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Resumen

El mercado de los citricos, y en especial el de la naranja a nivel mundial es muy grande y tiene multiples enfoques asi como los subproductos
que se generan posteriores al primer uso, el enfoque de este proyecto fue precisamente destinar un aprovechamiento de dicho residuo orgénico
ya que esto se considera algo positivo pese a que no solo permite el aprovechamiento de los mismos, logrando generar un impacto en el medio
ambiente y un impacto econdémico positivo, sino que también se cumple con el objetivo principal en el desarrollo de este proyecto, el cual se
enfocaba en realizar un disefio a partir de un subproducto que permitiera generar y promover la economia circular.

El disefio se enfoca en el desarrollo del sistema productivo para un alimento suplementario que se suministra a bovinos en forma de pellets, para
el cual se utilizaron diferentes metodologias de ingenieria industrial plasmadas a lo largo de todo el documento. Primero, se realiz6 una
evaluacion de diferentes alternativas que se pueden emplear con el fin de generar el aprovechamiento del desperdicio resultante, después se
realizo el disefio del sistema productivo, definiendo un alcance inicial de 573 bovinos por mes, la propuesta de distribucion de una planta
mediante la metodologia SLP y finalizando con una evaluacion financiera del proyecto en el que se tiene en cuenta toda la inversion y se evaltan
indicadores de viabilidad.

Palabras claves: Reutilizacion, aprovechamiento, economia circular, pellets, bovinos, simulacién, distribucion de planta

Abstract

The citrus market, and specially the orange market worldwide is very large and has multiple approaches as well as the by-products that are
generated after the first use, the focus of this project was precisely to allocate a use of said organic residue already that this is considered
something positive despite the fact that it not only allows the use of them, managing to generate and impact on the environment and a positive
economic impact, but it also fulfills the main objective in the development of this project, which focused on making a design from a by-product
that would allow the generation and promotion of the circular economy.

The design focuses on the development of the production system for a supplementary feed that is supplied to cattle in the form of pellets, for
which different industrial engineering methodologies were used, reflected throughout the document. First, an evaluation of different alternatives
that can be used in order to generate the use of the resulting waste was carried out, then the design of the production system was carried out,
defining and initial scope of 573 cattle per month, the proposed distribution of a plant using the SLP methodology and ending with a financial
evaluation of the project in which all the investment is taken into account and feasibility indicators are evaluated.

Keywords: Reuse, exploitation, circular economy, pellets, cattle, simulation, plant distribution.
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l. PROJECT CHARTER
Descripcion (Business case) Planteamiento del problema (Problem statement)

La naranja es un fruto citrico que se produce a nivel mundial en grandes
cantidades y para diferentes usos tales como cosméticos, perfumeria,
alimenticios. En ese mismo sentido se generan desperdicios de dicho fruto que
se ven comprendidos entre pulpa, cascara, semillas y que en la mayoria de los
casos no son aprovechados, dicha situacién se puede ver atribuida a la
desinformacidn de los duefios de las organizaciones dedicadas a las diferentes | EI problema consiste en que las empresas dedicadas a la
actividades con el naranja o simplemente desinterés por tener que hacer una | extraccion de zumos y jugos de la naranja generan unos
implementacidn extra a sus lineas de produccidn y con esto, incurrir en alguna | residuos que en su mayoria no cuentan con un método de
inversion que no creen necesaria. La generacion de todos estos desperdicios | reutilizacion y ni siquiera conocen cual llega a ser su fin
trae consigo multiples dafios ambientales gracias a los efectos de | dltimo. Seguido a esto, la oportunidad encontrada consiste
contaminacion de suelos y agua, también incurre en el desaprovechamiento de | en incorporarse en el mercado verde con la economia
alrededor del 50% de su materia prima. Dicho lo anterior, con este proyecto se | circular, fabricando un nuevo producto a partir de los
busca proponer de manera general a las empresas dedicadas a la extraccion de | residuos resultantes de la operacion.

zumos Y jugos de naranja el aprovechamiento de los residuos por medio de
suplementacion alimentaria para bovinos, pues con esta alternativa se da una
mano al medio ambiente, generan nuevas fuentes de ingresos, contribuyen a
una economia circular e impulsan un sector muy importante del pais y que
genera una gran cantidad de empleos como lo es la ganaderia.

Impacto de los actores (Stakeholder’s business needs) Restricciones Especificaciones Marco legal
Retorno de | Se debe tener en
inversion cuenta el sector
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Las empresas dedicadas a la extraccion de jugos y zumos de naranja requieren
una solucién que permita el aprovechamiento de residuos que sea
econdmicamente viable y en ese mismo sentido, que les genere un retorno
econémico mediante un nuevo producto que no hace parte de su sistema de
produccidn actual.

Ademas, las instituciones estatales, esperan que el sistema disefiado no infrinja
las normativas ambientales.

Proponer un
sistema de
produccién  que

sea viable para su
implementacién.

El disefio de una
planta de
produccién que
no acarree
mayores gastos
iniciales ni
espacio.

Tener en cuenta
la maquinaria que
se debe adquirir
para la
produccion  del
nuevo producto.

Tiempo
disponible para la
realizacion  del
proyecto  debe
estar alineado al
del semestre.

Presupuesto
destinado por la
junta de socios

para la
realizacion  del
proyecto.

Criterios de
evaluacion de los
jurados del
proyecto.

favorable para la
empresa que
quiera hacer la
implementacion.

Reducir las
pérdidas de
materia prima
aprovechable.

Inclusion de las
diferentes areas
de conocimiento
por parte del
equipo para la
toma de
decisiones.

de la ganaderia 'y
la ley por la que
se ve regido para
que la propuesta
se ajuste a ella.

Se debe cumplir
con normas de
seguridad
industrial.

Se debe tener en
cuenta la ley que
dispone la
reglamentacion
para el manejo
de residuos.

Se deben acatar
la normativa de
la  Universidad
Javeriana  Cali
para la
realizacion  del
Proyecto de
Disefio.
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Indicadores de Desempefio (KPI’s)

Variable

Actualidad

Meta

Aprovechamiento de la biomasa
residual

0%

50%

Objetivo general (Goal statement)

Disefiar un sistema productivo para la fabricacion de suplementos alimenticios para bovinos a partir del aprovechamiento de
residuos de naranja.

Objetivos especificos (Project scope)

Identificar aspectos claves de la produccién de suplementos alimenticios para bovinos por medio de una exploracion de
mercado que permita identificar las necesidades del sector.

Establecer las condiciones dptimas de operacion del sistema validandolo a través de herramientas de simulacion.

Determinar la viabilidad financiera de la implementacion del sistema a partir de criterios de seleccién de proyectos y analisis

de riesgo.
Plan de Trabajo (Project Plan) Equipo de trabajo (Team members)
Actividad Fecha | Fecha Area IISE Nombre Rol
Inicio Fin
Realizar una 1de 24 de | 5. Quality & Reliability Engineering Carlos Andrés Rosales Gatekeeper
investigacion en | febrero | febrer
la literatura con el del 0 del
fin de determinar 2021 2021
la composicion de
diferentes
alimentos y
suplementos
usados en la
industria
ganadera.
Anélisis de 25de 8de | 4. Facilities Engineering and Energy | Valentina Britto Restrepo Encourager
mercado febrero | marzo Management
del del
2021 2021
Determinar 9 19 7. Operations Engineering & Carlos Andrés Rosales Gatekeeper
materiales marzo | marzo Management
requeridos para el 2021 2021
desarrollo del
producto.
Pronosticar la 23 5 abril 7. Operations Engineering & Valentina Britto Restrepo Encourager
demanda del marzo | 2021 Management
producto. 2021
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Realizar un 6 abril 26 2. Operations Research and Valentina Britto Restrepo Encourager
modelo de 2021 abril Analysis
simulacién para 2021
predecir el
comportamiento
del sistema
Andlisis 27 21 3. Engineering Economic Analysis Carlos Andrés Rosales Gatekeeper
financiero del abril mayo
proyecto 2021 2021

1. DEFINIR

A. Contexto y Justificacién.

Mundialmente la produccion y el consumo de citricos ha registrado un fuerte crecimiento desde mediados de los afios 80 [1].
Actualmente forma parte de los cultivos mas abundantes entre los cuales se encuentran naranjas, pomelos, limones, limas, y
mandarinas. Aproximadamente 100 millones de toneladas de frutas citricas se producen anualmente y alrededor de 25 millones
de toneladas se procesan industrialmente para la produccién de jugos u otros productos [2].
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En el contexto colombiano el cultivo de criticos ha logrado un gran desarrollo gracias a las ventajas comparativas del trépico
tales como la luminosidad, pluviosidad, temperaturas y horas de luz; ademas de las excelentes condiciones agroecolégicas y de
suelos, que posibilitan altos rendimientos por hectarea. Adicionalmente, la produccidn de fruta es permanente, a través de todo el
afio, con épocas marcadas de concentracién de la cosecha [3]. Con base en la Fig. 1, se estima que aproximadamente el 18% del
total de la produccion de frutas corresponde al citricultivo segun las cifras del DANE para el primer semestre del afio 2019 [4].

