CAPITULO I
INTRODUCCION



1.1. Antecedentes
1.1.1. Antecedentes Historicos de la Empresa

Montecristo Bolivia S.R.L. es una empresa de alimentos boliviana, fundada por
la familia Pefialoza Antufia el 13 de noviembre del 2007 con sede en el departamento
de Tarija, ha consolidado su presencia como una destacada empresa de alimentos

boliviana con mas de 10 afios de experiencia en el mercado nacional.

Desde sus primeros afios de operacion, Montecristo se distinguié como pionero
al introducir la produccion de carne de soya en Bolivia, convirtiéndose rapidamente en
lider del mercado. A lo largo de los afios, la empresa ha evolucionado y diversificado
su oferta, incorporando una linea de suplementos alimenticios que destaca por el uso
de cereales andinos como la quinua, la maca, amaranto, entre otros. Esta iniciativa
resalta la caracteristica distintiva de Montecristo: la utilizacion de insumos bolivianos

para obtener productos naturales y nutritivos, faciles de preparar.

Montecristo Bolivia S.R.L. Ha alcanzado estandares internacionales de calidad,
con la certificacion de su Sistema de Gestion de Calidad ISO 9001:2015 y Buenas
Précticas de Manufactura (BPM).

En el afio 2022 fue un emocionante afio para Montecristo, la empresa tarijena
lider en la creacidon y comercializaciéon de suplementos nutricionales, ha logrado
convertirse en la primera empresa boliviana en exportar alimentos procesados a
Europa. Este destacado logro tiene como protagonista a su linea organica, "“Verde
Madre”’, la cual fue cargada y despachada hacia Espafia desde las instalaciones de

Montecristo en Tarija.

Este logro no solo representa un hito para Montecristo, sino también para
Bolivia, destacando la capacidad productiva y la calidad de los cereales bolivianos.
Cesar Penaloza subraya que este desafio fue superado gracias al trabajo en equipo y la
dedicacion de un equipo creativo y dinamico. La riqueza producida en los suelos

bolivianos y la diversidad de la produccion de cereales estan siendo reconocidas,



consumidas y expandiendo sus limites territoriales, lo cual es motivo de gran orgullo

para los bolivianos.
1.2. Ubicacion

La ubicacion de la empresa Montecristo S.R.L. se encuentra en la ciudad de
Tarija, Bolivia, Carretera al Chaco Km. 12, Zona El Portillo. Coordenadas geograficas:
latitud -21.568819608859275, longitud -64.63421022473135.

Figura 1-1
Ubicacion geogrdfica de la Empresa Montecristo S.R.L
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1.3. Estructura Organizacional
1.3.1. Datos Comerciales
Cuadro I-1

Presentacion de la Empresa Montecristo Bolivia S.R.L.

DATOS COMERCIALES DESCRIPCION
Razon social Montecristo Bolivia
Tipo de sociedad Sociedad de Responsabilidad Limitada
Registro de comercio NIT N° 153566021
Régimen General
Tipo de contribuyente Persona Juridica
Representante legal Cesar Milciades Pefialoza Antufia
Actividad Agroindustrial
Certificado de registro sanitario |N° 0787/2019
Registro sanitario 09-01-03-05-0001
Nivel de mercado Nacional
Tipo de empresa Industrial

Fuente: Montecristo Bolivia S.R.L

Elaboracion: Propia
1.3.2. Estructura Organizacional

La organizacion adopta una estructura jerarquica que se fundamenta en las

responsabilidades especificas asociadas a cada puesto.



Figura 1-2

| _ _ _ _[Coordinador de Sistema
de Gestion

Organigrama General de la Empresa Montecristo S.R.L.

Gerente de
Negocios Gl ce 1 I )
& Encargado de
ventas | |0 abilidady | | Encargadode | |Jefe de Plantay Encarga(li(()' de
Encargada de Recursos Almacenes encargado de Control de
D':seﬁoﬁ' H i Compras Calidad
sarrollo L
Encargado de
sucursal Encargado de
Enca'rggdo de Mantenimiento
logisticay Operadores de planta
distribucion

|Agentes de Atencion al
cliente

l Promotores

Encargado de
cocinar
Encargado de
transportar al personal

—Ecargado de Limpiezal

Fuente: Montecristo Bolivia S.R.L

Elaboracion: Propia
1.3.3. Descripcion de los Puestos de Trabajo

A continuacion, se describen los puestos de trabajo de acuerdo con sus
actividades.

Cuadro I-2

Descripcion de los puestos de trabajo

PUESTO DE

DESCRIPCION
TRABAJO

La persona a cargo de la gerencia general, actuando como el
Gerente General

representante de Montecristo Bolivia S.R.L.

Es responsable de llevar a cabo transacciones comerciales,
Gerente de

gestionar ventas a nivel institucional y establecer conexiones
Negocios

con otras compafiias y marcas.



Gerente de
Marketing y
Ventas
Coordinador de
Sistemas de
Gestion
Encargado de
Diseiio y
Desarrollo
Encargado de
Contabilidad y
Recursos

Humanos

Jefe de planta y
Encargado de

Compras

Encargado de
Control de
Calidad

Encargado de

Almacenes

Responsable de llevar a cabo transacciones privadas y

encargado de supervisar a las sucursales.

Desempefia la funcion de mantener el Sistema de Gestion

ISO 9001:2015 y BPM.

Desarrolla la formula para la creacion de un nuevo producto
y también se encarga de supervisar el proceso de produccion
durante la elaboracion.

Encargado de supervisar las operaciones econdmicas y
financieras de la empresa, asumiendo también la
responsabilidad de gestionar los recursos humanos de la
organizacion.

El jefe de Planta es el encargado de supervisar a todo el
personal de la planta, encargandose de planificar la
produccion y coordinar la entrega de los productos para los
almacenes. Ademas, ¢l asume la responsabilidad de adquirir
todos los insumos necesarios para la elaboracion de los
diversos productos. Con frecuencia, participa activamente en
el dia a dia del proceso de produccion y el envasado de
dichos productos.

Realiza el control de calidad de todos los productos que son
elaborados en la empresa, desde la recepcion de la materia
prima hasta obtener el producto final. El encargado también
participa en la elaboracion y envasado de los productos.
Es responsable de examinar, recibir y distribuir la materia
prima, los productos en proceso y los materiales dentro de la
planta. También, el encargado de Almacenes participa en la

elaboracion y envasado de los productos.



Encargado de
logistica y
Distribucion
Encargado de la
Sucursal
Encargado de

Mantenimiento

Operadores de
planta

Agentes de

atencion al cliente

Promotores

Cajero

Encargado de
transportar el
personal
Encargado de la
Limpieza y

cocinar

Es responsable de llevar un registro exhaustivo de todos los
productos terminados y gestionar su despacho, teniendo muy
en cuenta los plazos de entrega acordados con el cliente.
Responsable de realizar las ventas de los productos en la
tienda directamente con el cliente o promotores.

Para constantemente supervisar la correcta funcion de cada
maquinaria y equipos en cada linea de produccion.

La planta opera con 8 operadores, que se encargan de
realizar las actividades correspondientes segun lo
planificado, también cuenta con un operario que se encarga
de la limpieza.

Su funcion es responder las preguntas y quejas de los
clientes hacia la empresa. Cada sucursal cuenta con su
propio agente de atencion.

Su funcion es dar muestras y realizar la venta de los
productos, reciben comisiones si logran realizar la venta.
Se encarga de recibir el pago en cada sucursal por las ventas
realizadas durante el dia, con la responsabilidad de presentar
un informe posterior a la encargada de la sucursal.

Su funcion es recoger a todos los trabajadores de produccion
y administracion para facilitar la llegada a la planta. También
se desempefia como un operario mas dentro de la planta
Realiza diariamente la limpieza de la planta desde el area de
produccion hasta los almacenes. Y cocina cuando se presenta

una doble jornada laboral

Fuente: Montecristo Bolivia S.R.L

Elaboracion: Propia



1.4. Productos y Servicios que Brinda

Montecristo produce una gran variedad de productos, pero estos se clasifican

de acuerdo a una marca de produccion las cuales son los siguientes:
1.4.1. Marca

Cada marca de Montecristo se especializa en un enfoque nutricional o funcional

distinto, agrupando productos con caracteristicas comunes:

Linea Provecho: Preparaciones tradicionales y nutritivas para el

consumo cotidiano.

e Verde Madre (Organicos): Productos orgéanicos con ingredientes
ancestrales y enfoque saludable.

e Linea Montecristo: Snacks y cereales pensados para el publico infantil
y juvenil.

e Molinos Montecristo: Harinas funcionales para cocina saludable y
fortificada.

e Alma Nutrients: Suplementos y proteinas para bienestar activo y

nutricion especializada.

e Foodness: Granolas naturales para desayunos practicos y balanceados.
Cuadro I-3

Listado de los productos que elabora actualmente la empresa Montecristo Bolivia

S.R.L.
Arroz a la Cereal de maiz, cafiahua y
valenciana amaranto
Cereal de maiz y amaranto con
Leche con avena
Verde chocolate
Hojuelas de avena Madre Cereal de maiz, arroz y amaranto
Lagiiita de maiz | (Organicos) | Cereal de arroz, quinua y linaza
Arroz con leche Arroz blanco orgénico
Sopa de mani Harinas orgénicas

Guiso de fideo Superfoods




Mix de avena, soya

Chocosoya
y amaranto
Mezcla para
preparar galletas de Bolichocolate
avena Li
inea
Mezcla para .
) Montecristo .
preparar bizcocho Cereal aritos
de arroz
Mezcla para .
P Barra de amaranto con miel y
preparar pan de ]
mani
arroz
Li Harina de avena Active +50
inea . —
Moli Harina de soya | Linea Alma Suplemento nutricional
olinos . p . -
k Harina de maiz Nutrients Multivitaminico
Montecristo - -
Harina de arroz Vegan Protein
Linea Fibra Forte
Foodness Granola (Muesli)

: Montecristo Bolivia S.R.L

aboracion: Propia

1.4.2. Producto Estrella

El producto estrella de Montecristo es la carne de soya de la marca “Mama

Soya”, reconocida por su versatilidad y alto valor nutricional. Se comercializa en

diversas presentaciones, desde paquetes de 100 g hasta formatos a granel de 20 kg,

adaptandose tanto al consumo doméstico como a necesidades industriales.

Cuadro I-4

Presentacion los productos de la marca "Mama Soja”“

PRODUCTOS DE LA LINEA "MAMA SOJA™

Producto

Tlustracion

Producto

Tlustracion

Proteina Texturizada
De Soya Con Quinua
(250 g)

Proteina
Texturizada De
Soya 100 gy 250 g




Mezcla para preparar
hamburguesa de
soya con avena (120

g)

= OMONTECRISTO

§ ProveCHO

Mezcla para
preparar
hamburguesa de
soya (120 g)

e

DRQVECHO

Hamburquesa de Soya

Fuente: Montecristo Bolivia S.R.L

Elaboracion: Propia

1.4.3. Barras Elaboradas en Montecristo Bolivia S.R.L.

La empresa produce barras para varias de sus propias marcas, entre las cuales

se encuentran Verde Madre, Foodness y Montecristo.

Cuadro I-5

Presentacion de las barras elaboradas en Montecristo Bolivia S.R.L.

PRODUCTO DE LA MARCA VERDE MADRE

Producto

Tlustracion

Producto

[lustracion

Barra Proteina
(35 g) a base
de proteina
vegetal, cereal
de maiz,
albamina de

Barra Fibra (35g) a
base cereales, linaza y
zanahoria.

Dispenser de 6 y 12

uvas pasas.

huevo y unidades.

colageno.

Barra de
energia (25 g) Barras Sport. De

a base de maiz, arroz, amaranto
cereales, coco y quinua, con coca 'y
deshidratado y café 30 u. (750 g)
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Barras de Barra de amaranto

maiz, arroz y miel de abeja y mani

quinua con con cobertura de
agave. 30 uni. chocolate blanco (25
(750 g) g)-
Barra de
amaranto miel Barra de cafiahua y
de abeja 'y amaranto (25 g).
mani (25 g).

Fuente: Montecristo Bolivia S.R.L

Elaboracion: Propia

Las barras de Montecristo presentan variedad y valor nutricional, pero su
posicionamiento se ve afectado por una oferta poco diversificada en funcion proteica,
una formulacion centrada exclusivamente en cereales, y una estrategia de marketing
insuficiente para generar demanda sostenida en el mercado nacional. Para mejorar su
alcance, se recomienda reformular productos, segmentar audiencias y fortalecer la

promocion comercial.



1.5. Lay out

Figura 1-3

Lay out de la linea de barras de cereal
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1.6. Identificacion del Problema
1.6.1. Planteamiento del Problema

La empresa Montecristo Bolivia S.R.L. cuenta con una linea de produccion para
barras de cereales que fue implementada con una inversion significativa, disefiada para
operar con alta capacidad y versatilidad. Sin embargo, en la actualidad esta linea
presenta una baja tasa de utilizacion, ya que solo entra en operacion de forma
esporadica, aproximadamente cuatro veces al afo elabora de una manera casi
consecutiva, lo demds meses se presencia una subutilizacidon considerable, lo cual
genera una subutilizacion de recursos técnicos y financieros. Esta inactividad
representa un alto costo para la empresa de acuerdo a la inversidbn y limita su

rentabilidad.

Uno de los factores que contribuye a esta situacion es la pérdida de contratos
institucionales importantes y una demanda poco consolidada del portafolio actual de
barras. Si bien la empresa ha identificado una buena aceptacion de su barra proteica
tradicional, existen barreras técnicas que impiden diversificar su linea hacia nuevas

formulaciones, como las barras proteicas a base de harina.

En una prueba piloto con este tipo de formulacion, se evidenci6 una limitacion
técnica concreta en el proceso de compactado: la maquinaria requiere una combinacion
especifica de tres elementos —harina, jarabe y un componente sélido (como cereales
y frutos secos)— para formar una masa estable que pueda ser adecuadamente
compactada por el rodillo. La ausencia de ese tercer componente estructural genera una
mezcla inconsistente que no permite que la barra adquiera la forma deseada. Por tanto,
la linea actual no puede procesar productos donde la harina sea el ingrediente
dominante, lo que restringe gravemente su capacidad de adaptacion a nuevas

tendencias del mercado.

A pesar de esta limitacion, se vislumbra un posible segmento de mercado
insatisfecho el cual esta orientado al consumo fitness o funcional, que demanda barras

con nuevos perfiles nutricionales. En este sentido, un nuevo producto como una barra
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proteica de harina podria representar una oportunidad para complementar la
produccion actual, mejorar la productividad de la linea y mitigar el
desaprovechamiento de la inversion realizada. No obstante, ain persiste la
incertidumbre sobre su viabilidad técnica, su aceptacion en el mercado y su potencial

para sostener o incrementar la produccion actual.

Por ello, se hace necesario investigar si, a través de un redisefio técnico de la
linea y una reformulacion del producto, es posible responder a esta nueva demanda
mediante un redisefio técnico de la linea, considerando la reformulacion del producto
y evaluando su compatibilidad con la produccion existente, en caso de que esta

contintie siendo técnicamente y comercialmente viable.
1.6.2. Redaccion del problema central

A partir del andlisis expuesto en el planteamiento anterior, se formula la

siguiente pregunta de investigacion que orienta el desarrollo del proyecto:

(Qué modificaciones se deberian considerar en la linea de barras de cereal para
que tenga la flexibilidad suficiente y permita la elaboracion de barras proteicas a base

de harina en la empresa Montecristo Bolivia S.R.L.?



1.6.3. Arbol de Problema

Figura 1-4
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Fuente: Montecristo Bolivia S.R.L

Elaboracion: Propia



1.6.4. Arbol de Soluciones/Objetivos
Figura 1-5
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1.7. Objetivos
1.7.1. Objetivo General

Disefiar una propuesta técnica para la produccion de una nueva barra proteica a
base de harina en la empresa Montecristo Bolivia S.R.L., asegurando su factibilidad

técnica, operativa y econdomica
1.7.2. Objetivos Especificos

e Diagnosticar el funcionamiento actual de la linea de produccion de

barras de cereal, identificando las limitaciones técnicas

e Desarrollar un estudio de mercado para evaluar la demanda y aceptacion

potencial de barras proteicas

e Proponer alternativas de redisefio para la linea de produccion,
incluyendo la adecuacion o incorporacion de equipos compatibles con

la nueva formulacion.

e Evaluar técnica y econdmicamente la viabilidad de la produccion de
barras proteicas de harina en la linea existente, considerando su

compatibilidad con la produccion actual.

e Estimar los costos asociados al desarrollo y elaboracion del nuevo
producto, con base en los requerimientos técnicos y la proyeccion de

demanda.
1.7.3. Hipotesis de la Investigacion

A partir del problema planteado, los objetivos definidos y la pregunta de

investigacion, se formula la siguiente hipotesis que orienta el desarrollo del proyecto:
Hipdtesis:

Si se desarrolla un nuevo producto proteico a base de harina de arroz, entonces

la linea de produccion de la empresa Montecristo Bolivia S.R.L. incrementard su
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porcentaje de utilizacion, optimizando la capacidad instalada y generando mayor

aprovechamiento de los recursos disponibles.
1.7.4. Justificacion del Proyecto de Grado

El presente proyecto surge ante una problemdtica productiva concreta: la
subutilizacion de una linea de produccion de barras de cereal en la empresa Montecristo
Bolivia S.R.L., la cual fue implementada con una inversion significativa, pero
actualmente opera con baja frecuencia, generando costos fijos sin retorno proporcional.
Esta situacion compromete la rentabilidad de la unidad productiva y representa una

ineficiencia técnica y econdmica desde la perspectiva industrial.

Desde el punto de vista técnico, se ha identificado que la maquinaria actual
presenta limitaciones para procesar formulaciones con harina, debido a las
caracteristicas del sistema de compactado. Este requiere una combinacion precisa de
harina, jarabe y un componente estructurante (como frutos secos y cereales) para
obtener una mezcla compactable. Esta condicion técnica restringe la posibilidad de
diversificar el portafolio de productos hacia opciones funcionales mas alineadas con

nuevas tendencias de consumo.

Econdémicamente, el proyecto plantea una alternativa para aprovechar la
capacidad instalada mediante el desarrollo de un nuevo producto: una barra proteica a
base de harina de arroz. Esta propuesta permitiria activar la linea con mayor frecuencia,
optimizar los recursos existentes y explorar un nuevo nicho de mercado que podria
traducirse en ingresos complementarios. A mediano plazo, esto contribuiria a mejorar

los indicadores de utilizacion y retorno sobre la inversion (ROI) sobre la linea.

En el ambito social, la propuesta busca ampliar la oferta de productos
alimenticios saludables, funcionales y accesibles, respondiendo a una creciente
demanda por parte de consumidores que priorizan la nutricion y el bienestar. Ademas,
el aumento de la actividad productiva puede traducirse en mayor estabilidad laboral
para el personal operativo e incluso en la generacion de nuevos empleos en fases

posteriores.
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Por tanto, este proyecto no solo es pertinente en términos técnicos, sino también
estratégicamente relevante desde una perspectiva econdmica y social, alineandose con
los principios de eficiencia, innovacion y sostenibilidad propios de la Ingenieria

Industrial.



CAPITULO II

MARCO TEORICO



19

2.1. Tipo de investigacion
2.1.1. Investigacion aplicada

(Vargas, 2009) La investigacion aplicada, entendida como la utilizacion de los
conocimientos en la practica, para aplicarlos en provecho de los grupos que participan
en esos procesos y en la sociedad en general, ademas del bagaje de nuevos

conocimientos que enriquecen la disciplina.
2.1.1.1. Conceptos generales
Definicion harina

(Porto & Gardey, 2019) La raiz etimologica de harina se halla en el vocablo
latino farina. La harina es el polvo fino resultante de la molienda de semillas o de otros

elementos solidos.
Definicion barras proteicas

(FARMOTECA, 2022) Estas barras estan enriquecidas con proteinas, por lo que

contribuyen a conservar y a aumentar la masa muscular.
Conceptos varios
2.2. Estudio técnico

(Parra, Navarro, Osobampo, & Adolfo Cano, 2008) En el estudio técnico se
analizan elementos que tienen que ver con la ingenieria basica del producto y/o proceso
que se desea implementar, para ello se tiene que hacer la descripcion detallada del

mismo con la finalidad de mostrar todos los requerimientos para hacerlo funcionable.
2.2.1. Productividad

(Editorial, 2021) La productividad se define como la relacion entre la
produccion obtenida y los factores utilizados para generarla. Es decir, mide la cantidad
de bienes o servicios producidos por cada unidad de factor utilizado. Es una medida
econdomica que permite evaluar la eficiencia y la rentabilidad de una empresa en

funcion de los recursos utilizados.
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Productividad
Medida total de productividad

Producto (total de bienes y servicios)

Ee( = Insumo(total de recursos utilizados)
(1)
Medida multiple de productividad
Ec (2) = Producto (total de. bienes y servicios)
Personal + material + capital + otros
(2)

Fuente: (Betancourt, 2017)

Productividad laboral: la productividad laboral relaciona el producto final con
la cantidad de trabajo que se ha empleado para producir un producto. Lo pueden medir

segln horas necesarias de trabajo para obtener cierta cantidad de producto.
Productividad laboral

Producto total

Ec (3) Productividad laboral = Horas de trabajo totales

3)
Eficiencia
(Equipo editorial, 2021) Define la eficiencia como:

La facultad de orientar algo o a alguien con el objetivo de alcanzar una

determinada meta con el uso mas racional de recursos.

