéa relacionada con el Ministgrio de Salu
ya que busca mejorar la salud publica y crear entornos mas saludables para la poblacién. Del mismo modo, esto tiene un impac
en el etiquetado y proceso productivo del producto, especialmente en los componentes de este, ya que se debe askgurar clari
para I clientes sobre estas condiciones estipuladas.

Finalmente, es importante tener en cuenta las legislaciones y acuerdos relacionados con las importaciones, ya quénestos tamk
pueden influir en el proceso y los requisitos necesarios para importar con éxito a Colombia. En este contexto, egiceucial ten
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cuenta los convenios y tratados internacionales suscritos por Colombia, como la Alianza del Pacifico, para garantizar e
cumplimiento de las disposiciones legales y facilitar el proceso de importacion de la materia prima desde Perua. LadBireccion
Impuesbs y Aduanas Nacionales (DIANjJajo el amparo del Decreto 1881 de 2@&tablece el pago de aranceles para la partida
arancela 1008.90.29.00 correspondiente a la Kiwicha (Amaranthus caudétglIi[Acuerdo Marco de la Alianza del pacifico

en vigor desde mayo de 2016, que tiene por objeto la libre circulacién de bienes servicios, capitales y @grderssugtdo

con los criterios de origen establecidos en el capitulo 4, articulo 4.2, se exime el pago de aranceles para este puadlucto, lo
genera un beneficio para la importacion de esta crucial materia prima en el disefio del sistema produstvivadste en la
disminucién de los costos asociados a la importacion, afectando principalmente a los grupos de interés como los agricultore:
clientes y entidades aduaneras.

Finalmente, las determinaciones anteriores permitieron identificar la lista de requerimientos especificos de los grupos de
interés.

Peso del producto acorde a lo establecido.
Producto saludable.

Econdmico.

Disponibilidad.

Calidad.

Propiedades organolépticas.
Cumplimiento de normativas.

Relaciones confiables

ONoO~®DNE

B. Analisis funcional

Se realiza un establecimiento de funciones mediante el esquema de la caja negra, en este esquema la entrada ek materia p
principal, es decir la kiwicha y los demés componentes utilizados en el sistema productivo, en la caja negra se realiza I:
trangormacion de esta materia prima y finalmente tener en la salida el producto final en este caso los snacks saludables. Como
observa efa Fig. 20, la transformacion de la materia prima se divide en funciones que se deben realizar para obtener los snack
saludables a base de kiwicha.

Kiwicha, base
seca y liquida

Transformacion Snack saludables

Almacenar

Recibir la
kiwicha

[ | Almacenar la

kiwicha

Tostar la
kiwicha

Pesar

|

Mezelar [—

»

Moldear

snacks
saluables

— Cortar |[—{ Empacar —|

Recibir otros
! sl
insumos

Alamcenar
otros insumos

*El control de sanidad se debe realizar antes de cada funcion donde se manipulen alimentos.

Control de sanidad

Fig. 20. Establecimiento de funciones
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A continuacién, se detallan las funciones del sistema productivo:

1.

10.
11.

12.

Recibir kiwicha: Esta etapa implica la recepcion fisica de la kiwicha, que es un grano ancestral cultivado en regiones
especificas. Al recibir la kiwicha, se verifica que la cantidad y la calidad sean las esperadas segun las especificacione
del proveedor o las normativastablecidas. Esto implica verificar la cantidad de kiwicha recibida y su estado
visualmente, asegurandose de que esté libre de contaminantes o impurezas. Ademas, se verifica la documentacié
aduanera para asegurar la legalidad y conformidad del enviiendzmental también comprobar que el proceso de
descarga y el almacenamiento temporal se hayan llevado a cabo en condiciones 6ptimas para preservar la integrida
del producto.

Recibir otros insumos: Esta etapa implica la recepcion de los ingredientes adicionales, como hojuelas de avena,
frutas deshidratadas, chips de chocolate, entre otros, para la elaboracién del producto final. En esta etapa, se recibe
y se verifican estos insumos adicionales gr@ntizar que estén completos y en buen estado, con las regulaciones
adecuadas. Ademas, se debe garantizar la trazabilidad de los insumos, lo que significa que se debe poder rastrear
origen y el historial de cada ingredienteimtitio en el proceso de produccién.

Almacenar kiwicha: Posterior a la inspeccion, se almacena en el lugar destinado, el cual debe cumplir con
determinads condiciones que aseguren un lugar fresco, seco y ventilado para evitar la humedad y prevenir la
formacién de moho. Se debe utilizar recipientes adecuados para proteger la kiwicha de la contaminacién y los insectos
Ademas, se debe considerar la rotaciéhinventario.

Almacenar otros insumos:Después de su respectiva inspeccién deben almacenarse en areas designadas que cumplat
con criteriosespecificos como mantenerse limpias, secas y bien ventiladas para prevenir la contaminacién y el
deterioro. De igual manera, se debe tener un sistema de control y rotacion de inventario para utilizar primero los
insumos mas antiguos y evitar que se desperdicien.

Tostar la kiwicha: El tostado de la kiwicha se realiza para obtener la textura y volumen desleadaltado de este
proceso esonocido en la industria como kiwicha pop

Pesar la kiwicha y los insumos necesarioRespués de realizar la inspeccién correspondiente de la kiwicha y los
insumos, se lleva a cabo el pesaje adecuado de cada uno de ellos, siguiendo las especificaciones detalladas en
portafolio de productos. Este procedimiento garantiza la calidad atfigio final. La precisién en la medicion de

los componentes permite mantener niveldecuads de nutrientes, controlar los valores caléricos y asegurar una
uniformidad en el sabor y la textura del producto.

Mezclar: Se realiza una mezcla homogénea de todos los ingredientes téatmade liquida@mo dela baseseca,
estiincluye los cereales, aglutinantes e ingredientes diferenciadores de cada producto.

Moldear: La mezcla homogénea conimal area de moldeado para obtener el volumen seguln las especificaciones de
las barras de cereal, bolitas y de los trocitos.

Cortar: Con el volumen adecuado, en esta funcién se define la forma y se realizan los respectivos cortes con las
dimensiones especificadas en el portafolio de productos.

Empacar: Una vez procesada producto final se empaca y etiqueta para su posterior comercializacion.

Almacenar snacks saludables (producto terminado)Después de tener el producto terminado empacado y
etiquetado correctamente, el producto es almacenado. El proceso de almacenamiento de snacks saludables implic
mantener un entorno adecuado que cumpla con las normativas de seguridad alimentariangarantieapacio

limpio, seco y protegido de la contaminacioén y la luz directa. En esta funcion se debe clasificar los productos segun
su tipo y fecha de vencimiento para facilitar la rotacion del inventario.

Control de sanidad:Una vez recibida la kiwicha, se procede a una inspeccién méas detallada para asegurar su calidad.
Esto puede implicar realizar pruebas de calidad, como la evaluacién del contenido de humedad, la presencia de
impurezas o la determinacion del tamafio y léaumiidad de los granos. Esta inspeccion puede llevarse a cabo en un
laboratorio o utilizando equipos especializados. Los otros insumos recibidos también son inspeccionados para
verificar su calidad y cumplimiento con los estandares lesidbs. Esta inspeccion garantiza que todos los
ingredientes utilizados en la produccion cumplan con los requisitos de calidad y salubridad. Es importante mencionar
que los procesos de inspeccion van estrechamente relacionados con el control de salnidally el cual es un
procesade soporte para el sistema de produccion de snacks saludables. Ademas, este control se realiza antes de cac
funcién donde existe manipulacién de alimentos.

Las anteriores funciones contribuyen al cumplimiento de los requerimientos de los grupos de interés. Para asegurar el valc
nutricional, el peso correcto del producto y las propiedades organolépticas adecuadas de los snacks, estas se reflej
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principalmente en la funcion de pesaje. También, la funcién de control de sanidad contribuye al cumplimiento de lasnormativa
para su distribucién y comercializacion.

C. Fijacion de requerimientos de disefio

La fijacion de requerimientos es un paso fundamental en el disefio del sistema productivo, ya que implica la determinacion de
los atributos y caracteristicas esenciales para su funcionamiento. En este proceso, resulta importante comprendedies necesid
y expectativas de los grupos de interés, asi como identificar los requerimientos especificos del sistema. Para alcgatzar, este ob
se utiliza inicialmente la herramienta conocida como Casa de la Céfip@1), la cual proporciona una estructura algr
organizada para visualizar los elementos clave que deben ser considerados en la definicién de los requerimientos.
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Fig. 21. Casa de la calidad (QFD)
Con la determinacion de los requerimientos del sistema mediante la casa de la calidad, se realiza el establecimiento de est
requerimientos primando los quesinfluyenal sistema productivo. En TEabla XII se detallalos requerimientos especificos
y las magnitudes en las que estas se mediran.

Tabla XIlI. Fijacion de requerimientos

Requerimiento Magnitud
Demanda Deseo (estimado) [unidades]
Nivel de servicio Asegurar la disponibilidad de los g7 %
productos
Rendimiento Definir el nivel de produccian 4 milloneg* Unidadeghes
Cumplir con los estdndares de x o
Salubridad salubridad para almacenaje de mater <1¥ C143]
primaperecedera de temperatura y < 70 % [43]
humedad ?
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*El desempefio del sistema o nivel de servicio implica la atencién de los pedidos a tiempo lo cual genera un impacto positivc
en el consumidor, en consecuencia, el sistema productivo debe asegurar la disponibilidad de los fEadacindustria
manufacturera el nivel de servicio se encuentre en un rango de 85% [@3]5%or su parte, en supermercados, el nivel de
servicio seria cercano al 386 [24], teniendo en cuenta que estos serian los principales compradores se espera estar por encime
de este poradaje, teniendo en cuenta que un nivel de servicio alto implica un alto costo de inventario, se establece un nivel de
servicio del 87% lo cual supera el porcentaje minimo en la industria manufacturera y permitiria un equilibrio estrat@ico ent
eficiercia operativa y la satisfaccion del cliente.

** E| rendimiento, también conocido conlroughput del sistema productivo de barras de kiwicha es un indicador que
permite identificar la capacidad de satisfacer la demanda del mercado en urdiéenpinado. El calculo destese basa en el
tamafio del mercado calculado, como se muestra en el Anexo 1. Segun Euromonitor, empresas reconocidas como Tosh tienen
participacion de mercado del 7% [16]. Basandonos en este dato y aplicando un po6¢e8taj@mbtenemos utamafio de
mercado de snacks saludaldes48 millones de unidades al afio, lo (pgresenta una estimacion &endimientadel proyecto
enuna produccion mensual de 4 millones de unidades de snacks a base de kiwicha.

*** | a salubridad es un aspecto crucial para garantizar que la materia prima se mantenga segura para el consumo humano.
este contexto, un estudio realizado por el gobierno de Pgrieghlta la importancia de implementar medidas adecuadas para el
almacenaje de granos como la quinua, que comparten caracteristicas similares con la kiwicha. Estas medidas se enfoc:
principalmente en dos factores esenciales: la temperatura y la hurBeddga. el estudio, para asegurar un almacenamiento
Optimo y garantizar g los granos sean aptos para el consumo, la temperatura en los almacenes no debe superar los 18°C vy |
humedad relativa debe mantenerse por debajo del 70%. Estos parametros son fundamentales para prevenir la proliferacion
microorganismos y el deteriome los granos, lo cual podria comprometer la calidad y seguridad alimentaria en los snacks
saludables. Mantener estas condiciones especificas no solo prolonga la vida Gtil de la kiwicha, sino que también preserva st
propiedades nutricionales y organoléas, asegurando que lleguen al consumidor en las mejores condiciones posibles aportando
los nutrientes esperados.

D. Exploracion de ideas y seleccién de alternativa
En este apartado, A partir de las funciones descritas anteriormeepteciso analizar determinados componentes y materiales

para llevar a cabo de manera satisfactoria estas funciones. Para esto, se utilizo la técnica de ideacion, la matda,ncorfologi
el fin de cumplir con los requerimientos que tiene el sisteamapcse presenta enTabla XIII.

Tabla XIlI. Matriz morfolégica

Funciones Opciones de seleccion

1 Recepcion de
materia prima

{\

Empuje manual

2 Control de sanidad

\Deteccién de metales
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Almacenamiento de
insumos

Tostado de kiwicha

Pesaje
Basct la digital N Balanza mecénica Jarra medidora
Mezcla
Mezcladora de cintas Mezcla manual
Moldeado
Molde de silicona \
Corte

Cuchillo /

or cHn ruedas

Maquina moldeadora

\

N\
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9 Empaque L] ![ » _g '
1 i
&
Maquina de envasado Selladors manual

Almacenamiento de

10 producto terminada

Bolsas

Tabla XIV. Leyenda de la matriz morfolgica

Alternativas Flechas

Alternativa Azul

v

Alternativa Verde

\ 4

Alternativa Roja

v

Alternativa Amarilla

Mediante la matriz morfolégica sealizé la exploracion de las diferentes combinaciones y se determinaron 4 alternativas
diferenciadagor colores Cada alternativa tiene diferentes opciones de componentes a utilizar parapéimientode cada
funcion en el sistema productivo. Las cuales se detallan a continuacion:

Las alternativas de disefio para el sistema productivo de kiwicha abarcan diferentes niveles de automatizaciéon y mecanizaciol
La alternativa de color rojo se caracteriza por un enfoque manual en sus funciones, talescepoidn, control de calidad,
tostado, mezcla, corte y moldeado. En esta alternativa, los operarios desempefian un papel central en el proceso productiv
utilizando métodos manuales como el acarreo manual, inspeccién visual, almacenamiento en sdoas, &et#n, pesaje en
balanza mecénica, mezcla con batidora, moldeado con moldes de silicona y corte con cuchillo. Se utiliza una selladora manu:
para el empaque y el producto terminado se almacena en bolsas.

