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Integration of Design Thinking and Lean Startup for
the development of a cocoa flan-type powdered mix
based on cushuro (Nostoc sphaericum)
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Abstract— Innovation in functional food products requires methodologies that integrate a user-centered approach with early validation
processes. This study aims to integrate the Design Thinking and Lean Startup methodologies for the development of a cocoa flan based on
cushuro, aimed at consumers seeking healthy and easy-to-prepare desserts. The methodology was developed under a quantitative and
descriptive approach, using a pre-experimental design, in which surveys and sensory evaluations were applied to a pilot group of users,
following the Build—Measure—Learn cycle. The results showed favorable acceptance of the Minimum Viable Product, with progressive
improvements in flavor, texture, and presentation, as well as a repurchase intention exceeding 70%. As a contribution, the study demonstrates
the applicability of integrating both methodologies in food innovation and the viability of cushuro as a revalorized functional ingredient
through a systematic, user-centered process.
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Integracion de Design Thinking y Lean Startup para
el desarrollo de una mezcla en polvo tipo flan de
cacao a base de cushuro (Nostoc sphaericum)
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Resumen-La innovacién en productos alimentarios
funcionales requiere metodologias que integren el enfoque
centrado en el usuario con procesos de validacion temprana. Este
estudio tiene como objetivo integrar las metodologias Design
Thinking y Lean Startup para el desarrollo de un flan de cacao a
base de cushuro, orientado a consumidores que buscan postres
saludables y de facil preparacion. La metodologia se desarrolld
bajo un enfoque cuantitativo y descriptivo, mediante un disefio
preexperimental, aplicAndose encuestas y evaluaciones
sensoriales a un grupo piloto de usuarios, siguiendo el ciclo
Construir-Medir-Aprender. Los resultados evidenciaron una
aceptacion favorable del Producto Minimo Viable, con mejoras
progresivas en sabor, textura y presentacion, asi como una
intencién de recompra superior al 70 %. Como contribucion, el
estudio demuestra la aplicabilidad de la integracion de ambas
metodologias en la innovacion alimentaria y la viabilidad del
cushuro como insumo funcional revalorizado mediante un
proceso sistematico y centrado en el usuario.

Palabras clave: Design Thinking; Lean Startup; alimento
functional; evaluacion sensorial; producto minimo viable.

I. INTRODUCCION

En la actualidad, la metodologia Lean Startup se ha
consolidado como un enfoque clave para la creacion de productos
innovadores, al centrarse en la experimentacion rapida, el
aprendizaje validado y la reduccion del riesgo en entornos de alta
incertidumbre. Este método propone construir un Producto Minimo
Viable (MVP) que permita obtener retroalimentacion temprana del
mercado, optimizando el uso de recursos y acortando el ciclo de
desarrollo. Su aplicacion en el sector alimentario resulta
especialmente relevante, dado que facilita la validacion de atributos
sensoriales, formulaciones y aceptacion del consumidor antes de
una produccion a gran escala [1].

Por su parte, la integracion de las metodologias Design
Thinking y Lean Startup representa una estrategia complementaria
que potencia la innovacién centrada en el usuario y la validacion
empirica de ideas. Mientras el primero promueve la empatia y la
generacion de soluciones creativas, el segundo impulsa la
experimentacion controlada y la iteracion continua basada en datos.
En conjunto, ambas metodologias permiten transformar ideas en
soluciones viables y deseables [2].

En el contexto peruano, estas metodologias se han posicionado
como herramientas fundamentales para fomentar la innovacién, al
promover el trabajo colaborativo, la identificacion de necesidades
del usuario y la validacion temprana de ideas. Su aplicacion permite
experimentar con prototipos y adaptarse a los cambios del entorno,
fortaleciendo la competitividad y el desarrollo sostenible del
mercado nacional [3], [4].

En la regién La Libertad, ubicada en la costa norte del Perd,
en Ameérica del Sur, y reconocida por su actividad agroalimentaria
y riqueza en recursos naturales, la aplicacion conjunta de Design
Thinking y Lean Startup se perfila como un enfoque integral para
la innovacion en la industria alimentaria. Esta combinacion facilita
la generacion de productos con identidad cultural y mejora
continua; sin embargo, muchas unidades productivas todavia
enfrentan barreras tecnoldgicas, organizativas y de acceso a
metodologias &giles, lo que limita su capacidad para escalar y
competir en el mercado alimentario [5].

En respuesta a la problematica, se plantea desarrollar una
mezcla en polvo para la preparacion de flan elaborada con insumos
naturales. Esta propuesta busca promover la innovacion y
sostenibilidad mediante la incorporacion de ingredientes nutritivos
y de origen regional. La aplicacion de Design Thinking y Lean
Startup permite desarrollar un producto viable que responde a las
necesidades del consumidor, constituyéndose como una alternativa
que impulsa el crecimiento del sector y refuerza la identidad
alimentaria de la region.