Eficiencia de produccion: O eficiencia productiva, identifica las condiciones
en las que se pueden producir bienes al menor costo unitario posible. Para lograr la
eficiencia de la produccion, se deben utilizar los recursos y minimizar los desechos, lo

que a su vez se traduce en mayores ingresos.
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Eficiencia de produccion

Ec () Eficiencia de Produccis Produccion Real % 100%
c ciencia de Produccion =
(4) Eficienct ' Produccion Esperada °

4)
Estudio de mercado
(Silva, 2023) Define que:

Un estudio de mercado es un conjunto de acciones realizadas por
organizaciones comerciales que tienen como objetivo obtener informacion sobre el

estado actual de un segmento determinado de mercado.
2.2.2. Demanda

La demanda puede ser definida como la cantidad de bienes y servicios que el
consumidor o el demandante esté dispuesto a adquirir en el mercado bienes y servicios

a precios ya establecidos en tiempo y espacio dentro del sistema econdmico.
2.2.3. Anadlisis de la demanda
(Zendesk, 2023) Define que:

El andlisis de demanda es una investigacion que se realiza para entender la
forma en que los clientes precisan un servicio o producto. Se recopila informacion

sobre el comportamiento de los consumidores para estimar la demanda a futuro.
Realizar el andlisis de demanda ayuda a comprender:

e Las necesidades y expectativas de tu publico objetivo
e (CoOmo se mueven tus competidores
e Las temporadas de mayor y menor produccion

e Eventos que afectan las ventas de un producto determinado



22

2.2.4. Oferta

Es la cantidad de bienes o servicios que el productor u oferente estd dispuesto
a colocar en el mercado a precios competitivos, en tiempo y espacio preestablecido

dentro del sistema econdmico.
2.2.5. Analisis de la oferta

El andlisis de la oferta es determinar o medir las cantidades y las condiciones
en que una economia puede y quiere poner a disposicidon del mercado un bien o

SEervicio.
2.2.6. Segmentacion del mercado
(Parra A. , 2014) Define que:

La segmentacion de mercados consiste en seccionar al mercado objetivo en
grupos mas pequeilos que comparten caracteristicas similares, como edad, ingresos,

rasgos de personalidad, comportamiento, intereses, necesidades o ubicacion.
2.2.7. Proyeccion de la demanda
(www.slimstock.com, 2024) Define la proyeccion de la demanda como:

El proceso de estimar la demanda futura de un producto o servicio. Es esencial
comprender la demanda pasada y presente, asi como los factores que pueden influir en
la demanda futura, como las tendencias del mercado, el comportamiento del
consumidor y los cambios en la economia. La proyeccion de la demanda nos ayuda a
tomar decisiones informadas sobre la produccion, el inventario y la distribucion,

evitando la escasez o el exceso de productos.
2.3. Tamaiio del proyecto

Se entiende por tamafio del proyecto como la capacidad o volumen de
produccion durante todo el periodo de funcionamiento, el tamafio est4 en funcion a la

produccion y al tiempo.
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2.3.1. Capacidad instalada

Se entiende a la capacidad instalada como la cantidad maxima de produccion

disponible en condiciones normales durante un periodo de tiempo determinado.
Capacidad instalada

) ] Produccion real
Ec (5) Capacidad instalada =

Eficiencia
)
2.3.2. Capacidad diseiada

Se define como el nivel maximo posible de produccién cuando se emplean los

recursos al 100 %, bajo condiciones ideales.
Capacidad disefiada

) L Produccion real
Ec (6) Capacidad disefiada =

Utilizacién
(6)
2.3.3. Prototipo

Un prototipo es un primer modelo que sirve como representacion o simulacion
del producto esperado y que nos permite verificar el disefio y confirmar que cuenta con

las caracteristicas especificas planteadas previamente esperadas.
2.4. Ingenieria del proyecto

La ingenieria de proyectos se encarga de planificar, ejecutar, disefar y gestionar
proyectos utilizando una serie de métodos y técnicas especificas para garantizar su

viabilidad y éxito del mismo.
2.4.1. Diagrama de flujo
(Asana, 2024) Define que:

El diagrama de flujo representa todos los pasos, las secuencias y las decisiones

de un proceso o flujo de trabajo. Si bien hay muchos tipos diferentes de diagramas de
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flujo, el diagrama de flujo basico es un mapa de procesos en su forma mas simple. Es
una herramienta muy potente que se puede aplicar en muchos campos como la

planificacion, visualizacion, documentacion y mejora de los procesos.
2.4.2. Balance masas

El balance de masa se define como la cantidad de entrada y salida de un sistema,
basandose en el principio de la conservacion de masa, donde ésta establece que la masa
no se crea ni se destruye en un sistema cerrado, sino que simplemente se transforma de

una forma a otra.
2.4.3. MRP
(Pola, 2021) Nos dice que:

El MRP (Material Requierement Planning), o planificacion de requerimientos
de material, es un proceso que permite planificar los materiales y gestionar los stocks
en funcion de las necesidades de la empresa con el objetivo de mejorar la produccion
o distribucion de sus productos o servicios. Gracias a €l, se consigue incrementar la
eficiencia, abaratar costes, optimizar stocks y tomar decisiones encaminadas a la

mejora de los resultados.
2.4.4. Ingenieria de procesos

La ingenieria de procesos es la rama de la ingenieria que se ocupa del disefio,
operacion, control y optimizacion de procesos industriales en los que se transforman
materias primas y energia en productos ttiles. Su finalidad es lograr que los procesos
sean eficientes, seguros, sostenibles y econdmicamente rentables, aplicando principios

de quimica, fisica, biologia y matematicas.
2.4.5. Elaboracion de barras Energéticas/proteicas

La elaboracion de barras energéticas o proteicas consiste en un proceso
agroindustrial que combina ingredientes como cereales, harinas, frutos secos, jarabes
y proteinas, con el fin de obtener un alimento compacto, nutritivo y de facil consumo.

Segun un estudio de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (2024), “las barras
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energéticas se elaboran a partir de avena y otros ingredientes funcionales, como frutos
deshidratados, semillas y harinas, que aportan energia, antioxidantes y valor

calorico”.
2.4.6. Extrusion en la Elaboracion de Barras

La extrusion de alimentos es un proceso tecnologico en el cual una mezcla
semisolida de ingredientes es forzada a pasar a través de una matriz o troquel, bajo
condiciones de presion, temperatura y cizallamiento, para obtener un producto con
forma, textura y propiedades especificas. Segiin Wiki Ciencias (2025), la extrusion
combina efectos de “mezclado, amasado, presurizacion, calentamiento, coccion y
moldeado en una masa viscosa, que luego se fuerza a fluir a través de una matriz

disefiada para dar forma y textura al alimento”
2.5. Plan de Trabajo
2.5.1. Tipos de investigacion

El presente proyecto se enmarca dentro del enfoque de la investigacion
aplicada, ya que tiene como finalidad resolver un problema especifico de tipo técnico-
productivo en una empresa real mediante la adaptacion de procesos y productos.
Asimismo, se trata de una investigacion de tipo descriptiva y tecnoldgica, ya que
contempla el analisis detallado de una linea de produccion existente, la evaluacion de
su funcionamiento, y la propuesta de una modificacion técnica viable para elaborar un

nuevo producto alimenticio funcional.
2.5.2. Diserio de Investigacion

El disefio de investigacion adoptado es de tipo no experimental, transversal y
propositivo. No se manipularan variables en condiciones controladas, sino que se
observaran y analizaran los procesos existentes en su entorno natural, identificando
las restricciones técnicas actuales. A partir de este diagndstico, se propondra un
redisefio de la linea que permita elaborar una nueva barra proteica a base de harina,
incluyendo la formulacion experimental del producto y la validacion de su

compatibilidad con el sistema productivo.
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El estudio también incorporara una evaluacion de mercado de tipo exploratoria,
con el fin de identificar la demanda potencial y validar la pertinencia comercial del

nuevo producto.

El enfoque metodoldgico combina técnicas de analisis documental, observacion
directa del proceso, formulacion experimental del producto, y estimacion de costos

operativos para evaluar la factibilidad técnica y econdmica del redisefio.



CAPITULO III
DIAGNOSTICO
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3.1. Descripcion del Proceso Productivo
3.1.1. Descripcion detallada del proceso actual
Recepcion de materia prima y/o material

El jefe de planta realiza las compras de acuerdo a la planificacién que tiene para

la produccion de las barras en las fechas predeterminadas.
El encargado del almacén registra todo lo que entra y la cantidad en que lo hace.
Control de calidad

Posteriormente ingresa encargada del control de calidad revisa cada insumo que
entra en la planta para verificar que estos se encuentren en buenas condiciones. Y lo

registra en un formulario de control de manera tipo check list.
Devolucion a proveedor

Si la materia prima o material no estd conforme con el control de calidad la

empresa devuelve al proveedor los materiales, si no recogen lo desechan.
Eliminacion de materia prima y/o material

En caso de que el proveedor no recoge la materia prima no conforme, proceden

a desecharlo.
Almacén de materia prima y/o material

El encargado de almacenes registra el nombre del insumo y la cantidad que

ingresa en los formularios de la empresa.
Entrega de materia prima y/o material de produccion

El encargado o responsable del proceso de produccion solicita al encargado de

almacén la materia prima necesaria para producir lo planificado del dia.

Las materias primas y materiales a recibir para el proceso productivo de las

barras energéticas son los siguientes:
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Lista de materias primas y materiales de embalaje

Materia Prima

Materiales de embalaje

e Azucar Blanca

e Aroma liquido Tuti Fruti |e

e (Glucosa de maiz

e Hojuela de Avena Tostada |e

e Cobertura de chocolate .
e Maltodextrina en polvo .
e Maltodextrina liquida .
e Frutilla deshidratada .
e Harina Pregelatinizada .

CMC

Aceite vegetal

Bicarbonato de
sodio

Chocolate en barra
Grano de maiz
Grano de arroz
Acido citrico
Leche en Polvo
Cereal mini ball

Goma Xanthan

Bobina para envasado
Bolsas de polietileno
transparentes

Cajas de carton
pequeiias y grandes

Fuente: Montecristo Bolivia S.R.L

Elaboracion: Propia

Area de fraccionado

Se deben pesar todas las materias primas, materiales € insumos necesarios para

la produccion de barras energéticas y tenerlos listos antes de iniciar la produccion

Mezclador de jarabe — Preparacion del jarabe

Para preparar el jarabe para la mezcla de cereales se utiliza una marmita

industrial, se afiaden todos los insumos necesarios. El tiempo de preparacion es de 60

a 90 minutos, y se controla la temperatura (maximo 160°C) y los grados Brix (maximo

85°Bx). Al finalizar, se divide en tres partes iguales, obteniendo aproximadamente 45

kg de jarabe en total.

Tanque 1

Se fracciona el jarabe de acuerdo a la orden de produccion.
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Mezclador 1y 2

Una vez fraccionado el jarabe, se vacia en una mezcladora industrial junto con
toda la materia prima y los insumos secos para la elaboracion de las barras: cereales
tipo bolitas, hojuelas de avena instantdneas, harina de pregelatinizada, frutos secos,
semillas. Luego, se incorpora el jarabe y se mezcla durante un minimo de 2 minutos y

un maximo de 5 minutos.
Elevador 1

Vacian el mezclador 1 en un carro cutter y este pasa al elevador donde se

suspende y se descarga la masa dentro de la tolva de compactacion.
Rodillo compactador 1

Una vez la masa dentro de la tolva, un tornillo sin fin transporta la masa de
cereales hacia los rodillos para ser compactada. El rodillo superior tiene una
temperatura baja de 10°C, mientras que el rodillo inferior estd a 43°C. En esta etapa,
se forma una lamina alargada y compacta de cereal, de aproximadamente 1 cm de
ancho, sobre una banda transportadora. Al salir de los rodillos de compactacion, se

vierte coco deshidratado sobre la lamina de cereal.
Piston 1

Después que la lamina de cereales por el rodillo compactador, pasa por rodillos

y pistones que rectifican la calidad de la compactacion.
Enfriador 1

Dentro de esta fase, el tapete de cereales se somete a un sistema de refrigeracion
que expulsa aire frio a 12 grados centigrados. Esto ayuda a reducir la humedad del

tapete, facilitando su posterior corte.
Cuchilla de corte longitudinal

Después de la salida de la camara de frio, el tapete de cereal pasa por las
cuchillas de corte longitudinal, que dividen el cereal en tiras alargadas. Estas cuchillas

tienen un ancho aproximado de 2,5 centimetros y giran sobre su propio eje. Esta etapa
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puede ser controlada automaticamente, permitiendo ajustar la velocidad de corte

mediante el tablero N°2, el cual opera en segundos para realizar las configuraciones.
Cuchilla de corte transversal

Seguidamente, se realiza el corte transversal, que determina la longitud de la
barra de cereal, la cual mide aproximadamente 10 centimetros. El intervalo de tiempo
para este proceso es de alrededor de 6 segundos por barra. Al igual que en el corte
longitudinal, este también se controla mediante el tablero. Es fundamental llevar a cabo
un control del peso de la barra una vez que ha sido cortada; se pesa para asegurarse de
que cumple con el peso establecido de 25 g. Si no se alcanza este peso, se tomaran las

medidas correspondientes como aumentar o disminuir el tiempo de corte.
Bafado

Para este tipo de barra, no se utiliza recubrimiento de chocolate. Sin embargo,
para las barras que requieren este bafio, el chocolate se calienta durante al menos 40
minutos, hasta obtener una temperatura de 50 °C a 60 °C, y el proceso se controla
automaticamente mediante el tablero N°3. Las barras pasan por el bafio de chocolate

en un intervalo de aproximadamente 5 a 6 segundos.
Enfriador 2

Una vez que las barras de cereal tienen sus dimensiones finales, pasan
nuevamente por un sistema de enfriamiento dos antes del envasado. Este proceso, al
igual que el inicial, reduce la humedad de las barras para evitar que desprendan su
jarabe o se adhieran a la cinta transportadora. En el caso de las barras con recubrimiento
de chocolate, el enfriamiento también ayuda a solidificar el chocolate, asegurando una

consistencia firme.
Envasado Flow pack

Una cinta transportadora recoge las barras después de salir del segundo sistema
de refrigeracion y las lleva hacia el canal de envasado. El envasado se realiza mediante
una envasadora industrial tipo flow pack, que utiliza bobinas de aluminio bilaminado.

Este material se coloca en forma de rollo en la maquina, y al envolver la barra, forma



30

un empaque que se sella automaticamente. En esta etapa, también se verifica que se
incluyan correctamente datos importantes, como la fecha de vencimiento y el numero
de lote, ademas de asegurar un sellado adecuado para preservar las propiedades propias

del producto final.
Empaquetado y Encajonado

Las barras de cereal se empaquetan en bolsas rectangulares de polipropileno
transparente, que contienen seis, ocho o doce barras, segtn el requerimiento solicitado,
con un peso especifico para cada presentacion. Tras el empaquetado, las bolsas se
embalan en cajas de carton, cuya capacidad varia segun las especificaciones solicitadas.

Luego, las cajas se almacenan en pallets con capacidad para treinta unidades cada uno.
Control de calidad

Se verifica que el etiquetado, empaquetado y encajonado se realicen
correctamente. Ademas, el encargado de calidad lleva a cabo una inspeccion por lotes,
abriendo cajas al azar para comprobar la cantidad de barras empaquetadas y
encajonadas. Esta verificacion asegura que se cumplan los estandares de calidad

establecidos en el proceso de produccion.
Reproceso

Se verifica si el producto cumple o no con la conformidad, si no cumple, vuelve

al punto 11 o son desechados (Solo en algunos tipos de barras).
Almacén de producto terminado

El encargado de almacén espera la confirmacion de Control de calidad que el
producto se encuentre en buenas condiciones, cumpla con el codificado correcto del
producto, recién es aprobado para que el encargado pueda recoger las cajas selladas

para llevar al almacén de producto terminado.
Despacho

El encargado de almacén coordina previamente con la encargada de ventas para

el producto terminado de almacén.
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3.2. Diagrama de flujo
En el siguiente diagrama de flujo se aprecia las operaciones actuales para la
elaboracion de barras energéticas:

Figura 3-1
Diagrama de flujo del proceso de produccion de las barras de cereales

INICIO

1. RECEPCION DE
MATERIAPRIMA Y/
O MATERIAL

Control de
especificaciones
técnicas

B) ELIMINACION DE
MATERIAPRIMA Y/
O MATERIAL

2. CONTROL
DE CALIDAD

4. ENTREGA DE
MATERIA PRIMA Y/
O MATERIAL DE
PRODUCCION

3. ALMACEN DE
MATERIA PRIMA Y/ |
O MATERIAL

A) DEVOLUCION A
PROVEEDOR

CEREAL, HOJUELA, o

6. MEZCLADOR DE 5. AREADE
I 9. MEZCLADOR 2 H 8. MEZCLADOR 1 H 7.TANQUE 1 |4— JARABE 1 [ FRACCIONADO

Tiempo (min) IR E (%) Adiccién de agua
Brix Temperatura (%)
Brix
y Tiempo (min)

14. CUCHILLA DE
—> 12.PISTON 1 —p 13.ENFRIADOR 1 | CORTE
LONGITUDINAL

11.RODILLO

10.ELEVADOR 1 = ) \1pA CTADOR 1

Espesor (mm) p——
ncho (cm

15. CUCHILLA DE

CORTE n
TRANSVERSAL

Largo (cm)

Temperatura (%

17.ENFRIADOR 2 |—P»

18. ENVASADO
FLOW PACK

Peso (g) ¢
Sellado

21. CONTROL
DE CALIDAD

REQUIERE

COBERTURA —p»| 19. EMPAQUETADO | Peso (g)

16. BANADO 20. ENCAJONADO

Temperatura (%)
Tiempo (seg) C) REPROCESO

DESDE EL PUNTO 11
(SI CORRESPONDE)

Sl

22. ALMACEN DE
PRODUCTO TERMINADO

v

23. DESPACHO

Fuente: Montecristo Bolivia S.R.L
Elaboracion: Propia
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3.2.1. Descripcion de la Materia Prima

A pesar de que empresa cuenta con proveedores de confianza que cumplen
caracteristicas de calidad (Fichas técnicas) solicitada por la empresa, en numerosas
ocasiones la empresa se ve obligada a improvisar y realizar compras de ultimo

momento. Esto provoca que la calidad del producto tenga variaciones.

Muchos de estos casos ocurren cuando se depende de un tinico proveedor, quien

puede fallar o no tener la capacidad suficiente para cubrir la totalidad del lote solicitado.
3.2.2. Balance de masa del proceso de barras de cereal

A continuacion, se detallan balance de masa obtenidos de las siguientes barras:



Figura 3-2
Balance de masa 1: Barra de cereal Masiva (20 g, Sin cobertura de chocolate)

Entradas

RECEPCION DE LA
MATERIA PRIMA

- Aceite Vegetal
- Agua directa

v
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Salidas b

FRACCIONADO
- Antioxidante
- Aztcar Blanca
- Azlcar invertida ‘
- Benzoato de sodio 4 X
134,6 Kg de MATERIA -10,4 Kg evaporado
-cmc ~¥ = —5 MARMITA 3
L Cocaaaishing PRIMA 124,2 kg de MP (Jarabe)
- Glucosa de maiz
- Aditivo T-23 i
- Lecitina de Soya
- Aditivo P-14
e e e 124,2 kg de MP (Jarabe) —p TANQUE —> 124,2 kg MP (Jarabe)
124,2 kg de MP (Jarabe)
-1,3Kg
-Hojuela de avena tostada MEZCLADOR > 293,3 Kg de Barra masiva
- Cereal CX 16 +170,4 Kg de MP
- Harina extrusada de arroz (Cereal) ;
- Mani tostado
ELEVADOR

| 293,3Kg de Barra masiva —p

v

RODILLO COMPACTADOR —»

-0,9Kg
292,4 Kg de Barra masiva

292, 4Kg de Barra masiva —

v

PISTON Y ENFRIADOR 1

v

CUCHILLA DE CORTE
LONGITUDINAL

—»

-13,6 Kg Desperdicio
278,9Kg de Barra masiva

278,9Kg de Barra masiva ——9

271 Kg de Barramasiva ——P

271 Kg de Barramasiva

v

CUCHILLA DE CORTE
TRANSVERSAL

v

ENFRIADOR 2

v

ENVASADOR FLOW PACK

-4,7 Kg Barras defectuosas/
bradas-3,1 Kg B
p quebradas g Barras que
no cumplen con peso
271 Kg de Barra masiva

—» 13.550 unidades

v

1.129dispensadores  ——P
32 Cajas de producto
terminado + 1 caja con 9 —

dispensadores

EMPAQUETADO /
ENCAJONADO

v

ALMACEN DE PRODUCTO

TERMINADO

Nota:
1 Dispensador = 12 unid.
1 caja = 35 dispensadores

1 Barra masiva = 20g

Fuente: Montecristo Bolivia S.R.L
Elaboracion: Propia
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Figura 3-3
Balance de masa 2: Barra de proteina (35 g, Con cobertura de chocolate)
RECEPCION DE LA \
el MATERIA PRIMA Gk /N
—
- Aceite Vegetal de Soya
- Aguadirecta ;
- Antioxidante
- Aroma a liquido a miel FRACCIONADO
- Acido citrico 2
Upminliant 149,6 Kg de MATERIA 16,9 Kg d
- Azlcar invertida L6 Kg ae 1 | -16, evaporado
rmodinic || PRIMA ™ sl " 132,7kg de MP (Jarabe)
- Bicarbonato de Sodio
- Aditivo F-6
- Glucosa de maiz + 0,88 Kg de Aroma
- Aditivo E-5 liquida dulce de leche
- Lecitina de Soya TANQUE —P  133,6kg MP (Jarabe)
- Aditivo S-8 132,7 kg de MP (Jarabe) :
- Maltodextrina polvo l
- Cereal mini W-8 133,6kg de MP (Jarabe)
- Leche entera L p MEZCLADOR Ly -2,9Kg
-Coldgeno hidrolizado +165,8 Kg de MP ‘ 296,5Kg de Barra proteina
-Proteina aislada de soya (Cereal) ‘
-Albumina de huevo
e EaES ELEVADOR

1296,5 Kg de Barra proteina —P

v

RODILLO COMPACTADOR —9 s

287 Kg de Barra proteina

v

287 Kg de Barra proteina ——»|

274,5Kg de Barra proteina 9

+ 70 Kg de chocolate

iy

257 Kg de Barra proteina

|
’ 327 Kg de Barra proteina r—-b

PISTON Y ENFRIADOR 1

CUCHILLA DE CORTE -12,5 Kg Desperdicio
LONGITUDINAL 274,5Kg de Barraproteina

CUCHILLADE CORTE || = Unds ::'e':s:::“"“‘s/
RN : 257 Kg de Barra proteina
CHOCOLATERA L IS ietke fe Sanpus

Proteina

ENFRIADOR 2

v

ENVASADOR FLOW PACK P 9340 unidades

’ 778 dispensadores ;—)

v

EMPAQUETADO /
ENCAJONADO

23 Cajas de producto
terminado+1cajacon7 —P
dispensadores

Nota:
1 Dispensador = 12 unid.
1 caja = 36dispensadores
1 barra proteina = 35g

v

ALMACEN DE PRODUCTO
TERMINADO

Fuente: Montecristo Bolivia S.R.L
Elaboracion: Propia
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Figura 3-4
Balance de masa 3: Barra de amaranto (25 g, Sin cobertura de chocolate
\ \
X RECEPCION DE LA " \
Entioces /N MATERIA PRIMA Sallcas /
) ‘ ¥
- Aceite Vegetal de Soya
- Aguadirecta FRACCIONADO
- Antioxidante
- Aroma a liquido amiel
- Acido citrico ‘
- Azlcar Blanca
TSR | 153,42Kgde MATERA | SRR || -1841Kgevaporado
Serundyastanl I” PRIMA 135,01 kg de MP (Jarabe)
- Bicarbonato de Sodio A
- Aditivo F-6 + 0,882 Kg de Aroma l
- Glucosa de maiz liquida a miel
- Aditivo T-23 - -
35 TANQUE 135,892 kg MP (Jarabe)
Stecine desoye 135,01 kg de MP (Jarabe)
- Aditivo L-9 . )
- Maltodextrina liquida
o eldeabeja 135,892 kg de MP
(Jarabe) 09Ke
e damamrio P15 R MEZCLADOR ~—J 278,39 Kg de Barra De ‘
- Harina extrusada de arroz —P> (ce re'al) . Amaranto |
- Mani tostado ‘
ELEVADOR
-1,3Kg