Por otro lado, la alternativa de color azul presenta un enfoque mas mecanizado en comparacion con la opcién roja, aunqu
algunas funciones como el pesaje y el corte pueden no ser completamente adecuadas para el sistema productivo. Aqui, se emf
magquinara como montacargas, maquinas de rayos X, maquinaria de tostado, bascula de piso, maquina mezcladora de cinta
magquinaria de moldeado y cortador en ruedas. El sellado se realiza mediante maquinaria y el producto terminado se almacena
bolsas.

La alternativa de color verde presenta una seleccién mas moderna y automatizada para el sistema productivo. Especificamen
las opciones de recepcidnnde hace uso de maquinaria como montacacgasrolmediantemaquina de deteccion de metales.
Para el almacenamiento de la materia prima se utilizaria sacos, el pesaje de los insumos se realizaria por medioldelana bascu
piso, para el tostado, la mezcla, moldeado y corte se utiliza maquinaria industriahlEaaestas funciones, finalmente para el
empacado se utiliza maquinaria para su posterior almacenamiento de los snacks en cajas.
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Finalmente, la alternativa de color amarillo representa una opeiiautomatizadpara el sistema productivo. Se utilizan
métodos como empuje manual para la recepcion, inspeccion mediante rayos X, almacenamiento en canastas, tostado en sart
pesaje en bascula digital, mezcla con batidora y moldeado manual. El corte se realizaartadon de ruedas y el sellado se
hace manualmente. El producto final se almacena en cajas.

Al considerar las diversas alternativas previamente evaluadas para determinar la mejor opcion, se opta por emplear el Métoc
de Andlisis Jerarquico (AHP). Este enfoque implica la utilizacion de una serie de criterios especificos, los cualesastiiyen
calidad, tiempo de produccion, flexibilidad, facilidad operativa, cumplimiento de normativas vy fiabilidad. A continuacion, se
procedera a definir detalladamente cada uno de estos criterios.

1

Costo: El criterio de costo se refiere al precio de adquisicion de los articulos necesarios para llevar a cabo las funciones
requeridas en cada alternativa. Es esencial considerar el costo debido a su impacto significativo en la viabilidad y
rentabilidad de esta

Calidad del producto: Se refiere a la obtencién de un producto final que cumpla con los estandares establecidos, es
decir, si la alternativa afecta positiva 0 negativamente a su calidad. Es esencial considerar este criterio debido a que |
calidad del producto influye direct@mte en la satisfaccion del cliente.

Tiempo de produccién: Se refiere al tiempo necesario para completar el proceso de produccion al elegir ciertos
instrumentos o métodos. Este aspecto es importante considerarlo, ya que influye directamente en la eficiencia operativ:
y la capacidad de respuesta a la demanda.

Flexibilidad: Este criterio implica la habilidad de reconfigurar la disposicién fisica de las maquinas segin las
necesidades cambiantes de produccion, ya sea para adecuar nuevos procesos, introducir variaciones en la linea
produccién o ajustar la capacidad de praitirc en respuesta a la demanda del mercado. Considerar este aspecto es
necesario, porque permite adaptarse a las fluctuaciones del mercado y a las demandas cambiantes de los clientes.

Facilidad operativa: Se refiere a la capacidad de manejo de la maquinaria o del proceso por parte de los trabajadores.
Implica evaluar si el equipo o la metodologia son intuitivos y faciles de usar, lo que permite a los empleados realizar sus
tareas de manera eficiente y smmplicaciones. Ademas, abarca la posibilidad de que el proceso pueda aprenderse
facilmente. Considerar este aspecto es fundamental para mejorar la productividad, la satisfaccion laboral y los resultado
finales del sistema.

Cumplimiento de normativas Significa que la alternativa debe garantizar la seguridad laboral y sanitaria de los
trabajadores, asi como la calidad y seguridad de los productos. Esto implica seguir regulaciones especificas para preven
accidentes y lesiones, proteger la salud detmsumidores y cumplir con las obligaciones legales.

Fiabilidad: Se refiere a la capacidad de una alternativa para garantizar que el producto final salga en 6ptimas
condiciones, cumpliendo con los estdndares de calidad establecidos y garantizando que al ser monitoreados lo
mecanismos tienen un nivel de confianza edgmefio adecuado. Esto implica que la opcién seleccionada sea capaz de
ofrecer resultados consistentes y libres de defectos o fallos. Considerar este criterio es necesario porque afect
directamente con los costos asociados a retrabajos wtisfaccion del cliente.

Utilizando los criterios establecidos y las alternativas seleccionadas, se realizé una calificacion numérica entreel y 7 con
propdsito de determinar la relevancia relativa de cada criterio. Posteriormente, se evalué la ponderacién de cadeealternativa
respecto a cada criterio, con el fin de determinar su grado de importancia, como se evidenizera ¢l En la&Fig. 22, se
presentan los resultados obtenidos.
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=

6n final

Costo Calidad del producto Tiempo de 6 Flexibilidad
. Valor Valor . Valor Valor . Valor Valor . Valor Valor
Alternativa criterio | alternativa Total Alternativa criterio | alternativa Total Alternativa criterio | alternativa Total Alternativa criterio | alternativa Total
Azl 0.08 031 00233 |Azul 022 032 0.0724__|Azul 0.22 0.23 0.0521 |Azul 0.08 0.14 0.0067
Verde 0.08 0.49 0.0374 | Verde 0.22 0.51 0.1128  |Verde 0.22 054 01211 |Verde 0.05 0.14 0.0067
[Rojo 0.08 0.08 0.0060__|Rojo 0.22 0.07 0.0149__|Rojo 0.22 0.08 0.0189 _|Rojo 0.05 045 0.0217
Amarillo 0.08 0.13 0.0097 Amarillo 0.22 0.10 0.0233 Amarillo 0.22 0.14 0.0312 | Amarillo 0.05 0.26 0.0125
Facilidad de i6 Cumplimiento d i Fiabilidad Mejor
Valor Valor Valor Valor Valor Valor Gran total alternativa
Alternativa criterio alternativa Total Alternativa criterio alternativa Total Alternativa criterio alternativa Total
Azul 0.13 0.28 0.0368 |Azul 0.22 0.39 0.0869 |Azul 0.08 0.24 0.0183 29.65%
Verde 0.13 0.47 0.0609 |Verde 0.22 0.39 0.0869 |Verde 0.08 0.54 0.0416 46.75% Verd
Rojo 0.13 0.07 0.0095  |Rojo 0.22 0.07 0.0153  |Rojo 0.08 0.07 0.0051 9.14% erde
Amarillo 0.13 0.17 0.0222 Amarillo 0.22 0.15 0.0343 | Amarille 0.08 0.15 0.0114 14.46%
Fig. 22. Evaluacion final metodologia AHP
La aplicaci -n de esta met odol og? aadpsamaydr porcentaje, o cuallrepreserita: n

el sistema de produccidn elegido para la produccién de snacks saludables de acuerdo con los criterios estableciduwista alte

incluye equipos y componentes como: montacargas en el proceso de recepcidrrideorimate detectores de metales para el

control de sanidad, el almacenamiento de insumos mediante sacos, maquina de tostado para el tostado de la kiwicha, se real
un proceso de inspeccion para determinar el correcto tostado de la kiwicha, bascula de piso para el pesaje de los insumo
mezcladoras industriales, maquina para realizaroddleadgara dar la forma adecuada del producto, cortadoras y envasadoras,
asi como cajas para el empaque final. ERi¢ga 23, se presenta el diagrama de flujo de procesos preliminar para la alternativa

seleccionada con las especificaciones de los componentes anteriores.
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Fig. 23. Diagrama de flujo de procesos
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Estaalternativa ofrece una buena relacion caligagetio, al incorporar equipos de tecnologia que garantizan productos de
calidad superior acorde a un costo razonable. La introduccion de equipos tecnolégicos influye positivamente en los tiempos d
produccidn.esto proporciona tiempos mas cortos mejorando la eficiencia operativa. En cuanto a la flexibilidad, esta alternativa
ofrece un sistema de facil adaptacién a la demanda o la ampliacion en el portafolio de productos debido a la inclusion de
componente tecagico especializado, lo cual ayuda a la fluidez de las operaciones lo que asegura la facilidad operativa. Por otro
lado, el cumplimiento de las normativas de seguridad alimentaria y calidad esta asegurado mediante la inclusiéon de €omponent:
como los detetores de metales y los estrictos controles de calidad en cada etapa. Finalmente, la fiabilidad del sistema se ve
fortalecida al utilizar equipos con un nivel de desempefio adecuado, disefiados para operaciones continuas y de larga duraci
(vida atil) que grmitan un adecuado monitoreo de los indicadores de interés para realizar correcciones o llevar a cabo accione:
preventivas

E. Especificacion del disefio

Las especificaciones del disefio que buscan el cumplimiento de los requerimientos del sistema para el disefio conceptual ¢
presentan en forma de lista desde su alcance hasta las caracteristicas especificas del sistema.
1.0 Alcance

Este documento establece las especificaciones del sistema para el disefio y desarrollo de un sistema productivo de snac
saludables, desde la seleccién de ingredientes hasta la distribucion de productos terminados.

2.0 Documentos Aplicables

1 Normativas de seguridad alimentaria y regulaciones gubernamentales.
1 Estudios de mercado sobre preferencias de snacks saludables.
1 Documentos técnicos de proveedores de insumos, equipos y materiales.

3.0 Requisitos
3.1 Definicion del Sistema

3.1.1Descripcion General: Un sistema integrado de produccion de snacks saludables que garantice la calidad nutricional
seguridad alimentaria y eficiencia operativa.

3.1.2Requisitos Operativos

Necesidad:Satisfacer la demanda de snacks saludables en el mercado actual.

Misién: Ofrecer opciones de snacks nutritivos para promover un estilo de vida saludable.

Perfil de Uso: Consumidores de snacks saludables interesados en tener una alimentacion saludable.

Distribucién: A través de canales las empresas mayoristas o minoristas que se encargan de distribuir y comercializar los snack
saludables.

3.1.3Anadlisis funcional
Establecimiento de funciones para el sistema productivd-(get1):
3.1.3.1 Recepcién de materia prima.
3.1.3.2 Control de sanidad.
3.1.3.3 Almacenamiento de insumos.
3.1.3.4 Tostado de kiwicha.
3.1.3.5 Pesaje.
3.1.3.6 Mezcla.
3.1.3.7 Moldeado.
3.1.3.8 Corte.
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3.1.3.9 Empaque.
3.1.3.10 Almacenamiento de producto terminado.
3.1.4Asignacion de Requerimientos
Designar recursos y actividades con el objetivo de cumplir con los requerimientos del sistema establecidos:
3.1.4.1Capacidad de almacenamiento.
3.1.4.2Capacidad del sistema de produccion.
3.1.4.3 &lubridad.
3.1.4.4Control de calidad.
3.1.4.5Costo de produccion.
3.1.5Alternativas y criterios de seleccién

Generacion de alternativas mediante la matriz morfol6gicaTabla XIII), determinaciéon de criterios para su seleccion
utilizando la metodologia AHP (vé&ig. 22).

3.1.6Definicion del Sistema
Para la definicion del sistema se realizé un diagrama de proces&sg(\23).
3.1.7Mantenimiento

Considerar un plan de mantenimiento preventivo para garantizar el funcionamiento continuo del sistema.

3.2 Caracteristicas del Sistema

3.2.1Caracteristicas de Rendimiento: Capacidad almacenamiento de materia prima y de produccion suficiente para satisface
la demanda del mercado, manteniendo la calidad de la materia prima y del producto.

3.2.2Caracteristicas Fisicas: Disefio flexible para permitir la adaptacion a diferentes volimenes de produccion, considerand
el area de la planta de produccién, las dimensiones de equipos y maguinarias

3.2.3Requisitos de Calidad: Cumplir con estandares de calidad nutricional, sabor y textura definidos por expertos en nutricion.

3.2.4Seguridad Alimentaria: Implementar practicas y protocolos que garanticen la seguridad e inocuidad de los alimentos er
todas las etapas de produccion, considerando las normativas establecidas.

3.2.5Seguridad laboral: Implementar practicas y protocolos que garanticen la seguridad de las personas en las etapas d
proceso correspondientes.

3.2.6Flexibilidad Operativa: Capacidad para adaptarse rapidamente a cambios en la demanda del mercado y en las preferenci
de los consumidores.

3.3 Disefio y Construccién

3.3.1Procesos de Produccién: Definicion de los procesos de fabricacion necesarios, incluyendo recepcion, tostado, pesaje
mezclado, moldeado, corte, empaque y etiquetado.

3.3.2Seleccion de Equipos: Identificacion y adquisicion de equipos y maquinaria necesarios para cada etapa del proceso d
produccidn, considerando la eficiencia y capacidad.

3.3.3Disefo de Instalaciones: Planificacion de la distribucién de la planta y disefio de las instalaciones para mejorar el flujo
de produccién y garantizar la seguridad de los trabajadores.

3.3.4Mano de obra: Establecimiento del personal calificado para el sistema productivo con su respectiva capacitacion de
acuerdo con su funcién.