PRODUCCION DEL GRUPO DE FRUTALES (TONELADAS)
TOTAL NACIONAL
PRIMER SEMESTRE 2019

Banano

Demas frutales
Naranja
Aguacate
Limon

Mango
Guayaba
Mandarina
Mora

Maracuya

Fruta

Lulo
Uva
Fresa
Pera
Durazno
Feijoa
uchuva
Pitahaya
Manzana

200.000 400.000 600.000 800.000 1.000.000 1.200.000 1.400.000

o

Mandarin
a

Manzana Pitahaya uchuva Feijoa Durazno Pera Fresa Uva Lulo Maracuya Mora Guayaba Mango = Limén Aguacate Naranja f?jt?lzss Banano

@Produccion = 2618 5217 6869 9290 14406 = 15581 = 26443 =~ 32060 =~ 35537 = 46438 56503 = 69270 102877 132315 161177 210280 283815 440419 1260712

Toneladas (1)
Fig. 1. Produccion del grupo de frutales en toneladas a nivel nacional para el primer semestre del 2019.

Fuente: [4].

Por otra parte, la produccion de frutas citricas por departamentos en el territorio colombiano desde el afio 2015 al 2019 segln
el Ministerio de Agricultura, se muestra en la Tabla I, donde se identifican los departamentos con una produccién mayor a las 540
000 toneladas. En el departamento del Valle del Cauca se presenta una produccion de 764 950 toneladas, para los Ultimos cinco
afios, lo cual representa aproximadamente un 12% del total producido a nivel nacional, siendo superado Gnicamente por el
departamento de Santander, al cual le corresponde aproximadamente el 23% de la produccién nacional [5].

TABLA I

MAYOR PRODUCCION DE FRUTAS CITRICAS EN DEPARTAMENTOS DE COLOMBIA. MODIFICADO DE [5]

PRODUCCION
DEPARTAMENTO (Ton.) TOTAL
2015 2016 2017 2018 2019
Santander 244 525 285990 295 352 305 020 303 678 1434 565
Valle del Cauca 144 831 152 035 157 012 162 152 148 920 764 950
Caldas 96 748 110 492 114109 114 450 113 652 549 451
Antioguia 103 807 125 846 129 965 134 220 132 791 626 629
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Meta 109 175 104 873 108 305 111851 110 920 545 124

En este sentido, cabe resaltar que la citricultura tiene una gran importancia tanto a nivel nacional como internacional, ya que
su produccion ofrece una oportunidad de mercado grande al cual se puede ofrecer fruta fresca y procesados tales como jugos,
zumos o pulpas para las diversas necesidades de la demanda. Sin embargo, esta industria puede tener un gran impacto ambiental
debido a los residuos ocasionados por la extraccion del zumo de la fruta, entre los cuales se encuentran la cascara, las semillas y
las membranas que segin la FAO (Organizacidn de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion) representan el
50% de la masa de la fruta [6]. Para hacerse a una idea, solo en Brasil en el afio 2017 se produjeron aproximadamente 1,03 millones
de toneladas de zumo de naranja, lo que representd alrededor del 50% de la produccién mundial en ese afio [7]. En ese orden de
ideas, es evidente que la biomasa residual de la industria de zumo de frutas citricas en general representa una gran oportunidad de
negocio para estas empresas debido a la variedad de productos que pueden fabricar a partir de estos. Otra gran ventaja es el
impacto ambiental que tendria la eliminacién de una cantidad significativa de estos, ya que su manejo inadecuado trae como
consecuencia la contaminacion de fuentes hidricas con lixiviados que pueden presentar altos niveles de toxicidad.

La oportunidad de involucrarse en este proyecto surge del interés de aprovechar el residuo resultante de la extraccion del zumo
de la naranja debido a que es el citrico que mas produccion tiene a nivel mundial y de la cual se tiene un rendimiento de la fruta
aproximadamente del 50%, lo que representa una cantidad de toneladas de desperdicio que requieren de un tratamiento adecuado
debido al grave dafio ambiental que un mal procesamiento de los residuos puede ocasionar, ademas se presenta una oportunidad
econdmica y productiva que aprovecharian las empresas al darle un valor agregado a los desechos para obtener mas ingresos y
verse reconocidos en el sector industrial como empresas generadoras de valor.

El desarrollo de este proyecto tiene como principal objetivo, aplicar los principios de la economia circular en el disefio de un
sistema productivo para el aprovechamiento de la biomasa residual en la extraccion del zumo y jugo de naranja en las empresas
dedicadas a este proceso, con el fin de brindar la oportunidad de aprovechar al maximo la materia prima ingresada a su proceso
productivo. Como beneficios de este proyecto, se destacan la disminucién del impacto negativo en el medio ambiente, evitando
contaminaciones a las fuentes hidricas, beneficios econémicos para las empresas con la venta de los residuos aprovechados,
brindar nuevas oportunidades laborales para las personas y fomentar la competitividad de las empresas con miras a lograr
reconocimiento nacional. Cabe destacar que no realizar procesamiento de los residuos incurriria en el desaprovechamiento de una
oportunidad econdmica, ambiental y empresarial, ya que las empresas dispondrian de mas gastos por la eliminacion de residuos
sin presentar ganancias como retribucion, se afectaria el medio regional y no se desarrollaria un nivel de competitividad a nivel
industrial.

A. Grupos de interés

Es importante identificar las partes interesadas en el proyecto debido a que influyen directa o indirectamente en él, y establecer
las prioridades, intereses y requisitos de cada grupo, asi como su influencia en el proyecto para lograr entender sus perspectivas
e incorporarlas en el disefio y desarrollo [8]. Para el proceso del aprovechamiento de los desechos de la naranja se decidié escoger
la metodologia de analisis de stakeholders correspondiente a la Matriz de Interés vs Poder.

En la Tabla Il, se presentan las partes interesadas en el proyecto (Anexo 1) junto con su respectiva descripcién e interés con
los resultados de este, ademas de la ponderacion correspondiente al poder e interés que cada uno de los grupos mostro en el
desarrollo del proyecto con base al criterio que el equipo de trabajo considerd para cada actor interesado. La ponderacion se
estableci6 entre un rango de 1 a 5, siendo 1 el nivel mas bajo y 5 el nivel méas alto correspondiente al poder e interés. En la Fig.
2. se presenta la Matriz de Poder vs Interés construida con las ponderaciones asignadas a cada uno de los grupos de interés.
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TABLAIL