278,39 Kg de Barrade

Amaranto —P-: RODILLO COMPACTADOR —J» 277,09 Kg de Barrade
: | Amaranto
PISTON Y ENFRIADOR 1
-13,48 Kg Desperdicio
277,09 Kgde Barrade | CUCHILLA DE CORTE
Amaranto > LONGITUDINAL 3 263,61 Kg de Barrade
Amaranto
{ -7,5 Kg Barras defectuosas/
263,61 Kg de Barra de CUCHILLA DE CORTE quebradas -4,46 Kg Barras
A > ~ que nocumplen
maranto TRANSVERSAL q plen con peso
. 251,65 Kg de Barrade
* Amaranto
251,65 Kg de Barrade
i —> ENFRIADOR 2
251,65 Kg de Barrade )
Amaranto =3 ENVASADOR FLOW PACK ~—§» 10.006 unidades
S EMPAQUETADO /
838 dispensadores —> e ioN
‘ Nota:

23 Cajas de producto
terminado + 1 caja con 10 —P
dispensadores

ALMACEN DE PRODUCTO
TERMINADO

1 Dispensador = 12 unid.
1 caja = 36 dispensadores

1 Barrade amaranto=25g

Fuente: Montecristo Bolivia S.R.L
Elaboracion: Propia



Figura 3-5
Balance de masa 4: Barra CB (25 g, con cobertura de chocolate)

{ Entradas

V

f - Aceite Vegetal

- Aguadirecta

| - Antioxidante

|- Aztcar Blanca

|- Aztcar invertida

| - Benzoato de sodio

)

RECEPCION DE LA
\ MATERIA PRIMA

v

FRACCIONADO
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Salidas

A\
/ \

v

| i
-CMC 182,7 Kg de MATERIA -16,4 Kg evaporado
- Cocoa P-96 ™ PRIMA » Masme » 166,3 kg de MP (Jarabe)
: - Glucosa de maiz ' :
- Aditivo T-23 i
|- Lecitina de Soya
|- Aditivo P-14 ;
| % -2,4 Kg perdida
- Saborizante F-78 166,3 kg de MP (Jarabe) —p> TANQUE FP]  165.9 kg MP parabe)
|-SPF-02 )
163,9 kg de MP (Jarabe) l

|
-Hojuela de avena tostada L] -4.1Kg
-CerealCX 16 MECCLADOR | 343,3Kgde BarraCB

S +183.5 Kg de MP

- Harina extrusada de arroz —9 (Cereal)
- Mani tostado ‘
-Cereal T-10 |

‘ ELEVADOR

343,3Kg de BarraCB

v

¥ RODILLO COMPACTADOR —p

-4.4 Kg
338,9Kg de BarraCB

v

PISTON Y ENFRIADOR 1

v

CUCHILLA DE CORTE

-6,6 Kg Desperdicio

> 332,3Kgde BarraCB

-16,8 Kg Barras defectuosas/

> quebradas -8,6 Kg Barras que
| no cumplen con peso
306,9Kg de BarraCB

S589 Kx ce BmrmCH i —1 LONGITUDINAL
CUCHILLA DE CORTE
332,3Kgde BarraCB —P TRANSVERSAL
306,9Kg de BarraCB — ENFRIADOR 2
+ 60 Kg de chocolate ‘
:|-> CHOCOLATERA
306,9 Kg de Barra proteina

|

‘ 366,9 Kg de Barra CB

—> 366,9Kg de Barra CB

4 ENVASADOR FLOW PACK P

14.676unidades

v

o | EMPAQUETADO /
‘ 611 dispensadores —P ENCAIONADO
33 Cajas de producto ‘
terminado + 1 cajacon 17 —P ALMACEN.DE RRODUCIO

dispensadores

TERMINADO

Nota:
1 Dispensador = 24 unid.
1 caja = 18 dispensadores
1 Barra CB= 25g

Fuente: Montecristo Bolivia S.R.L
Elaboracion: Propia
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En la siguiente tabla se muestra una tabla resumen de los 4 balances de masas.

Cuadro 111-2

Resumen del balance de masas

1. Barra de 2. Barra de 3. Barrade |4.Barra CB
cereal Masiva proteina amaranto (25 g, Con
Concepto (20 g, Sin (35 g, Con (25 g, Sin cobertura
cobertura de | cobertura de | cobertura de de
chocolate) chocolate) chocolate) chocolate)
Jarabe ingresado al
124,2 kg 133,6 kg 135,892 kg 163,9 kg
mezclador
Cereal ingresado al
170,4 kg 165,8 kg 137,4 kg 183,5 kg
mezclador
Ingreso total al
294,6 kg 2994 kg 273,292 kg 347,4 kg
mezclador (100%)
Masa de barras
buenas después de 271,0 kg 257,0 kg 251,65 kg 306,9 kg
cuchilla transversal
Rendimiento del
proceso de 92,00% 85,80% 92,10% 88,30%
formado
Chocolate afiadido No aplica 70,0 kg No aplica 60,0 kg
Masa final barras
‘ 271,0 kg 327,0 kg 251,65 kg 366,9 kg
terminadas
Peso unitario 20¢g 35¢g 25¢g 25¢g
Unidades finales 13.550 9.340 10.006 14.675

Fuente: Montecristo Bolivia S.R.L

Elaboracion: Propia




38

Se realizo6 el balance de masa a cuatro tipos de barras de cereal. Del andlisis
comparativo se observa que dos de ellas presentan una formulacidén con mayor
proporcion de harinas, a diferencia de las otras dos barras (1 y 3), cuya composicion se
basa principalmente en cereal y jarabe, utilizando la harina en menor cantidad. Este
comportamiento tiene implicancias tanto en el flujo del producto como en su

comportamiento durante las etapas de formado y corte.

Asimismo, se identificaron pérdidas de producto en las operaciones de corte
longitudinal y transversal, donde se generan barras defectuosas, quebradas o fuera de
especificacion de peso. Para minimizar estas mermas, la empresa refuerza estos puntos
del proceso con personal de apoyo encargado de la seleccion y retiro manual de
producto no conforme. Sin embargo, a pesar de esta intervencion, persisten pérdidas
de producto inherentes al proceso de elaboracion, las cuales quedan cuantificadas en
los balances de masa y deben ser consideradas en la evaluacion de rendimiento. (Para

ver a mayor detalle los balances de masa, ver Anexo 3,4,5,6)
3.3. Analisis de la Maquinaria y Equipos
3.3.1. Inventario de equipos y maquinaria:

La empresa Montecristo Bolivia S.R.L. cuenta con una linea especializada en
la produccion de barras de cereal, en la cual se utilizan diversas maquinas y equipos
fundamentales para el proceso de elaboracion. A continuacion, se presenta una tabla

con los principales equipos y maquinarias que forman parte integral de esta operacion.

Las caracteristicas técnicas de todos estos equipos y maquinarias se pueden

consultar con mayor detalle en el Anexo 1y 2.



Cuadro I11-3

39

Descripcion de la maquinaria

Magquinaria / Equipo

Descripcion

Caracteristicas técnicas

Marmita o Mezclador de jarabe

La marmita se utiliza para
la coccidn o calentamiento
controlado de alimentos

liquidos o semiliquidos.

Material: Acero inoxidable
Capacidad: 300 L
Dimensiones:
Alto:1,45m.
Ancho: 2,15 m
Largo: 1,90m

Mezclador industrial

El mezclador se utiliza para
homogeneizar ingredientes
Secos, semisolidos o
liquidos en la produccion
de las barras. Ideal para

mezclas de harinas, masas

o ingredientes secos.

Material: Acero inoxidable
Capacidad: 50 Kg
Dimensiones:
Alto: 1,30 m
Ancho: 0,70 m
Largo: 0,60 m

Elevador de carros de cutter

Se encarga de elevar el
carrito cutter con la mezcla
de la barra a la boca del

rodillo compactador.

Material: Acero inoxidable

Kg

Capacidad: 70
Dimensiones:
Alto: 2,50 m
Ancho: 0,90 m

Largo: 1,00 m
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Rodillo Compactador

Material: Acero inoxidable

aplicando presion a bajas
& | temperaturas.

|| Piston:  compacta  los
materiales o la masa con
movimientos alternativos

hacia arriba y abajo.

Moldea la masa de la barra | Capacidad: 90  Kg/hr
a una ldmina con un|Dimensiones:
espesor y ancho Alto: 2,30 m
predeterminado (en mm). Ancho: 2,00 m
Largo: 2,10 m
Rodillos y Pistones
Rodillo: Compacta la
_|superficie de la masa

Material: Acero inoxidable

Capacidad: 100 Kg/hr
Dimensiones:
Alto: 1,50 m
Ancho: 1,30 m

Thinel de enfriamiento

Se encarga de controlar la
humedad, manteniendo

temperaturas reguladas.

Material: Acero inoxidable

Capacidad: 100  Kg/hr
Dimensiones:
Alto: 1,50 m
Ancho: 1,30 m

Cuchilla de corte Longitudinal

Realiza cortes

longitudinales precisos
tanto en materiales como

en laminas.

Material: Acero inoxidable

Capacidad: 100  Kg/hr
Dimensiones:
Alto: 1,60 m
Ancho: 1,30 m

Largo: 1,20 m
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Cuchilla de corte Transversal

Realiza cortes precisos en

direccién perpendicular al
sentido principal de la

lamina de masa.

Material: Acero inoxidable
Capacidad: 100 Kg/hr
Dimensiones:
Alto: 1,50 m
Ancho: 1,30 m
Largo: 1,10 m

Banadora de chocolatera

Batia con chocolate a las

barras de cereal.

Material: Acero inoxidable
Capacidad: 120 Kg/hr
Dimensiones:
Alto: 2,0 m
Ancho: 1,40 m
Largo: 1,40

Cinta transportadora

Facilita el movimiento
continuo de materiales de

un punto a otro en una linea

de produccion.

Material: Poliuretano (PU)
Capacidad: 120 Kg/hr

Dimensiones:
Alto: 1,50 m
Ancho: 1,30 m

Envasadora

Empaca productos de
manera eficiente y
automatizada, llenando y

sellando envases.

Material: Acero inoxidable
Capacidad: 360 Bolsas/min
Dimensiones:
Alto: 1,65 m
Ancho: 1,40 m
Largo: 2,30

Fuente: Montecristo Bolivia S.R.L.

Elaboracion: Propia
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Descripcion de Equipos y herramientas

Equipo

Descripcion

Caracteristicas técnicas

Balanza analitica

Pesar en cantidades exactas

las cantidades solicitadas.

Material: Plastico y acero
Inoxidable

Capacidad: 1000 g.
Precision: £0.0001 g (0.1

mg).
Dimensiones:
Alto: 5 cm
Ancho: 15 m
Largo: 24 cm

Balanza industrial

Permite pesar con exactitud las

materias primas € insumos.

Material: Acero Inoxidable
Capacidad: 300 kg.
Dimensiones:
Alto: 0,90 m
Ancho: 0,50 m
Largo: 0,60 m

Cazuela

La olla industrial se utiliza
para la recepcion del jarabe de

la marmita.

Material: Acero Inoxidable
Capacidad: 60 kg.
Dimensiones:

Alto: 0,60 m

Diametro: 0,40 m
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Carro de transporte

Este carro se utiliza para | Material: Acero
transportar la masa hasta ser | inoxidable

compactada. Es resistente a la | Capacidad: 40 L
corrosion y facil de limpiar, lo | Dimensiones:

que lo hace 1ideal para

manipular productos Alto: 0,60 m
alimentarios de  manera Ancho: 0,60 m
higiénica. Largo: 0,60 m

Fuente: Montecristo Bolivia S.R.L.
Elaboracion: Propia
3.4. Capacidad de Produccion / Capacidad Disefiada (Nominal)

La capacidad nominal de la linea de produccion de barras de cereal es de 90
kg/hr, operando en condiciones dptimas. La empresa realiza sus operaciones de manera
general durante un promedio de 22 dias por mes, con una jornada laboral de 8 horas
por dia.

) ) kg hr dia kg
Capacidad Nominal = 90 (—) X 8 (—) X 22 (—) = 15.840 (—)
hr dia mes mes

La empresa opera veintidos dias al mes, tedricamente la linea de produccion de
barras de cereal tiene una capacidad nominal de 15.840 (kg/mes). Cuantificando

anualmente, su capacidad nominal es de 190.080 (kg/afio).
3.5. Capacidad instalada

La capacidad instalada de la linea de produccion de barras de cereal es
considerablemente alta; sin embargo, debido a la viscosidad del jarabe utilizado en la
formulacion de las barras actuales que se elaboran, la linea no puede operar a su
maxima capacidad. En particular, el rodillo compactador, que es una etapa clave en el

proceso, limita la velocidad de produccion. El rodillo compactador forma el tapete de
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cereal, y para garantizar que este adquiera la forma correcta, con una estructura firme
y uniforme, es necesario operar a una velocidad reducida. Debido a esta restriccion, la
linea solo puede trabajar al 44,44% de su capacidad nominal, lo que equivale a una

produccion de 40 kg/hora.

) kg hr dia kg
Capacidad Instalada = 40 (—) X 8 (—) X 22 (—) = 7.040 (—)
hr dia mes mes

La linea de produccion de barras de cereal tiene una capacidad nominal de 7.040

(kg/mes).

Cabe aclarar que las barras actualmente elaboradas por la empresa no poseen
las mismas propiedades que aquellas producidas bajo el contrato con el subsidio. Las
barras anteriores se formulaban principalmente con frutos secos y jarabe, mientras que
las actuales incorporan cereal que ellos mismos elaboran, llamado miniball y harinas
pregelatinizadas. Esta modificacion en los ingredientes requiere que el jarabe utilizado
en la mezcla tenga una mayor concentracion de grados Brix, para asegurar una

adecuada cohesion y textura del producto.
3.6. Capacidad Utilizada y capacidad ociosa

Segutn los datos recopilados por parte de la empresa, la linea no es utilizada de
una manera constante, existen dias o semanas que la linea no opera y permanece de
manera inerte, pero se logrd recopilar la informacion con la cual la linea opera de
manera mensual de igual manera se cuantifica de manera anual. Los datos recopilados

véase en el Anexo 7.
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Cuadro I11-5
Porcentaje anual de utilizacion de la linea de produccion de barrasy % de la
capacidad ociosa

Afio Barras producidas | % Utilizacion | Capacidad ociosa | % Ociosa
2022 93.886 49,40% 96.194 50,60%
2023 110.475 58,10% 79.605 41,90%
2024 38.570 20,30% 151.510 79,70%
2025 15.006 7,90% 175.074 92,10%

Fuente: Montecristo Bolivia S.R.L.

Elaboracion: Propia

Nota: La gestion 2025 solo se recopilo datos hasta mediados de la gestion. El
porcentaje de utilizacion sale respecto a la capacidad nominal 190.080 (kg/afio).

Figura 3-6
Capacidad utilizada vs capacidad ociosa

Porcentaje de utilizacion de la capacidad utilizada vs
la capacidad ociosa

100.00%
92.10%
90.00%
80.00% 79.70%
. (]
70.00%
58.10%
0,
60.00% 49.40% 50.60%
50.00% 1.90%
40.00%
30.00% 50,305
20.00%
10.00%
0.00%
2022 2023 2024 2025

M % Utilizacion B % Ociosa

Fuente: Montecristo Bolivia S.R.L.

Elaboracion: Propia
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Figura 3-7
Cuadro comparativo de produccion mensual vs la capacidad instalada de la gestion

2022-2024

Produccion mensual vs capacidad instalada — Barras en kg (2022—-2024)
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&F & & © <« S R & & & < &
& W & P @ o
(_)Q,Q <L <
——2022 2023 2024 == Capacidad Disefiada === Capacidad Instalada

Fuente: Montecristo Bolivia S.R.L.

Elaboracion: Propia
Indicadores de desempefio productivo: Utilizacion y Eficiencia

Como parte del analisis técnico de la linea de produccion de barras de cereal en
Montecristo Bolivia S.R.L., se incorporan dos indicadores clave que permiten evaluar
el grado de aprovechamiento de los recursos disponibles y el desempefio frente a los

estandares proyectados:
3.7. Porcentaje de utilizacion de la Capacidad instalada

Este indicador mide la proporcion de la capacidad instalada fue efectivamente
utilizada a través de un periodo en especifico, en este caso se desarrolla de manera

mensual, se calcula a través de la siguiente formula:

Utilizacion (%) = Produccion real, 100
Htzacton L) = Capacidad instaladay, x
) 1.650
Utilizacion = ——— % 100% = 10,4%

15.840
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Cuadro I11-6
Porcentaje de utilizacion de linea de barras de cereal durante la gestion 2024
Mes % de utilizacion
ene-24 10,40%
feb-24 20,80%
mar-24 39,30%
abr-24 18,30%
may-24 13,10%
jun-24 37,20%
jul-24 19,70%
ago-24 12,20%
sept-24 14,50%
oct-24 31,60%
nov-24 12,10%
dic-24 14,30%

Fuente: Montecristo Bolivia S.R.L.

Elaboracion: Propia
3.8. Eficiencia respecto a la Capacidad disefiada

A través de la eficiencia nos ayuda a medir la proporcion de la capacidad
instalada fue efectivamente utilizada en cada periodo. Se calcula mediante la siguiente

formula:

Produccion realy,

Eficiencia (%) = x 100

Capacidad disefiaday,

0
X 100% = 23,4%

Eficiencia (%) =

7.040
Cuadro I11-7
Comparacién mensual de la eficiencia respecto a la capacidad disefiada
Mes % de eficiencia
ene-24 23,4%
feb-24 46,9%
mar-24 88,5%
abr-24 41,1%
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may-24 29,4%
jun-24 83,7%
jul-24 44,3%
ago-24 27,6%
sep-24 32,5%
oct-24 71,0%
nov-24 27,3%
dic-24 32,1%

Fuente: Montecristo Bolivia S.R.L.
Elaboracion: Propia

Ambos indicadores fueron aplicados sobre los datos historicos de produccion
mensual (2024), permitiendo una lectura mas precisa del comportamiento productivo.
Los resultados obtenidos evidencian que, si bien la capacidad instalada fue constante
durante gran parte del periodo en que la empresa tuvo el contrato con el subsidio, una
vez terminado, la produccion normal present6 variaciones significativas, especialmente
en el tltimo afio y medio, donde se observa una caida en la utilizacion y eficiencia tras

el ajuste de capacidad en agosto de 2023.
3.9. Analisis de la Infraestructura y Distribucion de la Planta
3.9.1. Distribucion

La empresa Montecristo se organiza en dos dareas principales: el area

administrativa y la planta de produccion.
La planta de produccion esté dividida en dos secciones:
e Seccion 1: Linea Convencional
e Seccion 2: Linea Organica

Cada seccion tiene su propio almacén de materias primas y un almacén

independiente para productos terminados.



3.9.2. Seccion 1: Linea Convencional

Fuente: Montecristo Bolivia S.R.L.

Elaboracion: Propia

Figura 3-8

Seccion 1: Linea Convencional
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SECCION 1: LINEA CONVENCIONAL

5.32x2.63m 5.36x2.48m
FECHA NOMBRE FIRMAS
DIBUJADO 09/02/2026 JOSE MIGUEL CHAVEZ MONTECRISTO
COMPROBADO | 10/02/2026
ESCALA: NUMERO: 1.0
1:400

SUTITUYE A: ---

SUSTITUIDO POR: ---
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3.9.3. Seccion 2: Linea Orgdanica
Figura 3-9
Seccion 2: Linea Orgdnica
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Fuente: Montecristo Bolivia S.R.L. FECHA NOMBRE FIRMAS
Elaboracion: Propia DIBUJADO 09/02/2026 JOSE MIGUEL CHAVEZ MONTECRISTO
COMPROBADO | 10/02/2026
ESCALA: NUMERO: 1.0
1:200

SECCION 2: LINEA ORGANICA SUTITUYE A: ---

SUSTITUIDO POR: ---
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En términos de infraestructura, cada galpon es amplio y cuenta con suficiente

espacio para posibles expansiones de sus respectivas lineas de produccion.

La empresa también dispone de un laboratorio propio, una sala de descanso,
vestuarios para el personal, y bafios. Ademas, cuenta con ocho estaciones de lavado de
manos, distribuidas estratégicamente en ambas lineas: cuatro en la linea convencional,

tres en la linea organica, y una adicional afuera del laboratorio.

El disefio garantiza un ambiente adecuado y funcional para el personal y facilita

la produccion eficiente en cada linea.

3.10. Infraestructura de la linea organica — linea de produccion de las barras de

cereal

La empresa Montecristo cumple con las normativas y regulaciones de
SENASAG (Servicio Nacional de Sanidad Agropecuaria e Inocuidad Alimentaria). Las
instalaciones de la linea organica estan disefiadas con paredes revestidas de ceramica
blanca para facilitar la limpieza y el mantenimiento. La disposicion de esta seccion
permite un flujo de trabajo ordenado, optimizando tanto la eficiencia operativa como

la higiene.
3.10.1. Espacios, altura de trabajo. Diagrama de recorrido

El acceso a la linea organica estd restringido exclusivamente a personal
autorizado, minimizando el riesgo de contaminacion cruzada. Para los visitantes, se ha
habilitado un area de recepcion donde pueden dejar sus pertenencias y cambiarse a la
vestimenta adecuada para ingresar. El equipo minimo requerido incluye barbijo, cofia,
botas de seguridad, ropa sin roturas y una bata blanca proporcionada por la misma

empresa.

Ademads, Montecristo cuenta con un sistema de gestion de calidad certificado

bajo la norma ISO 9001:2015, asegurando altos estandares en sus procesos.



52

3.10.2. Sistema de ventilacion

El area de produccion estd equipada con nueve extractores de aire que
mantienen el ambiente limpio y controlado. Sin embargo, el techo laminado tiende a
incrementar la temperatura en la planta, lo que podria mejorarse para mayor comodidad

y control de temperatura.
3.10.3. Iluminacion

La empresa aprovecha eficazmente la luz natural gracias a un techo laminado
amarillo que permite el paso de luz solar, ayudando a reducir los costos de electricidad.
Ademas, se ha instalado un sistema de iluminacion estratégica en todas las areas de

produccion para asegurar una iluminacion adecuada en todo momento.
3.10.4. Piso

El piso en la planta de produccion es antideslizante y de alta resistencia, apto
para soportar maquinaria pesada. También cuenta con un sistema de drenaje ubicado
estratégicamente, lo que facilita la eliminacion de liquidos de limpieza y evita la

acumulacion de agua.
3.10.5. Sistema de control de plaga

Montecristo mantiene un estricto control de plagas mediante un contrato con
una empresa privada especializada que realiza fumigaciones bimestrales. Ademas,
cuenta con un sistema anti roedor en las puertas de acceso a la planta. La empresa
también cuenta con un personal de limpieza que limpia e inspecciona diariamente los
galpones y almacenes para detectar posibles sefiales de plagas y reportarlas para su

rapida resolucion.
3.11. Area de almacén

La linea orgéanica cuenta con almacenes independientes para materias primas y
productos terminados. Ambos ofrecen un amplio espacio, aunque el sistema de
ventilacion podria mejorarse para optimizar la circulacion de aire en funcion del

tamafio del almacén.



Figura 3-10

Area de almacén
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(.