3.3.5 Viabilidad financiera Evaluar la viabilidadfinancieradel disefio mediante el andlisis de costos y rentabilidad del
proyecto.
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3.4 Control de Calidad

3.4.1 Procedimientos de Control: Establecimiento de procedimientos de control de calidad en cada etapa del proceso d
produccidn para garantizar el cumplimiento de los estandares establecidos.

3.4.2Pruebas de Calidad: Implementacién de pruebas de calidad peridédicas para monitorear la conformidad de los producto
de acuerdo con las especificaciones.

3.5 Logistica y Distribucién

3.5.1 Gestiéon de Inventarios: Desarrollo de sistemas de gestion de inventarios para garantizar un suministro continuo de
materias primas y productos terminados.

3.5.2Sistema de importacién: Cumplir los requisitos de importacion para una gestion adecuada de la materia de suministrc
internacional.

3.6 Pruebas
3.6.1Pruebas de Produccién: Realizacion de pruebas piloto para validar el rendimiento del sistema de produccion mediant:

simulacion.

F. Plan de trabajo (PdT)

En este apartado se evidencia el paso a seguir para el desarrollo de la alternativa seleccionada a través de una serie

actividades programadas presentadas en la Tabla XV.

TablaXV. Plan de trabajo

Area IISE  |Herramientas d¢ Fecha de
Obijetivo (Body of Ingenieria Actividad Entregable (alcance)| Entrega
Knowledge) Industrial (estimada)
Lo 1.1. Establecer indicadores clave
5. Ingenieria df Control desemperio (KPIs) para medir Ig
calidad y estadistico de| _, GSSEMPEN P ., Definicion de KPIs. | 26/04/24
o eficiencia, calidad y productividad g
confiabilidad procesos : S
sistema de produccion.
5.Ingenieria d Casadela | 1.2. Establecer los requerimientos
calidad y . - ) que Lista de requerimiento| 03/05/24
o Calidad sistema productivo.
confiabilidad
5. Ingenieria d L, . - Tabla detallada de lo
o calidad y Selec_cpn de | 1.3. Priorizar I_os requerimientos d requerimientos y 08/05/24
Objetivo 1 L requerimientos sistema. .
confiabilidad magnitudes.
7.Ingenieria y Alternativa
gestion de Método AHP | 1.4. Evaluar laposibles alternativag . 22/05/24
. seleccionada.
operaciones
1.5. Desarrollar un diagrama de fly
12.Ingenieria . del proceso de produccion propuey . .
de disefio y Ingenieria de incluyendo todas las etapas, desd Diagrama de flujo d.(?l 24/05/24
O procesos i o proceso de producci6
fabricacion recepcioén de lanateria prima hasta
empaguetado final del producto.

Paginadl|114



7.Ingenieriay Clasificacion de 2.1. Identificar el volumen de | Cantidades por produd

gestion de Sistemas . . X 08/08/24
. . produccién y sistema establecidg
operaciones| Productivos
2.2. Seleccionar y especificar los
o equipos y tecnologias necesarias | Lista detallada de
12.Ingenieria . cada etapa del proceso de producq : .
o Ingenieria de X o equipos y tecnologiag
de disefio y incluyendomagquinaria para o 22/08/24
o procesos ) . .| con especificaciones
fabricacion procesamiento de alimentos, equif I
. técnicas.
de empaquetado y sistemas de co
de calidad.
£ Inggqlerla Y Ingenieria de | 2.3. Identificarel tipo de inventarioy Tipo de inventario y
gestion de . 9 1 2 | 02/09/24
. procesos método de produccién. método de producciorn
operaciones
2 4. Realizar uranalisis detallado d
3. Andlisis los costos asociados al sistema
econdémico deg Analisis de costq productivo considerando aspectg Andlisis de costos (listg 30/09/24
ingenieria como la importacion de kiwicha deg
Perd, las tecnologias y recursos|
. . Tamarfio de lote y
. £ Inge_rjlerla y I\_/Ietod_o E,PQ € 2.5. Identificar el tamafio de lote y | ndmero requerido de
Objetivo 2| gestion de ingenieria de S . ! 14/10/24
. recursos (maquinaria y operarios| recursos. Diagrama d
operaciones procesos ;
flujo de los productos
Disefio de la vista
12.Ingenieria Disefio de 2.6. Identificar las estaciones de| superior de las
de disefio y . X trabajo, considerando el tiempo d estaciones de trabajo| 28/10/24
o instalaciones . . ) .
fabricacion ciclo y el tiempo en cola. tiempo de ciclo del
sistema.

Lista detallada con
especificaciones de
equipos y tecnologiay 4/11/24
para el manejo de

2.7. ldentificar la tecnologia para €
manejo de materiales

- materiales
12 ener) oiseno e
ISENOY | i stalaciones 2.8.Elaborar elisefio de la
fabricacion Y
distribucion de la planta de I o
- . . |Disefio de la distribucid
produccion, considerando el flujo ¢ de planta con planos | 4/11/24
materiales, la ubicacion de equipo eps ecificacignes
las areas de almacenamiento P
necesarias.
. 3.A[1al_|3|s Beneficio 3.1. Evaluar el cumplimiento de loy Analisis deviabilidad
Objetivo 3] econdmico de . o < . 19/11/24
ingenieria Operativo indicadores de desempefio. operativa.

El cronograma de trabajo se presenta en un diagrama de Gantt, el cual fue realizado en el programa Microsoft Project, est
con el fin de dar seguimiento y cumplimiento a las actividades asignadas para la realizacion exitosa del proyecto, como s
evidenciaen elAnexo 5.
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lll. DISENO DE OPERACIONES
A. Volumen y procesos

1) Producto

Los volumenes de produccién son fundamentales para evaluar la capacidad y eficiencia del sistema productivo. En est
analisis, es crucial determinar las dimensiones y caracteristicas de los productos dentro del sistema. El portaf@ixialseproy
compore de tres lineas de productssacks bar snacks déolitasy trocitos, todos elaborados a base de kiwitba.snackdar
se diferencian por cuatro sabores. Las dimensionesdmbacks baon de 10.5cm x 3cm x 1.5cim representacion grafica de
estosproductos y sus respectivas dimensiones se encuentr&ignld.

e
3cm

Fig. 24. Imagen referencia de snack bar terminado con dimensiones

La industria relacionada a snacks o similares, distribuye sus productos mediante cajatedasontienen a cajas de menor
tamafio Teniendo en cuenta esta practica y de acuerdo con las dimensiones dadas por el portafolio de productos, se estimaron |
dimensiones de estas cajas y su contenido. En consecuencia, una caja deascacksndria a 10 cajas medianas las cuales
contendrian 12 cajas pequefiasBdmidadesalmacenand®60 unidades en totaEstas dimensiones se establecieron teniendo

en cuenta que las cajas tuvieran el peso adecuado para su almacenasuemaigbrabilidadLa ilustracion de estas cajas se
realiza en la tabla XVI.

Tabla XVI.Dimensiones cajas de snacks bar

Dimensiones caja grande Dimensiones cajanediana Dimensiones caja pequefia
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Fig. 25. Imagen referencia de caja grandtesnacksbar | Fig. 26. Imagen referencia de cajmedianade | Fig. 27. Imagen referencia de caja
snacks bar pequefia de snaclbar
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En lo querespecta a los snacks en forma de bolitas y trocitos, presentan una Unica dimension en su estado terminado. La
bolitas tienen un diametro de 2gnhos trocitos miden 2cm por cada lado. El tamafio total del empaque es de 14 cm x 10 cm x 2
cm. Lasdimensioneslel producto terminadse ilustran graficamente enfay. 28.

14cm

Fig. 28. Imagen referencia de snaslbar terminado con dimensiones

El almacenamiento de estos snacks se efectla utilizando un sistema peargjaigadas. Una caja grande tiene la capacidad
de contener en su interior 6 cajas mediaoada una de estas cajas medianas, a su vez, contiene 12 cajas pequefias, y cada caje
pequefia contiene 6 unidades de producto. Este esquema de almacenamiento es aplicable tanto a los snacks en forma de bol
como a los trocitos, resultando en un total d2driddades por caja grands tabla XVII incluye lailustracién visual de las cajas
con sus respectivas dimensiones.

Tabla XVII. Dimensiones cajas de bolitas y trocitos

Dimensiones caja grande Dimensiones caja mediana Dimensiones caja pequefia
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Fig. 29. Imagen referencia de caja grande de bolitas | Fig. 30. Imagen referencia de caja mediang Fig. 31. Imagen referencia de caja pequefig
trocitos de bolitas y trocitos de bolitas y trocitos

A continuacion, la Tabla XVIII presenta un resumen de la informacidrespondiente las unidades de cada tipo de
producto,de acuerdo con ¢hmafio deadacga.

Paginad4| 114



Tabla XVII. Resumen denidadesle productderminadopor caja

L, Caja Caja Caja
Presentacion k ~
grande | mediana pequefa
Snacls bar 960 96 8
Snacks bolitas y trocitos| 432 72 6

2) Listade Unidades de Mantenimiento de Stod&productos

La lista de Unidades ddantenimiento de Stock (SKU, por sus siglas en inglés)n componente esengalala gestion de
inventario yla planificacion desistema productivdel proyecto. En el presente apartado, se detalla la lista SKU de los productos
finales de la empresa con sus respectivos codigosferenciay unidades de medida (UM), con el proposito de diferenciar las
caracteristicas de cada producto por su tamafio y sabor, proporcionando paacsbkesglanificacion de la produccién, la gestion
de suministros y laoordinacion entre las distintas etapas de la cadena de suministro.

Tabla XX. Listade Unidades de Mantenimiento de Stpokproductos

SKU Cédigo Productos UM
SB-01 Snack bar de Kiwicha de ardndanos y mani de 23 gramos Unidad
SB-02 Snack bar d&iwicha de almendras y pasas de 23 gramos Unidad
SB-03 Snack bar de Kiwicha de chocolate y mani de 23 gramos Unidad
SB-04 Snack bar de Kiwicha con manzana y canela de 23 gramos Unidad
BK-01 Bolitas de kiwicha con cobertura de chocokdeniamargo de 40 gram¢  Unidad
TK-01 Trocitos de kiwicha con cobertura de chocolate semiamargode 40d  Unidad

3) Lista Unidades de Mantenimiento de Stodie materias primagSKU)y Lista de Materiale{BOMS)

La gestion eficaz de materipgmas es crucial para la produccién adecuada de los productos terminados. Para este proposito,
se elabora una listle Unidades de Mantenimiento de St@8KU) especifica para las materias primas necesarias, en combinacién
con la Lista de Materiales (Bill of Materials, BOM). Esta lista detalla las cantidades exactas requeridas para la eldéoracion
cadasnack barde las bolitas y trocitos, asi como la cantidad de cajas necesarias para la produccion de Jde suatks
contribuye en la planificacidongjecucion del proceso productivo.

Las cantidades presentadas en el BOM se determinaron a partir de la informacion sobre la composicién de cada materia prim
obtenida mediante informedicialesdel Ministerio de Peru y el Departamento de Agricultura de los Estados Uaseggirando
la fiabilidad y precisién de los datd3el mismo modo, se determinaron las proporciones especificas necesarias de cada materia
prima en relacion con los productos, guiadas por profesiosspesializadosn el area de alimenta=on el objetivo de garantizar
la calidad ypropiedades organolépticdeseadas

Dando cumplimient@uno de los requerimientos de los clientdsuales ofrecer un producto saludable, segin lo estipulado
en la Resolucién 2492 de 2022Articulo 5, se calcularon las cantidades de sodio, azlcares, grasas saturadas, grasas trans y
edulcorantes en los productos gettafolio. Esta resolucion establece el reglamento técnico sobre los requisitos de etiquetado
nutricional y frontal que deben cumplir los alimentos envasados y empacados para consumo humano. Para cumplir con estc
estandares se exigen limites de contenidos de nesipara establecer los sslide advertencia necesarios para los productos
que los requierariRealizadcel calculo de lovalores limitesle los ingredientes de los snadesestablecgue todos los productos
de este sistema productivo remuieren de un etiquetado de adverten@a.proporciones galculos de los valorae referencia
se encuentran en Ahexo 6.
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SKU Codigo UM
K-01 Kiwicha Gramos
AV-02 Avena Gramos
PISG27 (1) AC-03 Aceite de coco Gramos
M-04 Miel Gramos
H L-05 Lecitina de Soya Gramos
ACI-06 Acido citrico Gramos
ER-07 Extracto de Romero Mililitros
M-08 Mani Gramos
AD-09 Aradndano deshidratado Gramos
CGS-18 (1) PTSNLZS (10) RS-15 Rollo para snack bar Rollo
SB-01 Snack bar de Kiwicha de mani y arandanos Gramos
CGS-18 Cartén para caja grande snacks bar Unidades
CMS-19 Carton para caja mediana snacks bar Unidades
CPS-20 Carton para caja pequena snacks bar Unidades
PTSG-27 | Caja grande de snacks bar contiene 960 unidades Unidades
PTSM-28 | Caja mediana de snacks bar contiene 96 unidades Unidades
PTSP-29 Caja pequeria de snacks bar contiene 8 unidades Unidades
CMS-19 (1) PTSP’~29 (12)
SBJ01 (6)
CPE-18 (1) .
o v [ = - L Foapiss
= B T e vl ~ReC -
’ g e S? £ & - M
K-01 AV-02 M-04  AC-03 Ap.09  M-08 RS-15 ACI06 L-05 ER-07
9.2) (5,75) 2.3) (L15) (1.84) (184 (0021 (023)  (046)  (0.23)
Fig. 32. Lista de materiales denack bar de ardndanos y mani
SKU Codigo F uM
K-01 Kiwicha Gramos
AV-02 Avena Gramos
PTSG:27 (l) AC-03 Aceite de coco Gramos
M-04 Miel Gramos
L-05 Lecitina de Soya Gramos
ACI-06 Acido citrico Gramos
N = ER-07 de Romero Mililitros
AL-10 Gramos
P-11 Pasas Gramos
. RS-15 Rollo para snack bar Rollo
CGS-18 (1) PTSM_ZS (10) SB-02 Snack bar de Kiwicha de y pasas Gramos
CGS-18 Carton para caja grande snacks bar Unidades
CMS-19 Cartén para caja mediana snacks bar Unidades
CPS-20 Carton para caja peq| snacks bar Uni
PTSG-27 Caja grande de snacks bar 960 unidades Unidades
PTSM-28 Caja de snacks bar iene 96 uni Uni
PTSP-29 Caja pequeiia de snacks bar iene 8 Uni
CMB-19.40 PTSP-29 (12)
SBJ02(6)
CPE-18 (1) L |
- : s . Sl L e
e W o) . = ! &
e S St @ N S Dt W
K-01 AV-02 M-04 AC-03 P11 AL-1 RS-15 ACI-06 L-05 ER-07
9.2) (5.75) 23) (1,15)  (1.84) (1.84) (0,021) 0.23)  (0.46) (0,23)