A pesar del creciente interés en la aplicacion de estas
metodologias, la literatura cientifica evidencia una limitada
integracion de ambas en el d&mbito de la innovacion alimentaria,
particularmente en el disefio de productos funcionales elaborados a
partir de insumos tradicionales subutilizados. Si bien estudios
previos han analizado el uso de metodologias agiles para la creacion
de nuevos productos y otros han abordado el potencial nutricional
del cushuro como superalimento andino, existe un vacio tedrico en
cuanto a su aplicacion conjunta para el desarrollo de alimentos
saludables en contextos locales.

I1. OBJETIVOS
A.  Objetivo General
Integrar las metodologias Design Thinking y Lean Startup para
el desarrollo y validacion de un flan de cacao a base de cushuro
como producto alimentario funcional.

B. Objetivos Especificos

- ldentificar las necesidades y preferencias de los
consumidores respecto al consumo de postres saludables y
de facil preparacion.

- Definir la propuesta de valor del producto en funcién de los
hallazgos obtenidos del andlisis del usuario.

- Disefiar y evaluar prototipos de la mezcla en polvo a base de
cushuro con sabor a cacao.

- Desarrollar y validar un Producto Minimo Viable (PMV)
mediante pruebas con usuarios reales.
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- Analizar la viabilidad técnica y comercial del producto
desarrollado.

I1l. MATERIALES Y METODOS

Se plantea que la integracidn de las metodologias Design
Thinking y Lean Startup permite desarrollar un flan de cacao a
base de cushuro con niveles satisfactorios de aceptacién sensorial
e intencion de compra por parte de los consumidores.

A. ENFOQUE METODOLOGICO

La presente investigacion se enmarca en un enfoque
cuantitativo, al basarse en la recoleccion y analisis de datos
numeéricos provenientes de encuestas y evaluaciones sensoriales
para medir la aceptacién del flan en polvo a base de cushuro. Su
disefio es descriptivo, ya que caracteriza las preferencias del
consumidor, los atributos sensoriales del producto y los cambios
observados a lo largo del proceso de formulacion. Asimismo,
adopta un disefio experimental de tipo pre-experimental, dado que
se trabaja con un solo grupo de usuarios al que se aplica una prueba
sensorial antes y después de realizar ajustes al prototipo, evaluando
asi los efectos de las modificaciones en sabor, textura y
presentacion. De esta manera, el estudio permite validar mejoras en
el producto y fundamentar las decisiones de reformulacion a partir
de evidencia cuantificable.

B. Poblacion o usuarios objetivo

El producto esta dirigido a jévenes y adultos entre 12 y 70 afios
que adquieren alimentos saludables a través de plataformas
digitales, siendo esta la poblacion objetivo del estudio. Se realizd
analisis estadistico en el cual los datos fueron procesados en
Microsoft Excel y SPSS version 25. Se aplico estadistica
descriptiva mediante frecuencias, porcentajes, medias y desviacion
estandar. Para la comparacion entre grupos se utilizé la prueba t de
Student para muestras independientes, previa verificacion de
normalidad mediante la prueba de Shapiro-Wilk. Para variables
categoricas se empled la prueba chi-cuadrado, considerando un
nivel de significancia de o= 0.05.
Para la muestra, se trabajé mediante un muestreo no probabilistico,
seleccionando exclusivamente a 35 estudiantes de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Privada del Norte, quienes
participaron en la prueba sensorial y evaluacion del Producto
Minimo Viable. Sus apreciaciones sobre sabor, textura y facilidad
de preparacion permitieron obtener informacién relevante para el
ajuste y mejora del prototipo.

El presente estudio se desarroll6 bajo un enfoque exploratorio
de tipo piloto, orientado a la validacion temprana de un Producto
Minimo Viable (PMV) mediante la integracion de las metodologias
Design Thinking y Lean Startup. En coherencia con el enfoque
Lean Startup, el objetivo principal no fue la generalizacion
estadistica de los resultados, sino la obtencion de retroalimentacion
tempranay cuantificable por parte de usuarios reales que permitiera
evaluar la aceptacion sensorial y la viabilidad preliminar del
producto. En este contexto, el tamafio muestral reducido (n = 35)
responde a las caracteristicas propias de los estudios piloto, los
cuales buscan identificar patrones iniciales de aceptacion, detectar
oportunidades de mejora y reducir la incertidumbre asociada al
desarrollo de nuevos productos en etapas tempranas. Asimismo, la
seleccién de participantes pertenecientes a la Facultad de Ingenieria
se justifica por su disponibilidad, familiaridad con procesos de
innovacion 'y participacion en dindmicas de evaluacion
experimental, lo cual facilito la aplicacién iterativa del ciclo
Construir—-Medir—Aprender. En consecuencia, los resultados
obtenidos deben interpretarse como evidencia preliminar, sin
pretensiones de extrapolacion a poblaciones mas amplias,

constituyendo una base para futuras investigaciones con muestras
mas representativas y disefios experimentales mas robustos.

C. Herramientas tecnoldgicas utilizadas
TABLA |
HERRAMIENTAS TECNOLOGICAS EN BASE A LAS
METODOLOGIAS

CATEGORIA DESCRIPCION

Aplicacion de encuestas mediante Google
Forms para recoger informacién de
preferencias y evaluacion del PMV.