A

[

Almacén
Producto
Terminado
35.73x17.8 m

Almaceén
Materiales
20x 17.8 m

Almacén
Materia
Prima
20x17.8m

Fuente: Montecristo Bolivia S.R.L.

Elaboracion: Propia

3.12. Areas sanitarias

Los sanitarios y vestidores estdn separados de las zonas de produccion y

cuentan con instalaciones de higiene adecuadas para el personal, asegurando

condiciones sanitarias Optimas.

La organizacion de las instalaciones de Montecristo refleja su compromiso con

la calidad, higiene y seguridad en todas las areas de la planta.

3.13. Lay out actual




3.13.1. Lay out actual
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Figura 3-11
Lay out actual

3 ENVASADOY
ENCAJONADO EXTRUSION Y
ZARANDA MEZCLADO
BARIOS Y VESTIDORES SECADO
' .. 3
ﬁ' ~ MOLING RACKS DE PRODUCTO EN
> % PROCESO MOLIENDA
EE —
| g6z RACKS DE MATERIALES
€ oW
<o g
s
=
LIBERACION DE ENTREGA DE
PRODUCTO MATERIA PRIMA Y MATERIA PRIMA
TERMINADO MATERIALES PARA
PRODUCCION
AREA DE MATERIA
CARGA DE PRIMA P
PRODUCTO , Do AREA DE
TERMINADO A1) 2 A0 PALET
VATERIALES PRODUCTO CONFORME
| TERMINADO VESTIDORES
n 1 i Y
B — — [

b

.

ALMACEN PRODUCTO
TERMINADO

ALMACEN DE MATERIALES Y
MATERIA PRIMA CONVENCIONAL

Fuente: Montecristo Bolivia S.R.L.
Elaboracion: Propia

54

2 -2
" | ENVASADO ALMACEN DE
DE HOJALATA PRODUCTO
- ENVASADORA | TERMINADO
DE BALANZA '2 ORGANICO
=] 5 [
<
(an)
- |MOLINOS 2 o T 1
0 U
S E
U o
j ==
(@) ,
| R z & ALMACEN DE
i a 7 MATERIA PRIMAY
; MATERIALES
EXTRUSORA S ORGANICOS
 IMEZCLADOR ]
MOLINO
=
FECHA NOMBRE FIRMAS
DIBUJADO 09/02/2026 | JOSE MIGUEL
CHAVEZ MONTECRISTO
COMPROBADO 10/02/2026
ESCALA: NUMERO: 1.0
1:400
LAYOUT ACTUAL SUTITUYE A: -
SUSTITUIDO POR:




3.13.2. Layout Linea Organica

Figura 3-12

Layout Linea Organica
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3.13.3. Layout dentro de linea orgdnica
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Figura 3-13

Layout dentro de Linea Organica, linea de barras de cereal

Fuente: Montecristo Bolivia S.R.L.

Elaboracion: Propia
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3.14. Optimizacion de espacios para la introduccion de nuevos productos.

Gracias al amplio espacio disponible en sus instalaciones, tanto en el area de
produccion como en los almacenes, la empresa no enfrenta limitaciones para la
incorporacion de nuevos equipos, maquinaria y productos para la elaboracion de las

barras a base de harina.
3.15. Evaluacion del Personal y Mano de Obra
3.15.1. Equipo actual de la mano de obra

Actualmente, la empresa cuenta con un equipo de 10 operarios que se
distribuyen entre las diferentes lineas de produccion, trabajando en turnos de 8 horas
diarias para cumplir con la planificacion diaria. Estos operarios son asignados de
manera flexible de acuerdo con las necesidades de produccion y la planificacion
realizada por el gerente. Cuando la linea de barras de cereal no esta en operacion, los
operarios son reasignados a otras areas de produccion para optimizar el uso de la mano

de obra y reducir el tiempo de inactividad.

En ciertos dias el volumen de produccion se incrementa, debido a este
incremento la empresa se ve obligada contratar personal eventual para cumplir el

volumen de produccion.

Todos los operarios estan capacitados para desempenarse en todas las areas de

produccion.
3.15.2. Mano de obra en la produccion de barras de cereal

La linea para la elaboracion de barras de cereal requiere una cantidad minima
de cuatro operarios, de acuerdo con las necesidades de la linea de produccion. A
continuacion, se detallan las funciones especificas que cada uno desempeia dentro del

Proceso:
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Descripcion técnica de las actividades de la mano operativa en la elaboracion de

barras de cereal

Operador| Actividad Descripcion técnica Parametros / Control
Operador . Inicia la limpieza de toda la | Limpieza y desinfeccion
Limpieza , .
2 linea de los equipos
Operador Inicio de jornada y Checklist de arranque,
INICIO e . . .
4 habilitacion de linea. equipos en condiciones.
Operador| 4. Entrega de Veriﬁca} disponibili’dad y . Cogtrol de, ‘
4 MP v/o material entrega insumos al area de | especificaciones técnicas,
Y fraccionado. humedad de cereal/harina.
Operador 5 Area de ‘ D9siﬁca y s:epara , Pesos exe'lctos,
} ingredientes solidos seglin homogeneidad de
3 fraccionado , .
formula. fraccionado.
Operador | 6. Mezclador de | Prepara jarabe con agua y Temperatura (°C), Brix
1 jarabe 1 azucar. (%), tiempo (min).
Operador Mantiene jarabe en Temperatura estable, Brix
7. Tanque 1 .. .
1 condiciones dptimas. constante.
Operador 2 Mezelador 1 Integra ingrefiientes solidos Tiempo Qe mez.cla,
1 con jarabe. homogeneidad visual.
T " - - - -
Operador 10. Elevador 1 ransporta mezcla hacia lfluj‘o continuo, s‘m
1 compactador. pérdidas de material.
Operador| 11. Rodillo Espesor (mm),
Defi del tapete.
2 compactador 1 eHiie espesot et tapete uniformidad.
Operador _y Estabiliza masa antes del | Compactacion uniforme,
12. Piston 1 S
2 corte. sin grietas.
Operador 14. Corte Ajusta cuchilla para ancho | Ancho (cm), precision del
3 longitudinal deseado. corte.
Operador 15. Corte Define larg(? final de cada Largo (cm), uniformidad.
3 transversal unidad.
Operador | Inspeccion de Revisa forma, peso y Peso (g), integridad,
4 barras defectos visuales. ausencia de defectos.
Operador | 18. Envasado Envasado primario con Peso unitario, sellado
4 flow pack sellado hermético. correcto.
Operador | P. Empaquetado | Agrupa, etiqueta y encajona Peso total por caja,
1 final producto terminado. etiquetado conforme.

Fuente: Montecristo Bolivia S.R.L.
Elaboracion: Propia
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3.15.3. Diagrama de funciones cruzadas respecto a la mano de obra operativa
Figura 3-14
Diagrama de funciones cruzadas respecto a la mano de obra operativa

FUNCIONES OPERATIVAS EN LA PRODUCCION DE BARRAS CEREAL

OPERADOR 1 OPERADOR 2 OPERADOR 3 OPERADOR 4

INICIO

4. ENTREGA DE

5. AREA DE MP Y/O
FRACCIONADO MATERIAL DE
PRODUCCION
6. MEZCLADOR
DE JARABE 1
7. TANQUE 1
8. MEZCLADOR 1
. 11. RODILLO
SLHERRLL S COMPACTADOR 1
: 14. CORTE
% »
12 BETON 1 LONGITUDINAL
15. CORTE INSPECCION DE
TRANSVERSAL BARRAS

18. ENVASADO
FLOW PACK

P.
EMPAQUETADO
FINAL

Fuente: Montecristo Bolivia S.R.L.

Elaboracion: Propia

Aunque la cantidad minima de operarios para la elaboracion de barras de cereal
es de cuatro personas, la linea requiere al menos dos adicionales para garantizar la

continuidad y calidad del proceso.
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Uno de estos operarios adicionales debe supervisar que el tapete no se atasque
antes de ingresar a la cuchilla de corte longitudinal. Posteriormente, en el corte
transversal, debido a que la cuchilla es estatica y la cinta transportadora se desplaza, al
momento en que la cuchilla baja y corta se produce una acumulacién progresiva de
tiras de barras. Esta situacion debe ser corregida obligatoriamente por otro operario, ya
que de no hacerlo se generan barras quebradas que no cumplen con el peso establecido.
Cada barra debe mantener un ancho, largo y alto especificos para asegurar su peso
correcto; cualquier desviacion afecta directamente la calidad del producto. En estos
casos, se evalua si el lote puede ser reprocesado o si se clasifica como producto no

conforme.

Cuando se trata de barras que requieren cobertura de chocolate, se realiza una
clasificacion previa para seleccionar unicamente aquellas que cumplen con los
estandares de calidad en dimensiones (ancho, largo y alto). Si la cantidad de barras
defectuosas es significativa, la empresa acumula el producto y selecciona tinicamente
las unidades en buenas condiciones. Solo las barras que cumplen con las
especificaciones ingresan a la chocolatera, asegurando que el recubrimiento se aplique

unicamente a productos conformes.
3.15.4. Capacitacion y habilidades:

La empresa, al operar bajo un sistema de gestion de calidad conforme a la norma
ISO 9001:2015 y las Buenas Practicas de Manufactura (BPM), tiene la obligacion de
realizar capacitaciones y evaluaciones perioddicas. Esto asegura que los trabajadores
estén capacitados y cuenten con las competencias necesarias para desempefiar sus

funciones eficientemente.
Algunos ejemplos de las capacitaciones que se realiza en la empresa son:
e BPM
e Higiene personal

e Contaminacion cruzada
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e Procedimientos de limpieza y desinfeccion de instalaciones
e Estado de salud del personal
e Lavado de manos
e Capacitacion de seguridad y salud en el trabajo
3.16. Planificacion y Tiempos de Produccion
3.16.1. Descripcion del cronograma de produccion.
3.16.2. Turnos y horarios

La empresa Montecristo Bolivia S.R.L. opera cinco dias a la semana con una
jornada laboral continua de ocho horas continuas, que inicia a las 6:00 a.m. y finaliza
a las 14:00 p.m. Los dias sabados estan destinados a la limpieza de la planta, inicia
desde las 6:00 a.m. hasta terminar su actividad de limpieza que ronda un aproximado

hasta las 11:00 a.m.

En ocasiones, las jornadas pueden extenderse hasta 10 horas debido a retrasos
en la produccion causados por falta de insumos, fallas en la maquinaria, problemas de
calidad, errores logisticos o la falta de mantenimiento preventivo, lo cual puede

provocar fallos en la maquinaria.

Cuando se produce carne de soya, la linea de extrusion trabaja 24 horas al dia
en turnos de 12 horas. Esto se debe al elevado costo de energia para dar el inicio
(arranque de la linea) de esta linea, por lo que se mantiene activa de forma continua

hasta procesar toda la materia prima, y luego se apaga hasta la siguiente produccion.
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Cuadro 111-9

Resumen de los turnos y horarios

Aspecto Detalle

Dias de operacion Lunes a viernes

Horario normal de )
6:00 a.m. — 14:00 p.m. (8 horas continuas)

produccion
Sabados Limpieza de planta (6:00 a.m. — 11:00 a.m. aprox.)

Hasta 10 horas en casos de retrasos por: falta de insumos,
Extension de jornada fallas de maquinaria, problemas de calidad, errores

logisticos o falta de mantenimiento preventivo

Produccion de carne de Linea de extrusion trabaja 24 horas/dia en turnos de 12

soya horas
Motivo de operacion Alto costo energético de arranque — se mantiene activa
continua hasta procesar toda la materia prima

Fuente: Montecristo Bolivia S.R.L.

Elaboracion: Propia
3.16.3. Planificacion de la Produccion

La planificacion de la produccion de barras se ajusta segun la oferta y la
demanda. La gerente de produccion, encargada de la planificacion semanal y diaria de
la planta, se mantiene en constante comunicacién con el encargado de ventas. Este
ultimo verifica el stock de todos los productos que elaboran y también de las barras
solicitadas y, en caso de que no haya disponibilidad, notifica qué tipos de productos se
requieren procesar y las barras también, informan estan siendo demandadas. Con esta
informacion, la gerente programa la compra de la materia prima necesaria y organiza

la produccion en los dias siguientes.

La planificacion de la produccion en la empresa es muy empirica, la gerente de

produccion se comunica con el area de ventas y toman como referencia una semana de
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anticipacion para poder llevar a cabo la planificacion de produccion en la empresa, en
el caso particular de las barras viene a ser el mismo, se consulta una semana antes y los
dias lunes se reunen al area de ventas, la gerente de produccion y el gerente general
para llevar a cabo la planificacion de la semana, en el transcurso de la semana el area
de ventas ve que productos se estan elaborando y realiza modificaciones, mas que todo
para aumentar la produccion de dicho producto, lo que en muchas oportunidades esta
planificacién empirica no resulta de buena forma para el proceso debido a que pueden
llegar a faltar insumos y recurren a comprar en tltimo momento lo que también afecta
la calidad del producto si el proveedor no cuenta con un certificado de la calidad de su

producto.

El volumen de produccion de barras se basa en la demanda, con algunas barras
producidas en mayor cantidad que otras. Las barras con mayor volumen de produccion
son las de proteina y las barras masivas. La planificacion diaria generalmente se
establece en 300 kg por jornada laboral, con el objetivo de procesar y envasar el
producto el mismo dia, evitando dejarlo para el dia siguiente. EI empaquetado y

encajonado a veces se realiza el mismo dia o en los dias posteriores.
Cuadro 111-10

Resumen Planificacion de la Produccién de Barras

Aspecto Detalle
Gerente de produccion en coordinacion con area de
ventas y gerente general

Responsable

Horizonte de planificacion |Una semana de anticipacion

. . ., | Lunes: gerente de produccion + ventas + gerente
Reuniones de planificacion

general
Base de planificacion Oferta y demanda; verificacion de stock semanal
. Ajustes diarios segiin demanda; modificaciones
Flexibilidad
durante la semana
. Caracter empirico — riesgo de falta de insumos y
Limitaciones

compras de ultimo momento
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Dependencia de proveedores sin certificacion en

Impacto en calidad )
casos de urgencia

Volumen diario de

produccién 300 kg por jornada laboral

Productos prioritarios Barras de proteina y barras masivas

Generalmente el mismo dia; en ocasiones dias
posteriores
Fuente: Montecristo Bolivia S.R.L.

Empaquetado/encajonado

Elaboracion: Propia
3.16.4. Frecuencia de Mantenimiento Planeado

La frecuencia de mantenimiento suele programarse en forma preventiva unos
dias antes de utilizar la linea de produccion. Sin embargo, en la préctica, el encargado
de mantenimiento, quien también cumple funciones de operario, a menudo prioriza las
otras actividades y deja el mantenimiento preventivo de lado. Esto conduce a
intervenciones correctivas inesperadas, las cuales afectan la planificacién diaria con

retrasos en la produccion.
3.17. Residuos

Los residuos generados en el proceso productivo corresponden principalmente

a productos no conformes. Estos pueden originarse en distintas etapas:

e Inicio del proceso: cuando la materia prima no cumple con los
requisitos establecidos durante la verificacion inicial. En algunos casos,
ciertos insumos pueden llegar a descomponerse debido a las

condiciones inadecuadas del galpon de almacenamiento.

e Proceso de elaboracion de barras: aquellas unidades que no superan
los controles de calidad, como peso, dimensiones, color, sabor o
porcentaje de humedad, se clasifican igualmente como producto no

conforme y, por lo tanto, se descartan.

En ambos casos, los residuos no son reutilizados y se eliminan conforme a los

procedimientos internos de la empresa. Ademas, no deberian reincorporarse al proceso
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productivo, ya que su reutilizacion incrementaria la humedad del producto final,
generando condiciones favorables para el desarrollo de moho y otros microorganismos.
Esto comprometeria la inocuidad, la vida util y la calidad sensorial del nuevo lote,
afectando directamente la conformidad del producto y el cumplimiento de los

estandares establecidos.
3.18. Evaluacion Final del Diagnéstico
3.18.1. Resumen de hallazgos y conclusiones

El analisis integral de la situacion actual de la linea de produccion de barras en
Montecristo Bolivia S.R.L. evidencia un sistema con amplio potencial infrautilizado y

restricciones mas operativas y organizativas que técnicas o estructurales.
Entre los principales hallazgos destacan:

e Subutilizacion significativa de la capacidad instalada, con niveles
mensuales de uso que oscilan entre el 3% y 39,3% en la mayoria de los
meses evaluados. Esto indica una desconexion entre la capacidad
técnica disponible y la demanda gestionada por la empresa, mas que una

limitacion técnica de la linea.

e Laplanificacion de la produccion responde a una logica reactiva, basada
en comunicacion informal con el area de ventas y en la disponibilidad
inmediata de insumos, lo cual genera variabilidad en la programacion,
uso intensivo de recursos en ciertos dias y ociosidad prolongada en

otros.

¢ El mantenimiento preventivo no se ejecuta conforme a lo planificado,
generando paros no programados y una mayor exposicion a fallas
correctivas. Esto compromete la estabilidad operativa y pone en riesgo
cualquier intento de expansion productiva sin antes mejorar este

sistema.
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e La mano de obra se gestiona con flexibilidad, pero esto responde mas a
la irregularidad en la carga de trabajo que a una estrategia planificada.
Este patron genera una subutilizacion de capacidades del personal,
incrementa la dependencia de personal eventual y debilita la formacion

especializada por area.

e FElsistema de control de calidad funciona bajo una logica de verificacion
por lotes, sin evidencia de indicadores de control estadistico de procesos
(SPC) ni trazabilidad avanzada. Esto podria ser critico ante la
incorporacion de un producto funcional que exija mayor rigurosidad en

la estabilidad y cumplimiento de especificaciones.
3.18.2. Impacto en la introduccion de un nuevo producto

Los hallazgos anteriores permiten establecer que la introduccion de una nueva
barra proteica a base de harina en la linea actual no es inviable, pero si rigurosa si no
se aborda un conjunto de debilidades estructurales y organizativas que podrian

comprometer tanto la produccion existente como la calidad del nuevo producto



CAPITULO IV
ESTUDIO DE MERCADO
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4.1. Objetivo General

Analizar los habitos de consumo de barras proteicas para determinar la
viabilidad comercial del lanzamiento de un nuevo producto a base de harina en el

mercado local de la ciudad de Santa Cruz de la Sierra

Nota, El estudio de mercado se realizdé exclusivamente en la ciudad de Santa
Cruz de la Sierra debido a que este departamento concentra el mayor nivel de consumo
de barras proteicas elaboradas por la empresa Montecristo Bolivia S.R.L. Santa Cruz
representa el mercado mas dinamico y con mayor poder adquisitivo del pais, lo que lo
convierte en un punto de referencia para evaluar la aceptacion de nuevos productos

funcionales.

Ademas, la densidad poblacional, el crecimiento econémico sostenido y la
presencia de un publico objetivo mas amplio en Santa Cruz permiten obtener resultados
representativos y confiables para proyectar la demanda del nuevo producto. Si bien la
empresa tiene alcance en otros departamentos y realiza exportaciones, se priorizd Santa
Cruz por ser el mercado mas estratégico y de mayor impacto, garantizando que los
hallazgos del estudio sean relevantes para la toma de decisiones sobre la produccion y

comercializacion de la nueva barra proteica
4.1.1. Objetivos especificos

e Segmentar el mercado potencial mediante variables demograficas,

psicograficas y de comportamiento de compra.

e Investigar la percepcion del consumidor sobre las barras proteicas a

base de harina, identificando sus preferencias y hdbitos de consumo.

e Analizar la oferta existente en el mercado de barras proteicas,

considerando tipos de productos, marcas, precios y posicionamiento.

e [Evaluar la demanda potencial y la disposicion de pago por un producto

con estas caracteristicas.
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e Determinar los atributos mas valorados por los consumidores, como

sabor, textura, valor nutricional y presentacion.

e Identificar tendencias en el consumo de alimentos funcionales que

puedan influir en la aceptacion del nuevo producto.
4.2. Identificacion de mercado
4.2.1. Segmentacion de mercado

La segmentacion del mercado para las barras proteicas es amplia y puede variar
considerablemente segin diversos factores, tales como la region geografica, el nivel de
conocimiento del consumidor, las tendencias dietéticas y los habitos de consumo. A

continuacion, se presenta un analisis del alcance de mercado para este tipo de producto:
4.2.2. Geogridfica

e Mercados desarrollados: Paises como Estados Unidos, Canada, Reino Unido,
paises de la Union Europea y Australia presentan una fuerte cultura del
bienestar fisico y una alta conciencia sobre la nutricion funcional, lo que
impulsa una demanda significativa de barras proteicas y otros alimentos ricos
en proteinas. Ademads, mercados emergentes como Brasil y Argentina muestran
un crecimiento sostenido en el consumo de este tipo de productos, impulsado
por el auge del fitness y una creciente preocupacion por la alimentacion

saludable.

Nota, En caso que la empresa Montecristo Bolivia S.R.L. vuelva a exportar,
estos destinos representan una oportunidad atractiva por su nivel de consumo, apertura

a la innovacion alimentaria y disposicion a pagar por productos diferenciados.

e Mercado en Bolivia: En ciudades como Santa Cruz, La Paz y Cochabamba, el
consumo de barras proteicas viene en crecimiento gracias al aumento en la
conciencia sobre la alimentacion saludable y la demanda de productos

funcionales.
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Actualmente, la ciudad de Santa Cruz representa el principal mercado para este
tipo de productos, debido a su mayor concentracion de consumidores activos,
gimnasios y estilo de vida orientado al bienestar. La empresa cuenta con canales de
distribucion establecidos en Santa Cruz, La Paz, Tarija y Potosi, lo que le permite llegar

de forma efectiva a sus principales zonas de influencia.

Montecristo Bolivia S.R.L. ha consolidado a Santa Cruz como su mercado mas
importante en el rubro de barras proteicas, impulsado por el elevado volumen de

distribucion dirigido a esta ciudad.
4.2.3. Demogridfica

El producto estd dirigido a adultos jovenes y personas en edad productiva,
comprendidos entre los 16 y 45 afios, que valoran su salud, condicion fisica y

rendimiento diario. Dentro de este grupo se incluyen:

e Deportistas profesionales y semiprofesionales, que requieren

suplementos funcionales para optimizar su desempeno.

e Aficionados al deporte y al entrenamiento fisico, como usuarios
regulares de gimnasios y corredores recreativos, que buscan snacks

proteicos como parte de su rutina.

e Estudiantes, trabajadores y emprendedores, priorizan alimentos

practicos, nutritivos y faciles de consumir en movimiento.
4.2.4. Psicogridfico

Este segmento se define por su estilo de vida saludable, nivel de conciencia
nutricional y apertura a nuevas tendencias alimentarias. Presenta las siguientes

caracteristicas:

e Interés activo por la salud y el bienestar, integrando alimentos

funcionales como parte esencial de su dia a dia.
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Preferencia por productos naturales, bajos en azicares y sin ingredientes
artificiales, lo que los lleva a leer etiquetas y valorar la transparencia de

marca.

Afinidad con tendencias como lo plant-based (Basado en plantas), lo
integral o lo sustentable, asi como con innovaciones en texturas, sabores

y beneficios agregados.