Fig. 33. Lista de materiales denack bar de almendras y pasas
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SKU Cadigo Producto umM
K-01 Kiwicha Gramos
PTSG-27(1) AV-02 Avena Gramos
AC-03 Aceite de coco Gramos
M-04 Miel Gramos
L-05 Lecitina de Soya Gramos
ACI-06 Acido citrico Gramos
ER-07 Extracto de Romero Mililitros
M-08 Mani Gramos
CGS-18 (1) PTSML28 (10) Cs-14 Chocolate semiamargo 47% Gramos
I RS-15 Rollo para snack bar Rollo
\ SB-03 Snack bar de Kiwicha de chocolate y mani Gramos
CGSs-18 Cartén para caja grande snacks bar Unidades
CMS-19 Carton para caja mediana snacks bar Unidades
CPS-20 Carton para caja pequefia snacks bar estandar Unidades
PTSG-27 Caja grande de snacks bar contiene 960 unidades Unidades
PTSM-28 | Caja mediana de snacks bar contiene 96 unidades Unidades
CMS-19 (1) PTSP-29 Caja pequefa de snacks bar contiene B unidades Unidades

PTSP-29 (12)

SB-03(6)

CPE-18 (1)

K-01 AV-02 M4 AC03 MO8 CS14  RSI5  ACLos ER-07
©¥.2) (5.75) 23) (1,15 (1,84 (184 (0021 (0,23 (0.23)

Fig. 34. Lista demateriales desnack bar de chocolate y mani

- SKU Caédigo Producto uMm

PTSG-27 1 K-01 Kiwicha Gramos
AV-02 Avena Gramos
AC-03 Aceite de coco Gramos
3 M-04 Miel Gramos
N L-05 Lecitina de Soya Gramos
Jh ACI-06 Acido citrico Gramos
ER-07 Extracto de Romero Mililitros
MD-12 i Gramos
CGS-18 (1) PTSM-28 (10) EC-13 Canela en polvo Gramos
RS-15 Rollo para snack bar Rollo
SB-04 Snack bar de Kiwicha de y canela Gramos
CGS-18 Cartén para caja grande snacks bar L
CMS-19 Cartén para caja iana snacks bar L
CPS-20 Cartdn para caja pequefia snacks bar esta Uni
PTSG-27 | Caja grande de snacks bar contiene 960 unidades L
PTSM-28 | Caja iana de snacks bar 96 uni .
CMS-19 (1) PTSP-29 (12) PTSP-29 Caja pequeia de snacks bar contiene 8 uni L
SB-D4(6)

CPE-18 (1) }

. oy . =t S B Y
> W RUCT I
: S L= - #8
K-01 AV-02 M-04 AC-03 MD-12 EC-13 RS-15 ACI-06 L-05 ER-07
9.2) (5.75) 23 r15) 299 (069 (0021 023)  (046)  (0.23)
Fig. 35. Lista de materiales denack bar de manzana y canela
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SKU Cédigo F UM
K-01 Kiwicha Gramos
AV-02 Avena Gramos
AC-03 Aceite de coco Gramos
M-04 Miel Gramos
PTGBL33 (l) L-05 Lecitina de Soya Gramos
‘ ACI-06 Acido citrico Gramos
| ER-07 Extracto de Romero Mililitros
CS-14 Cli semiamargo 47% Gramos
g RB-16 Rollo para bolitas Rollo
i BK-01 Bolitas de kiwicha Unii
CGB-21 Cartén para caja grande bolitas Unidades
CGB-21 ) PTM¢—34 (6) CMB-22 Cam?n para caj:a i L bol'ftas L
CPB-23 Carton para caja pequena bolitas Unidades
PTGB-33 Caja grande de bolitas contiene Unidades
432 uni
PTMB-34 Caja iana de bolitas i Uni
72 uni
PTPB-35 | Cajap fia de bolitas contiene 6 | Uni
unidades
CMB-22 (1) PTPBTSS (12)
— L3
-
b RB-16
CPB-23 (1) bolitas (6) (0’032)
I

BK-01 (8)

=8> A

K-01 AV-02 M-04 AC-03  CS-14 ACI-06
(18) (9,6) 4) 2) (4.8) 0.4)

Fig. 36. Lista de materialesle bolitas de kiwicha

SKU Cédigo Producto | UM
K-01 Kiwicha Gramos
AV-02 Avena | Gramos
AC-03 Aceite de coco Gramos
M-04 Miel | Gramos
PTGT-30 (1) L-05 Lecitina de Soya Gramos
ACI-06 Acido citrico | Gramos
. 1 ER-07 de Romero Mililitros
CS-14 Cl i 47% | Gramos
Ror il RT-17 Rollo para trocitos Rollo
3 s TK-01 Trocitos de kiwicha | Uni
CGT-24 | Cartdn para caja grande trocitos ’ Unidades
CGT-24 (1) PTMT‘:’ 1(6) CMT-25 Cartén para caja iana trocitos | Uni
CPT-26 Cartoén para caja pequena trocitos | Unidades
PTGT-30 Caja grande de trocitos contiene | Unidades
432 uni
PTMT-31 Caja jana de trocitos i | Uni
72 uni
PTPT-32 Caja pequea de trocitos contiene | Unidades
6 |

CMT-25 (1) PTPT~I32 aa2)
= e L
- RT-17
CPT-26 (1) trocitos (6) ©0,032)
|
TK-01 (8)

P ! Rsalnany Q
e BT =l 8

K01 AC-03  CS-14 ACL06 L-05 ER-07
(18) (9.6) [€)) 2) (4.8) 0.4) (0.8) 0.4)

Fig. 37. Lista de materialesle trocitos de kiwicha
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4) Variabilidad de la demanda

En los ultimos afios, la atencién hacia el consumo de snacks saludables en Colombia ha experimentado un crecimient
sostenido. Dentro de este sector alimentis®gencuentréos snacks bague constituyen el producto principal de la linea de
produccidn del proyecto. Para el andlisis de la variabilidad de la demanda de este peduiizy como fuente Euromonitor
Se considero la inclusién de una linea de tendencia basada en un modelo de regresitabideal comportamiento creciente
de los datosdurante un periodo de 10 af{osr Fig. 38). En elAnexo 7 se encuentran los datos analizados, los dieiesun
promedio de 2144.000 unidadey un coeficiente devariacion del4,02.

Demanda de snacks bar en el mercado colombiano

35.000.000
30.000.000
25.000.000
20.000.000
15.000.000
10.000.000

5.000.000

0

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Afios

=——@— Demanda ceccc- Lineal (Demanda)

Fig. 38. Demanda de snacks bar y linea de tendermigeColombia fuente: Euromonitor

Paraobtener uranalisis mas detalladseestind la demanda deadatipo desnack teniendo a cuentdos siguientesispectos
importantes:

1 En primer lugar, sanalizé la oferta de snacks bar del pais, enfocandose en los sabores de interés presentes en e
portafolio de productos del proyecto. Este analisis consider6 el nivel de visibilidad de estos productos en las
plataformas de comercio electronico de los ppales supermercadoSon esta informaciog teniendo en cuenta
su liderazgo ejercido en el sector dentro de la categoria Biscuits, Snack Bar an@inkokis propuesta por
Euromonitor se estimé la participacion de las marcas mas representigieste productAnexo 7). Asimismo, se
consideré la categorizacion de estas marcas de acuerdo con su nivel de aparicién. En la Tabla XX, se muestra
participacion propuesta de las marcas en el mercado de acuerdo con la categorizacion propuesta.

Tabla XX. Estimacion de participacion de empresas
snacks bar en el mercado colomhogiCalculos en
Anexo 7)

O
Y

Tosh 63%

Taeq

Origami
Corny 30%

Categoria 2

Alcaguete

Santa Anita
O-Lab

Benet

6%
Supercoco

Categoria 3

Wild protein
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Qunno
Lok
Quest

Medley
Enervit

C4 | otros* 1%

1 En segundo lugar, se calculé la proporcion de la demanda de snacks bar basada en la paestipeaiéte estas
marcaen el mercadoes importanteconsideraque dichas paginas de comercio electronico sugieren los productos
de acuerdo con smivel de demandaPara ello, se tomé como referencia el valor de la demanda de snacks bar
reportado por Euromonitor para el afio 2023, el cual asciende a 32,040,000 ufidadesng esta demanda se
divide por los sabores de interés del proyéatandanos, mani, chocolate, manzana, almendras, casteiajiendo
que estos sabores se encuentran acaparando el 49,61% del mercado de snacks bar en Colombia

Tabla XX. Estimaciéon de demanda por sabores de interés

Demanda de
Demanda . .
sabores de interés

Categoria 1 20.173333 11527619
Categoria 2 9.612000 3.524.400
Categoria 3 1.922400 676400
Categoria 4 320400 160200

Total 32.028133 15.888619

Al obtener el valor estimado de la demanda de los sabores de imedénte la encuesta piloto (Anexad®nde las personas
seleccionaron los sabores que preferian en relacion con los snacks saledattiteiendo urmaayor afinidad por el chocolate
con un 58%, con las almendras y pasas un 18,5%, ararsdanmni 14,8% y finalmente, manzana y canela 7280 ayudo
a determinar la demanda para cada prodsetoealizé un ligero reajusteeatateniendo en cuenta las tendencias en el mercado
En laTabla XXII, se resumen los valores de la demanda y sus medidas de dispersién de los Ultimos diez afios.

Tabla XXII. Estimacion de demanda por sabores de interés

Demanda o Coeficiente de
Producto : Desviacion o
promedio variacion
Barra Chocolate ynani 2.330.811 359.376 15,42%
Trocitos cobertura 1.884.374 287.710 15,27%
chocolate
Bolitas coberturachocolate 1.884.374 287.710 15,27%
Barra de almendras pasg 1.892.974 293.807 15,52%
Barra de arandanosmani 1.532.525 239.758 15,64%
Barra de manzanay cane 756.787 117.199 15,49%

Tal como se anticipabal coeficiente de variacion para los productos de la linea de produccion es bastante similar, oscilando
entre el 127% y el 1564%. Es¢ comportamientse debe gue todos los productos pertenecen a la misma categoria, siendo el
principal factor diferenciador los ingredientes especificos que aportan los distintos sabores. La homogeneidad enda& proceso
produccion y las caracteristicas estructurales del prodwscte contribuyen a esta estrecha variabilidad. Esta informacion es
crucial para comprender la estabilidad y el comportamiento del mercado de estos productos, permitiendo una mejorplanificacio
y ajuste en la produccién y distribucidel proyecto

Conrelacidnalas materias primase determiné la variacion de cagl@aen relacion con los productos y se obtuvieron los
resultados presentados en la tabla X>@H.el Anexo 7, se presentan los célculos de los resultados presentados en la Tabla XXIII.
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Tabla XXIIl. Estimacion de demanglalesviacionede materia primas

Materia prima Demanda anual DeS\{iacién Coefigien}e de

(0)) estandar variacion
Kiwicha 547.200.000 84.347.890,5 15,414%
Avena en hojuelas 322.200.000 49.694.323,6 15,423%
Aceite de coco 65.400.000 10.085.439,7 15,421%
Miel de aveja 130.800.000 20.170.879,3 15,421%
Lecitina de soya 26.160.000 4.034.175,9 15,421%
Acido citrico 13.080.000 2.852.593,1 21,809%
Extracto de romero 13.080.000 2.852.593,1 21,809%
Arandanos deshidratad 15.585.875 3.136.356,2 20,123%
Mani 38.964.708 4.937.468,5 12,672%
Almendras 19.482.354 3.492.664,9 17,927%
Pasas 19.482.354 3.492.664,9 17,927%
Manzana deshidratada 12.663.523 2.812.744,5 22,211%
Canela en polvo 2.922.351 1.351.198,7 46,237%
Chocolate semiamargo 80.978.834 7.072.510,7 8,734%

La kiwicha, presenta la mayor demanda estimada al ser una materia prima presente en todos los productpartpga otra
canelaesla materia prima de menor demanldecual tambiépresenta una mayor incertidumbre en la deméndae conllevaria
a una gestién de inventario flexible para evitar su desabastecimiexteso en el inventaribos ingredientes base o principales
de los productos presentan una demanda esebbianto al mani y chocolate semiamasgdieneuna demanda mucho mas
predecilte facilitandola planificacion de la produccidhas materias primas como el aceite de coco, la lecitina de soya y la miel
de abeja presentan un Unico coeficiente de variacién al estar presentgareduos en las mismas proporcianes

5) VolumendeUnidades de Mantenimiento de Stodle materias primas

Nuevamente se realiza una lista SKU con el objetivo de agregar la informacion de compra o hacer de cada materia prima qu
se requiere en el sistema productigsto con el fin de realizar la blisqueda de los proveedores en dandgsan estas materias
primas.