- Procesamiento de datos y elaboracién de
gréficos en Microsoft Excel.

Software de recoleccion
y analisis de datos

- Organizacion y almacenamiento de
documentos del proyecto en Microsoft
Plataformas de gestion OneDrive.
y soporte digital Elaboracion de reportes, fichas y tablas
metodoldgicas en Microsoft Word y
PowerPoint.

La TABLA | muestra de forma organizada las herramientas
tecnoldgicas utilizadas en el estudio, clasificadas por categorias y
descripcion, lo que permite visualizar claramente su funcién en la
recoleccidn, andlisis y gestion de la informacion.

IV.METODOLOGIA
TABLA 1I
ETAPAS DEL PROCESO METODOLOGICO PARA EL
DESARROLLO DEL PRODUCTO

ETAPAS ACTIVIDADES

ETAPA 1 1.1 Encuestas para identificar preferencias del consumidor.

EMPATIZAR (1.2 Analisis de comportamientos de compra.
(Design Thinking)

1.3 Mapa de empatia del usuario.

2.1 Andlisis de hallazgos de encuestas y entrevistas.

ETAPA 2 L. .
DEEINIR 2.2 Formulacién del problema centrado en necesidades reales.

(Design Thinking) |2 3 Definicion de variables clave: sabor, textura, nutricion y
aceptacion.

3.1 Generacion de alternativas de postres nutritivos.

ETAPA 3 IDEAR

V! P 3.2 Seleccion de la idea més viable segUn criterios del proyecto.
(Design Thinking)

3.3 Elaboracion del storyboard del proceso.

ETAPA 4 4.1 Preparacion del primer prototipo culinario.

PROTOTIPAR Y
TESTEAR (Design
Thinking)

4.2 Degustacion con usuarios reales.

4.3 Registro de observaciones sensoriales (sabor, textura, color).

ETAPA5 5.1 Reformulaciones iterativas del producto segin feedback.

DESARROLLAR
(PMV) 5.2 Ajustes en receta, consistencia y aporte nutricional.

(Lean Startup) 5.3 Construccion del Producto Minimo Viable (PMV).
6.1 Evaluacion sensorial final con usuarios reales.

ETAPA 6
VALIDAR Y [6.2 Validacion de hipdtesis sobre aceptacion e intencién de
APRENDER (Lean|compra.

Startup) 6.3 Ajustes finales para fortalecer sabor, textura y viabilidad.
ETAPA 7 e . .
ESTRUCTURA 7.1 Iden_t[flcaC|on de costos de materias primas, empaque y
DE COSTOS produccion.

La TABLA Il presenta la metodologia empleada para el
desarrollo del flan en polvo a base de cushuro, estructurada en seis
etapas que integran las dos metodologias de la siguiente manera:
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En la Etapa 1: Empatizar, se recopilé informacion primaria
sobre preferencias y habitos de consumo mediante encuestas
digitales aplicadas a través de Google Forms, complementadas con
el analisis de comportamientos de compra y la elaboracion de un
mapa de empatia del usuario.

En la Etapa 2: Definir, la informacién obtenida fue analizada
para identificar necesidades reales del consumidor, formular el
problema central del estudio y establecer las variables clave que
guiaron el desarrollo del producto, tales como sabor, textura,
nutricién y aceptacion.

Durante la Etapa 3: Idear, se generaron y evaluaron
alternativas de postres nutritivos, seleccionandose la propuesta mas
viable. Esta idea fue representada mediante un storyboard que
permitio visualizar el proceso y la experiencia del usuario.

En la Etapa 4: Prototipar y Testear, se elaboré un primer
prototipo culinario que fue sometido a degustacion con usuarios
reales, registrdndose observaciones sensoriales relacionadas con
sabor, textura y color mediante instrumentos de evaluacion
definidos.

Posteriormente, en la Etapa 5: Desarrollar (PMV), se
realizaron reformulaciones iterativas del producto aplicando el
enfoque Lean Startup, ajustando la receta, consistencia y aporte
nutricional hasta consolidar el Producto Minimo Viable.

En la Etapa 6: Validar y Aprender, el PMV fue evaluado
mediante una prueba sensorial final, utilizando encuestas digitales
para validar hipotesis sobre aceptacion e intenciéon de compra, y
realizar ajustes finales al producto.

Finalmente, en la Etapa 7: Analisis de Estructura de Costos,
se identificaron y estimaron los costos asociados a materias primas,
empaque, mano de obra y gastos operativos, permitiendo obtener
un costo preliminar y evaluar la viabilidad econdmica del producto.

V. RESULTADOS
ETAPA 1: EMPATIZAR (DESIGN THINKING)

1.1. ENCUESTAS PARA IDENTIFICAR PREFERENCIAS DEL
CONSUMIDOR.

Se aplicaron cuestionarios dirigidas al publico objetivo para
conocer sus preferencias respecto al consumo de postres saludables.
Las preguntas que se encuentran en la TABLA 11l se centraron en
identificar sabores preferidos, frecuencia de consumo,
caracteristicas deseadas (sabor, textura, precio) y disposicidn para
probar alternativas nutritivas. Esta informacion permitié obtener
datos cuantitativos importantes para comprender las expectativas
reales del consumidor y orientar el desarrollo del producto.