CLASIFICACION DE LOS ACTORES DE INTERES SEGUN SU PODER E INTERES

Interés con los resultados del

Cod. Partes interesadas Descripcion Interés Poder
P proyecto
Empresas
P Empresa productora de zumos de . .
productoras de - . Aprovechamiento cercano o igual al
A Zumos y jugos de naranja, las cuales generan un residuo 100% de su materia prima
- de alrededor del 50%. '
naranja
Grupo de estudiantes de ingenieria
industrial de la Pontificia Universidad | Ofrecer un disefio viable para el
. . Javeriana Cali, en busca de aplicar los | proceso de aprovechamiento de los
C Los Fruti-ingenieros - - < .
conocimientos adquiridos a lo largo de | residuos que genere un impacto
la carrera mediante su proyecto de positivo en la organizacion.
grado.
Proveedores Futuros encargados de suministrar los | Mayor utilidad de las empresas al
D potenciales materiales e insumos necesarios para el | obtener mayor demanda de sus
procesamiento de los residuos. productos.
- Operarios de los procesos de I
Operarios del I h Tener una participacion remunerada en
P . reutilizacion de residuos y personas P paci
E procesamiento de A el proceso de tratamientos de los
- encargadas de hacer los disefios .
los residuos . residuos.
correspondientes de los productos.
CVC (Corporacion | Ente regulador de los recursos Solucioén a un posible problema de
F Auténoma Regional | ambientales y conservacion de estos en | contaminacion de los recursos hidricos
del Valle del Cauca) | el Valle del Cauca. en el Valle del Cauca.
. Institucion de educacion superior . S
Pontificia L Derechos sobre la investigacion
- encargada de la supervision del : . Y
G Universidad - realizada y posibles conexiones con
- . proyecto de grado de los Fruti- L
Javeriana Cali . Citrix Jugos S.A.
Ingenieros
. i . Adaquirir un producto a base de dichos
Agricultores de la region dedicados a la resiczjuos pargla fertilizacion de sus
H Agricultores siembra de cultivos como fuente de - - P
g - . tierras y obtener beneficios econémicos
vida econdmica. . - .
a raiz de mejoras en los cultivos.
Sector bovino . . Adaquirir alimento balanceado y rico en
- it Sector de la economia dedicado a la - -
| (alimentacion de A . - nutrientes de buena calidad para la
- adquisicion y cria de bovinos. . - ;
bovinos) alimentacion de bovinos.
. . Adquirir etanol de alta calidad para los
J Industria quimica Industrias que se dedican a desarrollar diversos usos que se le puede dar en la
g y fabricar productos quimicos. - . 4 P
industria.
Adaquirir etanol producto del
K Productores de Industrias productoras y/o aprovechamiento de los residuos para
combustible procesadoras de combustibles. la mezcla con diversos tipos de
combustibles.
. . . Aprovechamiento del etanol producto
Industria Industrias que se dedican al desarrollo P - not p
L del tratamiento de los residuos para sus

farmacéutica

ylo fabricacion de farmacos

usos en la industria farmacéutica.
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Matriz Poder vs Interés

5
Empresas
productoras de
Actores clave  zumosy jugos
de naranja
Mantener satisfechos
4 Proveedores
Potenciales
g,
o . LOs Fruti-
o CcvC (Corpo_rauon ingenieros
Autonoma Regional del
[ Valle del Cauca
Esfuerzo minimo )
Mantener informados  operarios del
2 procesamiento de
Industria quimica los residuos
Productores de combustible Sector bovino (alimentacion a
bovinos) Pontificia
. Universidad
Industria farmacéutica Agricultores Javeriana Cali
1
1 2 3 4 5

Interés

Fig. 2. Matriz Interés vs Poder.

Fuente: Propia.

La Matriz de Interés vs Poder consiste en agrupar a los interesados basandose en su nivel de autoridad “poder” y de
preocupacion “interés” con respecto a los resultados del proyecto [9]. En este sentido, en la matriz se pueden apreciar cuadrantes
a los que corresponden caracteristicas distintas con relacion a los actores interesados.

En el cuadrante de “Actores clave” se encuentran aquellos grupos de interés que presentan un poder y un interés alto, por lo
tanto, se considera que pueden intervenir activamente sobre las decisiones que se puedan tomar en el proyecto [10]. Este es el
caso de las empresas productoras de zumos y jugos de naranja, quienes se consideran los actores mas importantes para la toma de
decisiones en la empresa.

Los interesados ubicados en el cuadrante “Mantener informados” son aquellos que presentan un alto interés sobre las
decisiones que se puedan tomar en el proyecto, pero cuentan con poco poder para influir en ellas [10]. En este cuadrante se
encuentra la Pontificia Universidad Javeriana de Cali, los operarios del proceso y los clientes como el sector agricola y equino.

En el cuadrante “Mantener satisfechos” la empresa busca que los grupos continten sin presentar un gran nivel de interés en
las decisiones que se puedan tomar en el proyecto puesto que no se veran perjudicados por esta, por lo mismo que no se opondran.
Sin embargo, es necesario mantenerlos informados e involucrarlos en el proyecto para que no se presenten inconvenientes ya que
estos actores de interés si cuentan con poder sobre este [10].

Por tltimo, los interesados situados en el cuadrante “Esfuerzo minimo” se caracterizan por presentar tanto un interés como un
poder bajo en las decisiones que se tomen en el proyecto. Por lo tanto, la empresa debe realizar un esfuerzo minimo para
involucrarlos en el proyecto, ya que como no es necesario mantenerlos informados basta con asegurarse de que el poder y el
interés que los grupos presenten no haya cambiado, teniendo en cuenta la percepcidn que estos tengan respecto al proyecto [10].
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En este se encuentran, las industrias quimica y farmacéutica y los productores de combustible. Cabe resaltar que estos posibles
clientes presentan un interés mas bajo a los del sector equino y de agricultura, porque se considera que para la actividad de la
empresa no es significativo apostarle ahora a este mercado, sin embargo, se tienen en cuenta para futuros convenios.

Con lo anterior, se aprecia en la matriz que los grupos de interés correspondientes a los proveedores, CVC y Fruti-ingenieros
no se encuentran especificamente en alguno de los cuadrantes, sino que cuentan con una ponderacién con un interés intermedio
correspondiente a 3.

B. Requerimientos

Los requerimientos hacen referencia a los requisitos o condiciones por parte de los distintos grupos de interés involucrados en
el proyecto con relacién a los resultados esperados de este. Los grupos de interés fueron previamente identificados de acuerdo
con las posibles alternativas de aprovechamiento de los desechos de naranja (Anexo 1). Es importante mencionar que las
alternativas a analizar también estaran sujetas a restricciones, especificaciones, leyes y normas. En este sentido, se procede a
analizar la factibilidad, las caracteristicas y las buenas practicas con base en los requerimientos.

1) Restricciones de disefio (Factibilidad)

Se deben tener en cuenta los tipos de restricciones que afecten el cumplimiento de los intereses de las partes en la
propuesta de disefio, debido a que el proyecto puede presentar limitantes econdmicas, sociales y actitudinales por parte de la
empresa, que afecten la implementacidon de las alternativas para solucionar el problema de la biomasa residual.

2) Especificaciones de disefio (Caracteristicas)

Es necesario tener presente las expectativas por parte de los actores de interés, por esto se plantean especificaciones de
disefio que impacten los requisitos propuestos para cada uno de ellos. Se proponen con base en el buen cumplimiento de estos,
respetando las limitaciones que se pueden presentar para alcanzar los resultados esperados.

3) Leyes, normas y estandares (Buenas practicas)

Para garantizar el desarrollo del proyecto cumpliendo con las especificaciones planteadas es indispensable tener presentes
el conjunto de normas que se deben cumplir para llevar el proceso de aprovechamiento de residuos organicos a la préactica,
cumpliendo con las disposiciones legales a nivel local, regional y nacional. Con el seguimiento de la normatividad se asegura
que el desarrollo y la direccidn del proyecto esté por buen camino, puesto que ademas de evitar problemas legales, garantiza
estandares de calidad altos y por ende otorga confiabilidad al producto ofrecido pese a no contar con experiencia industrial.

La Tabla I, presenta la informacidn de los requisitos del propietario Citrix Jugos S.A., Tres Lomas S.A., los proveedores
potenciales y operarios (Anexo 1), también se identificé a los clientes y entes reguladores (CVC). La informacién sobre los
requisitos, restricciones y especificaciones de estos dos Gltimos se ha proporcionado de articulos cientificos e informacion
en linea, asi como la informacién normativa de todos los numerales de la tabla.
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TABLA III.