Tabla XXV. Lista SKU por productos con compra o hacer

Cédigo Producto UM Comprar o hacer
K-01 Kiwicha Gramos Compra
AV-02 Avena Gramos Compra
AC-03 Aceite de coco Gramos Compra
M-04 Miel Gramos Compra
L-05 Lecitina de Soya Gramos Compra
ACI-06 Acido citrico Gramos Compra
ER-07 Extracto de Romero Mililitros Compra
M-08 Mani Gramos Compra
AD-09 Arandano deshidratado Gramos Compra
AL-10 Almendras Gramos Compra
P-11 Pasas Gramos Compra
MD-12 Manzana deshidratada Gramos Compra
EC-13 Canela en polvo Gramos Compra
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CS14 Chocolate semiamargo 47% Gramos Compra

RS-15 Rollo paraempaguesnack bar Rollo Compra

RB-16 Rollo paraempaquéolitas Rollo Compra

RT-17 Rollo paraempaguerocitos Rollo Compra

CGS 18 Carton para (t:)gjft grande snaq Unidades Compra

CMS-19 Carton para caja mediana Unidades Compra
snacls bar

Cartén para caja pequefia

CPS-20 . Unidades Compra
snacls bar estandar

CGB-21 Cartén para caja grande bolit Unidades Compra

CMB-22 Carton para caja mediana Unidades Compra
bolitas

CPB-23 Carton pgra? caja pequena Unidades Compra
olitas

CGT-24 | Cartbn para caja grande trocit Unidades Compra

CMT-25 Carton para caja mediana Unidades Compra
trocitos

CPT-26 Carton para caja pequena Unidades Compra
trocitos

6) Proveedores

En el disefio de un sistema productivo eficiente, la eleccidon de proveedores juega un papel crucial. Los proveedores son Io
encargados de suministrar las materias primas necesarias para la elaborbs@retfuctos. La calidad, tiempo de entrega y
los costos asociados a las materias primas dependen directamente de la fiabilidad y capacidad de los proveedoressseleccionac
Un proveedor adecuado no solo asegura la calidad del producto final, sino gidgs teoniribuye da gestionde los costos de
producion y a la estabilidad del proceso productivo.

Para la seleccion de proveedores, se realiz6 un calculo de los requerimientos de materias primas necesarios para el sistel
productivo de snacks saludables. A continuacion, se llevé a cabo una busqueda utjizdalds webpara identificar
proveedores potenciales que pudieran satisfacer estos requerimientos, priorizando entre dos y cuatro proveedoresque ofreciet
productos de alta calidad. Posteriormente, se procedié a una comparaciéon de cadsstosopieveedores, evaluando factores
clave como el costo, la calidad y los tiempos de entrega, analisis que se presenta en el Anexo 9., les ehldsar primordial
para asegurar que el producto final cumgden los limites establecidos és normativa vigentepara evitar los sellos de
advertencia en el etiquetado,que implico seleccionar proveedores que ofrezcan materias primas alineadas con los estandares
de salud exigidos. En cuanto al costo, se evalué no solo el precio inicial, sino tamtgci®n con la calidad del producto y
la confiabilidad del proveedor. Asimismo, se tomd en cuenta el tiempo de entrega, optando por proveedores localizados cerca ¢
Bogot4 lo que permite minimizar retrasos y reducir costos logisticos. Este andlisis permitié identificar a los proveedores que
mejor se ajustan a las necesidades de nuestro sistema produetimolabla XXV, se detallalseleccion final de proveedores
especificgpara cada materia prima

Tabla XXV. Resumen de proveedores para compra de materias primas

Materia Prima Proveedor
. Cooperativa Agroindustrial Macchu
Kiwicha :
Picchu
Avena en Hojuelas Toning
Miel Insumos y Alimentos
Aceite de coco Quimicos del Eje
Extracto de romero Natural Shop
Acido citrico Ensing
Lecitina de soya Brymar
Arandanos deshidratados Frutos & Semillas
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Mani Frutos & Semillas
Almendras Frutos & Semillas
Pasas Frutos & Semillas
Manzana deshidratada Profruit
Canela en polvo Frutos & Semillas
Cobertura de chocolate semiamarg Nestle
Rollos Industrias Propack S.A.S
Cartén para caja Empaques y cartonesolombia

1 Provision de kiwicha

De acuerdo con Iblota Técnica de los Granasndinos en el Per[#4], en el afio 2022 la produccién de kiwicha en Peru
fue de 6.746 toneladas, el 22,2% de la produccién anual tiene como destino los mercados internacionales como: Aleognia, Estad
Unidos y Japon. El crecimiento en la produccion de este grano fue en praleéfl(y% anual en los Ultimos 5 afidademas,
en el dltimo afio la participacion en las exportaciones aumento en7 féspecto al afio 20244]. Segln la mencionada nota
técnica, elaborada por el Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego de Pera, Apurimac es la region con mayor participacion en
produccion de kiwicha (Fig9).
Participacién departamental de la produccién de kiwicha, 2022

Ancash Otros

2.20% 1.50%

Arequipa
2.80%

Cusco
13.10%

Apurimac
80.40%

Fig. 39. Participacién en la demanda segln departamento. Fueifinisterio de Desarrollo Agrario y Riegdbh]

Es importante tener en cuenta el desempefio de cada uno de estos principales departamentos productores de kiwicha de
manera que se pueda asegeltauministrade este insumo. En consenuia,de acuerdo colasSintesisle Actividad Econdmica
por departamento del Banco Central de Reserva del Peru (BteRiendacomo referencia los Ultimos tres afios, se analizé que
el departamento de Apurimac mantiene un crecimiento constante tanto en su produccién como en area de cultivo cosechac
[45][46][47]. El departamento de Cuscsegundamayor productor de kiwicha en Pegn losultimos tres afios ha tenido un
desempefio en la produccién de este grano con mucha variapd8lpth][50], en el caso de Arequipa a pesar de ser un polo
agroindustrial en la regién sur de Perq, ha tenido una reduccién de mas de 121 toneladas en la produccion de kiwicha en Ic
ultimos tresafios p1][52][53]. Ancash, por su parte tiene una menor produccion, destinada principalmente al consumo local o
zonas aledafias de edpartamentodd]. En la TablaXXVI, se resumen la produccién en toneladas de los Gltimos tres afios para
los tres principales departamentos productores.

Tabla XXVI. Produccién anual de kiwicha de principalepartamentos
productores de Perl

Produccidn de kiwicha (Ton)
Departamento
2021 2022 2023
Apurimac 5313 5422 5707
Cusco 620 883 414
Arequipa 289 188 168

Teniendo en cuenta la actual tendencia de produccion en el mercado peruano, y en aras de asegurar la continuidad del siste
de produccion, seentréla bausqueda de proveedores locales en el departamento de Apurimac. A pesar de la distancia respecto a
puerto del Callao, puerto mas importante de Perd, se justifica la blisqueda de proveedores en esta zona teniendo la proximidac
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los agricultores, uno deuestros grupode interés, y se aseguraria un menor coste de la materia al reducir los intermediarios y
asegurar su disponibilidad. Asimismo, los productores de esta region tienen experiencia en la exportacion de estdlgso de sem
a mercados internacionales comortfeia [12]

Los productores en estagion como en gran parte de Per(, hacen partasdeiacioneproductoras agropecuarias. En
primerlugar, se busca que se pueda suplir la demanda solicitada, que tenga experiencia en la exportacion de este grano y cuer
con algun tipo de certificacion.De acuerdo coras alternativas evaluadas, CooperativaAgroindustrial Macchu Picchu
(CAGMA) sera el proveedor de insumos de kiwicyeaque tiene como clientes a mercados como el europstagiounidense
[13]. Esta asociacién engloba a mas de 300 agricultores y recibe el apoyo técnico y comercial de entidades gubernamentale
ademas de tener certificacion 1SO 9001, lo cual asegura la calidad en su sistema de gestién.

En cuanto al calculo de la estimacion desde el lugar de acopio de la kiwicha en Apurimac hasta la ubicacién de la plantz
productora de snacks 8wgotd Colombia. Se tuvo en cuenta la duracion en el transporte interno (2 dias), el tranapitirte
con una duracion de 1516 diaslo cual incluye tramites administrativoscargay descarga que, junto al transporte interno en
Colombia (1dia) tendriana duraciémle 19 a 20 dias. Para la estimacion de la duracién por transporte maritinmesedugnta
diversos operadores logisticos como Maersk, Ransa, Tiba, entre otros. En4@, Big presenta el sistema de la cadena de
suministro de este crucial ingrediente.

o) - =—p =)

‘\;v—| HC )—<_ :)u

Productores de kiwicha Almacén CAGMA Transporte aI Callao Almacén aduanero

&=

=) i—é:% mp [T - oea B8

TranSpOrte maritimo Transpor‘[e a planta Planta de produccién

Fig. 40. Cadena de suministrde kiwicha hasta la planta de produccion

7) Factores de competitividadlave

La competitividad de una empresa en el mercado actual se sustenta en una propuesta de valdifer@idaagla. En este
contexto, el presente proyecto se distingue por su enfoque en la calidad y la variedad de sus productos, constituyendo ur
combinacion estratégica para alcanzar una posicion significativa en el mercado.

La calidad, entendida como la excelencia consistente en todos los atributos de un producto, es un pilar fundamental de es
proyecto. Al ser un producto importado, se garantiza el cumplimiento de estandares internacionales en materia de segurida
alimentara. Esta caracteristica, sumada a la naturaleza saludable de los productos, refuerza su valor percibido por los
consumidores, quienes buscan opciones alimenticiagunarsabor, bienestar y segurid&ara lograr constancia en la calidad,
se deben implaentar rigurosos controles de calidad y procesos de mejora continua que abarquen desde la seleccidén de materic
primas hasta la produccién y distribucion. Ademas, es esencial adoptangdesiglie permitan monitorear y garantizar la calidad
en todas las etapas del ciclo de vida del produgtonismag se reflejael factor de calidad de alto rendimientiebido ala
percepcidn de valor entre los consumidapes buscan opciones alimenticias que combinen satuatrigion,ademas, de ser un
producto que utiliza una materia prima importada, no existente en el mercado colombiano.
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La variabilidad de la ofertas el otro factor presenteoncuatropresentacioneg teniendo dos de ellas sabores diferentes
enriquecena experiencia del consumidor y permitedaptarse s diferentespreferenciagn el mercadoEsta diversidad, sin
embargo, no compromete la calidad, ya que cada producto es sometido a controles exhaustivos para asegurar su uniformidad

La combinacién de calidad constante, calidad de alto rendimiento y la variedad posiciona a este proyecto como una propues
de valor Unica en el mercado, buscando que estos productos no solo cumplan con las expectativas actuales del meecado, sino ¢
también sean capaces de competir eficazmente con las marcas lideres del sector. Esto se traduce en ofrecer a los consumido
una experiencia de consumo superior, basada en productos que no solo son saludables, sino que también destacan por su sa
textura ypresentacion

B. Seleccidn de tecnologias
1) Medidas operacionalesriticas
1.1) Capacidad

El sistema productivo disefiado cuenta con una capacidad de 4 millones de unidadele @aueslo colos establecido en
el apartado Fijacién de requerimientos de disédique asegura la produccién de 3 millones de srizaky 1 millén de bolitas
y trocitos de kiwicha. Esta capacidad es crucial, ya que permite que el sistema mantenga un ritmo de produccién constante
suficiente para satisfacer la demanda del mercado.

1.2 Tasa de cumplimiento o Fill rate

La tasa de cumplimientdel sistema es del 87%s decirque el 87% de los pedidos se atenderan a tiempo, generando un
impacto positivo en la satisfaccién del consumidor. Para mantener esta tasa de cumplimiento, el sistema productivaatebe asegu
la disponibilidad constante de productos. En la industria mauésa de alimentos, esta medida de desempefio generalmente se
encuentra en un rango del 85% al 95% [25].

2) Tipo de inventario

El tipo de inventario planteado para el sistema productifabegacion para inventario, también conocido en inglés como
Make to stock (MTS), debido a que la produccién se realizara principalmente para satisfacer la demanda estandar presente en
mercado,ya quela fabricacion de productaso seraa pedido. Para este proceso primes® realiza una estimacion de las
necesidades futuras en el mewadediante el andlisis de datos histéricos de ventas y tendencempmesage snacks
posicionadas en ehercadacolombiano, estos datosos determinantes para conoces dantidagsa producir y cuando delian
ser entregadosJna vez que los productos estan terminados, se almacenan en el dspEiftocreando un inventaripara su
pronta venta

En particular en Colombia,empresas lideres del segmento de snacks c@ngo Nutresa, Frito Lay y Yupi, utilizan este
sistema para garantizar que sus productos estén disponibles en los diferentes puntos de venta, respondiendo de &sta forma a
demandas del mercado. Por otro lado, segln la plataforma PalaogiynpresahilenaAgrosuper, lider en la produccion de
alimentos de origen animadn 2022, implement@! sistemaMTS en sus procesos de produccion de pollo, cerdo y vacuno,
permitiendamejorar la eficiencia de sus procesos, reducir costos y mejorar la calidad de sus productos. Asimismo, ldeempresa
retail Falabella, que opera en Chile, Pert, Colombia, Argentina, Brasil y Urugfileaa este sisteman sus procesos de logistica
y distribucién, permitiendo mejorar la eficiencia de sus entregas, reducir costos y mejorar la experiencia de s[&/{lientes

3) Método de produccion

En cuanto a la definicién del método de producciérpssideraromspectos relevantes para la produccién, como el volumen
de produccidn, la flexibilidad y control de calidagrantizando la consistencialde diversos productos debrtafolio.