TABLA 11l
PREGUNTA DE CUESTIONARIO SOBRE PREFERENCIAS
Pregunta Opciones de respuesta

¢QUuEé te parecio la textura del flan de
cacao con cushuro que degustaste?

O Muy mala O Mala OO Regular
O Buena OO Muy buena

O Muy mala O Mala O Regular
O Buena OO Muy buena

¢Como calificarias la presentacion del
flan preparado que degustaste
(apariencia, color, consistencia)?

¢Qué opinas sobre la idea de vender este
producto en presentacion en polvo para
preparar en casa?

O No me interesa O] Poco
interesante O] Regular O
Interesante [ Muy interesante
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¢El sabor del flan cumpli6 tus
expectativas?

O Nada O Poco O Regular O
Bastante 0 Mucho

¢Percibes el flan como un postre
saludable?

O Si O No O No estoy seguro/a

¢Volverias a comprar el flan en el futuro
(ya sea preparado o en polvo)?

0O Si O No O Tal vez

¢ Qué tan probable es que reemplaces un
postre tradicional por este flan?

[ Nada probable OI Poco
probable O Regular O Probable
0 Muy probable

¢Estarias dispuesto/a a pagar entre S/3'y
S/6 por la presentacion en polvo de 120
mg del flan de cacao con cushuro?

O Si O No O Depende del
tamarfio o cantidad

¢Con qué frecuencia consumirias este
flan si estuviera disponible en tiendas o
supermercados?

O Diario O Semanal O
Ocasionalmente

¢Recomendarias el flan de cacao con
cushuro a otras personas?

O Nada O Poco OO Regular O
Bastante O] Mucho

¢Consideras que el flan tiene un sabor
diferente o especial frente a otros postres
de cacao?

O No O Un poco O Si, bastante

¢ Te parece que el producto tiene un
aspecto atractivo para publicar o
compartir en redes sociales?

O SiONo O Nolo sé

TABLA IV
RESULTADOS DE EVALUACION SENSORIAL Y ACEPTACION
DEL FLAN A BASE DE CUSHURO

textura del flan

Variable Pregunta evaluada Indl_cador Re§ult_ado
utilizado principal
Textura Percepcion de la | Escalahedonicade | Buena / Muy

5 puntos buena: 72 %

Presentacion

Evaluacion de
apariencia, color y
consistencia

Escala hedénicade | Buena / Muy
5 puntos buena: 75 %

Opinién sobre venta

Interesante  /

tradicionales

Formato - del en polvo  para | Nivel de interés Muy .
producto interesante:
preparar en casa 78 %
Cumpllmlento de Grado de | Bastante /
Sabor expectativas del - L .
satisfaccion Mucho: 70 %
sabor
Nutricion Percepcion ~ como | Respuesta Si 68 %
percibida postre saludable dicotémica :
Intencion de | Disposicion a | Intencion de | Si / Tal vez:
recompra comprar nuevamente | compra (%) 3%
Sustitucion de Probable /
ostres Probabilidad de | Escala de | Muy
P reemplazo probabilidad probable: 60

%

Disposicién a | Pago entre S/3y S/6

Aceptacion de | Si/ Depende:

Recomendaci

terceros

pagar por 120 g precio 65 %
. . Semanal /
Frecuencia de | Consumo esperado | Frecuencia - .
Ocasional: 80
consumo del producto declarada %
Recomendacion  a | Nivel de | Bastante  /

recomendacion Mucho: 75 %
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Comparacion con

Diferenciaci6 | Percepcion de sabor Si, bastante:
' postres
n del sabor especial L 62 %
tradicionales
Atractivo Potencial para redes

- : Percepcion estética | Si: 70 %
visual sociales

Los resultados que se observan en la TABLA IV evidencian
una aceptacion favorable del flan de cacao con cushuro, destacando
la textura, presentacion y sabor como atributos mejor valorados.
Asimismo, la percepcion del producto como una alternativa
saludable y diferenciada, junto con una intencién de recompra
superior al 70 %, refuerza su potencial de aceptacion en el mercado.

1.2. ANALISIS DE COMPORTAMIENTOS DE COMPRA.

A partir de los resultados de las encuestas, se analizé el
comportamiento de compra del usuario, identificando factores que
influyen en su decision, tales como el precio, practicidad del
producto, aporte nutricional y presentacion. Este analisis permitid
reconocer patrones de consumo y las motivaciones principales que
guian la eleccién de postres saludables, informacion crucial para
definir el enfoque del proyecto.