Alto nivel de conexion digital, con consumo frecuente de contenido en

redes sociales sobre fitness, nutricion y estilo de vida.

Disposicion a pagar mas por productos que perciben como saludables,

auténticos y alineados con sus valores personales.

4.2.5. Conductual

Compradores frecuentes de productos especializados: Personas que
ya incorporan regularmente alimentos proteicos en su dieta y estan

familiarizadas con este tipo de productos.

Nuevos adoptantes: Individuos que recientemente han comenzado a
adoptar un estilo de vida mas saludable y buscan alternativas

alimenticias que les ayuden a mejorar su bienestar.

4.2.6. Canales de distribucion

Minoristas: Incluye supermercados, tiendas de autoservicio, tiendas
especializadas en nutricion deportiva, y puntos de venta como
Promotores Montecristo. Estos canales permiten una venta directa al
consumidor final, especialmente en areas urbanas con alta demanda de

productos saludables.

Gimnasios y centros de entrenamiento funcional: Espacios como
gimnasios tradicionales, boxes de crossfit y centros de entrenamiento
personalizado, donde los productos proteicos pueden ofrecerse como

complemento ideal para la recuperacion y el rendimiento fisico.
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Comercio electronico (E-commerce): Plataformas de venta en linea
que comercializan una amplia gama de productos proteicos, facilitando
el acceso a consumidores en regiones con disponibilidad limitada en

tiendas fisicas.

Alianzas estratégicas o Elaboracion del producto para terceros:
Produccion de las barras proteicas bajo la modalidad de maquila o
marca blanca para otras empresas que deseen comercializarlas con su

propio nombre o marca.

4.3. Tamaiio del Mercado

Crecimiento del mercado global: Se proyecta un crecimiento
sostenido del mercado de barras proteicas, impulsado por el aumento en
la practica de actividades fisicas, el interés por estilos de vida saludables
y la creciente demanda de alimentos funcionales que aporten beneficios

nutricionales especificos.

Tendencias de consumo: La demanda de barras proteicas estd siendo
fortalecida por tendencias como el aumento de dietas altas en proteinas,
el crecimiento del consumo entre personas activas (deportistas,
aficionados al fitness) y la preferencia por opciones practicas,

saludables y listas para consumir.

4.4. Competidores

El mercado boliviano de barras proteicas presenta una combinacion de marcas

nacionales y extranjeras, cada una con caracteristicas y estrategias de posicionamiento

distintas, a pesar de esto la marca internacional se encuentra con mayor presencia en el

mercado nacional, o en este caso en la ciudad de Santa Cruz de la Sierra se evidencia

una gran presencia de productos extranjeros, entre los cuales destacan barras

elaboradas de los paises como Argentina, Brasil y EE.UU.
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4.4.1. Marcas Internacionales

Las marcas internacionales tienen fuerte presencia en el mercado boliviano,
principalmente a través de tiendas especializadas, supermercados y plataformas de
comercio electronico. Estas marcas destacan por su reconocimiento global, innovacion

en sabores y alto contenido proteico. Algunas de las mas conocidas son:
Cuadro V-1

Marcas internaciones que producen barras de proteinas

Pais de origen Marca Producto
Ena Sport Nutrition Protein Bar
Argentina
Choklers Choklers Protein Bar
Athletica Nutrition Best Whey Bar
Brasil Darkbar Darkbar Protein
Nutrata Protowafer
Quest Nutrition Quest Protein Bar
Estados Unidos
Xfuel XFuel Protein Bar
México Protein Wild Protein Wild Bar

Fuente y elaboracion: Propia
4.4.2. Marcas Nacionales

Las marcas nacionales que se destaquen son tanto la misma barra que elabora
la empresa Montecristo y Ovoprotein, que comercializan sus barras a través de

supermercados, tiendas de nutricion deportiva y gimnasios.



73

Cuadro 1V-2

Marca Nacionales que comercializan barras de proteina

Marca Producto
Montecristo Bolivia S.R.L. Barra Foodness Proteina
Ovoprotein Barra proteica
Cakery Barras proteicas y energéticas artesanales

Fuente y elaboracion: Propia

Y una mencion a las siguientes marcas que son de origen nacional, no netamente
elaboran las barras proteicas, pero si comercializan muchos suplementos en formas de

snacks saludables.

e Power Protein Bolivia: Marca nacional especializada en suplementos y
barras proteicas, con presencia principalmente en gimnasios y tiendas

deportivas, de igual manera importan barras de proteina desde el extranjero.

e Inal Ltda: Empresa que comercializa snacks saludables y por este tipo de

enfoque nutricional, podria incursionar en la elaboracion de barras proteicas.
4.5. Mercado meta

El producto esta orientado a adultos jovenes entre 16 y 45 afios, principalmente
de zonas urbanas de la ciudad de Santa Cruz, con un estilo de vida activo y un fuerte

interés en la alimentacion saludable. Son personas que:

e Practican ejercicio regularmente (gimnasio, deporte o actividades al aire

libre).
e Prefieren productos funcionales, practicos y nutritivos.
e Valoran el alto contenido proteico para su bienestar fisico.
e Siguen tendencias alimentarias (plant-based, sin aditivos, integral).

e Se informan digitalmente y responden bien al marketing saludable y

aspiracional.
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Figura 4-1

Segmentacion del mercado

Poblacion total del

Mercado Total departamento de Santa Cruz

Poblacién de 16 a 45 afios con
poder adquisitivo e interés en
alimentos funcionales y ricos en
proteinas.

Mercado Potencia

Mercado Meta Consumidores activos y

saludables que buscan snacks
proteicos practicos y modernos

Fuente y Elaboracion: Propia
Mercado total: Conformado por la poblacion del departamento de Santa Cruz.

Mercado potencial: Integrado por personas entre 16 y 45 afios con capacidad
econodmica y motivacion para adquirir productos funcionales y proteicos como parte de

su alimentacion.

Mercado meta: Compuesto por consumidores activos y conscientes de su
salud, que practican deporte o mantienen un estilo de vida saludable. Buscan opciones
practicas, ricas en proteinas y alineadas con tendencias alimentarias actuales. Este
grupo es el foco principal de la empresa para disefiar estrategias de atraccion y

fidelizacion.
4.6. Delimitacion geografica del mercado

El estudio de mercado se enfoca en el departamento de Santa Cruz, una region
compuesta por 15 provincias y 56 municipios, con una poblacion superior a los
3.115.000 habitantes, lo que representa aproximadamente el 27,4 % de la poblacion

total del pais.
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Figura 4-2

Departamento de Santa Cruz

Obispo Santistevan
Warnes

Andrés Ibanez
Caballero

WON

Nuflo de
Chavez

Velasco

Angel
Sandoval

German
Busch

Cordillera

Provincias del
departamento de Santa Cruz

Fuente y elaboracion: familysearch
4.7. Encuesta

Se llevo a cabo una encuesta en la ciudad de Santa Cruz de la Sierra utilizando
herramientas digitales como formularios de Google forms, con el proposito de analizar
el interés y la probabilidad de aceptacion de barras proteicas. Asimismo, se buscod
identificar los atributos del producto mas valorados por los consumidores. Los
resultados obtenidos servirdn para determinar las frecuencias y preferencias de
consumo, lo que permitird realizar estimaciones de demanda y tomar decisiones

estratégicas durante el desarrollo de este estudio.
4.7.1. Tamaiio de la muestra

Para identificar el tamafio de la muestra se utiliza la férmula para poblacion

finita tomando la cantidad de personas en el departamento de Santa Cruz.
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4.7.2. Cdlculo de la muestra
7 =1,962 (95% nivel de confianza)
p=0,5
q=0,5
N = 514.222 personas
E = 0,06 (6% de precision)

_ 1,9622x0,5x0.5x514.222
"~ 0,062x(514.222 — 1) + 1,9622x0,5x0.5

n = 266,7 = 267

Nota, se optd por establecer un margen de error del 6%, ya que representa un
equilibrio estratégico entre la precision estadistica y la viabilidad operativa del estudio.
Utilizar un margen mas estricto, como el 5%, implicaria un tamafio de muestra
considerablemente mayor. En investigaciones de mercado, especialmente en etapas
exploratorias de nuevos productos, es comun trabajar con margenes de error entre el
5% y el 10%. En este contexto, el 6% resulta adecuado para obtener una lectura

confiable de las tendencias generales sin exigir una precision extrema
4.7.3. Tipos de preguntas de la encuesta

El instrumento de recoleccion de datos consta de un cuestionario de 23
preguntas, que en su mayoria fueron obligatorias. Se han empleado diversos tipos de

preguntas:

e Preguntas de filtrado: Disefiadas para segmentar la muestra y excluir
a aquellos individuos que no son consumidores del producto, lo que

garantiza la precision de los datos obtenidos.

e Preguntas de seleccion miltiple: Permiten a los encuestados indicar
multiples opciones de compra, reflejando asi la diversidad de canales de

adquisicion del producto.
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e Preguntas de valoracion: Utilizando la escala de Likert, se evalan los

factores que influyen en la decision de compra de los consumidores.
4.7.4. Resultado del estudio de mercado

Se obtuvo un total de 267 respuestas donde se puede apreciar de mejor manera
las caracteristicas mas importantes para la elaboracion de este producto. (Ver Anexo

11).
4.8. Aceptacion del producto

Segun los resultados de la encuesta aplicada a 267 personas, se observa que el
65,5% manifestd consumir barras proteicas. La mayoria indico que las utilizan
principalmente como un snack saludable, practico y facil de consumir, destinado a
mejorar el rendimiento deportivo. Asimismo, gran parte de los encuestados el 70,3%

sefald estar dispuesta a pagar entre 15 y 17 bolivianos por unidad de 30 g.

De este grupo, correspondiente a consumidores habituales, el 86,9% afirmé que
estaria dispuesto a recomendar una barra proteica que cumpla con las caracteristicas
mencionadas, lo que evidencia un alto nivel de aceptacion y potencial de difusion del

producto en el mercado.
4.9. Analisis de la demanda

El analisis de la demanda se enfoca en el departamento de Santa Cruz, para
llevar a cabo los calculos necesarios se estimd una Poblacion que ronda las edades de
16 a 45 anos 791.110 personas segin datos oficiales del INE. Sin embargo, con el fin
de obtener una estimacidn mas precisa y operativamente viable, se aplicard una
reduccion del 35 % sobre esta poblacion. Esta depuracion responde a diferentes

factores que se consideraron en el momento. (Ver Anexo 9 y 10).

Al no contar con datos historicos de la demanda de las barras proteicas, para
determinar su volumen demandado del producto propuesto por el proyecto se utilizara

una fuente directa, interpretando los resultados de la encuesta.
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4.9.1. Proyeccion de la demanda

La proyeccion de la demanda permite estimar el volumen de consumo esperado
del nuevo producto “barra proteica a base de harina” en un horizonte de 10 afios,
considerando el comportamiento del mercado meta, la intencién de compra y la
frecuencia de consumo. Para ello, se aplican tres métodos de estimacion: funcion del

interés compuesto, extrapolacion de la tendencia histdrica y tasa promedio.
4.9.2. Determinacion de la demanda

Para la estimacion de la demanda potencial del nuevo producto, se tomd como
referencia el municipio de Santa Cruz de la Sierra, perteneciente a la provincia Andrés
Ibafiez, en el departamento de Santa Cruz. Esta zona fue seleccionada por su alta
densidad poblacional, dinamismo comercial y relevancia estratégica dentro del
mercado nacional. (Ver Anexo 14)

Figura 4-3

Estimacion de la demanda potencial

Estimacion de la demanda potencial

Poblacion finita

cConsumes barras proteicas?
65,50%

5i existiera una nueva barra

contenido de proteina y precio =

proteica con buen sabor, alto
competitivo, Zqué tan dispuesto(a)
tarias a compraria? 30,30%
.:_[)Errl:u Esta{rhﬁas lespuesm a pagar T1.745
por una barra proteica? 70,30%

éRecomendarias barras proteicas
elaboradas con harina local a otras
personas? B6,90%

Fuente y elaboracion: Propia
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La demanda potencial estimada equivale al 12,12 % de la poblacion finita, lo

que refleja el segmento del mercado con interés y capacidad para adquirir el producto.

Esto nos indica que 62.346 personas representan el segmento disponible y
potencialmente receptivo para el consumo de barras proteicas elaboradas con harina
local. No se trata de consumidores confirmados, sino de individuos que, segun los
filtros aplicados en la encuesta (necesidad, deseo, disposicion de pago y
recomendacion), podrian ser considerados como publico objetivo para estrategias de

promocion, distribucidon y posicionamiento del producto.

En la siguiente tabla se muestran los porcentajes de compras, considerando la

frecuencia de compra y las unidades del producto que compran. (Anexo 15.)

Cuadro V-3
Porcentajes de compras
Personas Demanda mensual
Frecuencia Interpretacion
dispuestas a | Porcentaje total estimada de
de consumo mensual
consumir barras
Todos los dias 62.346 0,16 26 259.359
3-5 veces por
62.346 0,28 15 261.853
semana
1-2 veces por
62.346 0,28 5 87.284
semana
Una vez al
62.346 0,166 1 10.349
mes
Rara vez 62.346 0,114 0,3 2.132
Total (Unid/mes) 620.979
Total (Unid/afio) 7.451.744
Total (Kg/afo) 223.552

Fuente y elaboracién: Propia
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Como resultado del andlisis, se obtuvo una estimacion de 223.552 kilogramos
por afio como demanda potencial del producto. Este valor refleja el volumen
proyectado en funcién del numero de consumidores dispuestos a adquirir barras

proteicas, considerando la frecuencia de consumo mensual declarada en la encuesta.

Con base en esta estimacion, se procedera a realizar una proyeccion de la

demanda potencial. (Ver Anexo 16).

4.9.3. Proyeccion de la demanda
Datos:
Demanda anual estimada: 223.552 kg/afio
Capacidad Diseiada (Nominal): 190.080 kg/afio
Tasa de crecimiento: 5,7%

Nota, Para proyectar la demanda futura de las barras proteicas se tomod como
referencia la tasa de crecimiento anual del mercado de productos nutricionales y
funcionales, especificamente del segmento de barras proteicas. Ante la falta de datos
locales en Bolivia, se utilizaron antecedentes regionales y globales, que estiman un

crecimiento compuesto del 5,7% anual en América Latina.
4.9.4. Método de la Funcion del Interés Compuesto

Este método proyecta la demanda considerando una tasa de crecimiento
constante, basada en el crecimiento poblacional de la ciudad de Santa Cruz de la Sierra.

(Ver Anexo 17)

Proyeccion anual (2026-2035):



Cuadro V-4

Proyeccion de demanda de barras proteicas a base de harina de arroz

Periodo Afio Proyeccion de la cantidad de
ventas de barras/afo

1 2026 745.173

Z 2027 1.117.760
3 2028 1.117.760
4 2029 1.490.347
5 2030 1.490.347
6 2031 1.490.347
7 2032 1.862.933
8 2033 1.862.933
9 2034 1.862.933
10 2035 2.235.520

Fuente y elaboracion: Propia
4.9.5. Método de Extrapolacion de la Tendencia Historica

Este método se basa en la evolucion de la produccion interna de barras en

Montecristo Bolivia S.R.L. entre 2022 y 2024.
Cuadro 1V-5
Método de Extrapolacion de la Tendencia Historica

Ao Produccion (Kg) | Variacion (%)

2022 93.886 -
2023 110.475 17,70%
2024 38.570 - 65,10%

Fuente: Montecristo Bolivia S.R.L.

Elaboracion: Propia
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Analisis del comportamiento:

e 2022 a 2023: Se observa un crecimiento moderado en la produccion de
barras proteicas, impulsado principalmente por la vigencia de un
contrato con el subsidio estatal. Este acuerdo permiti6 un aumento
significativo en la fabricacion, al garantizar una demanda estable y

sostenida durante ese periodo.

e 2023 a 2024: La produccion experimenta una caida abrupta, atribuida a
la finalizacion del contrato con el subsidio, lo que provoco6 una pérdida
considerable de mercado. A esto se suma una baja demanda por parte
del consumidor final y una limitada estrategia de marketing para los
nuevos productos, factores que afectaron negativamente la continuidad

del crecimiento.

4.9.6. Proyeccion de la capacidad productiva utilizando como referencia los

registros historicos de produccion

Dado el comportamiento altamente volatil de los datos historicos de
produccion, se ha decidido utilizar como punto de partida el valor correspondiente al
afno 2024, que refleja la situacion mas reciente y conservadora de la empresa. A partir
de este dato, se proyecta la produccion para los proximos diez afios aplicando una tasa

de recuperacion escalonada, en funcion de posibles mejoras operativas y comerciales.

(Ver Anexo 19).
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Cuadro 1V-6
Proyeccion de produccién de barras proteicas (2025-2034)
Periodo Afo Proyeccion de la demanda (Kg/afio)
0 2025 38.570,00
1 2026 40.498,50
2 2027 42.523,43
3 2028 44.649,60
4 2029 48.221,56
5 2030 52.079,29
6 2031 56.245,63
7 2032 60.745,28
8 2033 66.819,81
9 2034 73.501,79
10 2035 80.851,97

Fuente y elaboracion: Propia

Esta metodologia permite construir una proyeccion realista y gradual, alineada

con las condiciones actuales y las expectativas de mejora en la gestion productiva.
4.9.7. Conclusion

Los resultados del estudio evidencian la existencia de un mercado potencial
significativo para barras proteicas elaboradas a base de harina local como ser de quinua
y amaranto, representado por 62.346 personas que podrian ser consideradas como
publico objetivo. Este segmento no refleja consumidores confirmados, sino individuos
que, segun los filtros aplicados en la encuesta (necesidad, deseo, disposicion de pago y

recomendacion), muestran una alta receptividad hacia el producto propuesto.

Adicionalmente, la empresa cuenta con una linea de produccion subutilizada,
con porcentajes mensuales de uso que oscilan entre 10% y 39%, lo que representa una
oportunidad estratégica para optimizar recursos existentes. El objetivo no es cubrir toda

la demanda nacional, sino introducir gradualmente un nuevo producto rentable, que
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permita aprovechar los tiempos muertos, generar ingresos adicionales y evaluar su
viabilidad comercial sin comprometer la operacion principal de los demas productos
que ya elaboran y también de su principal producto que viene a ser la linea de la carne

de soya, que es su producto mayor producido.

Cuadro I1V-7
Proyeccion de la demanda estimada
Periodo Afio Proyeccion de la demanda estimada % de
(Kg/afio) elaboracion
1 2026 223.552 10%
2 2027 223.552 15%
3 2028 223.552 15%
4 2029 223.552 20%
5 2030 223.552 20%
6 2031 223.552 20%
7 2032 223.552 25%
8 2033 223.552 25%
9 2034 223.552 25%
10 2035 223.552 30%

Fuente y elaboracion: Propia

Esta estrategia permite avanzar hacia una rentabilidad sostenida, diversificar el
portafolio de productos y fortalecer el posicionamiento de la empresa en el segmento
saludable y funcional, todo ello con minimos ajustes operativos y bajo riesgo o una

pequefia inversion para la diversificacion de esta linea de barras.
4.10. Analisis de la oferta

Dado que no se dispone de datos cuantificables sobre la oferta de barras
proteicas en Bolivia, el analisis se realizard de forma cualitativa, enfocandose en los

principales competidores con presencia en el mercado de Santa Cruz de la Sierra. Este
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analisis nos permitird identificar las tendencias y estrategias comerciales, aun en

ausencia de registros estadisticos formales.

La eleccion de un enfoque cualitativa responde a la necesidad de caracterizar la
oferta existente, considerando que no hay informacion oficial sobre volimenes de
produccion ni de importacion especifica de este tipo de producto. En este contexto, el
estudio de mercado adquiere especial importancia como herramienta para interferir la
dindmica competitiva, evaluar la disponibilidad de este producto y proyectar escenarios

de cobertura frente a la demanda potencial previamente estimada.
Cuadro V-8

Competencia directa de empresas con el mismo producto Nacional e Internacional

Nombre de la empresa Producto Sustituto

Marca: Ovoprotein

Producto: Barra proteica sabor chocolate

Pais de origen: Bolivia

Cont-Neto: 3888,

LY 3‘*

Sabor Chocolate

Barra proteica a base de albimina de huevo,

colageno hidrolizado, proteina aislada de soya y
leche entera

Precio unitario: 18 Bs.

Marca: Montecristo Bolivia S.R.L.

Producto: Barra Foodness Proteina

Pais de origen: Bolivia

Elaborada a base de proteina vegetal, cereal de
maiz, albimina de huevo y colageno.

Precio unitario: 15 Bs.




Marca: Ena Sport Nutrition

Producto: Protein Bar

Pais de origen: Argentina

Ena Sport Nutrition ofrece barras proteicas
disefiadas para deportistas, con alto contenido de
proteina y formatos practicos. Son reconocidas
por su presencia en gimnasios y tiendas
especializadas en Santa Cruz.

Precio unitario: 28 Bs.

Marca: Protein Wild

Producto: Protein Wild Bar

Pais de origen: México

Protein Wild ofrece barras proteicas con alto
contenido de proteina, disefiadas para personas
activas y deportistas. Se destacan por sus
sabores variados y su presencia en tiendas
especializadas en nutricion deportiva.

Precio unitario: 16 Bs.

Marca: Choklers

Producto: Choklers Protein Bar

Pais de origen: Argentina

Choklers comercializa barras proteicas con
enfoque funcional, combinando sabor 'y
nutricion. Son populares entre consumidores
que buscan snacks saludables con aporte
energético.

Precio unitario: 19 Bs.
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Marca: Athletica Nutrition

Producto: Best Whey Bar

Pais de origen: Brasil

Athletica Nutrition ofrece barras proteicas bajo
su linca Best Whey, con alto contenido de
proteina y textura suave. Estdn orientadas a
deportistas 'y consumidores que buscan

recuperacion muscular y saciedad.

Precio unitario: 42 Bs.

Marca: Quest Nutrition
Producto: Quest Protein Bar
Pais de origen: Estados Unidos

Quest Nutrition es reconocida

T
QuU=ST ™

CHOCOLATE >
203 BROWNIE .4 4
.

1owsuear | won risee | Gutenrmes SO

internacionalmente por sus barras proteicas

bajas en azucar y altas en fibra. Son ideales para
dietas fitness y keto, con amplia variedad de
sabores.

Precio unitario: 59 Bs.

Marca: Darkbar

Producto: Darkbar Protein

Pais de origen: Brasil

Darkbar ofrece barras proteicas con cobertura de

chocolate oscuro, enfocadas en consumidores

que buscan alto contenido proteico con perfil
gourmet. Se comercializan en tiendas deportivas
y saludables.

Precio unitario: 19 Bs.
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Marca: Nutrata
Producto: Protowafer

Pais de origen: Brasil

Nutrata Protowafer combina proteina con

textura tipo wafer, ofreciendo una alternativa
ligera y funcional. Estd dirigida a quienes
buscan snacks proteicos con formato diferente.

Precio unitario: 26 Bs.

Marca: Xfuel

Producto: XFuel Protein Bar

Pais de origen: Estados Unidos

XFuel desarrolla barras proteicas para atletas de
alto rendimiento, con formulas enfocadas en

energia sostenida y recuperacion muscular. Se

distribuyen en tiendas deportivas y online.