La demanda tanto de los snattar como de Is snacks de bolitas y trocitgmesentamparticularidadegjue requerirande
magquinaria especializadgrincipalmentepor suvariedad a los productosdel portafolb, que sonlos snacks barcon dos
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ingredientes diferenciadoren cada unala forma de las bolitas y trocitos la cobertura de chocolaten ambos Estas
caracteristicas del producto germecue se requieran diferentes tratamiemosu produccion la linea de producciétambién
necesitanayorflexibilidad debidoa las fluctuaciones del mercag@ la produccion estimada para cada saberacuerdo con
las preferencias de los consumidores colombigrars asegurar la calidad del producto es necesstablecer puntos de control
por lotes en diferentes etapas del proceso, lo que ayuda a evitar desperdicios mejorando la calidad del producto final.

Dadadas particularidades presentes esisfena, se establecque el método de produccion adecuado padesarrollo del
proyecto s por lotes(Batch) dondeel sistema podria dar respuesta a la demasiitaad, mostrar flexibilidad ante la inclusion
de nuevos productos o variaciones que se presenten en el meteadoun mejor manejo de inventari@ utilizaciéon deeste
sistemaes necesaria, ya que es una practica usual en la industria alimentaria de gran escala.

4) Seleccién de maquinaria

Una vez definido elipo de produccionge inventario ya capacidadserealizala seleccion adecuada de maquinaria para el
disefio del sistema productiv@ara estose analizarofas diferentes tecnologiasel mercadppara la seleccion de estas setuv
en consideraciéprincipalmente la fiabilidad de los proveedomara dar cumplimiento a uno de los requerimientbsigema
dando prioridad a las empresamn mayorvisibilidad en el mercadade maquinaria especializada para el sector de alimentos
También, se considaron las caracteristicas dentequinarigpara dar una respuesta efectiva al sistema productivo katadre
costacalidadque permitaasegurar eflesempefio de las tecnologias

En laTabla XXVII sepresentda maquinarianecesaria para la produccide los snacks

Tabla XXVII. Seleccién de maquinarias

Maguina para hacer barras de cereales

Marca: MIA food tech

Pais de precedencialtalia.

Modelo: LC 300-450.

Capacidad: 200- 300 barras/min

Dimensiones:20x 1,5x2,5m

Precio: 200.000 USD
Fig. 41. Imagen referencia maquina para barras de cereal

Magquina trituradora de frutos secos

Marca: MIA food tech

A

4 Pais de precedencialtalia.
0%
" Modelo: CRICK-CROCK 1002T.

Capacidad: 60 a 120 kg /h

Dimensiones:0,9x 0,65 x 1,2 m.

Fig. 42. Imagen referencia maquina trituradora Precio: 12.000 USD
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Maquina mezcladorapara snacks bar

Marca: DIOSNA

Pais de precedenciaAlemania.

Modelo: WH 160-400 A

Capacidad: 1607 400 kg de mezcla

Dimensiones:1,3x 1,1 x 1,5 m.

Precio: 22.000 USD

Fig. 43. Imagen referencia maquina mezcladogmra snacks bar

Magquina para transferencia de mezcla

Marca: BASE

Pais de precedenciaReino unido

Modelo: Bakery Bowl Lift

Capacidad 500 kg.

Dimensiones:1,36x 2,14x 1,67 m.

Precio: 4.800USD.

Fig. 44. Imagen referencigpara transferencia de mezcla

Magquina popeado de kiwicha

Marca: Industrias AYCA.

Pais de precedenciaPeru.

Modelo: TPA-100.

Capacidad: 25 a 50 kg /h.

Dimensiones:140 x 150 x 210 cm.

Fig. 45. Imagen referencia maquina popeadora Precio: 5.000 USD.
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Maquina detectora de metales

Marca: Cassel

Pais de precedenciaAlemania

Modelo: CASSEL Metal Shark

Velocidad max 0,3m/s

Dimensiones:1,45x 0,7x 1,2 cm.

Precio: 2.000 USD.
Fig. 46. Imagen referenciamaquina detectora de metales

Maguina empacadora horizontal para snacks bar

Marca: Emyma.

Pais de precedenciaColombia.

Modelo: DXDZ-250B.

Capacidad: 40-180 und/min.

Dimensiones:3,77 x 0,67 x 1,45 m.

Precio: 8.000 USD.

Fig. 47. Imagen referencia maquina empacadora horizontal

Magquina empacadora vertical para bolitas y trocitos

Marca: Incalfer.

Pais de precedenciaArgentina.

Modelo: EV5235.

Capacidad: 25- 70 bpm.

Dimensiones:1,35x 1,3 x 1,7 m.

Fig. 48. Imagen referencia maquina empacadora vertical

Precio: 21.500 USD.
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Maquina boleadora

Marca: Papa Tech.

Pais de precedenciaChina

Modelo: P-001.

Capacidad: 10- 60 bpm.

Dimensiones:0,8 x 0,86 x 1,3 m.

Fig. 49. Imagen referencia maquina boleadora Precio: 7.000 USD.

Maquina mezcladora para bolitas y trocitos

Marca: VMI .

Pais de precedenciaFrancia

Modelo: SPI AV mixer.

Capacidad: 80- 750 kg de mezcla

Dimensiones:1,5x1x 1,1 m

Precio: 14.000 USD

Fig. 50. Imagen referencia maquina mezcladogara bolitas y trocitos

Magquina para transferencia de mezcla

Marca: VMI .

Pais de precedenciaFrancia

Modelo: 400 DAVI.

Capacidad: 250kg

Dimensiones:1,5x 1,7 x3 m

Precio: 6.500USD.

Fig. 51. Imagen referencia maquina part&ransferencia de mezcla
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Maquina para aplanar y trocear los trocitos

Marca: Mia Food tech.

Pais de precedencialtalia.

Modelo: Easy Bars 100.

Capacidad: 2071 40 barras/min.

Dimensiones:3x 1x 14 m.

Fig. 52. Imagen referencianaquina para aplanado y troceado Precio: 20.000USD.

Maquina para cobertura de chocolate

Marca: SELMI.

Pais de precedencialtalia.

Modelo: Tunnel200/250.
B = _

1 Wk = Capacidad: 207 150 cm/ min.
1. ‘

§§f’ ” Dimensiones:5,3 x 1,2 x1,56 m.

= = 3 ‘ﬁ;

Precio: 20.000 USD.

Fig. 53. Imagen referencia maquina para cobertura de chocolate

Mé&quina para pesaje

Marca: Badecol.

Pais de precedenciaColombia.

Modelo: Béascula de piso Industrig
500KG.

Capacidad: 500 kg.

Dimension plataforma: 45 x 60 cm.

Precio: 100 USD.

Fig. 54. Imagen referencia maquina de pesaje
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Banda transportadora doble parabolitas y trocitos

Fig. 55. Imagen referencisbanda transportadora doble

Marca: CRYOVAC.

Pais de precedenciaBrasil.

Modelo: Banda transportadora d
alimentacion de doble carril 8604

Dimensiones:3,63 x 1,26x 1,45 m.

Precio: 10.000 USD.

Banda dimentadora

Fig. 56. Imagen referencisbanda alimentadora

Marca: BAFU.

Pais de precedenciaChina.

Modelo: FWC350A

Dimensiones:6,1 x 08 x 1,5 m.

Precio: 8.000 USD.

Bandatransportadora en declive

Fig. 57. Imagenreferenciabanda transportadora en declive

Marca: Royal Conveyors.

Pais de precedenciaCanada.

Modelo: Decline Belt Conveyor

Dimensiones:3 x0,6 x 1,45 m.

Precio: 5.000 USD.
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Alimentador automatico

Marca: PADOVANI.

Pais de precedencialtalia.

Modelo: SHR 500600.

Capacidad: 400 paquetes/min

Dimensiones:90 x 68,5 x21,5 cm.

Precio: 5.000 USD.

Fig. 58. Imagen referenciaalimentador automatico

5) Lista de MaterialegBill of materials -BOMs) con pérdida derendimiento

De acuerdo cotas caracteristicas de los ingredien@seste apartadse estimad pérdida de rendimienten el proceso de
mezclado debido a la adherend®la mezcla@nel recipiente y efas aspas de lamaquina, se establece una pérdidasolidos
del 7%, valor estimada partirdel trabajo realizado por Castafieda y Contreras {R¢nes establecen una pérdida entre 7,45%
8,57% de la mezcla sélida, cisjiagredientes comparten caracteristicas similares a los presentes en los productos

EnlasFigs.59-64, se presentan la actualizacién de los BOMs para cada producto del portafolio, dajoisteex la cantidad
adicional de ingredientes requerida para compensar la pérdida de rendimiento estimadasna¥res se obtuvier@mumando
el porcentaje adicional a las cantidades originalmente necesarias para la mezcla, asegurando que se mantenga la proporci
correcta de ingredientes en el producto final.

l o . SKU Cédigo Producto UM
K-01 Kiwicha Gramos
AV-02 Avena Gramos
PTSG27(1) AC-03 Aceite de coco Gramos
M-04 Miel Gramos
L-05 Lecitina de Soya Gramos
ACI-06 Acido citrico Gramos
ER-07 Extracto de Romero Mililitros
M-08. Mani Gramos
AD-09 Aréndano deshidratado Gramos
CGS-18 (1) PTSM-28 (10) RS-15 Rollo para snack bar Rollo
SB-01 Snack bar de Kiwicha de mani y ardndanos Gramos
! CGs-18 Carton para caja grande snacks bar Unidades
CcMs-19 Cartdn para caja mediana snacks bar Unidades
CPS-20 Cartdn para caja pequena snacks bar estandar Unidades
PTSG-27 Caja grande de snacks bar contiene 960 unidades Unidades
PTSM-28 | Caja mediana de snacks bar contiene 96 unidades |  Unidades
PTSP-29 | Cajapequeia de snacks bar contiene 8 unidades | Unidades
CMS-19 (1) PTSP:-29 (12)
I
J SB{m (6)
CPE-18 (1) |
% h il ] KW Ean A -
L Rl (& B | =5x| ‘R Pérdida
__-J! y : LS — = - . _Mm:.“ - 7 %
K-01 AV-02 M-0 AC-03 AD-09 M-08 RS-15 ACI-06 L-05 ER-07
(9,84) (6,15) (2,46) 1.23) (1,97) (1,97) (0,021) 0,25)  (0,49) (0.25)

Fig. 59. Lista de materiales denack bar dearandanos y man€on pérdida de rendimiento
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SKU Codigo Producto UM

K-01 Kiwicha Gramos
AV-02 Avena Gramos
PTSGH27 (1) AC-03 Aceite de Goco Gramos
M-04 Miel Gramos
L-05 Lecitina de Soya Gramos
ACI-06 Agido citrico Gramos
ER-07 Extracto de Romero Mililitros
AL-10 Almendras Gramos
P-11 Pasas Gramos

RS-15 Rolla para snack bar Rallo
CGs-18 (1) PTSMQS (10) SB-02 ‘Snack bar de Kiwicha de y pasas Gramos
cGs-18 Cart6n para caja grande snacks bar Unidades
CMS-19 Cartén para caja mediana snacks bar Unidades
CPS-20 Carton para caja pequeiia snacks bar estandar Unidades
PTSG-27 Caja grande de snacks bar contiene 960 unidades Unidades
PTSM-28 Caja mediana de snacks bar contiene 96 unidades Unidades
PTSP-29 | Cajapequena de snacks bar contiene § unidades Unidades

CMS-19 (1) PTSP|»29 12)
SBJ02(6)
CPE-18 (1) | :

= v =~ : SRS P=TEE d iy L

i ) m . Yes =~ 3 : . Pérdida
o JE DY —1 e/ 7%
K-01 AV-02 M-04 AC-03 pq1 AL-10 RS-15 ACI-06 L-05 ER-07

(9.84) (6,15) (2,46) 123 (197  (197) (0,021) 0.25)  (0,49)  (0.25)

Fig. 60. Lista de materiales denack bar de almendras y pasas con pérdida de rendimiento

SKU Cédigo Producto UM
K-01 Kiwicha Gramos
PTSG-27 (1) AV-02 Avena Gramos
AC-03 Aceite de coco Gramos
1 M-04 Miel Gramos
L-05 Lecitina de Soya Gramos
4 3 ACI-08 Acido citrico Gramos
| i ER-07 Extracto de Romero Mililitros
M-08 Mani Gramos
CGS-18 (1) PTSMPS (10) Cs-14 Chocolate semiamargo 47% Gramos
RS-15 Rollo para snack bar Rollo
SB-03 ‘Snack bar de Kiwicha de y mani Gramos
CGS-18 (Carton para caja grande snacks bar Unidades
CMS-19 Carton para caja mediana snacks bar Unidades
CPS-20 Carton para caja pequefia snacks bar estandar Unidades
PTSG-27 Caja grande de snacks bar contiene 960 unidades Unidades
PTSM-28 | Caja mediana de snacks bar contiene 96 unidades Unidades
CMS-19 (1) PTSP-29 (12) PTSP-29 Caja pequefia de snacks bar contiene 8 unidades Unidades
SB3(6)
CPE-18 (1) . :
i 2 eew P WH W e A »
s L E B - = 2 & Pérdida
b S A = Bt 7 %
K-01 AV-02 M-04  AC-03 M08 CS-14 RS1S ACI06  L-05  ER-07
(9,84) (6,15) (2.46) (123) (197 (1,97  (0,021) 025 (0,49 (0,25

Fig. 61. Lista de materiales denack bar de mani y chocolate con pérdida de rendimiento
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. SKU Cédi Producto um

pTSG.F [6)) K-01 Kiwicha Gramos
AV-02 Avena Gramos

AC-03 Aceite de coco Gramos

¥ § M-04 Miel Gramos

N L-05 Lecitina de Soya Gramos

- ACI-06 Acido citrico Gramos

ER-07 Extracto de Romero Mililitros

A MD-12 Manzana i Gramos

CGS-18 (1) 1)TSM|‘28 (10) EC-13 Canela en polvo Gramos
RS-15 Rollo para snack bar Rollo

SB-04 Snack bar de Kiwicha de manzana y canela Gramos

CGS-18 Cartén para caja grande snacks bar Unidades

CMS-19 Carton para caja mediana snacks bar Unidades

CPS-20 Carton para caja pequefia snacks bar estandar Unidades

PTSG-27 | Caja grande de snacks bar contiene 960 unidades Unidades
PTSM-28 | Caja mediana de snacks bar contiene 96 unidades Unidades

CMS-19 (1) PTSP-|29 (12) PTSP-29 | Cajapequena de snacks bar contiene 8 unidades |  Unidades
SBD4(6)
CPE-18 (1) | | | | l = 2 F ! | !