1.3. MAPA DE EMPATIA DEL USUARIO.

Con la informacion recopilada en las encuestas y el analisis
de comportamiento, se elaboré un mapa de empatia para sintetizar
las necesidades, pensamientos, emociones y frustraciones del
usuario. Este recurso permiti6 comprender como percibe el
consumidor los postres saludables, qué busca en ellos y qué
problemas experimenta con las opciones actuales del mercado.
Como se observa en la Fig. 1, el mapa de empatia evidencia que los
usuarios priorizan atributos como el sabor, la practicidad y el valor
nutricional, ademdas de manifestar interés por opciones saludables y
de facil preparacion, lo cual orientd la definicion del problema y el
desarrollo de la propuesta de valor.

preparar. Los comentarios abiertos revelaron expectativas
especificas del usuario, como la bisqueda de postres practicos, con
buen aroma y no excesivamente dulces, mostrando una clara
tendencia hacia productos nutritivos con alta aceptabilidad
sensorial. El anélisis del comportamiento de compra permitio
comprender patrones clave, evidenciando que los usuarios priorizan
productos confiables, con ingredientes reconocibles y que ofrezcan
una experiencia agradable desde el primer consumo, informacion
que sirvié de base para definir el problema central.

2.2. FORMULACION DEL PROBLEMA CENTRADO EN NECESIDADES

REALES.

A partir del analisis de los hallazgos, se formulé un problema
claro y especifico que reflejara las necesidades reales del usuario.
Esta declaracion del problema se elaboré enfocandose en aquello
que el consumidor busca, lo que le frustra y lo que aln no encuentra
en los postres del mercado: opciones mas nutritivas, accesibles,
faciles de preparar y con buena aceptacion sensorial. La
formulacion del problema sirvié como base para orientar las ideas
y posibles soluciones en la siguiente etapa.

El problema que se ha identificado es que los consumidores
buscan postres saludables y nutritivos y también que el cushuro es
un super alimento poco utilizado, pero muy nutritivo

2.3. DEFINICION DE VARIABLES CLAVE: SABOR, TEXTURA,

NUTRICION Y ACEPTACION.

Luego de identificar el problema principal, se definieron las
variables clave que debian considerarse en el desarrollo del
producto. Estas variables fueron seleccionadas segun los criterios
mas valorados por los usuarios: el sabor como factor prioritario de
aceptacion, la textura como determinante en la experiencia del
consumo, el aporte nutricional como diferenciador del producto, y
la aceptacion general como indicador de su potencial de compra. La
claridad de estas variables permiti6 establecer pardmetros medibles
para las etapas de ideacion, prototipado y testeo.

. sQué .,
plens&' siente?
Quiere disfrutar de un postre deliciasa sin
sentir culpa,. Se preocupa por su salud y =
, prefiere productos naturales, Valora las o
é Qué ... marcas que son transparentes y coherentes .. M Q ué
Ve? ..., conun estilo de vida saludable. .~ h oye?
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(“light”, “fit” sin

Fig. 1 Mapa de empatia del usuario objetivo para el desarrollo del
flan de cacao a base de cushuro.

ETAPA 2: DEFINIR (DESIGN THINKING)

2.1. ANALISIS DE HALLAZGOS DE ENCUESTAS Y ENTREVISTAS.

Se identificaron las principales preferencias del consumidor,
destacando el deseo por postres saludables que mantengan buen
sabor, textura agradable y beneficios nutricionales, segin los
resultados de las encuestas aplicadas. Se determinaron los factores
mas influyentes en la eleccién del producto, siendo el sabor el
principal, seguido de la textura, la presentacion y el precio
accesible, ademas del interés por opciones naturales y faciles de

TABLA V
INDICADORES UTILIZADOS EN LA EVALUACION DEL
PRODUCTO
Variable Indicador aplicado Instrumento de Resultado
medicién cuantitativo
Sabhor Grado de Escala ordinal de 5 Bastante /
cumplimiento de niveles (Nada — Mucho: 70
expectativas Mucho) %
Textura Percepcion sensorial Escala hedénica de 5 Buena /
de la textura puntos (Muy mala — Muy buena:
Muy buena) 2%
Nutricion Percepcion del Respuesta cerrada (Si Si: 68 %
producto como / No / No seguro)
postre saludable
Aceptacion Intencién de Respuesta cerrada (Si Si/ Tal vez:
recompra del /' No / Tal vez) 3%
producto

Como se observa en la TABLA V, a partir de estas variables
se definieron indicadores cuantificables que permitieron evaluar de
manera objetiva el desempefio del producto durante las etapas de
prototipado y testeo, facilitando la toma de decisiones basada en la
percepcion del consumidor.

ETAPA 3: IDEAR (DESIGN THINKING)

3.1 GENERACION DE ALTERNATIVAS DE POSTRES NUTRITIVOS.

Se consideraron 16 alternativas iniciales de productos
saludables, las cuales fueron evaluadas mediante el método de card
sorting. Las opciones descartadas presentaron menor viabilidad en
criterios como costos, complejidad del proceso y factibilidad de
produccién. Finalmente, se selecciond el flan en polvo a base de
cushuro, por su alto valor nutricional, mayor conservacion, siendo
la alternativa mas viable.
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3.2 SELECCION DE LA IDEA MAS VIABLE SEGUN CRITERIOS DEL

PROYECTO.

Las alternativas generadas se evaluaron aplicando criterios
como viabilidad técnica, costo accesible, aporte nutricional, nivel
de innovacién y aceptacion esperada. A partir de esta evaluacion,
se selecciond la propuesta mas adecuada: el flan en polvo a base de
cushuro, debido a su potencial nutricional, facilidad de preparacién
y atractivo para el publico objetivo. Esta seleccion permiti6 enfocar
el desarrollo posterior del prototipo hacia una alternativa coherente
con la vision del proyecto.