REQUERIMIENTOS DE LOS ACTORES DE INTERES

Leyes, normas y estandares

Grupos de - . — Especificaciones de
interés VOC (Requisitos) Restricciones de disefio disefio
Leglsla:;?ir;gbll'ggumtos Importancia o efecto
-Politica del gobierno
para un manejo eco
amigable de los residuos
-Politica para la Gestién en las |ndustr|_as.
: -Ley que precisa el uso
Integral de los Residuos. d ial d
1998. Ministerio del & materiales y productos
Medib Ambiente que conserven la salud de
Aprovechar la biomasa -Resolucién 683 del SEIESVIVOS.
Empresas -Generar condiciones que

productoras de
ZUmos Yy jugos
de naranja

residual de su materia
prima y ofertarlos bajo
altos estandares de
calidad.

Capital reducido para el
tratamiento de los desechos.

Aprovechamiento del
100% de los residuos.

2012.

- Ley 9 de 1979. Titulo 1.
-CONPES 3934 - Politica
de crecimiento verde.
-Articulo 1 de la ley 726
de 2001. Asohofrucol.

- Ley 1480 de 2011.
Capitulo |

promuevan nuevas
oportunidades
econémicas basadas en la
riqueza del capital
natural.

-Norma que dictamina el
recaudo de una cuota de
fomento hortofruticola.

- Garantiza el
cumplimiento de los
derechos del consumidor.

Proveedores de

Cumplimiento en los
plazos acordados para

Disponibilidad de la fruta

Entrega de materia prima

- Ley 1480 de 2011.
Capitulo I.
-Articulo 1 de la ley 726

- Garantiza el
cumplimiento de los
derechos del consumidor.
-Norma que dictamina el
recaudo de una cuota de

naranja la entrega de la materia | cosechada. en el tiempo establecido. de 2001. Asohofrucol. fomento hortofruticola.
prima (naranja). -Resolucién 683 del -Regulacion sanitaria
2012. para materiales y equipos
que entran en contacto
con alimentos.
-Establecimiento efectivo y
respetuoso de los canales -
L -Proteccion a los
. . . de comunicacion con el
Disposicién de tiempo duefio de la empresa derechos de autor de
. continua por parte de - L .~ presa. -Ley 23 de 1982 documentos de cualquier
Los Fruti- Disposicién de datos por -Flexibilidad Horaria - .
. h la empresa para la . . -Art. 194 del Cédigo indole.
ingenieros i parte de empresas del sector. | -Definir alternativas para el -
recoleccion de disefio que permita el Penal -Proteccion a la
informacion. que p: informacion privada de
aprovechamiento la una emoresa
biomasa residual en la presa.
empresa.
- Garantiza el
cumplimiento de los
Cumplimiento en la - Ley 1480 de 2011. derechos del consumidor.
entrega y calidad de Disponibilidad para envio de - Capitulo I. -Norma que dictamina el
2. . Entrega de los suministros P
Proveedores los suministros para el | los suministros para el requeridos en el tiemno -Articulo 1 de laley 726 | recaudo de una cuota de
potenciales | tratamiento de residuos | tratamiento de los desechos a P de 2001. Asohofrucol. fomento hortofruticola.

en las fechas
acordadas.

de naranja.

establecido.

-Resolucion 683 del
2012.

-Regulacion sanitaria
para materiales y equipos
que entran en contacto
con alimentos.
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Operarios del
procesamiento
de los residuos

Seguridad en el
trabajo, desempefio y
motivacién 6ptimo en
la realizacion de
actividades.

-Carga laboral.
-Incumplimiento en los
pagos salariales.
-Exposicion a riegos.
-Actitud

-Condiciones 6ptimas de
trabajo que garanticen
seguridad y salud dentro
del mismo.
-Establecimiento de un
método de trabajo ameno.

-Ley 9 de 1979. Titulo
I11. Salud ocupacional.
- Ley 1562 de 2012.
Sistema de Riesgos
Laborales

-Preservar las
condiciones laborales y
para preservar la salud de
los trabajadores

- Obligacion a los
empleadores a cubrir
enfermedades laborales.

CcvC Preservar el medio “Establece el
(Corporacién | ambiente al ocasionar - Cumplimiento de las -Ley 1333 de Julio 21 de A
. ~ .. | Normas de regulacion de procedimiento
Auténoma el menor dafio a través roteccion del medio normas conforme a los 2009. sancionatorio ambiental
Regional del | de los procesos de gmbiente criterios del Ministerio del | -Decreto 1594 de 1984. “Reaulacion del uso de '
Valle del tratamientos de ' Medio Ambiente. Ministerio de Agricultura Y - P
Cauca) residuos. agua y residuos liquidos.
-Proteccion a los
Proyecto realizado Un proyecto de disefio derechos de autor de
Pontificia bajo los estandares Condiciones de trabaio baio empleando metodologia -Ley 23 de 1982 documentos de cualquier
Universidad | estipulados y plazos 40 by DMAVD y siguiendo los -Art. 194 del Cédigo indole.

Javeriana Cali

establecidos por la
universidad.

pandemia de COVID-19.

estandares y plazos de la
universidad.

Penal

-Proteccion a la
informacion privada de
una empresa.

Agricultores

Adquirir abono de
calidad bajo un nivel
de servicio esperado.

Cumplimiento con los
tiempos de entrega.

Entrega de los abonos bajo
el nivel de calidad y tiempo
establecido.

-Resolucién ICA No.
0015021 enero
2003

-Reglamentacion para
fertilizantes y
acondicionadores de
suelos.

Sector equino

Adquirir un alimento

Entrega del alimento para

-Reglamentacion de los

(para la de calidad bajo un Cumplimiento con los equinos bajo el nivel de -Resolucion ICA No. iNSUMOS pecuarios v de
alimentacion de | nivel de servicio tiempos de entrega. calidad y tiempo 1056 de 1996 alimentos ara anin):ales
caballos) esperado. establecido. P '
-Limite de emisiones de
gases de efectos de
invernadero.
-Lineamientos para
-Resolucién 1962 del 25 | Promover la pr_oduccm’)n
de febrero de 2019 de biocombustibles.
-Regulacion de los
N Entrega de bioetanol para -Conpes 3510 del 31 de criterios ambientales de
Adaquirir bioetanol de . marzo de 2008 -
. . - . . uso como catalizador o i la calidad de
Industria calidad bajo un nivel Cumplimiento con los aditivo baio el nivel de -Resolucién 1565 del 18 combustibles de uso
quimica de servicio esperado. tiempos de entrega. J de agosto de 2005

calidad y tiempo
establecido.

-Resolucién 180687 del
17 de junio de 2003
-Ley 788 del 27 de
diciembre de 2002

empresarial y particular.
-Regulacion de la
produccion, acopio y
distribucion de alcoholes
carburantes.

-Normas tributarias para
la produccioén y
comercializacion de
etanol.

Productores de
combustible

Adaquirir bioetanol
anhidro de calidad bajo
un nivel de servicio
esperado.

Cumplimiento con los
tiempos de entrega.

Entrega de bioetanol
anhidro con el nivel de
calidad y tiempo
establecidos.

- Resolucion 1962 del 25
de febrero de 2017

- Resolucion 0789 del 20
de mayo de 2017
-Conpes 3510 del 31 de
marzo de 2008

- Resolucion 1565 del 18
de agosto de 2005

- Resolucion 180687 del
17 de junio de 2003
-Ley 788 del 27 de
diciembre de 2002

- Regulacion de la
calidad de los alcoholes
carburantes en la
gasolina.

-Lineamientos para
promover la produccion
sostenible de
biocombustibles.

- Criterios ambientales de
la calidad de
combustibles de uso
empresarial y particular.
- Regulacién de la
produccion, acopio y
distribucion de alcoholes
carburantes.

-Normas tributarias para
la produccién y
comercializacion de
etanol.
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Industria
farmacéutica

Adquirir bioetanol de
calidad bajo un nivel
un servicio esperado.

Cumplimiento con los
tiempos de entrega.

Entrega de bioetanol para
SU USO como excipiente de
medicamentos bajo el nivel
de calidad y tiempo
establecido.