. = E e = fe &

# 3 [ * g . . srdi
e & @ E L‘% ’ ﬂ ™ Lﬁé ¥ Pe;'ti}oda
K-01 AV-02 M-04 AC-03 MD-12 EC-13 RS-15 ACI-06 L-05 ER-07

(9.84) (6,15) (2,46) (1.23) (1.97) (1.97) (0,021) 0,25)  (0,49)  (0,25)

Fig. 62. Lista de materiales denack bar de manzana y canela con pérdida de rendimiento

SKU Cédigo Producto uM
k01 Kiwicha Gramos
AV-02 Avena Gramos
AC-03 Aceite de coco Gramos
M-04 Miel Gramos
PTGB-33(1) L-05 Leciting do Soye Gramos
| ACI-06 Acido citrico Gramos
= 1 ER-07 Extracto ae Romero Milititros
cs14 Chocolate semiamango 47% Gramos
% RE-16 Rollo para bolitas Rolio
BK-01 Bolitas de kiwicha Unidades
©G8-21 Cartén para caja granda bolitas Unidadas
CGB-21(1) PTMB-34 (6) CMB-22 | Cartén para caja mediana bolitss |  Unidades
CPB-23 Carlon para caja pequedia bolitas Unidades
PIGB-33 Caja grance 0 bolitas contiene Unigaces
! _432 unidades : :
PTME-34 Caja mediana de bolitas conliene Unidades
PTPB-35 | Cajs pequefia de bolitas contiene 6 Unidades

CMB-22(1) PTPB-35(12)
|
g
- 'RB-16
CPB-23 (1) bolitas (6) (0,032)
BK-01 (8)

- : = PER ey 34 Pérdid
i ! | : . B St erdida
j & qu‘ g “ e L&@ e 7%
K-01 AV-02 M-04 AC-03 CS-14  ACI-06 L-05 ER-07
9.3 (10,3) 3 @y G 043 (09 (043

Fig. 63. Lista de materiales dbolitas de kiwicha con pérdida de rendimiento
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| SKU Cédigo | Producto | UM

| K-01 | Kiwicha | Gramos
Av-02 Awens Gramos
o5 [ _acos | Aceite 96 COC0 | Gramos
M-04 Mol Gramos
PTGT-30 (l) L-05 Lecitina de Soya Gramos
ACI-06 Acido citrico Gramos
] ER-07 Extiacto da Romero Miliitros
> CS-14 Chocolote sermiamargo 47% Gramos
» RT-17 Rollo para trocitos Rollo
> K01 Trocites de kawicha Uradadcs
CGT-24 c Unidadas
CGT24 (1) PTMT-31 (6) M2 ks
CPT-26 art U S Unidades
| PIGT-30 tos o Unidades
PTMT-31 ajo : scontiene | Unidades
V < i PTPT-32 | Caja pequoiin de trocitos contiene | Unidades
v G unicades
CMT-25 (1) PTPT-32 (12)
< o
» v RT-17
CPT-26 (1) trocitos (6) (0,032)
TK-01 (8)
| | B Pérdida
: - - A BN Y
. . SR P 7%
e 4 " 4 § P
— e L lgd B m A
K-01 AV-02 M-04 AC-03 CS-14  ACI-06 L-05 ER-07
19,3 (10,3) (4.3) 2.1 (51)  (0,43) 09  (0,43)

Fig. 64. BOM trocitos de kiwicha con pérdida de rendimiento

C. Costo yaprovisionamientode materias primas
1) Costos unitarios

Teniendoen cuenta el tipo de produccion utilizado en el proyatade se incurre a costos especificos para cada lote, es
importante el calculo de los costos unitarios asociados a la materia prima y mano de obra, deliédoflaciuaciones en estos
tienenun impacto directo efos volumenes de producciobina adecuada determinacion de los costos de produccion y el
aseguramiento de la materia prima permiten que el sistema productivo pueda cumplir con las expectativas de los grégos de inte
ademas de ofrecer productos de calidad a precios competitivos, lo cual repercute en la satisfaccién del cliente. \Rextéala rele
de estos dos aspectokpeesente proyecto considera en la estructura de costos variables principdimeaiteria prima y mano
de obra

1 Costo de materia prima

Parala determinacién de los precios de las materias primas se tuvo en elapttado de proveedores) el cual se
seleccionaroestosconsideranddiversos aspecta®mma eltiempo de entreg&| precio del productde acuerdo con gblumen
mensual requeridp los costos de transporte para cadateria primautilizadaen el proceso de produccidin la Tabla XXVIII
se presentan los precios poridad de medidde los proveedores seleccionagasto a las cantidades requeridkss cuales
permitieron el calculo dbs costos unitarios de las materias primas para la elaboracion de una unidad de snacks bar.

Tabla XXVII. Costo unitario de materias primas para snacks bar

Ingrediente Proporcién Precio (g) Materig UIE} CEs Uiy
requerida (g) ($COP/und)
Hojuela de avena 25% $ 4,60 6,15 $ 2829
Miel 10% $ 704 2,46 $1732
Aceite de coco 5% $ 1574 1,23 $ 1936
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Kiwicha 40% $419 9,84 $ 4122
Extracto de romer¢ml) 1% $ 2917 0,25 $7292
Acido citrico 1% $ 1040 0,25 $ 260
Lecitina de soya 2% $ 2500 0,49 $1225
Rollo para enpaqueunidad - $ 10400 0,021 $21840
Aradndanos deshidratados 8% $ 3926 1,84 $ 7224
Mani 8% $ 1607 184 $ 2957
Almendras 8% $ 3290 1,84 $ 6054
Pasas 8% $1188 1,84 $ 2185
Manzana deshidratada 13% $ 5790 2,99 $17312
Canela en polvo 3% $ 3090 0,69 $2132
Chocolate semiamargo 8% $ 3259 1,84 $ 5997
Mani 8% $ 1607 1,84 $ 2957

Del mismo modpse determinaron los costos unitarios devagerias primapara la elaboracién de snacks de bolitas y trocitos
presentados da Tabla XXIX.

Tabla XXIX. Costo unitario de materias primas para snacks de bolitas y trocitos

Ingrediente Proporcion Precio (g) Materia_ prima Costo unitario
requerida (g) ($COP /und)
Hojuela de avena 24% $ 4,60 10,3 $4738
Miel 10% $ 704 43 $3028
Aceite de coco 5% $ 1574 2,1 $ 3305
Kiwicha 45% $419 193 $ 8086
Extracto de romer¢ml) 1% $ 29167 0,43 $12542
Acido citrico 1% $ 1040 0,43 $ 447
Lecitina de soya 2% $ 2500 0,9 $ 2250
Cobertura de Chocolate 12% $ 3259 51 $ 16621
Rollo para empaque (unidad - $ 10400 0,032 $ 33280

Finalmente, la Tabla XXXengloba el costo unitario para cada una de las presentaciones del portafolio de productos.

Tabla XXX. Costo unitario por presentacion

Presentacion Costo unitario
($COP/und)
Arandanos y mani $51418
Almendras y pasas $ 49475
Manzana ycanela $ 60680
Chocolate y mani $50190
Snacks de bolitas $ 84297
Snacks de trocitos $ 84297
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1 Costo de nano de obra

Para la determinacion del costo de mano de obra, se consideraron los salarios, los tiempos estandar y el personal requeric
El tiempo estandar se define como el tiempo necesario para que cada operario, ubicadprenesgf@roduzca una unidad de
producto, ya sea wsnackbar, bolitas o trocitos. Este valor se estimé mediante la observacion de procesos similares en la industria,
teniendo en cuenta también las capacidades de las tecnologias seleccionadas.

El personal requerido para el sistema productivo presenta una clasificaciéon de dos grupos. El primero es el operativo, cuy:
labor se encuentra directamente relacionada con la operacién de la maquinaria, y el segundo grupo es el de operaric
especializadossuya funcion es elgsaje de las proporciones adecuadas de acuerdasdistas de materialate la seccion
anterior. Esta distincion se realiza debido a que el segundo grupo tendria un mayor salario, al estar a cargo del owteplimient
pesaje estabbédo, lo cual afecta los requerimientos del cliente.

La mano de obra directie la planta para la fabricacién de una unigtd compuesta por 10 operarios para la linea de snacks
bar y de8 operarios para la linea de snacks de bolitas y trocitos por turno. De acuerdo con la produccidon mensual esperada, s
establecieron dos jornadas laborales de 8 hmadesuna, donde la primera inicia desde las 6 hasta las 14 horas, mientras que el
segundo inicia desde las 14 hasta las 22 haaigndo en cuenta la hormativa vigente de hooaturnag59] que establece que
el trabajo a partir dms21 horas se considera trabajo noctumtos trabajadores del segundo turno se lesrfsa&oracomo
trabajo nocturno

Los célculogle los factores anteriores detallan en el Anexo 10Finalmentegn las TablasXXXI y XXXII se muestran los
valores del tiempo estandar y el costo unitario de mano de obrlvpareckdar, bolitas y trocitos, respectivamente.

Tabla XXI. Costo de mano de obra por unidad para snacks bar

Proceso Tiempo Costo de Mano de
estandar | Obra ($COP /und)
Triturado 0,0110 1,74
Tostado 0,0114 181
Pesado 0,0300 10,49
Mezclado 0,0035 0,55
Transferencia de 0,0001 0,02
mezcla
Moldeado y corte 0,0067 1,06
Control 0,0067 1,06
Empaquetado 0,0067 1,06
Encajado 0,0133 2,12
Embalado 0,0063 0,99

Tabla XXXI. Costo de mano de obra por unidad para bolitas y trocitos

Proceso (;rslfénr]mggr Costo de Mano de
X Obra ($COP /und)
(min)
Tostado 0,0216 3,43
Pesado 0,0380 6,03
Mezclado 0,0300 6,90
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Transferencia de 0,0004 0.06
mezcla

Boleado 0,1330 21,10
Aplanado y trocead 0,0167 2,64
Cobertura 0,0375 5,95
Control 0,0067 1,06
Empaquetado 0,0167 2,64
Encajado 0,0100 1,59
Embalado 0,0139 2,20

2) Costo de capital

Para el costo de capital dedmpresa de produccion de snacksaaede kiwicha se han consideradiversosfactores que
afectan el riesgo y el rendimiento esperado de la inver&i@artir dela informaciénobtenida de la base de datos Damodaran
[60], se calcula el costo de capital considerando el riesgo pais, riesgo del sector alimenticio y riesgo por tamafioi@eEompan
primerorepresenta las condiciones econémicas y politicas de ColoB\siegundaefleja las fluctuaciones de demanda, costos
de materia prima, regulacién gubamental y la volatilidad del sector alimenticior Ultimg el terceroreflejalas dificultades
adicionales que las empresas mas pequefias enfrentan en términos de acceso a financiamiento y capacidad operativa. Finalme
como se muestra en el Anexo 10, el costo de capital total de la empresa se estima eidi8jo28bendimientominimo que
los inversionistas esperan para compensar los riesgos asociadasns@nsion.

3) Inventarios

La gestion de inventarios es fundamental para garantizar la continuidad de la produccion de los snacks a base de kiwiche
Considerandel costo de capit#ll8,72%)y los costos fisicos de mantener inventéih), seobtuvouncosto de almacenamiento
de24,72% Ademasse consider@a demanda con respecto al rendimiento de cada materia prima y los tiempos de efiega de
proveedores;on estose realizél andlisis para determinar los niveles de inventario. Los resultados obtenidos se presentan en la
Tabla XXXIII, se concluygue la inversiomotalen inventario debe ser de@87361.247 COPde los cuales el 60% corresponden
a lakiwicha al ser lanateria primaprincipaly el porcentajeestantepertenece los demas insumosos calculos detallados se
presentan en el Anexo 10.