Precio unitario: 20 Bs.

Fuente y elaboracion: Propia

Los productos listados en la tabla se comercializan en diversos puntos de venta
de Santa Cruz de la Sierra, incluyendo farmacias, tiendas de suplementos deportivos,
supermercados, gimnasios y plataformas online como FitYa, FSA Bolivia y
marketplaces digitales (Facebook). Esta informacion fue verificada mediante revision

directa de catalogos digitales, tiendas fisicas y canales de distribucion alternativos.
4.10.1. Productos Sustitutos

Ademas de los competidores directos, se identifican productos sustitutos que
pueden influir en la decision de compra del consumidor. Entre ellos destacan los

yogures proteicos, suplementos en polvo, barras caseras, batidos listos para beber y
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snacks de frutos secos. Todos comparten atributos como aporte proteico y practicidad,

aunque en diferentes formatos.

Cuadro 1V-9
Productos Sustitutos

Registro fotografico

Detalle

Yogures proteicos
Lacteos enriquecidos con proteina,
que ademas aportan probidticos. Se
consumen como snack saludable y
son percibidos como frescos y
naturales.

Suplementos en polvo (whey,
caseina, vegetal)
Polvos que se mezclan con agua o
leche, aportando proteina de rapida
absorcion.  Son  practicos para
deportistas,  aunque  requieren

preparacion.

Barras proteicas caseras
Elaboradas artesanalmente  con
ingredientes como avena, frutos
secos y miel. Se perciben como mas
naturales, pero con  menor
estandarizacion en calidad y valor

nutricional.
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Batidos proteicos
Presentaciones en sobres en envases
individuales, con alto contenido de
proteina 'y gran practicidad.
Sustituyen a la barra en conveniencia
y rapidez de consumo, pero a un

precio relativamente elevado.

Snacks de frutos secos y semillas

Mezclas de nueces, almendras, mani
y semillas que aportan energia,
grasas saludables y proteina. Son
faciles de transportar y consumir,
aunque menos balanceados en
macronutrientes que una barra
formulada.

Fuente y elaboracion: Propia



CAPITULO V
PARTE EXPERIMENTAL
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5.1. Plan de ejecucion del prototipo

En la imagen se presenta la planificacion de las actividades necesarias para
ejecutar el prototipo. Al tratarse de un producto nuevo, este debe atravesar distintas

etapas de prueba y validacion hasta alcanzar la version final optima.
Figura 5-1

Plan de ejecucion del prototipo

Identificacion de materia
prima e insumos

|

4

Identificacion de
materiales y equipos

\ 4

Determinacion del
proceso productivo

|
v

Formulacion de lareceta

||

\
\

Evaluacion el prototipo

\ 4

Eleccion del prototipo

Fuente y elaboracion: Propia
5.2. Descripcion y analisis de materias primas

La ficha técnica de la materia prima utilizada en la elaboracion del prototipo se

describe en las siguientes figuras.
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Cuadro V-1

Descripcion de materia prima para la elaboracion de los prototipos

Materiales

Descripcion

Harina pregelatinizada de maiz

Producto obtenido a partir de la
coccion y posterior secado del maiz,
lo que permite que el almidon esté
parcialmente gelatinizado. Facilita la
digestion y mejora la textura en
mezclas alimenticias, aportando

cuerpo y estabilidad.

Se elabora de la molienda de granos
de amaranto. Es rica en proteinas de
alta calidad, fibra y minerales como
calcio y hierro. Se caracteriza por su

sabor suave y ligeramente terroso.

Ingrediente derivado de fuentes
como soya. Se utiliza como
alternativa a las proteinas animales,
aportando aminoacidos esenciales y
siendo  adecuada para dietas

vegetarianas o veganas.
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AlbUmina de huevo
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Proteina obtenida de la clara del
huevo, altamente digestible y con
excelente perfil de aminoécidos. Se
emplea en suplementos y alimentos
funcionales por su capacidad de

formar espumas y aportar estructura

Proteina  obtenida de tejidos
animales, sometida a hidrdlisis para
facilitar su absorcion. Contribuye a la
salud de articulaciones, piel y tejidos

conectivos.

A

PROTEIN

Proteina de suero de leche,
considerada de alta calidad por su
rapida absorcién y elevado contenido
de aminoacidos esenciales,
especialmente leucina. Es
ampliamente utilizada en nutricion

deportiva.

Fuente: Universidad Politécnica de Valéncia, The Food Tech

Elaboracion: Propia




Cuadro V-2
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Descripcion de los insumos para la elaboracion de los prototipos

Materiales

Descripcion

Nueces troceadas

Fruto seco rico en grasas
saludables, proteinas y
antioxidantes.  Aporta textura
crujiente y sabor caracteristico,
ademas de beneficios nutricionales
como acidos grasos omega-3.

Pasta elaborada a partir de mani
tostado. Rica en grasas saludables,
proteinas y fibra, con sabor intenso
y cremoso. Se emplea como fuente
energética y para mejorar la

palatabilidad de productos.

Chocolate oscuro

Producto derivado del cacao con
alto porcentaje de solidos de cacao
y bajo contenido de azucar. Aporta
antioxidantes, sabor intenso y
textura firme, ademas de un perfil

sensorial sofisticado
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Jarabe de glucosa

Endulzante liquido obtenido a
partir de la hidrdlisis del almidon
de maiz. Se caracteriza por su alta
viscosidad y capacidad de aportar
dulzor moderado, ademéds de
actuar como aglutinante y mejorar
la  textura en productos

alimenticios.

Sustancia natural producida por las
abejas a partir del néctar de las
flores. Es rica en azlcares simples,
vitaminas y compuestos
antioxidantes.  Aporta  dulzor
intenso, aroma caracteristico y
propiedades funcionales como

conservacion y energia rapida.

Endulzante natural extraido de la
planta de agave. Tiene un sabor
suave y mayor poder endulzante
que la sacarosa, con bajo indice
glucémico en comparacion con
otros jarabes. Se utiliza para
mejorar la palatabilidad y aportar
humedad en productos

alimenticios.

Fuente: U. A. del Estado de Hidalgo (México), Universidad de Barcelona

Elaboracion: Propia




5.3. Descripcion de equipos y materiales

Cuadro V-3
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Equipos y materiales

Materiales/Equipos

Descripcion

Balanza analitica

Instrumento de precision utilizado
en laboratorios para medir masas
con gran exactitud, generalmente
hasta decimas o centésimas de
miligramo. Es esencial en procesos
de formulacién y control de
calidad.

Bowl de cristal

Recipiente transparente elaborado
en vidrio, empleado para mezclar,
contener 0 pesar ingredientes. Su
superficie lisa facilita la limpieza 'y
evita la absorcion de olores o

sahores.

Cuchara

Utensilio manual de metal,
plastico o madera, usado para
medir, transferir o mezclar
pequefias cantidades de

ingredientes sdlidos o liquidos.
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Equipo de coccion que aplica calor
controlado mediante electricidad,
gas o lefia. Se utiliza para hornear,
secar 0 tostar  alimentos,
permitiendo modificar textura y

sabor.

Recipiente profundo de metal,
disefiado para cocinar alimentos
mediante calor directo. Se emplea
en la preparacion de mezclas
liquidas o semisolidas, y puede
tener tapa para  conservar

temperatura y humedad.

Fuente y elaboracion: Propia

5.4. Proceso productivo

Se detalla los ingredientes para un lote de prueba.

5.4.1. Prototipo 1 — Vainilla con Nueces (Premium con Whey)

Harina pregelatinizada de maiz: 500 g
Harina de amaranto: 150 g

Proteina vegetal (soya/arveja): 300 g
Albumina de huevo: 150 g

Colageno hidrolizado: 50 g
Mantequilla de mani: 200 g

Jarabe reformulado (miel + agave): 150 g
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Leche vegetal (almendra): 100 ml
Nueces troceadas: 100 g

Esencia natural de vainilla: 5 ml

5.4.2. Prototipo 2— Chocolate con Almendras

Harina pregelatinizada de arroz: 850 g

Harina de avena: 350 g

Whey protein (aislado): 800 g

Albiimina de huevo: 600 g

Colageno hidrolizado: 350 g

Mantequilla de almendra: 350 g

Jarabe reformulado (miel + agave): 350 g

Leche vegetal (almendra): -+50 ml (ajustar segiin consistencia)
Almendras troceadas: 400 g

Chocolate oscuro: 300 g (Para la cobertura)

Nota, de acuerdo a la predisposicion de la harina pregelatinizada, la empresa

cuenta para pregelatinizar la harina debido que pasa por un proceso de coccion y luego

por un proceso de molienda, se opta por la harina pregelatinizada de arroz debido a sus

componentes fisicoquimico como la rapida digestion y mayor energia.

5.4.3. Procedimiento

Paso 1: Pesaje de Ingredientes

Registrar cantidades exactas con balanza analitica.

Paso 2: Mezcla Seca

Combinar harina pregelatinizada arroz, proteina whey, albumina y coldgeno

junto con la harina de amaranto- arroz.

Mezclar 2-3 min hasta obtener homogeneidad.

Paso 3: Mezcla Himeda
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Derretir mantequilla a 40-50°C.

Incorporar jarabe reformulado y leche vegetal poco a poco.
Paso 4: Incorporacion

Mezclar liquidos con secos durante 6 min.

Anadir frutos secos y distribuir uniformemente.

Paso 5: Moldeado y Corte

Compactar en moldes rectangulares.

Cortar en barras de 30 g.

Paso 6: Horneado

180°C por 10—15 min para textura firme. (Fijarse de acuerdo a la consistencia

del prototipo)
Paso 7: Cobertura (solo prototipo 2)
Fundir chocolate a 45°C y cubrir las barras.
Paso 8: Enfriamiento
Refrigerar minimo 10 min.
Paso 9: Empaque y Almacenamiento
Flow pack individual (prototipo 2).
Almacenar en un ambiente de 10-20°C.
5.4.4. Diagrama de flujo del prototipo

Para la produccion de las barras de proteina se ha definido un proceso
establecido, en el cual la variacidon entre prototipos se encuentra principalmente en las
proporciones de los ingredientes seleccionados. De esta manera, el proceso productivo
se representa mediante el siguiente diagrama de flujo, que refleja las etapas necesarias

para obtener el prototipo y avanzar hacia el producto final ideal.
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Figura 5-2
Diagrama de flujo para la elaboracion del prototipo

INICIO

v

RECEPCION DE
Materia Prima  —» MATERIA PRIMA Y/O
MATERIAL

v

FRACCIONADO DE
LA MP

- Agave
- Miel —> MARMITA —» T(120 - 150) °C, 60 — 80 Min
- Glucosa

Ingredientes Prototipo 1 - 2 —p> MEZCLADO —»

v

MOLDEADO —»  Ancho: 1.5cm

v

CORTADO —»

v

HORNEADO —» T°180°C, 10 - 15 Min

v

ENFRIADO —»  T°8-10°C, 10 Min

v

ENVASADO ~—  Producto terminado

v

ALMACENAR

v

FIN

5 Min, velocidad prederterminada
por la mezcladora

Peso: 30 g
Largo: 10 cm

Elaboracion: Propia
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5.5. Elaboracion de documentos para los prototipos.

5.5.1. Registro de control

Se elabord una tabla de orden de fraccionamiento correspondiente al prototipo
seleccionado. En ella se detallan las cantidades y la secuencia de incorporacion de cada
ingrediente, lo que permite organizar y controlar el proceso de elaboracion de manera

precisa y sistematica.
Cuadro V-4

Orden de fraccionado

Cddigo: ER-LI-MP-01
Elaboracionde  |Version:
DMONTECRISTO Prototipo Fecha de
N° de Lote
Prototipo N°
N° INGREDIENTES Unidad | Cantidad | gr por prototipo Observacion
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
TOTAL

Fuente y elaboracion: Propia
5.5.2. Registro de control fisico

Para dar continuidad al proceso de validacion, se disenid un formulario de
control fisico que permite registrar parametros clave durante la elaboracion de la barra
proteica. En este instrumento se controlan aspectos como el peso, las dimensiones y las
caracteristicas sensoriales, lo que facilita un seguimiento mas preciso y ordenado de

cada prueba realizada



Cuadro V-5

Formulario de control fisico
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O®MONTECRISTO

Prototipo N°

Cadigo:

ER-LI-MP-01

Version:

Fecha de
Elaboracion:

N° de Prueba/
Lote:

Parametro

Especificacion

Observaciones

Peso (g)

30

30 (+5)

30 (-5)

Prueba N°1

Prueba N°2

Prueba N°3

Dimensién Largo
(cm)

10

10(+5)

10(-5)

Prueba N°1

Prueba N°2

Prueba N°3

Dimensiéon Ancho
(cm)

1,5

1,5(+0,5)

1,5(-0,05)

Prueba N°1

Prueba N°2

Prueba N°3

Color

Uniforme

Marron claro

Marron oscuro

Prueba N°1

Prueba N°2

Prueba N°3

Textura

Compacta

Quebradiza

Blanda

Prueba N°1

Prueba N°2

Prueba N°3

Apariencia

Sin grietas

Superficie lisa

superficie rugosa

Prueba N°1

Prueba N°2

Prueba N°3

Presencia de
inclusiones (frutas,
nueces)

Uniformemente
distribuidas

Desuniformemente
distribuidas

Prueba N°1

Prueba N°2

rueba N°3

Fuente y elaboracion: Propia
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5.6. Seleccion del prototipo

Para la elaboracion de las barras de proteina se realizaron tres pruebas con

diferentes prototipos.

Cuadro V-6
Pruebas con diferentes prototipos

Evidencia fotografica Descripcion

QAF
P

En el primer prototipo, se evidencio que

la consistencia no fue adecuada: la barra
result6 muy chiclosa y dificil de
manipular. A pesar de ajustar las
cantidades de los ingredientes, no se

logré un avance significativo.

En el segundo prototipo, se efectuaron
dos pruebas. En la primera, la
consistencia inicial parecia correcta, pero
al someter la barra al horno se volvio
quebradiza y poco uniforme.
Posteriormente, se reajustaron las

cantidades de jarabe y harina, lo que

permitié obtener una mejor consistencia
y una superficie mas lisa en comparacion

con los intentos anteriores.

Elaboracion: Propia

A partir de estos resultados, se seleccion6 el prototipo 2, con ajustes en las
cantidades de sus ingredientes. Con esta base se procedi6 a calcular la tabla de
composicion de alimentos y, en consecuencia, la tabla nutricional tanto por lote

producido como por porcion individual de barra.
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5.6.1. Analisis nutricional

El andlisis nutricional de las barras de proteina se realizd a partir de la
composicion de los ingredientes seleccionados y las cantidades ajustadas en el
prototipo final. Este estudio permite identificar el aporte energético y nutricional por
lote producido y por porcion individual, considerando macronutrientes como proteinas,

carbohidratos y grasas, ademas de micronutrientes relevantes.

Cuadro V-7

Pruebas con diferentes prototipos

) Energia | Proteina | Grasa | Carbohidratos | Fibra
Ingrediente
(keal) (8 (8) (8) (8)
Harina pregelatinizada de 165 6.60 210 78,30 3.50
arroz
Harina de avena (grano
386 13,20 | 6,30 69,90 10,60
entero)

Aislado de suero de leche 370 93,00 1,00 1,00 -
Albumina de huevo 340 85,00 - 1,00 -
Colageno hidrolizado 360 90,00 - - -
Mantequilla de almendra 614 21,00 | 55,50 18,80 10,30

iel +
Jarabe reformulado (miel 120 ) ] 80,80 ]
agave)
Leche Vegeta} (almendra, sin 15 0.55 1,20 0.34 ]

azucar)

Almendras troceadas 579 21,20 | 49,90 21,60 11,80

QK0

Chocolate oscuro (70—85% 508 780 | 42.60 45.90 11,00
cacao)

Cacao en polvo 228 19,60 | 13,70 57,90 37,00

Fuente: Nutrinio, Fit Sport, Fenavi

Elaboracion: Propia
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5.6.2. Cdlculo de composicion de alimentos

Se realizé una estimacion de los valores nutricionales correspondientes al lote
completo, con el fin de determinar los aportes esperados en la elaboracion de la nueva
barra proteica a base de harina de arroz. Los resultados obtenidos se consolidaron en la
Tabla de composicion de alimentos, donde se detallan las cantidades utilizadas y los

valores de energia, proteinas, grasas, carbohidratos y fibra aportados por cada

ingrediente.
Cuadro V-8
Célculo de composicion de alimentos
Cantidad | Energia | Proteina | Grasa | Carbohidratos | Fibra
Ingrediente
en(gr) | (kea) | (® | (@ ®) 2
Harina
pregelatinizada| 850,00 | 3.102,50 | 56,10 | 17,85 665,55 29,75
de arroz
Harina de
avena (grano | 350,00 | 1.351,00 | 46,20 | 22,05 244,65 37,10
entero)
Aislado de
800,00 | 2.960,00 | 744,00 | 8,00 8,00 -
suero de leche
Albimina de
600,00 | 2.040,00 | 510,00 - 6,00 -
huevo
Colageno
350,00 | 1.260,00 | 315,00 - - -
hidrolizado
Mantequilla de
350,00 | 2.149,00 | 73,50 |194,25 65,80 36,05
almendra
Jarabe
reformulado 350,00 | 1.120,00 - - 282,80 -
(miel + agave)
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Leche vegetal
(almendra, sin | 50,00 7,50 0,28 0,60 0,17 -
azlcar)
Almendras
400,00 | 2.316,00 | 84,80 |199,60 86,40 47,20
troceadas
Chocolate
oscuro (70— 300,00 | 1.794,00 | 23,40 |127,80 137,70 33,00
85% cacao)
Cacao en
100,00 228,00 19,60 13,70 57,90 37,00
polvo
Total 4.500,00 | 18.100,00| 1.853,28 | 570,15 1.497,07 183,10

Elaboracion: Propia

5.6.3. Informacion Nutricional del lote

En base al prototipo elaborado, se obtuvieron los siguientes valores

nutricionales correspondientes a cada lote producido. La informacion se presenta en la

Tabla Nutricional del lote, donde se detallan los aportes de energia, proteinas, grasas,

carbohidratos y fibra, calculados en funcion de las cantidades utilizadas en la

formulacion.
Cuadro V-9
Tabla Nutricional del lote
Tabla nutricional minima TOTAL

Energia KJ 18.100,00
Proteina 1.853,28
Grasa (g) 570,15

Carbohidratos (g) 1.497,07
Fibra (g) 183,10
Elaboracion: Propia
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5.6.4. Informacion Nutricional por porcion de barra

Segun los datos obtenidos, cada porcion de barra de 30 g presenta los siguientes
valores nutricionales. La informacion se resume en la siguiente Tabla Nutricional por

porcion de barra.
Cuadro V-10

Tabla Nutricional por porcion de barra

Tabla nutricional por porcion Valor nutricional
Energia KJ 120,67
Proteina 12,36
Grasa (g) 3,80
Carbohidratos (g) 9,98
Fibra (g) 1,22

Elaboracion: Propia



CAPITULO VI

PROPUESTA O INGENIERIA DEL
PROYECTO
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6.1. Introduccion a la ingenieria del proyecto

En este capitulo se desarrolla la propuesta instalar un nuevo equipo a la linea
de produccion de barras de la empresa Montecristo Bolivia S.R.L., con el objetivo de

implementar un nuevo producto: barra proteica a base de harina.

Se describen el proceso productivo, el balance de masa, los requerimientos de
materia prima e insumos, la maquinaria y la mano de obra necesaria. El proposito es
demostrar que, mediante ajustes técnicos necesarios, ya sea la implementacion de
nuevos maquinaria, la empresa puede diversificar su portafolio, optimizar una linea

actualmente subutilizada y atender un mercado potencial en crecimiento.
La propuesta busca:

e Incrementar la utilizacion de la linea de produccion.
e Mejorar la rentabilidad de la inversion realizada.
e Atender un segmento de consumidores interesados en productos

funcionales y proteicos.



6.1.1. Diagrama de Ishikawa

Figura 6-1

Diagrama de Ishikawa de las causas que afectan la elaboracion de barras con harina en Montecristo Bolivia S.R.L

Limitaciones técnicas
en la produccion de

barras proteicas a
base de harina

cruzada en almacén.

en nuevas formulaciones.

Mano de Obra

Medio Ambiente

Fuente y elaboracién: Propia
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iheno e e aain) (harinas con distinta absorcién). |~ escritos para nuevas mezclas
Cuchillas de corte transversal estaticas — _ Méiodos de compaciadono
— pérdida de producto, afecta pesoy - Calidad irregular de insumos stad hp ;
calidad final (jarabes, cereales). e
Tinel de enfriamiento con control limitado Dependencia de proveedores Ausencia de protocolos de control
de humedad (impacta consistencia) sin estandarizacién de humedad y temperatura
Pérdida de producto por condiciones Escasa rotacion de tareas Escaso seguimiento de scrap
de manipulacion (residuos en piso, — poca polivalencia. Y TE€pTOCeso.
transport
piports) TFalta de entrenamiento en Ausencia de indicadores de
Iluminacion y ventilacion no "~ ajustes de maquinaria para eficiencia &epeciﬁco.s,par ala
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dependencia). temperatura).
Plagas o contaminacion Capacitacion insuficiente No se registran datos de

variabilidad en peso de barras.
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6.2. Diagnostico productivo y proyeccion de la demanda
6.2.1. Anadlisis de la produccion historica y utilizacion de la linea

La capacidad nominal de la linea es de 190.080 kg/afio. Sin embargo, entre 2022

y 2025 la produccion real ha estado muy por debajo de este valor:
Cuadro VI-1

Datos historicos de produccion gestion 2022-2024

Afio | Total, de produccion elaborado (Kg/afio) | % de Utilizacion
2022 93.886 49,39%
2023 110.475 58,12%
2024 38.570 20,29%
2025 15.006 7,89%

Fuente y elaboracion: Propia
Figura 6-2

Datos historicos de produccion de la linea de produccion de barras de cereal

Produccidn histérica 2022-2025 en kg/ano.
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100,000 93,886

80,000

60,000
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40,000

20,000 15,006

2022 2023 2024 2025

Total de produccion elaborado Capacidad de produccion

Fuente y elaboracién: Propia
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Este comportamiento refleja una subutilizacion critica de la linea, que limita la

rentabilidad y acelera la depreciacion de los equipos.

6.2.2. Proyeccion de la demanda

El estudio de mercado identifico un mercado potencial de 62.346 personas, lo

que equivale a una demanda estimada de 223.552 kg/afio.