3.3 ELABORACION DEL STORYBOARD DEL PROCESO.

Se disefi6 un storyboard que detalla visualmente el proceso de
preparacién del flan en polvo, desde la mezcla de ingredientes hasta
su presentacion final. Este recurso permitié representar de forma
clara los pasos y la experiencia del usuario al preparar el producto,
asegurando que la propuesta sea practica y facil de seguir. En la
figura 2, el storyboard también sirvié como soporte para comunicar
la idea al equipo y validar su coherencia con las necesidades del
usuario.

ETAPA 4: PROTOTIPARY TESTEAR (DESIGN THINKING)

4.1 PREPARACION DEL PRIMER PROTOTIPO CULINARIO.

Se elabor6 el primer prototipo del flan en polvo a base de
cushuro como se observa en la Fig. 2, siguiendo la receta planteada
en la etapa anterior. Durante la preparacion se evaluaron aspectos
como sabor, textura, aroma, color e intencién de consumo,
utilizando escalas previamente definidas. En cuanto a la textura, los
encuestados sefialaron que en este primer prototipo aln se
percibian grumos ocasionados por el cushuro, lo que afectaba la
homogeneidad del producto. Respecto al sabor, indicaron
que faltaba dulzory que se requeriaun sabor a cacao mas
intenso para lograr una mayor aceptabilidad. En cuanto a la
presentacion, mencionaron que el color y la apariencia general del
flan eran adecuados, aunque podian mejorar al perfeccionar la
mezcla. Esta evaluacion permitié obtener una percepcion mas
precisa sobre el desempefio del producto ya refinado en
comparacion con el prototipo inicial.

Fig. 2 Primer prototipo del flan de cacao a base de cushuro
utilizado en la fase de testeo inicial.

4.2 DEGUSTACION CON USUARIOS REALES.

El prototipo fue presentado a un grupo de usuarios reales
pertenecientes al publico objetivo definido. La degustacion
permitio obtener percepciones directas sobre sabor, textura, aroma,
color y nivel de agrado general. Esta evaluacion sensorial inicial
ayudd a identificar qué tan cercana estaba la propuesta a las
expectativas reales del consumidor.

4.3 REGISTRO DE OBSERVACIONES SENSORIALES (SABOR, TEXTURA,

COLOR).

Las observaciones sensoriales del flan en polvo a base de
cushuro se recolectaron mediante una malla receptora de

informacion aplicada a los participantes durante la fase de testeo del
prototipo. Las percepciones fueron organizadas de forma
cuantitativa segun los atributos de sabor, textura, color, aroma y
aceptacion general, utilizando escalas de valoracion previamente
definidas. Cada atributo fue evaluado de manera independiente, lo
que permitié sistematizar los resultados y compararlos entre
iteraciones del producto. Como se observa en la TABLA VI este
registro cuantitativo facilitd la identificacion de los aspectos con
mayor nivel de aceptacion y aquellos que requerian ajustes,
sirviendo como base para la toma de decisiones en las siguientes
versiones del prototipo.

TABLA VI
REGISTRO DE OBSERVACIONES SENSORIALES
Atributo . Instrumento Escala Resultado
Indicador S o .
evaluado de medicién | utilizada | promedio
. Escala
Sabor Nivel de Mallg hedénica 4.2
agrado sensorial (1-5)
Percepcion Evaluacion Escala de
Textura de sensorial valoracién 39
consistencia (1-5)
Color Aceptacion Evaluacion vislgi?:i((j’; 4
visual visual (1-5)
Aroma Intensidad Evaluacion vislgi?:i((j’; 38
y agrado sensorial (1-5) '
. L Escala
Aceptacion Intencion Encuesta porcentual 78%
general de consumo breve %)

ETAPA 5: DESARROLLAR (PMV) (LEAN STARTUP)

5.1 REFORMULACIONES ITERATIVAS DEL PRODUCTO SEGUN

FEEDBACK.

Durante las primeras pruebas se realizaron ajustes continuos
debido a dificultades en la deshidratacion y pulverizacion del
cushuro, asi como en la textura del producto final. Se llevaron a
cabo diversas iteraciones mediante la modificacion de
temperaturas, tiempos y proporciones de ingredientes, con el
objetivo de obtener un polvo mas fino, una mezcla mas homogénea
y una mejor aceptacion en sabor y consistencia. Estos ajustes
permitieron optimizar el comportamiento del producto durante su
preparacion y consumo, asi como resaltar el valor nutricional del
cushuro como ingrediente principal, destacando su aporte de
proteinas, minerales y fibra natural frente a flanes comerciales
convencionales. Cada prueba siguié el ciclo Construir—-Medir—
Aprender, lo que facilité la correccion de fallas y la mejora
progresiva del prototipo. Cada version del flan en polvo implicé
construir un nuevo prototipo, evaluar su desempefio mediante
pruebas sensoriales y revision de textura, y utilizar los resultados
obtenidos para ajustar temperaturas, tiempos y proporciones,
logrando un producto estable, aceptado por el consumidor y con un
perfil nutricional diferenciado que afiade valor funcional al
producto final.