Tabla XXXII. Costo denventario de materia primpor unidad para bolitas y trocitos

Snacks a base de Kiwicha
C%EiLgJ;o Producto UM Q R SS?;?:%’ Inventario | c/unidad Inversi%rglon\lgentario
K-01 Kiwicha Gramos | 15 >58.3024) 1.656.859| 764.400 | 8.393.562| $ 56,98 $ 478.238.65
AV-02 Avena Gramos | ;83805 | 1.105.353| 1.478.927| 1.870.830| $ 3531 $ 66.049.65
AC-03 | Aceite de coco| Gramos | 454333 | 223239 | 709.922 | 922089 |$ 2479 s 22.855.41
M-04 Miel Gramos | 5o9617 | 440.315 | 763.958 | 1.078.767|$ 22,18 $ 23.930.99
L-05 | Lecitinade Soyg Gramos | 559571 | 78202 | 4467 | 169253 | $ 1575 $ 2.665.73
ACI-06 | Acidocitrico | Gramos | 515563 | 35956 567 258.859 | $ 3728 $ 848.02
ER-07 E)l(?t(r)?r‘]::a?ode Mililiros | g5 653 40.631 22.394 70221 |$ 9188 $ 6.451.554
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M-08 Mani Gramos | 19, 985 | 50.855 68.659 166.152 | $ 72,24 $ 12.002.544
AD-09 Arandano Gramos
deshidratado 197.263 | 130.076 | 341.712 | 440344 | $ 2957 $ 13.022.87:
AL-10 | Almendras | Gramos | 15,475 | 65668 | 131.820 | 208.016 | $ 6054 $ 12.592.45
P11 Pasas Gramos | ;53623 | 62757 | 82393 | 209205 | $ 2185 $ 4571.12
MD-12 Manzana Gramos
deshidratada 72.644 45296 | 105.309 | 141631 |$ 17312| $ 24.519.30
EC-13 | Canelaenpolvg Gramos | gq 434 8.724 256 49976 | $ 2132 $ 1.065.53
CS14 Chocolate Gramos
semiamargo 479 227.286 | 266.817 | 906.738 | 1.020.381| $ 108,20 $ 110.404.00
Rollo para
RS15 | empaque snack| Rollo
bar 35.336 11.615 4.406 22074 | $ 21840 $ 4.820.96
Rollo para
RB-16 | ormpague bolita  RON° 12.903 2.857 42 6.494 | $ 332,80 $ 2.161.20
Rollo para
RT-17 | ampaque trocito] RN 12.903 2.857 42 6.494 | $ 332,80 $ 2.161.20
Total $ 788.361.24
D. Tamano de lotey recursos

El disefio de un sistema productivo eficiente es esencial para garantizar el cumpteligntomen de produccion esperado
En esta fas@os enfocamos en definiod tamafios de lote por productdayconfiguracion de las estaciones de trabajo para
asegurar un flujo de producciéontinuoy disminuir los tiempos ociososfimudas®, repercutiendo en la productividad.

De acuerdo con el sistema de produccion por lotes propuesto en el proyeniojasleterminar los tamafios de los lotes de
produccion para cada referencia. Esto busca cumplir con los requerimientos actuales, tales como el indicador de desempefio ¢
nivel de servicio, y servir de base para adaptarse a futuros cambios en laaldetlaistema, tiempos programados y costos

La identificacion precisa de la cantidad de recursos necesarios en cada estacién de trabajo, asi como las rutas de flujo ¢
materia prima y productos terminados, son aspectos clavelpeserecto funcionamiento de la planta, con el firedigar los
cuellos de botella y mejorar el uso de recursos, tanto de equipos como de personal. Para lograr esto, se han realinade estima
de tiempo disponibilidadde la maquinaria en relacion das necesidades especificas en cada etapa del proceso.

1) EPQ

La metodologia EPQ permite determinar la cantipadlotede produccién que minimiza los costos totales, considerando
factores como los costos de alistamiento de las maquinas, los costos de manteniririeaitad® y los tiempos de produccion.
En primer lugar, seequiere establecer el costo de mantener inverdatisistemg24,72%) calculadoen el anterioapartado.
Otro aspecto para consideesr el tiempo programadiz 4992 horas por afieeniendo en cuenta ggeopera bajo dos turnos de
8 horas al dia y 6 dias a la semdba igual manerase @nsiderarios costos que impactam la determinaciédel tamafio de
lote, primeroel costopromedio ponderadde mano de obraeniendo en cuenta el tipo tleno que se tiene y la diferenciacién
de salario por operarigiendo de $21.328 por hoelemase estimé el costo del producto de limpieza para el area de preparacion
de alimentogjue contienemlergenosAsimisno, se considerdéa demanda anualel sistema pareada unale losproductosgel
cual es un factor critico para la determinacién de los lotes de produccidn segin el modelo EPQ.

Por otro lado, el tiempo de alistamiento de las maquinas involucradas en el proceso productivo depende peddipriale
a fabricar, ya que cada uno de los productgsiera ajustes especificos en las maquinas para garantizar su correcta elaboracion
Teniendo en cuenta ques snacks barantienenalergenossu tiempo de alistamiento es mayadentificando da maquina
moldeadora como aluello de botella, por su lado, las bolitas y trocitos la maquina con mayor tiempo de alistamianto es
maquinabafadora de chocothdemaspara el calculo del EP& utiliz6 el tiempastandapor unidaden las maquinas cuellos
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de botellay el costo unitad para cada producto. Finalmente, los paradmetros antesmrgsizaon enla metodologiabteniendo
la cantidad de lotes por tipo de prodycasumids en la Tabla XXXIV.

Tabla XXXIV. Tamafios de lote por producto

SKU Producto Tamafio de lote
SB-01 Snack bar de Kiwicha de arandanos y mani. 305.448
SB-02 Snack bar de Kiwicha de almendras y pasas. 381.809
SB-03 Snack bar de Kiwicha de chocolate y mani. 458.171
SB-04 | Snack bar de Kiwicha camanzana y canela. 152.724
BK-01 |Bolitas de kiwicha con cobertura de chocolate semiamarg 216.359
TK-01 | Trocitos de kiwicha con cobertura de chocolate semiamal 216.359
2) Recursos: maquinaria y operarios

En cuanto dos recursos dadistema, es fundamental calcular la cantidad de magidieasificadas en el procesdeniendo

como referenciain entorno de produccién mufiroducto, primero se caladukl tiempo total de procesamiento de todos los

productoglel portafold, que junto con ldisponibilidadpermitideterminalostiempos ddallos decadamaquinaEstos valores
previos permitieron el calculo datmo de producciéntékt-time), siendoestela proporciéon entre gilempoprogramadoy la

suma de la demanda anu#dinalmente, se calaulel nimero de maquinarias necesarias dividiendo el tiempo total de

procesamiento entre etmo de producciénpobtenienddas cantidadepresentadasn la Tabla XXXIV. Con estos resultados se
asegura que la capacidad de produccion sea suficiente para satisfacer la dstirmadade tododos snacks bar, bolitas y

trocitos

Tabla XXXV Cantidad de maguinaria

Maquinas Cantidad

Pesado

3

Popeadora

Trituradora

Mezcladora Snacks bar

Elevadora de mezcla Snacks bar

Moldeadora y corte

Detectora de metales

Empacadora horizontal

Banda alimentadora

Mezcladora Bolitas y trocitos

Elevadora de mezcla Bolitas y trocitos

Boleadora

Troceadora

Banda transportadora doble

Bafnadora de chocolate

Detectora de metales

Banda transportadora en declive

Empacadora vertical

Rl WFR|FPIFPFPFP|FP|FP|NN|W

Total

N
(o3}

Magquinaria compartida
Maquinaria para snacks bar
Maquinaria para bol. y troc.

Segun los datos calculadoslde recursos necesariparael sistema de snacks a base de kiwsthaecesitard?6 maquinas
en totalpara las dos lineasstos valores junto cda cantidad de operariegcondenanen la Tabla XXXVI
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Tabla XXXVI. Cantidad descursos por turno

Proceso Maquinas Operarios

Triturado 2 2
Popeado 3 3
Pesado 3 3
Mezcladora Snacks bar 2

Levantador de mezcla snacks bar 1 2
MezcladoraBolitas y trocitos 1 1
Levantador de mezcla bolitas y trocitc 1

Moldeadora y corte 1 1
Detector de metales snacks bar 1

Banda alimentadora 1 1
Empacado horizontal 1

Detector de metales bgltroc. 1

Banda transportadora en declive 1 1
Empacado vertical 1

Boleado 3 3
Troceado 1 1
Banda transportadora doble 1 1
Bafado de chocolate 1

Encajado de shacks bar - 2
Encajado de boy troc. - 1
Embalado de snacks bar - 2
Embalado de boy troc. - 2
Total 26 26

Asimismo, seealiza & distribucion preliminadela totalidad de Is recursopara las lineas de producci&e, presenta en la
Fig. 65.

Mezclado y traslado de

mezela

‘“Ls, ‘- ¥ < * *
J ‘%@'H%“i‘} S imtid

Troceado

Triturado

Deteccién de metales y empacado Encajado Embalado
Baitado de chocolate

Fig. 65. Estaciones de trabajo con cantidad de recursos por turno
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Para garantizar el 6ptimo funcionamiento de las estaciones de yal#ljgjo constante de productos a lo largo del proceso
esnecesari@ontar con tres tipos especificos de bandas transportadoras, cada una disefiada para cumplir una funcion determina
dentro de la linea de procesamientdadgproductos. En primer lugar, se requiere una banda alimentadora destinada a la linea de
produccion de snacks bar, cuya funcién principal sera conectar la estacion de deteccion de metales con la estacién de empaq
En segundo lugar, es necesario implementar una banda transportadora en declive, que servira para conectar la estacion
deteccion de metales con la estacion de empaque especificamente disefialds pesductosde bolitas y trocitos.
Adicionalmente se precisa una banda transportadora doble, cuya funcién sera transportar las bolitas y trocitos ya terminados
hacia la fase de bafiado en chocolhterepresentacion de estos tipos de bandas del sistema se representa 66.la Fig

4 I

Alimentador en linea
para la linea de
snacks bar

Banda transportadora
especial inclinada para
la linea bolitas y trocitos

é\ Banda transportadora
\J\ doble para la linea

bolitas y trocitos

- J

Fig. 66. Representacion de bandas transportadoras

Identificadadas estaciones de trabage establecierdias rutas de operaciones en las lineas de produccién, como se muestra
enla Fig. 67. Este esquema distingue dos lineas de produccion debido a las particularidades de los procesos requeridos para ca
tipo de producto. La primera lingzstd dedicada a la elaboracion de snhekgjue engloba lagiatro presentaciones de sabores
diferentes mientras queal segunda lineag enfoca en la produccién sleacks déolitas y trocitos. Esta diferenciacipermite
distinguir el flujo entre las estaciones de trapafiemas esto contribuye a alsistema sea flexible ante posibles cambios como
la introduccién de nuevos product&s la elaboracién del flujentre procesosedbuscoqueel tiempo y esfuerzade transporte
entre estaciones sea mewon el fin de disminuir con los costos asociaglasejorar la produccion.

Productos

eflp St baar

el Bolitas

Trocitos

Linea 1 Mezelado y traslado de me;cla‘—'{ Moldeado y corte H Deteccion de metales y d ]—’[ E )—.{ Encajado J

\ j Boleado
. Mezelado y traslado de mezcla Baiiado de chocolate P|  Deteccion de metales y P wubatado Encajado
Linea 2 empacado
)
Troceado

Fig. 67. Flujo entre estaciones de trabajo

En losdiagrama de bloquele la Fig 68, seilustra el flujo de trabajo disefiado para la creacion de una linea de produccion
destinada a la elaboracion de snacks bar de mani y chocolate semiamargo, dsitamitos de kiwicha bafiadas en chocqglate
estos son ejemplaresidexo 12 Estosesquemas detallan cada etapa del proceso de produccion, desde la preparacion de los
ingredientes hasta el embalaje final deckas Cada producto dentro del portafolio tiene su propio flujo de produccion especifico,
disefiado para asegurar el cumplimiento de los lotes establecidosmiodeloEPQ, considerando las pérdidas de rendimiento y
las cantidadesn kilogramosorrespondientes en cada fase del proceso.
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SNACKS BAR DE MANI Y CHOCOLATE

SEMIAMARGO
Mani (902,05 Kg) o A
Chocolate (902,05 Kg) Kiwicha (4.510.24 Kg)
-
Hojuela de Avena (281890 Ky) | 4L

Pesado

Extracto de romers

Ao cilrice

Lecitina de soya (225,51 Kg)

Premezcla de Snack bar
(11.275.59 Kg)

Mezela v traslado |——Pérdida 7%

Mezcla de Snack bar
(10.537.93 Kg)

—_—

Moldeade y corte
| Snack bar
] {458,171 und)

Deteccion de
metales

Ralla Empacado

| Snack bar empacada
] (458,171 und)

r
Caga pegueia Encajadn 1

L J
Caja pequeiia

(57.272 cajas)

% . Embalado

s A

|

|
Caja grande
(478 cajas)

Fig. 68. Diagramasde bloquesjemplares de flujo de material

Como resultadde los diagrama de bloques anterieg se obtienda cantidad de cajas grandes que se generan al completar
todo el proceso de produccipara cadgroductq como se muestra éaTabla XXXVII.

Tabla XXXVI. Cantidadde cajas grandes fingbor lote

Productos Cajas grandes/
lote
Snack bar de chocolate y mani 478
Snack bar de manzana y canela 159
Snack bar de almendras y pasas 308
Snack bar de ardndanos y mani 319
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