Cuadro VI-2

Proyeccion de la demanda

Periodo Afio | Proyeccion de la demanda (Kg/afio) | Capacidad nominal
0 2025 223.552 190.080
1 2026 236.294 190.080
2 2027 249.763 190.080
3 2028 264.000 190.080
4 2029 279.048 190.080
5 2030 294.953 190.080
6 2031 311.766 190.080
7 2032 329.536 190.080
8 2033 348.320 190.080
9 2034 368.174 190.080
10 2035 389.160 190.080

Fuente y elaboracién: Propia
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Figura 6-3

Proyeccion de la Demanda vs Capacidad Nominal

Proyeccion de la demanda vs Capacidad nominal
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Fuente y elaboracion: Propia

Este resultado confirma que existe un mercado receptivo y en expansion. Sin
embargo, el objetivo inmediato de la empresa no es cubrir toda la demanda, sino
incrementar la utilizacion de la linea hasta niveles de 60—70%, lo que permitiria mejorar

la rentabilidad operativa.
6.3. Planificacion de produccion
6.3.1. Planificacion de la nueva barra proteica de harina de arroz

Se proyect6 la produccion de la nueva barra considerando la demanda estimada
y la capacidad instalada. El esquema plantea porcentajes de elaboracion progresivos
entre 2026 y 2035, lo que permite un crecimiento sostenido y controlado, ajustando la

capacidad productiva a la demanda creciente.
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Planificacion de produccion de barras en la empresa Montecristo Bolivia

Proyeccion de la

Proyeccion de

Proyeccion de

Periodo | Aiio demanda % de la produccion | la cantidad de
estimada elaboracion de barras ventas de
(Kg/afio) (Kg/aio) barras/aio
1 2026 223.552 10% 22.355 745.173
2 2027 223.552 15% 33.533 1.117.760
3 2028 223.552 15% 33.533 1.117.760
4 2029 223.552 20% 44.710 1.490.347
5 2030 223.552 20% 44.710 1.490.347
6 2031 223.552 20% 44.710 1.490.347
7 2032 223.552 25% 55.888 1.862.933
8 2033 223.552 25% 55.888 1.862.933
9 2034 223.552 25% 55.888 1.862.933
10 2035 223.552 30% 67.066 2.235.520

Fuente y elaboracion: Propia

6.3.2. Planificacion de la produccion barras de cereal

Debido al comportamiento volatil de los datos historicos, se tomod como

referencia el valor de 2024 como punto de partida. A partir de este dato se proyecto la

produccion para los proximos diez anos, aplicando tasas de recuperacion escalonadas

(5%, 8% y 10%) en funcion de mejoras comerciales y de marketing.
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Proyeccion de la capacidad productiva utilizando como referencia los registros

historicos de produccion

Periodo Afio Proyeccion dela | Proyeccion de la cantidad
demanda (Kg/afio) | de ventas de barras/aiio
0 2025 38.570,00 1.285.667
1 2026 40.498,50 1.349.950
2 2027 42.523,43 1.417.448
3 2028 44.649,60 1.488.320
4 2029 48.221,56 1.607.385
5 2030 52.079,29 1.735.976
6 2031 56.245,63 1.874.854
7 2032 60.745,28 2.024.843
8 2033 66.819,81 2.227.327
9 2034 73.501,79 2.450.060
10 2035 80.851,97 2.695.066

Fuente y elaboracion: Propia

6.3.3. Comparacion y capacidad de la linea

Al sumar las proyecciones de la barra actual y de la nueva barra proteica, se observa

que la produccion conjunta se mantiene por debajo de la capacidad nominal de la linea

(190.080 kg/afo). Esto demuestra que la incorporacion de la nueva barra no representa

un riesgo para la capacidad instalada, sino que complementa la estrategia de

crecimiento y diversificacion del portafolio de la empresa.
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Capacidad total de utilizacion de la linea de barras
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Proyeccion de la Proyeccion de la Capacidad
Periodo | Afio | demanda de barras | produccion de barras de total de

de cereal (Kg/afio) | harina de arroz (Kg/afio) | utilizacion

0 2025 38.570,00

1 2026 40.498,50 22.355 62.854
2 2027 42.523,43 33.533 76.056
3 2028 44.649,60 33.533 78.182
4 2029 48.221,56 44.710 92.932
5 2030 52.079,29 44.710 96.790
6 2031 56.245,63 44.710 100.956
7 2032 60.745,28 55.888 116.633
8 2033 66.819,81 55.888 122.708
9 2034 73.501,79 55.888 129.390
10 2035 80.851,97 67.066 147.918

Fuente y elaboracion: Propia
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Figura 6-4

Proyeccion conjunta de produccion vs. capacidad nominal

Proyeccion conjunta de produccion vs.
capacidad nominal
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—@— Proyeccion de la demanda de barras de cereal

—@— Proyeccidn total de utilizacidn (barras de cereal + nueva barra proteica de harina de
arroz)

—@— Capacidad nominal de la linea

Fuente y elaboracion: Propia

Figura 6-5

Analisis de la situacion actual vs la incorporacion del nuevo equipo

Situacion actual vs Incorporacion del

nuevo equipo
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Fuente y elaboracion: Propia
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6.3.4. Ociosidad de la linea

La ociosidad de la linea se toma en consideracion a partir de la gestion 2024,
ya que corresponde al Gltimo periodo en el que se cuenta con registros de elaboracion

de barras de cereales.

Cuadro VI-6
Porcentaje de ociosidad registrada en la gestién 2024

Capacidad Total, de produccion | Capacidad ociosa | % ociosidad

nominal (Kg/afio) | elaborado (Kg/afio) | actual (Kg/afio) de la linea

190.080 38.570 151.510 79,71%

Fuente y elaboracion: Propia

A partir de este valor (79,21%) se realiza la comparacion de la ociosidad de la
linea en dos escenarios. El primero considera tinicamente la elaboracion de barras de
cereal, mientras que el segundo incluye tanto las barras de cereal como la nueva barra
a base de harina.

Figura 6-6
Porcentaje de ociosidad en escenarios de produccion respecto a la proyeccion de la
demanda

Porcentaje de ociosidad de la linea de
produccion de barra
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Fuente y elaboracién: Propia
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En la linea de produccion de barras de cereal, actualmente se registra un 78,7%
de ociosidad. Este valor se proyecta para la gestion 2026 en el escenario de elaboracion
exclusiva de barras de cereal. Sin embargo, si ademds se incorpora la produccion de
barras a base de harina, la ociosidad disminuye significativamente: en el primer afio
baja hasta un 11,8%. En el tiltimo afio de proyeccion, la elaboracion exclusiva de barras
de cereal mantiene un 57,5% de ociosidad, mientras que al incluir la barra de harina
este porcentaje se reduce drasticamente hasta un 22,2%, lo que representa una

disminucion de 35,3%.
6.4. Elaboracion del prototipo

Se propone desarrollar un prototipo de barra proteica a base de harina para

validar la formulacion y compatibilidad con la linea

e Se identificaron problemas en el compactado (Rodillo 1), mezcla con

jarabe (alta viscosidad) y corte longitudinal (atascos)

e Serecomienda reformular el jarabe, modificar el rodillo y agregar frutos

secos como estructurantes.
6.5. Desarrollo de alternativas

Se propone dos alternativas técnicas para resolver las limitaciones ya antes

mencionadas:
6.5.1. Alternativa 1 — Ajuste minimo en la linea actual
e Modificar rodillo compactador.
e Reformular jarabe para menor viscosidad.
e Incorporar frutos secos como estructurantes.
e Ventaja: bajo costo, rapida implementacion.

e Desventaja: requiere pruebas piloto frecuentes lo que podria haber

mucha perdida de materia prima para la elaboracion.
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6.5.2. Alternativa 2 — Incorporacion de nuevos equipos

e Afadir un compactador especializado para masas con harina (compra

un nuevo equipo para compactar)

e Sustituir cuchillas longitudinales por cuchillas dentadas o con

recubrimiento antiadherente.

e Ventaja: mayor estabilidad y calidad.

e Desventaja: inversion inicial més alta.

6.6. Seleccion del proceso a implementar

Se realizara una seleccion de acuerdo al coste beneficio para saber cual podria

ser la mejor opcion

Cuadro VI-7

Tabla sobre Criterios de seleccion en base de la mejor alternativa

Alternativa 2: Incorporacion de

Criterio Alternativa 1: Ajustes minimos
nuevo equipo (COMPACT-H)
Se agregan limpiadores
Se reemplaza por compactador
Modificacion adicionales para reducir
especializado (COMPACT-H),
en rodillo adherencia. Mejora parcial, no
‘ ‘ disefiado para masas con harina.
garantiza solucion.
Obligatoria para reducir También se aplica, pero el nuevo
Reformulaciéon | ‘ _ ‘ o
viscosidad y mejorar equipo tolera mejores variaciones de
del jarabe

compactacion.

textura.

Problema en
corte

longitudinal

Opcion 1: agregar personal para
corregir manualmente el tapete

(pierde estandar de peso).

Se reemplazan cuchillas por
dentadas, mejorando el rendimiento

y reduciendo atascos.

Opcion 2: cortar cada 10 min

para evitar acumulacion.
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Problema en

Se mantiene cuchilla estatica,

Se modifica cuchilla para que gire

corte riesgo de acumulacion y sincronizada con la cinta, asegurando
transversal variacion de peso. corte preciso y peso uniforme.
Nivel de Bajo. Solo ajustes mecanicos y | Alto. Requiere compra e instalacion
inversion operativos. de nuevo equipo.
_ o _ Mejora significativa. Reduccion de
Impacto en Mejora limitada. Riesgo de . _
_ ) mermas, mayor estabilidad y calidad

produccion reprocesos y pérdida de estandar.

del producto.
Facilidad de Alta. Se puede aplicar de Requiere planificacion, capacitacion
implementacion | inmediato con recursos actuales. |y adaptacion de la linea.

Compatible, pero requiere ajustes en
Compatibilidad | Total. Se aprovecha la

con linea actual

infraestructura existente.

lay out y sincronizacion de

componentes.

Alto. Produccion mas estable,

Rendimiento Moderado. Mejora parcial con
‘ o eficiente y con menor intervencion
esperado riesgo de variabilidad.
manual.
, Ideal como solucion definitiva para
Recomendacion | Util como solucion temporal o
escalar produccion y asegurar
estratégica de bajo presupuesto.

calidad constante.

Fuente y elaboracion: Propia
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6.6.1. Anadlisis por puntos de las alternativas

Cuadro VI-8

Anélisis por puntos de las alternativas

Criterio

Modificacion en rodillo
Reformulacion del jarabe
Corte longitudinal
Corte transversal
Nivel de inversion
Impacto en produccion
Facilidad de implementacion
Compatibilidad con la linea
Rendimiento esperado
TOTAL

Fuente y elaboracion: Propia

Resumen:

Alternativa 1: Alternativa 2: Nuevo

Ajustes minimos equipo (COMPACT-H)

2 5
3 4
2 4
2 5
5 2
2 5
5 3
5 4
3 5
29 37

El andlisis muestra que, aunque la Alternativa 1 requiere menor inversion y es

mas facil de implementar, su impacto en la produccion y en la calidad es limitado. En

cambio, la Alternativa 2 obtiene mayor puntaje global, destacando en rendimiento,

reduccion de mermas y estabilidad del proceso, lo que la convierte en la opcion mas

recomendable como solucion definitiva.
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Figura 6-7

Cuadro Resumen Comparacion técnica entre alternativas de mejora

Comparacion técnica entre alternativas de mejora para la
linea de barras

Rendimiento esperado
Compatibilidad con la linea
Facilidad de implementacion
Impacto en produccién
Nivel de inversidn

Corte transversal

Corte longitudinal
Reformulacién del jarabe

Modificacién en rodillo

U

o
=
N
w
D
(€]
[e)]

M Alternativa 2: Nuevo equipo (PATO) M Alternativa 1: Ajustes minimos
Elaboracion: Propia

Se comparan ambas alternativas segin criterios técnicos, econdmicos y

operativos.
Conclusion:

Se determina que la mejor alternativa es la alternativa 2, debido a que el nuevo
equipo es mas adecuado para la elaboracion del nuevo producto. Ademas, en esta
alternativa se reemplazan las cuchillas lisas por cuchillas dentadas, lo que mejora la

eficiencia y reduce las pérdidas en este sector.

Al no reprocesar nuevamente el tapete, se conserva el jarabe y el producto no

pierde su vida 1til, lo que prolonga su tiempo de vida y, a su vez, mantiene la calidad.



123

6.7. Propuesta técnica de ingenieria

6.7.1. Implementacion de un nuevo equipo de compactacion en la linea de

produccion

Se propone realizar modificaciones minimas para adaptar la linea al
procesamiento de barras a base de harina. Estas adecuaciones no solo permitiran

elaborar barras proteicas, sino también otros tipos de barras funcionales.
6.7.2. Ajustes en el compactado

e Rodillo compactador: Actualmente presenta problemas al trabajar con
masas mas viscosas (harina + jarabe), generando adherencia y pérdida
de homogeneidad. Se recomienda modificar el rodillo o el sistema de

compactacion.

e Jarabe: Reformular la mezcla para evitar que se vuelva excesivamente

chiclosa y himeda, lo que reduce la vida util del producto.

e Componente sdlido: Incorporar frutos secos (almendras, nueces,
pistachos, avellanas) como estructurantes. Ademds de mejorar la
compactacion, aportan grasas saludables, fibra y proteinas, aumentando

el valor nutricional.
6.7.3. Optimizacion operativa

e Incrementar gradualmente la utilizacion de la linea (de 20.9 % hacia 70-

75% anualmente).
¢ Planificar la produccion en funcion de la demanda proyectada.
e Reducir tiempos muertos y costos fijos.
6.7.4. Diagrama de flujo Propuesto

A continuacion, se presenta el diagrama de flujo propuesto para la nueva linea

de produccion con la incorporacion del equipo COMPACT-H.
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Con la introduccion de este equipo, la linea de frio 1 (cdmara de refrigeracion
1) queda fuera de operacion, ya que el COMPACT-H realiza tanto la coccién como la
compactacion necesaria. De esta manera, el tapete de barras pasa directamente a las
etapas de corte longitudinal y transversal. Un requerimiento técnico igual sera la

incorporacion de un nuevo mezclador para no estar limitado en el mezclado.

Posteriormente, se evalua si la barra requiere cobertura de chocolate. En caso
de ser asi, se activan la chocolatera y la cdmara de refrigeracion 2, cuya funcion

exclusiva es enfriar el chocolate antes del proceso de envasado.



Figura 6-8
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Diagrama de flujo Propuesto del proceso de produccion de barras
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6.8. Diagnostico de complicaciones técnicas
Cuadro VI-9
Diagndstico de complicaciones técnicas

La empresa enfrenta limitaciones en tres areas criticas del proceso:

Area del Causa Impacto en Accion
Complicacion Responsable
proceso probable | produccion |correctiva
Alta Modificar
Pérdida de
Masa chiclosa | viscosidad rodillo / Jefe de
Compactado homogeneidad
y adherente | de harina reformular planta
. y Teprocesos .
+ jarabe jarabe
Cuchillas .
Ajustar
lisas + Variacion en
Corte Atascos 'y rpm/ Operador de
avance pesoy
longitudinal | acumulacion redisefar corte
constante | reprocesos
‘ cuchillas
de cinta
Programar
Desfase tiempos
Corte Variacion en ‘ Barras no Operador de
entre cinta de corte
transversal peso ‘ conformes corte
y cuchilla con
precision

Fuente y elaboracion: Propia

Estas complicaciones generan pérdidas econdmicas y afectan la calidad del
producto. Con modificaciones puntuales, la linea puede adaptarse para elaborar barras

de harina de manera eficiente.
6.9. Conclusion del capitulo

El andlisis demuestra que:
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La linea de produccion se encuentra subutilizada. En su punto mas bajo,
durante la gestion 2024, alcanz6 apenas un 20,9% de utilizacion. En
contraste, en su mejor desempefio cuando existia un contrato para la

elaboracion de barras lleg6 a registrar hasta un 58,12% de utilizacion.

Segun la proyeccion, con la implementacion del nuevo equipo y
manteniendo la elaboracion de las barras actuales, mas la incorporacion
de una nueva barra a base de harina, la linea de produccion podria
alcanzar un nivel de utilizacion de hasta 77,8%. Este incremento
reflejaria una mejora significativa en el porcentaje de utilizacion de la

linea.

La capacidad nominal actual (190.080 kg/afio) cubre la elaboracion de

ambos tipos de barras, de cereal y de harina.

La linea de produccion de barras de cereal presenta actualmente una
ociosidad del 78,7%, proyectada para la gestion 2026 en el escenario
de produccion exclusiva de cereal. Al incorporar la elaboracion de
barras a base de harina, la ociosidad se reduce de forma notable: en el
primer afio baja a 11,8% vy, en el Gltimo afio de proyeccion, pasa de
57,5% (solo cereal) a 22,2% (cereal + harina), lo que representa una

disminucion de 35,3%.

La incorporacion de un nuevo equipo en el compactado, el corte y la
planificacién tanto operativa como administrativa, la empresa puede
alcanzar un nivel de utilizacion del 70%. Esto permitiria mejorar la
rentabilidad y, al mismo tiempo, diversificar el portafolio de productos.
No se limitaria inicamente a la elaboracion de barras de proteina a base
de harina, sino que también podria producir otros tipos de barras con la

misma base (harina).

Se implementaran dos nuevos equipos. El primero serd el compactador

COMPACT-H, disenado para elaborar tanto barras a base de harina
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como de cereal. Ademads, se reemplazard la cuchilla de corte por una
cuchilla transversal desplazable, con el objetivo de minimizar pérdidas.
Como propuesta de mejora adicional, se plantea sustituir las cuchillas
de corte longitudinal lisas por cuchillas dentadas, optimizando asi el

proceso de corte y reduciendo desperdicios.

En conclusion, la propuesta de ingenieria es técnica y econdmicamente viable,
y representa una oportunidad estratégica para Montecristo Bolivia S.R.L. de

consolidarse en el mercado de productos tanto funcionales como proteicos.



CAPITULO VII

ANALISIS ECONOMICO FINANCIERO
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7.1. Inversion inicial del redisefio
7.1.1. Inversion de modificaciones técnicas:

Seglin la alternativa seleccionada, se busca minimizar las pérdidas que la linea

presenta, por tal motivo se busca realizar estas modificaciones.

Cuadro VII-1

Inversion de modificaciones técnicas

Nombre Imagen Costo

Cuchillas
Cuchillas dentadas hechas de
) o 12.352 Bs.
acero con grado alimenticio

(12 Unidades)

Cuchillas
Cuchillas lisas hechas para
Cortadora transversal de
o 14.400 Bs.
laminas desplazable
de acero con grado alimenticio

(3 Unidades)

1 v
y!f' ‘
T

5

A

Estante de rejilla para

TARNANEANE \

!
e
i

almacenar barras (6 12.000 Bs

Unidades)

LOEEEE
(X

i

Total 38.752 Bs.

Elaboracion: propia



7.2. Inversion de nuevo equipo

Cuadro VII-2
Inversién de nuevo equipo
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Nombre

Imagen

Costo

Nuevo compactador
COMPACT-H, apto coccion
y compactacion barras tipo de

cereal y tipos de harina

Cap max.: 100 kg/hr

78.400 Bs

Cortadora transversal de
laminas desplazable
Cortadora que se desplaza de
manera automatica.

Cap max.: 110 kg/hr

61.320 Bs.

Mezclador industrial

Requerimiento técnico

63.000

Total

202.720 Bs

Elaboracion: propia

Informacion complementaria del equipo

e Origen y proveedor: El compactador COMPACT-H se importa desde

el pais de china proveedor GoldSupplier, especializado en maquinaria

para barras de cereal y harina.

e Costos contemplados: El presupuesto incluye el valor del equipo,

transporte, instalacion, capacitacion técnica y garantia inicial.
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e Alcance de la propuesta: Se contempla la entrega del equipo completo

con accesorios necesarios para la compactacion, manuales técnicos,

soporte postventa y repuestos basicos.

e Su capacidad maxima es 100 kg/hr, por lo cual no genera un cuello de

botella.

7.3. Inversion de capacitacion y adecuacion de la linea

Cuadro VII-3

Inversién de capacitacion y adecuacion de la linea

Costo Costo
Descripcion Unidad | Cantidad
Unitario (Bs.) | Total (Bs.)
Capacitacion para la MO Gbl 1 4.000 4.000
Capacitacion de Inocuidad
Gbl 1 4.500 4.500
alimentaria
Capacitacion de seguridad
‘ ‘ Gbl 1 3.300 3.300
industrial
Prueba Piloto Gbl 1 7.000 7.000
Adecuacion de la linea
(M.O. Instalacion del cableado, Gbl 1 12.000 12.000
tomacorrientes. )
Total 30.800

Fuente y Elaboracion: Propia

Es importante sefialar que los costos de capacitacion en inocuidad alimentaria

y seguridad industrial estaran dirigidos principalmente al nuevo personal que se

contratara segun los requerimientos de la linea. Asimismo, se aprovechara la ocasion

para capacitar nuevamente a todo el equipo actual, dado que estos temas son de vital

importancia en el sector alimentario y constituyen un pilar fundamental para garantizar

la calidad y la seguridad en los procesos productivos.
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7.3.1. Inversion total
Cuadro VII-4

Inversién total

Inversiones fijas 241.472
Inversiones diferidas 30.800
Total 272.272

Elaboracion: Propia
7.4. Financiamiento

Debido a la magnitud considerada de inversion, se recomienda optar un
financiamiento con una entidad bancaria para implementar estas nuevas
modificaciones lo mas antes posible. La inversion total para poder elaborar barras a
base de harina asciende a 272.272 Bs, siendo este un monto que no puede cubrir a su
totalidad la empresa Montecristo, por lo que se pretende contar con el 80% el crédito

bancario y el 20% asumirlo al centro de costos de la empresa.
7.4.1. Condiciones del financiamiento

La entidad bancaria para brindar el crédito es el Banco Fie, el banco cuenta con
el Crédito Productivo que permite financiar el monto solicitado con garantias
hipotecarias, personales, maquinarias, entre otras. En la siguiente tabla se presenta las

condiciones bajo las que se va a financiar el crédito.

Cuadro VI1I-5

Condiciones del Financiamiento
Concepto Detalle
Monto del crédito (Bs) 217.819 Bs.
Plazo anual (afios) 10
Tasa de interés (%) 11,5
Frecuencia de pago Cuotas anuales
Garantias Hipotecarias
Método de amortizacién |Cuotas iguales o fijas

Fuente: Banco FIE
Elaboracion: Propia
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7.4.2. Amortizacion del crédito

De acuerdo a las condiciones presentadas en la anterior tabla. se determina el
monto de la cuota y se define la estructura del pago por método de amortizacion

“Frances” o de cuotas fijas.
Se calcula la cuota bajo la siguiente formula:

[(1+ )" xi]
[(1+ D)™ —1]

Donde:
C:79.766,4
i: 11,5%
n: 10

Entonces:

[(1+0,115)° x 0,115]
[(1+0,115)10 — 1]

k:37.764,85 Bs.

K =217.819

Realizando la estructura de amortizacion del crédito

Cuadro VII-6
Amortizacion del crédito (en Bs)
X Interés Amortizacion Saldo Deudor
Periodo (Bs.) (Bs.) Cuota (Bs.) (Bs.)

0 - - - 217.819,00
1 25.049,19 12.715,67 37.764,85 205.103,34
2 23.586,88 14.177,97 37.764,85 190.925,37
3 21.956,42 15.808,43 37.764,85 175.116,94
4 20.138,45 17.626,40 37.764,85 157.490,53
5 18.111,41 19.653,44 37.764,85 137.837,09
6 15.851,27 21.913,58 37.764,85 115.923,51
7 13.331,20 24.433,65 37.764,85 91.489,86
8 10.521,33 27.243,52 37.764,85 64.246,35
9 7.388,33 30.376,52 37.764,85 33.869,83
10 3.895,03 33.869,82 37.764,85 0,01

Elaboracion: Propia.