5.2. AJUSTES EN RECETA, CONSISTENCIA Y APORTE NUTRICIONAL.

Las pruebas revelaron inconsistencias en la formula inicial,
por lo que se realizaron multiples ensayos para definir cantidades
exactas y lograr una textura adecuada. Se mantuvo el cushuro como
ingrediente principal, reforzando su valor nutricional y ajustando la
mezcla para mejorar sabor, firmeza y percepcion saludable. Estos
ajustes se hicieron considerando la retroalimentacién sensorial de
los participantes.

5.3. CONSTRUCCION DEL PRODUCTO MINIMO VIABLE (PMV).
El PMV final fue un flan instantaneo en polvo a base de
cushuro, elaborado con la férmula optimizada tras las iteraciones.

24" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering without Borders: Artificial Intelligence, Knowledge, Innovation, and

Alliances for a Future from the Americas”. Hybrid Event, Santiago-Chile, July 15 - 17, 2026



Se prepar6 el prototipo fisico para degustacionen la Fig. 3 se
muestra el PMV final, se disefi6 un mockup del empaque y se cred
una landing page para validar interés. Con encuestas a 15
participantes, se midié aceptacion de sabor, textura, presentacion,
intencion de compra y disposicién de pago, demostrando alta
viabilidad del producto.

Fig. 3 Producto Minimo Viable (PMV) del flan de cacao a base de
cushuro en su presentacion final.

ETAPA 6: VALIDAR Y APRENDER (LEAN STARTUP)

6.1. EVALUACION SENSORIAL FINAL CON USUARIOS REALES.

Se realiz6 una evaluacion sensorial final del flan en polvo a
base de cushuro con un grupo representativo de usuarios reales. Los
participantes evaluaron atributos clave como sabor, textura, aroma,
color e intencion de consumo, utilizando escalas previamente
definidas. En cuanto a la textura, los encuestados sefialaron que el
producto presentaba una consistencia suave y homogénea, con
buena estabilidad al momento de servirlo. Respecto a la
presentacion, destacaron que el color y la apariencia general del flan
resultaban atractivos, evidenciando una mejora visual frente a
versiones anteriores. Esta evaluacion permiti6 obtener una
percepcion mas precisa sobre el desempefio del producto ya
refinado en comparacion con el prototipo inicial.

6.2. VALIDACION DE HIPOTESIS SOBRE ACEPTACION E INTENCION
DE COMPRA.

A partir de los resultados de la evaluacidn final, se validaron
las hipotesis planteadas en etapas anteriores sobre la aceptacion del
producto y la intencion de compra por parte del consumidor. Se
confirmé si el flan cumplia con los criterios priorizados por el
usuario: sabor agradable, textura adecuada, practicidad y aporte
nutritivo. Esta validacion permitio determinar si el producto
tenia potencial real de posicionarse en el mercado y si su propuesta
de valor era percibida como relevante.

6.3. AJUSTES FINALES PARA FORTALECER SABOR, TEXTURA Y

VIABILIDAD.

Con base en las observaciones de los usuarios, se realizaron
ajustes  finales en laférmula, proporciones, niveles  de
dulzor, consistencia y apariencia del  producto. Estos ajustes
permitieron mejorar la experiencia sensorial general y asegurar que
el flan resulte atractivo para el mercado.

Finalmente, se consolidd una version del producto con mejor
sabor, textura optimizada y mayor viabilidad técnica y comercial.

ETAPA 7: ESTRUCTURA DE COSTOS

7.1 IDENTIFICACION DE COSTOS DE MATERIAS PRIMAS, EMPAQUE Y
PRODUCCION.

TABLA |
COSTO PRELIMINAR ESTIMADO

Costo Preliminar Estimado / Presupuesto
Recurso Costo Aproximado
Materias primas S/ 106.00
Material de empaque S/ 16.50
logistica y transporte S/ 12.00
Mano de obra S/ 30.00
Costos operativos S/ 8.00
indirectos
Imprevistos S/ 5.00
Total S/ 177.50

El monto que se visualizaen la TABLA VII que es de S/177.50
esta destinado para la venta de 10 bolsas de flan de cushuro, con un
costo de S/17.75 por bolsa de 120 gr. EI monto se calculé de
acuerdo con la cantidad necesaria para la produccion, lo que ayuda
a aprovechar mejor los recursos y evitar gastos innecesarios.

VI. DISCUSION
Los resultados obtenidos en el desarrollo del flan en polvo a
base de cushuro evidencian que la integracion de las metodologias
Design Thinking y Lean Startup constituye una estrategia pertinente
para el disefio exploratorio de productos alimentarios saludables
centrados en el usuario.