- Resolucion 1962 del 25
de febrero de 2019
-Conpes 3510 del 31 de
marzo de 2008

- Resolucion 1565 del 18
de agosto de 2005

- Resolucion 180687 del
17 de junio de 2003
-Ley 788 del 27 de
diciembre de 2002

- Declaracion del limite
de emisiones de gases de
efectos de invernadero
del etanol anhidro
-Lineamientos de politica
para promover la
produccioén sostenible de
biocombustibles.

- Regulacién de los
criterios ambientales de
la calidad de
combustibles de uso
empresarial y particular.
- Regulacién de la
produccion, acopio y
distribucion de alcoholes

carburantes.

-Normas tributarias para
la produccién y
comercializacion de
etanol.

1. MEDIR

1) Plan de recoleccién de datos

El plan de recoleccion de datos se considera preciso para la identificacion de las variables relacionadas con el disefio del sistema
productivo para el aprovechamiento de biomasa residual que se pretendia desarrollar. Debido a la situacién de coyuntura por la
cual atraviesa el mundo y el sector econdmico e industrial, la obtencion de los datos relacionados a las variables de estudio se
recolectd por medio de fuentes primarias, en lo posible, y secundarias. Para la obtencion de informacion de fuentes primarias se
establecio el uso de entrevistas a personas que cuenten con formacion y experiencia en el sector de la agronomia y la industria de
sectores donde se presente una oportunidad para el aprovechamiento de la biomasa residual. También, se emplearon datos
historicos que se tomaron como referencia para el célculo de las variables, brindados por la empresa Jugos Mandarin dedicada a
la elaboracion de jugos 100% naturales. Es conveniente resaltar que los datos historicos que se analizaron son correspondientes a
meses de produccién normal, es decir, antes de la crisis sanitaria ocasionada por el Covid-19.
Adicionalmente, como fuentes secundarias, se tomaron en cuenta bdsquedas en libros, articulos y tesis doctorales que
proporcionen informacién acerca de los posibles usos de la biomasa residual.

Para el proceso de recoleccion de datos mediante las entrevistas como fuente de informacion primaria, es ideal contactar a
personas con experiencia en el campo de la agronomia y tratamiento de desechos organicos, obteniendo asi informacion acerca
de la biomasa residual y de las posibles alternativas de tratamiento para otros procesos, involucrando también la identificacion de
calidad o requisitos de posibles subproductos (Anexo 2).

En cuanto al proceso de recoleccion, se tuvo como prioridad la obtencién de datos representativos del proceso de elaboracion
de zumos y jugos de frutas citricas para tomarlos como referencia en el proyecto. Inicialmente, se buscé informacion en fuentes
de datos secundarias de la literatura, como las bases de datos de la universidad y documentos oficiales a nivel regional y nacional
como el DANE, sin embargo, se llegd a la conclusién que no se encontraron datos realmente significativos para el 6ptimo
desarrollo del proyecto.

El proceso de contactar empresas dedicadas a la elaboracién de zumos y jugos naturales de frutas citricas se realiza por fuentes
de personas cercanas al grupo de trabajo y a través de los medios de contacto presentados en la pagina web de cada empresa.
Como resultado, se logré el contacto con la empresa Jugos Mandarin la cual se considera de gran apoyo para el propdsito del
proyecto, debido a que ademas de contener en su portafolio de productos jugos y zumos de frutas citricas, cuenta con la disposicion
de suministrar datos histéricos de su operacidn para contribuir al desarrollo del proyecto; la empresa anteriormente mencionada
no exigid acuerdo de confidencialidad y permitio ser referenciada en este documento.

Adicionalmente, se cuenta con las fuentes de informacion secundaria como apoyo para la realizaciéon apropiada de los
diagramas de andlisis de entorno considerados para analizar la oportunidad de mercado. Con esto se logré identificar la
informacion necesaria para realizar el analisis de entorno PESTEL (politicos, econémico, social, tecnolégico, ecolégico y legal)
y posteriormente elaborar la matriz DOFA (debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas).
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Las variables de estudio para el desarrollo del proyecto se definieron con base en los datos, la informacion recolectada y los
requerimientos de los grupos de interés. Estas se precisaron mediante la implementacion del PRD o Plan de Recoleccion de Datos
(Anexo 3) el cual sirvio como herramienta para definir las caracteristicas, importancia y método de medicion de las variables
identificadas. Estas variables sirvieron para poder desarrollar el proceso del aprovechamiento de la biomasa residual resultantes
del procesamiento de frutas citricas que se desarroll6 en este proyecto. Con los datos recolectados se cuantificaron las variables
establecidas, teniendo como objetivo establecer futuras metas. En la Tabla IV se encuentran contenidas las variables de estudio
junto su objetivo, descripcién sobre cémo se calculara y su correspondiente indicador.

TABLA IV.

INDICADORES DE DESEMPENO A MEDIR

Variable Objetivo Descripcion Indicador

Determinar el porcentaje de
rendimiento del

Aprovechamiento de la | aprovechamiento de la biomasa | Se calcula mediante la cantidad Porcentaje de aprovechamiento de
biomasa residual residual del proceso de total de biomasa residual la biomasa residual
extraccion de zumos y jugos de | reutilizada comparado con la
naranja que se podran utilizar cantidad en de biomasa residual — cantidad de biomasa residual reutilizada . 4
para otros subproductos total como materia prima para el cantidad de biomasa residual total
contribuyendo a la economia subproducto. 1
circular.
) Obtener un porcentaje de Se calculaa tra\_/és de la utilidad ' EBITDA
Porcentaje de margen bruta sobre los ingresos por Porcentaje de margen bruto = *100

margen bruto en la operacion Ventas
de la propuesta en este proyecto

mayor al 10%.

bruto ventas que se obtiene mediante
el anélisis financiero en este

proyecto.

Cabe resaltar que debido a que el fin de este proyecto es proponer el disefio de un sistema productivo para el aprovechamiento
de biomasa residual ya sea por parte de empresas existentes y dedicadas al procesamiento de las frutas citricas como para empresas
nuevas que deseen incursionar en esta actividad, el aprovechamiento de la biomasa presentara variaciones, sin embargo, lo que se
busca es que se presente un mayor aprovechamiento de los desechos orgénicos. Adicionalmente, como la implementacién del
disefio de aprovechamiento representa una inversion por parte de la empresa que lo desee realizar, se espera la generacion de
beneficios econémicos representado como la rentabilidad, en este caso se definio el porcentaje de margen bruto como meta mayor
al 10% el cual representara el retorno de la inversion por unidad vendida.

2) Exploracidn del mercado
En esta seccidn se presentan los datos recolectados en la empresa Jugos Mandarin la cual produce y comercializa jugos, zumos
y pulpas de fruta (Anexo 2). Con esto se pretende dar respuesta a la variable establecidafil

anteriormente, asi como conocer la dindmica del mercado de la naranja y de las posibles industrias en las que tendria
aplicacion la reutilizacion de la biomasa residual.

Inicialmente, se obtienen los datos brindados por la empresa Jugos Mandarin, que al considerarse como una empresa con
experiencia en el sector industrial de la elaboracion de jugos y zumos de frutas citricas y por ende de una cantidad representativa
de desechos organicos, puede ofrecer informacion relacionada al tratamiento de estos desechos. En la entrevista realizada al
experto, se puede resaltar el tratamiento final que se le da a la biomasa residual, en el cual se destaca la importancia de darle un
aprovechamiento adicional y no desecharlo para evitar generar contaminacion ambiental. Entre los aprovechamientos de estos
desechos organicos se encuentra la distribucion a empresas externas para el compostaje, extraccion de aceites y esencias y el uso
para pesticidas (Anexo 2).