7.5. Estimacion de costos
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Los costos son aquellos egresos monetarios que se realizan para iniciar la operacion de la linea. Su clasificacion responde

al concepto de costo variable y fijo.

7.5.1. Costos fijos

Cuadro VII-7

Costos fijos

tem Aol |Ano2 |Ano3 |Ano4 |AnoS |Ano6 |(Afo7 |Ano8 [Ano9 |Ano 10

Mano de obra directa 242.400| 242.400 | 242.400 | 242.400 | 242.400 | 242.400| 242.400| 242.400| 242.400 | 242.400
Mano de obra Indirecta | 400.200 | 400.200 | 400.200 | 400.200 | 400.200 | 400.200 | 400.200 | 400.200 | 400.200 | 400.200
Agua (m3) 18.534| 18.534| 18.534| 18.534| 18.534| 18.534| 18.534| 18.534| 18.534| 18.534
Energia eléctrica (Kwh) | 14.500| 14.500| 14.500| 14.500| 14.500| 14.500| 14.500| 14.500| 14.500| 14.500
Combustible (Lt) 14.500| 14.500| 14.500( 14.500| 14.500| 14.500| 14.500| 14.500| 14.500| 14.500
Mantenimiento (Gbl) 18.534| 18.534| 18.534| 18.534| 18.534| 18.534| 18.534| 18.534| 18.534| 18.534
TOTAL 690.134 | 690.134| 690.134 | 690.134 | 690.134| 690.134| 690.134| 690.134| 690.134 | 690.134

Fuente y elaboracion: Propia
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7.5.2. Costos variables

Los costos variables son costos que varian en forma directa con la variacion o cambios en los volimenes de

produccion.
Cuadro VII-8
Costos variables
Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10
Detalle Cantidad en | Cantidad en | Cantidad en | Cantidad en | Cantidad en | Cantidad en | Cantidad en | Cantidad en | Cantidad en | Cantidad en
(Bs) (Bs) (Bs) (Bs) (Bs) (Bs) (Bs) (Bs) (Bs) (Bs)
Harina
pregelatinizada de 141316,16 | 21197739 | 21197739 | 282.63231| 282.63231| 282.63231| 353.29355| 353.293,55| 353.293,55| 423.954,79
arroz

Harina de avena 39.776,96 59.666,33 59.666,33 79.553,92 79.553,92 79.553,92 99.443,29 9944329 |  99.44329 | 119.332,67

(grano entero)
A‘Slad"liehzuem de |1 028.152,87 | 2.892.272.43 | 2.892.272.43 | 3.856.305.74 | 3.856.305,74 | 3.856.305,74 | 4.820.425.30 | 4.82042530 | 4.820.42530 | 5.784.544.86
Albimina de huevo | 686.655,08 | 1.029.997,98 | 1.029.997,98 | 1.373.310,16 | 1.373.310,16 | 1.373.310,16 | 1.716.653,05 | 1.716.653,05 | 1.716.653,05 | 2.059.995,95
Colageno hidrolizado | 2.849.524,28 | 4.274.350,16 | 4.274.350,16 | 5.699.048,56 | 5.699.048,56 | 5.699.048,56 | 7.123.874,44 | 7.123.874,44 | 7.123.874,44 | 8.548.700,31
Ma;t;qeﬂl: de 109.430,07 |  164.147,55 | 164.147,55 | 218.860,14 | 218.860,14 | 218.860,14 | 273.577,62| 273.577,62| 273.577,62| 328.295,10
Jarabe reformulado 225.808,08 | 338.717,17| 338.717,17| 451.616,16| 451.616,16| 451.616,16| 564.52525| 564.52525| 564.52525| 677.434,34

(miel + agave)

Leche vegetal
(almendra, sin 11.811,50 17.717,51 17.717,51 23.623,00|  23.623,00|  23.623,00|  29.529,01 29.529,01 29.529,01 35.435,03

azlcar)

Almendras troceadas 6114188 | 91.714,19| 91.714,19| 122.283,76| 122.283,76| 122.283,76| 152.856,07| 152.856,07| 152.856,07| 183.42838
(Eé’gfglsit/f:;g;;;’ 169.579,39 | 25437287 | 254372,87 | 339.158,77| 339.158,77 | 339.158,77| 42395226 | 423.95226| 423.952,26| 508.745,75
Cacao en polvo 37419,62 | 5613027 |  56.13027 |  74.83925|  74.839.25 74.83925 |  93.549.90 |  93.549.90 |  93.549.90 | 112.260,55
Be“f;i;‘f*%els)(’d“’ 1675843 | 2513803 |  25.138,03 | 33.516,87| 33.516,87| 33.516,87| 4189646 | 41.89646| 41.89646|  50.276,05
Bobina 38322.86 |  57.485,14| 5748514 |  76.645,71 76.645,71 76.645,71 95.808,00 |  95.808,00|  95.808,00| 114.970,29
Bolsas 33.085,40 |  74.44326|  7444326| 13234160 132341,60| 132.341,60| 206.785,60| 206.785,60 | 206.785,60 | 310.180,25
Caja de dispensador | 208.646,67 | 312.974,67| 312.974,67| 417.29333| 417.29333 | 417.29333 | 521.621,33 | 521.621,33 | 521.621,33 | 625.949.33
Cajas de cartén 15472,56 | 23.209,18 |  23209,18 |  30.945,12| 3094512 | 30.94512| 38.681,74 | 38.681,74| 38.681,74| 4641837
Total 4.816.755 7250055 |  7.250.055 9.699.681 9.699.681 9.699.681 | 12.166.067 | 12.166.067 | 12.166.067 | 14.661.403

Elaboracién: Propia




7.5.3. Depreciacion del nuevo equipo
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La depreciacion de los activos fijos consiste en distribuir contablemente el valor de adquisicion de un bien tangible durante

el periodo en que se espera que sea util. Este procedimiento representa la pérdida progresiva de valor del activo como consecuencia

del uso, el paso del tiempo o su obsolescencia.

Depreciacion de activos fijos (en Bs)

Cuadro VII-9

Monto Vida util | Depreciacion Valor Depreciacion Valor
Detalle de inversion Reinversion
(Bs) (aios) (Bs/afios) residual (Bs/aiios) residual

Cortadora de laminas

‘ 61.320 8 7.665 - 61.320 7.665 45.990
movil

Mezclador industrial 63.000 8 7.875 - 63.000 7.875 7.875

Nuevo compactador
78.400 8 9.800 - 78.455 11.208 44.831

COMPACT-H

TOTAL 202.720 --- 25.340,00 --- 202.775,00 26.748,00 98.696,00

Elaboracion: Propia
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7.5.4. Depreciacion de la linea de barras de cereal

Se considera también la depreciacion de la linea de produccion de barras de cereal, dado que, con el transcurso del tiempo,
los equipos pierden valor y capacidad operativa. Este efecto debe ser registrado para reflejar adecuadamente la disminucién de su

valor contable y econémico.

Cuadro VII-9.1

Depreciacion de maquinaria linea de barras de cereal

Detalle de Monto Vida atil | Depreciacion Valor Reinversion Depreciacion Valor
inversion (Bs) (afos) (Bs/afios) residual (Bs/afios) residual
Balanza analitica 7.500 8 938 - 7.500 938 938
Balanza industrial 9.000 8 1.125 - 9.000 1.125 1.125
Marmita 95.000 8 11.875 - 95.000 11.875 11.875
Envasadora 120.000 8 15.000 - 120.000 15.000 15.000
TOTAL 231.500 - 28.937,50 - 231.500 28.937,50 28.937,50

Elaboracion: Propia

Para la reinversion, se considera Gnicamente estas maquinarias y equipos debido a su importancia, las balanzas se deben
encontrar en muy buen estado para no tener complicaciones en el momento de fraccionar la materia prima, y la marmita y la

envasadora, son los dos equipos que se veran limitados cuando se incremente la produccion en la linea.
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Cabe destacar que estos equipos ya cuentan con cinco afios de uso, por lo que en su octavo afo se lo tiene que realizar una
reinversion para no perjudicar la linea de produccion. Dentro de este proyecto, su octavo aio sera el afio 2028, donde se debera

realizar la reinversion para no limitar la linea de produccion.
7.5.5. Costo unitario del producto
Para poder establecer un precio, se debe determinar el costo unitario del producto, el cual se calcular de la siguiente manera:

Costo Total (CT)
Cantidad producida (Q)

Costo unitario (Cu) =

Con esta formula se va a determinar el costo unitario del producto, a su vez el margen de utilidad serd del 15%



7.5.5.1. Costo unitario presentacion

Cuadro VII-10

Costo unitario presentacion (en Bs)
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DETALLE Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Aifio 5 Afio 6 Aifio 7 Aiio 8 Aio 9 Aiio 10
CF 690.134,00 690.134,00 690.134,00 690.134,00 690.134,00 690.134,00 690.134,00 690.134,00 690.134,00 690.134,00
CV 4.816.755,14 | 7.250.054,86 | 7.250.054,86 | 9.699.681,08 | 9.699.681,08 | 9.699.681,08 | 12.166.066,94 | 12.166.066,94 | 12.166.066,94 | 14.661.403,45

Q 707.908 1.061.878 1.061.878 1.415.817 1.415.817 1.415.817 1.769.787 1.769.787 1.769.787 2.123.757
Precio
7,78 7,48 7,48 7,34 7,34 7,34 7,26 7,26 7,26 7,23
Unitario

Elaboracion: Propia
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Determinado el costo unitario, se define el precio de venta para la presentacion

una barra de proteina de 30 gr.
Cuadro VII-11

Determinacion del precio de venta

o Costo Unitario Margen de Precio Final
(Bs/unid) Utilidad (%) (Bs/unid)
1 7,78 10% 8,6
2 7,48 10% 8,3
3 7,48 10% 8.3
4 7,34 10% 8,2
5 7,34 10% 8,2
6 7,34 10% 8,2
7 7,26 10% 8,1
8 7,26 10% 8,1
9 7,26 10% 8,1
10 7,23 10% 8,0

Elaboracion: Propia
7.6. Estimacion de ingresos proyectados

En el siguiente cuadro se detalla los ingresos estimados por la empresa con la

incorporacion de este nuevo producto:



Cuadro VII-12

Ingresos Totales (Bs)
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Detalle Precio Cantidad barras elaborada Total (Bs)

Afo 1 8,5 707.908 6.017.221
Ano 2 8,5 1.061.878 9.025.966
Afo 3 8,5 1.061.878 9.025.966
Ano 4 8,0 1.415.817 11.326.533
Afo 5 8,0 1.415.817 11.326.533
Afo 6 8,0 1.415.817 11.326.533
Ao 7 8,0 1.769.787 14.158.293
Afo 8 8,0 1.769.787 14.158.293
Ao 9 8,0 1.769.787 14.158.293
Ao 10 8,0 2.123.757 16.990.053

Elaboracion: Propia




7.7. Determinacion de utilidades
Las utilidades que genera el proyecto se determinan en la siguiente tabla:
Cuadro VI11-13
Estado de pérdidas y ganancias.
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Concepto / Detalle 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ingresos 6.017.220,8 | 9.025.965.8 | 9.025.965.8 | 11.326.5333 | 11.326.5333 | 11.326.533,3 | 14.158.293,3 | 14.158.2933 | 14.158.2933 | 16.990.053,3
Costo variable | 4.816.755,1 | 7.250.054,9 | 7.250.054,9 | 9.699.681,1 | 9.699.681,1 | 9.699.681,1 | 12.166.066,9 | 12.166.066,9 | 12.166.066,9 | 14.661.403,5
Costo de transporte | 53.093,1 79.640,9 79.640,9 106.1863 | 106.1863 | 106.1863 | 1327340 | 1327340 | 1327340 | 159.281.8
UTILIDAD BRUTA | 1.147.372,6 | 1.696.270,1 | 1.696270,1 | 1.520.666,0 | 1.520.666,0 | 1.520.666,0 | 1.859.492.4 | 1.859.492.4 | 1.859.492.4 | 2.169.368,1
Costo Fijo 780.334,0 | 780.334,0 | 7803340 | 780.334,0 | 7803340 | 7803340 | 7803340 | 780334,0 | 7803340 | 780.334,0
Costos de marketing | 35.000,0 27.000,0 15.000,0 5.000,0 5.000,0 5.000,0 5.000,0 5.000,0 5.000,0 5.000,0
IT (3%) 180.516,6 | 270.779,0 | 270.779,0 | 3397960 | 339.796,0 | 3397960 | 4247488 | 4247488 | 4247488 | 509.701,6
UTILIEI’;]J)J (S)OB RE| 1515219 | 6181570 | 6301570 | 3955360 | 3955360 | 3955360 | 6494096 | 6494096 | 6494096 | 8743325
b epr“‘ZC‘FO“ sobre. | 542775 542775 542775 542775 542775 542775 542775 542775 542775 542775
UTILIDAD
OPERATIVA 972444 | 5638796 | 575.879.6 | 3412585 | 3412585 | 3412585 | 595.132,1 | 595.132,1 | 595.132,1 | 820.055,0
Gastos financieros | 25.049,2 23.586,9 21.956,4 20.138.,4 18.111,4 15.851.3 133312 10.521,3 73883 3.895,0
UTILIDAD ANTES
DE IMPUBSTOS | 721953 | 5402927 | 5539232 | 3211201 | 3230471 | 3254072 | 5818009 | 5846108 | 5877438 | 8161600
Impuesto (25%) 18.0488 | 1350732 | 1384808 80.280,0 80.786,8 813518 1454502 | 146.152,7 | 1469359 | 204.040,0
ggﬁ)]:f 541464 | 4052196 | 4154424 | 2408400 | 2423603 | 2440554 | 4363507 | 4384581 | 4408078 | 612.120,0

Elaboracion: Propia



7.8. Evaluacion Financiera del proyecto

7.8.1. Flujo de caja

modificaciones, se detalla a continuacion:

Cuadro

V1I-14

Flujo de caja
La estructura de ingresos y egresos en los periodos futuros del ciclo de vida del proyecto
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de acuerdo a las

Concepto / Detalle - 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ingreso x ventas 6.017221| 9.025.966| 9.025.966| 11.326.533 | 11.326.533 | 11.326.533 | 14.158.293 | 14.158.293 | 14.158.293 | 16.990.053
Crédito fiscal (13%) 727622 | 1.043.951| 1.043951| 1362.402| 1362402| 1362.402| 1.683.032| 1.683.032| 1.683.032| 2.007.426
Costos produccién 4816.755| 7.250.055| 7.250.055| 9.699.681| 9.699.681| 9.699.681| 12.166.067 | 12.166.067 | 12.166.067 | 14.661.403
Costos fijos 780334|  780334| 780334 |  780334| 780334 | 780334 780334 | 780334 780334 | 780334
Costos de Transporte 53.093 79.641 79641 |  106.186|  106.186|  106.186|  132.734|  132.734|  132.734| 159282
Costos marketing 35.000 27.000 15.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000
Debito fiscal(13%) 782239 | 1.173376| 1.173376| 1472449 | 1472449 | 1472449 1840578 | 1840578| 1.840.578| 2.208.707
Depreciacion de Act. Fijos 54278 54278 54278 54278 54278 54278 54278 54278 54278 54278
UTILIDAD ANTES DE
P 0| 223.144| 705234| 717234| 571.007| 571.007| 571.007| 862335|  862.335| 862335| 1.128476
IT 0 55786 | 176308 | 179308 |  142.752| 142752  142.752| 215.584| 215.584| 215.584| 282119
Tmpuestos (25%) 180517| 270779 |  270.779|  339.796|  339.796 |  339.796 | 424749 | 424749 |  424.749|  509.702
UTILIDAD DESP.

PUETs o| -13.159| 258.146| 267.146 88.459 88.459 88.459 |  222002| 222002| 222002|  336.655
Depreciacion de Act. Fijos 54278 54278 54278 54278 54278 54278 54278 54278 54278 54278
g‘lvfzfé‘;‘: en Act. Fijos y 272072 231.500 12.352 55888 | 202775

Capital de Trabajo

Valor Residual 127.634
Crédito (préstamo) 217.819

Amortizacién del crédito 10.906 12.160 13.558 15.118 16.856 18.795 20.956 23366 26.053 29.049
FLUJO DE CAJANETO | -154.453 30213|  300.264 76.365|  115.267| 125881| 123.942|  199.436 50.139 |  250227| 489517
FLUJO ACTUALIADO -154.453 27.466| 248152 57.374 78.729 78.162 69.962| 102342 23390 106.121|  188.730
?&Iﬁ&:& DO 154453 |  -126.987| 121.165| 178.540| 257.269| 335.431| 405393 | 507735  S531.125|  637.246

Elaboracion: Propia

825.976
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7.9. Indicadores financiera de rentabilidad

Segun criterios técnicos y econémicos aplicables a proyectos de optimizacion
industrial, y considerando que el presente trabajo corresponde a un redisefio de una
linea ya instalada, se propone utilizar una tasa de oportunidad del 10% para aplicar al

flujo de caja y evaluar la viabilidad del proyecto.

Esta tasa se justifica por el menor nivel de riesgo asociado al tipo de
intervencion planteada, ya que no se trata de una inversion en infraestructura nueva,

sino de una mejora técnica sobre activos existentes.

De acuerdo a esto y establecido el flujo de caja, se calculan los indicadores
financieros para definir si el proyecto es viable o no. Para ello, se utilizan los siguientes
indicadores: Valor Actual Neto (VAN), Tasa Interna de Retorno (TIR), Relacion
Beneficio Costo (RBC) y Periodo de Recuperacion de Capital (RPC). Los resultados y

sus interpretaciones se presentan en la siguiente tabla:
Cuadro VI1I-15

Indicadores financiera de rentabilidad

Indicador | Resultado Interpretacion

El resultado indica que, después de descontar todos los flujos

de caja futuros al valor presente y restar la inversion inicial,

el proyecto generara un valor adicional de Bs 825.976,07.
Valor Este valor positivo sugiere que la propuesta de

actual Neto | 825.976,07 |implementacion nuevo equipo en la linea de produccion es
(VAN) altamente rentable, ya que no solo recupera la inversion, sino

que genera un excedente positivo. Esto valida la viabilidad

econdmica del proyecto y respalda su implementacion como

estrategia de aprovechamiento de capacidad instalada.
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Tasa La TIR es muy superior a la tasa de descuento asumida
Interna de 8% (10%). Este resultado confirma que el proyecto es atractivo,
Retorno con una rentabilidad elevada que asegura el retorno de la
(TIR) inversion en un plazo corto.
Beneficio- Un indice mayor a 1 confirma que por cada boliviano
Costo 6.36 vertido se obtienen mas de seis bolivianos en beneficios, lo
(RBC) que reafirma la conveniencia de ejecutar el proyecto.

Elaboracion: Propia




CAPITULO VIII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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8.1. Conclusiones

e La empresa Montecristo Bolivia S.R.L. cuenta con una linea de produccion
subutilizada que, mediante la implementacion de un nuevo equipo técnico
propuesto, puede ser reactivada para elaborar barras a base de harina,
mejorando asi la rentabilidad de la inversion realizada.

e La incorporacion de otro equipo: una cuchilla de corte transversal desplazable,
lograra minimizar pérdidas en el proceso. Asimismo, se plantea la adquisicion
de cuchillas dentadas para reemplazar las actuales cuchillas longitudinales lisas,
con la misma intencion de optimizar el corte y reducir desperdicios.

e FEl diagndstico técnico evidencid que el sistema de compactado actual requiere
una mezcla con harina, jarabe y un componente estructurante para lograr una
masa estable. Esta limitacion fue abordada mediante ajustes en el disefo del
producto y la propuesta de adecuacion de equipos.

e FEl estudio de mercado confirmé la existencia de un segmento funcional
interesado en productos proteicos con perfil saludable, lo que valida la
viabilidad comercial del nuevo producto. La aceptacion proyectada y el
volumen de demanda permiten justificar la inversion.

e Las pruebas piloto demostraron que es posible obtener una barra con textura
firme, sabor equilibrado y buena compactacion, siempre que se cumpla con la
proporcion técnica de ingredientes. Esto confirma la viabilidad técnica del
prototipo.

e Con la incorporacion del COMPACT-H, desde el primer afio la produccion se
incrementaria entre un 12% y un 35% respecto a la elaboracion actual de barras
de cereal. Esto implica que la utilizacion de la linea pasaria de un 21% a un
33% en el primer afio. A lo largo del periodo proyectado, el crecimiento seria
progresivo, alcanzando en el décimo afo un uso del 78% de la capacidad
instalada, frente al 43% que se lograria sin el nuevo equipo.

e El andlisis econdmico y financiero arrojo indicadores altamente positivos: el

Valor Actual Neto (VAN) alcanz6 los Bs. 825.976,07, lo que demuestra que el
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proyecto generara un excedente significativo una vez descontados los flujos de
caja futuros y restada la inversion inicial. La Tasa Interna de Retorno (TIR) fue
de 78%, muy superior a la tasa de descuento asumida (10%), lo que confirma
que el proyecto es atractivo y garantiza una elevada rentabilidad en un plazo
corto. Finalmente, la Relacion Beneficio-Costo (RBC) fue de 6,35, lo que
significa que por cada boliviano invertido se obtienen mas de seis bolivianos en
beneficios, reafirmando la conveniencia de implementar el nuevo equipo en la
linea de produccion.

e La propuesta técnica incluye ajustes en la linea existente, aprovechando la
infraestructura actual, lo que reduce significativamente los costos de

implementacion y permite una rapida puesta en marcha.
8.2. Recomendaciones

e Se recomienda a la gerencia de Montecristo Bolivia S.R.L. implementar el
proyecto de la barra proteica a base de harina, dado que es técnica, operativa y
econdomicamente viable, y permite reactivar una linea actualmente subutilizada.

e Se propone realizar los la compra de las cuchillas propuestas, dado que
minimizara las perdidas existentes en el proceso de corte longitudinal y
transversal.

e Se recomienda mantener el enfoque en formulaciones que incluyan un
componente estructurante (como frutos secos o cereales) junto con harina y
jarabe, para asegurar la estabilidad de la mezcla durante el proceso de
compactado.

e Se aconseja formalizar los procedimientos operativos mediante manuales
técnicos, incluyendo control de calidad, limpieza, mantenimiento y
formulacidn, para garantizar la estandarizacion del proceso.

e Serecomienda realizar una capacitacion técnica al personal operativo antes de
iniciar la produccion, especialmente en el manejo de la nueva formulacion y en

los ajustes de maquinaria.
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Se sugiere monitorear los indicadores financieros durante los primeros seis
meses de operacion para validar las proyecciones y realizar ajustes si fuera
necesario.

Finalmente, se recomienda considerar la posibilidad de escalar la produccion
en funcion de la demanda, aprovechando la capacidad instalada y la flexibilidad

que tendra la linea si se incorpora el nuevo equipo COMPACT-H.
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