En la etapa de empatia, las encuestas permitieron identificar
que el sabor y la textura representan los factores predominantes en
la aceptacion de postres saludables, lo cual concuerda con que la
aceptabilidad sensorial continta siendo el principal determinante
del consumo, incluso en productos con atributos funcionales [6].
Asimismo, aunque los consumidores valoran los beneficios
nutricionales, la experiencia sensorial sigue siendo el principal
factor que condiciona la intencioén de compra y recompra [7], [8].
Estos hallazgos refuerzan la necesidad de priorizar variables
sensoriales en el desarrollo de productos saludables, mas alla de su
valor nutricional percibido.

Las evaluaciones sensoriales iniciales evidenciaron
limitaciones en la textura y el sabor del primer prototipo,
principalmente asociadas a la presencia de grumos y a un nivel de
dulzor insuficiente. Este comportamiento ha sido documentado en
investigaciones sobre la incorporacion de ingredientes funcionales,
donde el alto contenido de fibra o compuestos bioactivos puede
afectar la homogeneidad del producto si no se optimizan
adecuadamente los procesos de formulacion [9], [10]. En este
sentido, el disefio de la estructura del alimento resulta un elemento
critico para lograr una alta aceptacion [11]. A diferencia de otros
estudios que reportan dificultades persistentes, las reformulaciones
iterativas permitieron mejorar progresivamente estos atributos,
evidenciando la efectividad del enfoque aplicado.

En esta linea, la validacion sensorial final mostré mejoras
sustanciales en la aceptacion general, la textura y la presentacion
del producto, lo que respalda la efectividad del ciclo Construir—
Medir-Aprender del enfoque Lean Startup [12]. La iteracion
temprana con usuarios reales permitié reducir la incertidumbre y
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ajustar variables clave como la intensidad del sabor a cacao y la
percepcion de naturalidad, evidenciando el valor de la validacion
empirica en etapas tempranas de desarrollo.

Desde una perspectiva de innovacion alimentaria, el uso del
cushuro representa un aporte relevante como insumo funcional
subutilizado. Su incorporacion en un formato en polvo, practico y
de facil preparacion, favorece su aceptacion al alinearse con
tendencias actuales de consumo [8], ademas de contribuir a la
revalorizacion de recursos locales mediante procesos de innovacion
que integran tradiciéon y modernidad [13].

En términos de viabilidad, el analisis preliminar de costos
sugiere un potencial econémico favorable para producciones a
pequefia y mediana escala. La competitividad de los alimentos
funcionales depende tanto de sus beneficios nutricionales como de
su accesibilidad econémica y percepcion de valor [7], lo que
posiciona al producto como una alternativa viable frente a postres
tradicionales.

No obstante, los resultados deben interpretarse considerando
las limitaciones del estudio, principalmente el tamafio muestral
reducido y la ausencia de analisis fisicoquimicos y nutricionales, lo
que restringe la generalizacion de los hallazgos. Futuras
investigaciones deberian incorporar muestras mas amplias, asi
como evaluaciones instrumentales y estudios de estabilidad para
fortalecer la validacion cientifica del producto [14].

En este contexto, los resultados obtenidos permiten inferir que
la integracion de Design Thinking y Lean Startup puede aplicarse
en otros entornos de innovacion donde exista incertidumbre y
necesidad de validacion temprana, como el desarrollo de servicios,
soluciones educativas o productos digitales. La combinacién de un
enfoque centrado en el usuario con procesos iterativos facilita la
adaptacion a distintos contextos, siempre que se consideren las
particularidades del entorno y del usuario final. De este modo, el
estudio no solo aporta evidencia en el &mbito alimentario, sino que
también contribuye a la comprension de cémo estas metodologias
pueden ser utilizadas para abordar procesos de innovacion en
escenarios diversos y dinamicos [2].

VII. CONCLUSIONES

La integracion de las metodologias Design Thinking y Lean
Startup permitié desarrollar y validar de manera efectiva un flan de
cacao a base de cushuro, evidenciando su pertinencia como enfoque
para la innovacién de productos alimentarios funcionales.

Se determind que los consumidores priorizan atributos como
el sabor, la texturay la practicidad en los postres saludables, ademas
de mostrar una percepcion favorable hacia productos nutritivos y de
facil preparacion, lo que permitio orientar el desarrollo del
producto.

El producto desarrollado presenta una propuesta de valor
basada en su caracter funcional, su facilidad de preparacion y el uso
del cushuro como insumo nutritivo revalorizado, lo que lo posiciona
como una alternativa diferenciada frente a postres tradicionales.

El proceso de disefio y evaluacion de prototipos permitié
mejorar progresivamente las caracteristicas sensoriales del
producto,  superando limitaciones iniciales  mediante
reformulaciones iterativas que optimizaron el sabor y la textura.

El Producto Minimo Viable alcanz6 niveles satisfactorios de
aceptacion, evidenciando una intencion de recompra superior al 70
%, lo que confirma su potencial de aceptacién en el mercado
objetivo.

Asimismo, el analisis preliminar evidencié que el producto
presenta viabilidad técnica y comercial para su producciéon a
pequefia escala, considerando su costo accesible y la percepcion
positiva del consumidor.

En conjunto, los resultados demuestran que la aplicacion
integrada de ambas metodologias permite reducir la incertidumbre
en el desarrollo de nuevos productos y facilitar la validacion
temprana de soluciones centradas en el usuario.
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