Posteriormente, se realiza la entrevista a dos ingenieros agrdnomos, para identificar la importancia y alternativas posibles para
el disefio del aprovechamiento. En las entrevistas se obtuvo que con los residuos de frutas citricas se puede realizar compostaje
utilizado como abono organico para los cultivos, aunque, debe considerarse el cuidado del pH ya que podria generar efectos
negativos; para solucionar este problema se podrian emplear lombrices que sean capaces de absorber la acidez. Adicionalmente,
por medio de una entrevista realizada a una ingeniera de alimentos (Anexo 2) se conoce que estos desechos sirven para control
de plagas mediante productos bioldgicos, lo cual es benéfico para el medio ambiente ya que el uso de agroquimicos e insecticidas
afecta el ecosistema; en este sentido, la obtencidn de bio-plaguicidas consiste en el encapsulamiento de los compuestos de la
materia orgéanica en una membrana polimérica la cual tiene como funcidn liberar el plaguicida de manera controlada una vez
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puesto en el cultivo. Asimismo, se resalta la produccion de fertilizantes ecolégicos para recuperar suelos degradados, mitigar las
emisiones de gases de efecto invernadero y consolidar la produccion de proyectos productivos. Por ejemplo, el compost es un
material organico, estable y maduro que se deriva de la etapa final de la degradacion de materia organica, caracterizado por ser
libre de olores, patdgenos y a su vez ser Util para la aplicacion en suelos como reparacion organica y fertilizante, ya que mejora
en gran cantidad la absorcion de agua y nutrientes por parte de los cultivos, ademas cuenta con multiples beneficios como la
biorestauracion de suelos contaminados por hidrocarburos de petroleo y plaguicidas industriales, el control de enfermedades en
plantas y la reduccion del volumen de los residuos eliminando asi los organismos patoégenos que puedan contener [11]. Con esto,
se ofrece una amplia posibilidad en el mercado para convertir este subproducto en un producto con valor agregado.

En cuanto a otro tipo de procesamientos se tiene la suplementacion para el sector bovino que tiene tres ventajas: disminuye la
dependencia de cereales, se emplea gestion de riesgo agroindustrial y, por dltimo, permite dar uso a las frutas que no cumplen
con el estandar para su comercializacion. Usualmente la base alimentaria de estos animales es concentrado a base de cereales y
pastos, pero debido a la ausencia de programas de fertilizacion, sistemas de riego y renovacion de praderas se deben buscar nuevas
alternativas para sostener este sector [12]. La biomasa residual producida por frutas citricas es una materia rica en calcio,
vitaminas, cuenta con un alto valor energético, posee un contenido de nutrientes de aproximadamente el 80% y un costo bajo, sin
embargo, en este proceso es necesario el estudio y analisis de la composicién quimica de la materia, pues su contenido proteico
es bajo y se hace necesario aportar nitrogeno desde otra fuente para lograr balancear la dieta del bovino en crecimiento [13], dicho
estudio debe avalar que puede ser ingerido por animales, ademas se debe hacer un tratamiento especial que garantice que es un
alimento integral y que contiene todos los nutrientes requeridos por el animal para cumplir su funcion. El uso de estos residuos
de frutas citricas para alimentar estos animales reduce los problemas de contaminacién por la acumulacion de residuos,
proliferacion de insectos y la presencia de E.coli y Salmonella en el intestino de los bovinos, mejorando asi su estado de salud
[13].

La recoleccion de datos es fundamental para la evaluacion de la alternativa de aprovechamiento que se realizd. Por esto, se
procedi6 a sintetizar e interpretar la informacion de la actividad de produccién de la empresa Jugos Mandarin (Anexo 4). En la
Tabla V se puede observar el porcentaje de rendimiento calculado con base en los datos de fruta comprada, producto final y
residuos, con los cuales se hace el calculo del porcentaje de residuos totales de la extraccion de zumos de limén, naranja y
mandarina, los cuales dieron como resultado 57,80%, 59,80% y 54,44% respectivamente, estos se pueden apreciar mejor en la
Fig. 3. Cabe destacar la importancia de identificar la composicion de residuos sélidos y liquidos del proceso, los cuales son de
99,5% y 0,5% respectivamente [14], dado que cada uno de estos puede tener usos diferentes en su aprovechamiento.

TABLA V.

RESULTADOS DE LA EXTRACCION DE NARANJAS EN JUGOS MANDARIN. MODIFICADO DE [15]

- RENDIMIENTO RESIDUOS
Fruta Comprada (kg) Produlito w7l Residuos (kg) Rendimiento
(kg) Sélidos Liquidos Total
Naranja 126 252 50 753 75 499 40,20% 59,50% 0,30% 59,80%
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Porcentaje de rendimiento y desperdicio de frutas citricas en
Jugos Mandarin

MARAMNIA

Fruta

0,00% 20000 4000 o6000% BO00% 10000% 120,00%

Porcentaje %
m PRODUCTO FINAL = RESIDUOS

Fig. 3. Porcentaje de rendimiento y desperdicio de las naranjas en Jugos Mandarin.

Fuente: [15]

Luego de comprobar los rendimientos del proceso de extraccion encontrados en la literatura, se procedié a hacer la
caracterizacion de los residuos de naranja. En la Fig. 4 se pueden observar las partes de dichos residuos, se precisa importante
caracterizar debido a que cada uno de estos posee diferentes elementos quimicos. Adicionalmente, se busca conocer la
composicion quimica del residuo de naranja como se presenta en la Fig. 5, dado que de esto dependen el porcentaje de

aprovechamiento y rendimientos que pueden tener los diferentes procesos.

Endocarpio (pulpa)
Azicares, acidos
grasos, vitaminas

Mesocarpio (Albedo)

Peocting ﬂavonoodn\

Semilla: Limonoides
idos 9'”03. —_—

hesperidina

Vesiculas (Gajos)

Epicarpio (Flavedo o
Eje central y septas exocarpio) Cera
(Membranas) carolenoides, aceltes

esenciales

Pectina
Fig. 4. Caracterizacion del residuo de naranja.

Fuente: [11].
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Parametros

Residuos de ciscara de naranja

Fig. 5. Composicién quimica de los residuos de naranja (Valor medio + desviacion estandar).

pH 342 £ 0.02
VA (mg de acido acético/kg) 1950 + 27
Humedad (%) 79.83 + 0.08
VS (%) 1931 = 0.11
DQO (mgO2/gdb.) 1085 = 55
TKN (mg N/gdb.) 12.24 = 0.56
PT(mgP/gdb.) 1.18 = 0.03
Cr(mg/kgdb.) 16 =07
Cd(mg/kgdb.) 49 = 08
Cu(mg/kgdb.) <1.0
Ni(mg /kgdb.) 6.1 =13
Pb (mg/kg db.) =<1.0
Zn(mg/kgdb.) 45 =04
C (%, db) 4433 = 0.27
H (%, db) 590 = 0.06
N (%, db) 0,76 = 0,06
O (%, db) 46.33 = 041
S (%, db) 0.11 £ 0.01
Celulosa (%) 22
Hemicelulosa (%) 11
Grasa (%, db) 1.55+0.17
Ceniza (%, db) 329+0.19
Proteina (%o, db) 6.16 £0.23
Carbohidratos (%, db) 890=+1.1
Pectina (%, db) 17+5
Lignina (%) 3204
Azucares neutrales 3803
Acido urénico 7.1+09
Total de acidez (g de acido citrico/ml) 0.29+0.03
Limoneno (%, db) 37803

Fuente: [11].
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A continuacion, se describe el flujo del proceso de la fabricacion de zumo y jugo de naranja. En la Fig. 6 se aprecian cada uno
de los procesos que se encuentran en dicha extraccidn, con el cual se puede observar a detalle este proceso y en qué parte de la

cadena productiva se generan los residuos que se emplearan en el aprovechamiento con la alternativa que mas se acople a las
necesidades del proyecto.

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE FABRICACION DE ZUMOS Y JUGOS DE FRUTAS CITRICAS
Realizado por: Los Fruti-ingenieros

Fecha: octubre de 2020
Meétodo: actual

Pdgina: 1 de 2
e I
| micro
o/
/\ 1. Recepeidn
u_|'

1. Seleccidn

1. ;Se acepta la fruta?
No -

Si

| 2. Limpieza

"\I_/
N N

3. Extraccion de |

| 59,5% residuos sélidos |
Zumo \ / 0,299% residuos liquidos \ /

1. Almacenamiento

40,2% 4. Reutilizacion
Zumo Y
'\")
RESUMEN DE EVENTOS COMENTARIOS
Operaciones 4
Operacion-revision 1
Almacenamiento 1
Decisiones 1
TOTAL 6
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE FABRICACION DE ZUMOS Y JUGOS DE FRUTAS CITRICAS
Realizado por: Los Fruti-ingenieros

Fecha: octubre de 2020
Método: actual
Pidgina: 2 de 2

' '\|

\ A

N
40,2%
Zumo

N

| 5. Filtrado

'. i
N4
v
."/ \
I, |
N
7. Mezclado con otros

ingredientes ¥

7

\ q—]ugos 2. ;Para qué

\ seusara?

e’umus

"~

: 8. Embalaje en cadena de

//
\ frio

\ 2. Almacenamiento

6. Pasteurizacion

Y

4 N

l\ FIN /:
RESUMEN DE EVENTOS COMENTARIOS
Operaciones 4|Una parte del zumo se destina para la produccion de jugos, esta
Almacenamiento 1|cantidad depende de la demanda de ambos productos.
Decisiones 1|En la produccién de jugos, el Zimmo se mezcla con otros
TOTAL 6 |ingredientes que dependeradn de la fruta que se este procesando.

Fig. 6. Diagrama de flujo para la extraccién de zumo de naranja.

Fuente: [14].

Con el fin de evaluar el entorno de la oportunidad de mercado del aprovechamiento de los residuos organicos se emplearon
metodologias como el analisis PESTEL y la matriz DOFA. Para la identificacion de fuerzas externas que pueden afectar al
proyecto, se implementa la metodologia PESTEL (Anexo 5), la cual consiste en el andlisis de los factores que rodean el proyecto
en el &mbito politico, econdmico, social, tecnolégico, ecoldgico y legal, donde se sefiala qué tipo de aspecto tendria cada uno de
estos sectores en el aprovechamiento de la biomasa residual y se justifica con informacién obtenida por medio de fuentes
secundarias. Los aspectos de este diagrama se clasificaron en influencia positiva y negativa con relacion al impacto que generan
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TABLA VL.

PESTEL DEL ENTORNO INDUSTRIAL DE NARANJA EN COLOMBIA

para el proyecto, como se muestra en la Tabla VI. Este analisis es de gran importancia puesto que sirve como guia para realizar
la matriz DOFA.

Incentivos por
aprovechamiento de
residuos.

de ingresos. [16][17]

Tasa de desempleo.
El aprovechamiento
de residuos orgénicos
genera beneficios
econémicos en
términos de creacion
de empleos. [21][22]

Habitos y tendencias
de consumo nacional,
relacionados con el
estilo de vida
saludable optado en
los dltimos afios. [18]

[19]

P E S T E L
Politico Econémico Social Tecnoldgico Ecolégico Legal
Positivos
Normas y
Crecimiento del Produccién y regulaciones
sector genera fuentes Apoyo a la cadena de consumo sostenible a”.‘b.'e”“%'es
valor ' Ministerio de

Ambiente y desarrollo
sostenible [20]

Uso y costos de
energias sujetos al
tipo de
procesamiento.

Plan nacional de
negocios verdes que
genera ofertay
demanda de bienes y
servicios sostenibles
en el mercado. [23]

Normatividad sobre
residuos sélidos
organicos en
Colombia. [24]

Llegada de
inversionistas
interesados en nuevos
procesos productivos.

Consciencia
ecolégica. [25][26]

Cambios en los
sistemas productivos
que son impactados
por las nuevas
tecnologias para el
proceso.

Reduccién de
desechos organicos
contaminantes.

Legislacion laboral,
obligaciones y seguros

Crisis Sanitaria por el
Covid - 19

Interés de las
empresas en
economia circular.
[27]

Negativos

Altos impuestos a las
empresas. [28]

Plagas y controles
fitosanitarios. [29]

Precios variables de
materia prima. [31]

Paros agrarios y
manifestaciones de
los proveedores de
materias primas

Baja inversion
gubernamental en
investigacion en el
pais. [30]

Carga impositiva para
las empresas elevada
(Impuesto al Valor
Agregado (IVA)).
[32]

Aumento de la tasa de
inflacion en el sector
de alimentos y
bebidas no
alcohdlicas. [33]

Corrupcion.

Competencia por
parte de otras
empresas dedicadas a
la misma actividad.

Altos costos de
maquinarias.

Asimismo, se emplea la matriz DOFA en donde se reconocen las caracteristicas internas como las fortalezas y debilidades y
caracteristicas externas como las amenazas y oportunidades que afecten al proyecto, con el objetivo de lograr la formulacién de
las estrategias que permitan desarrollar el proyecto de forma adecuada Tabla VII.
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TABLA VII.

MATRIZ DOFA DEL ENTORNO DE LOS PRODUCTOS ELABORADOS A BASE DE RESIDUOS CITRICOS EN COLOMBIA

materia prima (fruta)

interesadas

FORTALEZAS DEBILIDADES
1 Materia prima disponible en la empresa 1 Costo adicional para la empresa
(Biomasa residual)
2 Poder de negociacion con los clientes 2 Bajo presupuesto
MATRIZ DOFA i i ]
3 Proveedores de confianza 3 Capacidad de endeudamiento
4 Percepcién positiva por parte de los 4 Desconocimiento de la viabilidad
clientes economica
5 Interés de la empresa por contribuir 5 Poca experiencia de la actividad en el
positivamente al medio ambiente mercado.
OPORTUNIDADES ESTRATEGIAS FO ESTRATEGIAS DO
DZODlS' Busqueda de financiacion y patrocinio
1 | Fuente de generacién de inaresos F1- Generacion de un sistema productivo para
g 9 010405 | el aprovechamiento de la biomasa residual
D5-03 Aprovechar el crecimiento del mercado
para generar la fidelizacion de los clientes
F2-03 Generacion de la imagen de una empresa
2 | Impacto positivo al medio ambiente con responsablllldadds_oual g/ cotmprometlda Realizacion de estudio de factibilidad para
con &l meaio ambiente. D4-04 | el sistema productivo de aprovechamiento
de biomasa residual
. - 05 Realizacion de estudio de mercado para la
Habitos y tende_ncnas del consumo identificacion de clientes potenciales y
3 | saludable y amigable con el medio L -
- decision de la alternativa de
ambiente A
aprovechamiento
AMENAZAS ESTRATEGIAS FA ESTRATEGIAS DA
1 | La competencia . . 1
Una imagen positiva de la empresa
- L F4F5- | permitira que el producto no se vea
2 | Crisis sanitaria por el COVID 19 A1A3A4 | afectado por la competencia y cambios del 2
precio de la materia prima.
3 | Cambios socioeconémicos en el pais 3
4 Fluctuacion en los precios de la F2-Al Fortalecer las relaciones con las partes 4

En la Tabla VIII se presenta sintetizada la informacion de distintas alternativas segun el mercado para el disefio de la propuesta
de solucion del proyecto, donde se encuentran sus rendimientos en cada uno de los procesos, el tipo de residuo que se utiliza para
su fabricacion y el precio de venta estimado para un posterior estudio de mercado. La informacion plasmada en esta tabla esta
basada en las entrevistas (Anexo 2) y blsquedas en literatura cientifica.

Dicho lo anterior, entre las opciones se encuentra fabricar varios productos de la tabla simultdneamente segin sea factible

desde la perspectiva econémica.
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TABLA VIIIL.

ALTERNATIVAS DEL APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS DE NARANJA. MODIFICADO DE [34], [35], [36], [37], [38].[39]

Producto Tipo de residuo Rendimiento Pecio de venta (pesos
aprovechado colombianos)
Alimento para animales 90% | e
Pectina Sélido
16,32% $224.000/ Kg
Etanol 27,50% $ 8.286,3/ galén
Aceites esenciales 0.16% $ 27.092,45/ Kg
Humus sélido (lombricultura) Sélido-Liquido 100% $ 395/ Kg
Compostaje 100% $ 340/ Kg

Para finalizar, en la Tabla IX, se muestran los resultados de los indicadores de desempefio correspondientes a las variables
establecidas. Cabe resaltar que en la actualidad se presenta que, el aprovechamiento de la biomasa residual dependeré del tipo de
empresa que implemente el disefio de sistema productivo, por lo tanto, dependerd del momento de implementacion si es con
respecto a una empresa generadora de residuos o si es una empresa que obtendré los residuos de otra para realizar el proceso de
aprovechamiento. Dicho aprovechamiento es lo que busca mejorarse con el proyecto, dado que este tiene como objeto dar uso a
la mayor parte de los residuos del proceso de extraccidn de zumos y jugos de naranja, el cual también dependera de la alternativa
a elegir, con base en lo anterior, el porcentaje de aprovechamiento depende del uso que se le dé al subproducto, ya que por
ejemplo, si la seleccidn de la alternativa estuviera destinada a la extraccion de aceites esenciales el porcentaje de aprovechamiento
serfa muy bajo. Por otra parte, se tiene el indicador de desempefio definido como margen bruto, el cual representa el porcentaje
del retorno de la inversion con respecto a las unidades vendidas para lo cual se establece que sea mayor al 10%, pues se considera
que inicialmente esta rentabilidad es suficiente para que el proyecto sea viable desde el punto de vista financiero.

TABLA IX.

RESULTADOS DE INDICADORES DE DESEMPENO

Variable Actualidad Meta
Aprovechamiento de la biomasa residual 0% 50%
Margen bruto 0% >10%

Inicialmente, las empresas con las cuales se tuvo alcance y la oportunidad de obtener informacién manifestaban que no realizaban
ningun tipo de aprovechamiento de sus subproductos, por lo cual se definié un 0% para la actualidad. Con base en esta informacion
y después de seleccionar la alternativa correspondiente al desarrollo de la alimentacion suplementaria a bovinos, se obtiene de la
literatura que mediante esta operacion se puede lograr un aprovechamiento del 100% del residuo [14], pero con el fin de ser un
poco conservadores con relacion a esta fuente, se definié una meta de aprovechamiento del 50% lo cual evidenciaria una mejora
con respecto al 0% de la actualidad.

V. ANALIZAR

1)  Andlisis de Oportunidad
Para el analisis de oportunidad se presenté un abanico de alternativas a estudiar y de esta manera se pretendié conocer la
factibilidad en el mercado y la utilidad que estas pueden representar para el proyecto. Debido a la falta de informacién secundaria
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en bases de datos y la imposibilidad de obtener informacion primaria a causa de la emergencia sanitaria por el Covid-19, se ha
determinado que la meta de aprovechamiento de dicha biomasa residual dependera de la alternativa seleccionada.

A fin de determinar con mayor precision los requerimientos del proyecto, se establecié que este sera dirigido a pequefias y
medianas empresas debido a que segun el ministerio de trabajo estas representan mas del 90% del sector productivo en Colombia
[34], por lo que debera estar sujeto a presupuestos reducidos para su implementacién. En términos de la alternativa a producir,
esta debera cumplir con el maximo aprovechamiento posible de los residuos, por lo que segiin su composicién quimica la
alternativa debera estar en la industria de alimentos para el consumo humano o animal debido a que los desechos de naranja
cuentan con alrededor 42,5% [14] de contenido de pectina en su composicion quimica la cual tiene una gran utilidad en la industria
alimenticia para producir alimentos como mermelada o yogurt. Otra industria a la cual el proyecto podria ir enfocado es a la
industria de los abonos, debido a que desde el aprovechamiento de residuos esta es la que ofrece mejores resultados, utilizando el
100% de la materia prima. Por ultimo, el alto contenido en aceites esenciales de los residuos de naranja hace de la industria
cosmeética una opcion para el enfoque del proyecto.

En ese mismo sentido, se tiene la pectina como potencial alternativa, la cual es extraida de la cascara de naranja pues representa
el 42,5% de su composicién quimica (Anexo 6) a través de una hidrolisis acida efectuando variaciones en el pH y caracterizandose
por ser un polimero con un nimero variado de grupos de metilester y teniendo aplicacion en la industria alimentaria, pues se le
atribuye un gran numero de propiedades, entre ellas su utilidad para la elaboracion de espesantes, estabilizantes y gelificantes
para la fabricacion de néctares, mermeladas y dulces, también es Util en la industria farmacéutica para la realizacion de emulsiones
y cosméticos. Por otra parte, se tiene que los costos de produccion de 1 kg de pectina oscilan alrededor de los 180 000 COP a
partir de 3,4 kg de naranja [35], lo cual se considera una buena oportunidad en dicha alternativa, pues cuenta con un presupuesto
alcanzable para el mercado al que se le esta apuntando.

Por otra parte, se precisé viable la alternativa del alimento para vacunos, pues a través de un ensilaje de la fruta en proceso se
puede llegar a una mejora de la produccion de leche en los animales pues aumenta las cantidades de grasa en las mismas, regula
el pH, mejora la condicion corporal de las vacas y el desempefio reproductivo, aungue se debe tener un especial cuidado pues la
recomendacion es que el reemplazo por este producto en la alimentacion del vacuno este entre el 25%-30% [36] ya que de otra
manera las condiciones y resultados no se consideran éptimos. El silo de naranja cuenta con unas propiedades muy similares a
las del maiz, lo que logra un diferenciador es la pectina presente la cual favorece y cuida la rumia de los bovinos. Este tipo de
alimentacion en bovinos reduce los costos de alimentacion en un 7%-8% pues normalmente 1 kilogramo de concentrado cuesta
$1100 COP y el ensilado cuesta $400 COP, teniendo en cuenta que se le deben suministrar 2 kilogramos de este al animal, el
ahorro seria de $400 COP [42]. Esta se considera una alternativa potencial pues favorece econémicamente al sector agropecuario,
Nno se necesita una inversion muy alta y sigue estando presente la pectina dentro del proceso que como consecuencia trae un mayor
aprovechamiento tanto de la fruta como de sus componentes. Es importante mencionar también que el sector de la ganaderia
aporta en un 1,4% el PIB nacional y el 6% de los empleos que corresponde a una cifra aproximada de 810 000 empleos directos
[37], lo que respalda aiin més la idea de apostar por una alternativa que impulse a este sector y lo ayude en su crecimiento pues
trae consigo un beneficio para la economia nacional.

Bajo el criterio del aprovechamiento del residuo, la composta se observa como una de las mejores opciones para el proyecto,
pues ésta junto con la lombricultura presentan los aprovechamientos méas altos de todas las alternativas. Para su produccion,
requiere de espacio en el cual introducir los desechos, para posteriormente ser mezclados con 5 kg/m3 de cal, cuya funcién es
disminuir la acidez del residuo de naranja, cuyo pH inicial es alrededor de 4,1 y finalizando el proceso a los 90 dias, con un pH
de 6,3. Adicional a esto, en su proceso de produccién se requiere el aireamiento manual de la composta y humectacion por
intervalos de tiempo, lo que incurre en costos por mano de obra; segiin INFOAGRO su precio de venta es de alrededor de $340
COP/kg [38].

En cuanto a la lombricultura, el proceso de produccion consiste en introducir los residuos de naranja y lombrices rojas
californianas por capas. Monitoreando la humedad por periodos de tiempo y si es necesario, humectar. Segiin INFOAGRO, la
lombriz roja californiana tiene un valor de $5 000 COP/kg en el mercado colombiano y el precio de venta del humus solido cuesta
alrededor de $395 COP/kg [38].

Otro de los candidatos a analizar para la reutilizacion de la biomasa residual de la naranja es el etanol, el cual se realiza a partir
de la cascara de esta que representa entre el 45-60% del peso de la fruta, y segun la Federacién Nacional de Biocombustibles tuvo
una demanda mensual promedio de aproximadamente 55 579 965 litros en el 2019 y la més alta en la historia del pais, los cuales
se abastecieron con importaciones y la produccion nacional. La demanda de etanol se vio seriamente afectada por la crisis sanitaria
del COVID 19, no obstante, esta fue recuperando el comportamiento que llevaba hasta la fecha con la apertura gradual de los
diferentes sectores econdmicos dada por el Gobierno Nacional. La produccion de este biocombustible se precisa benéfica para el
medio ambiente pues el uso de combustibles fésiles a lo largo de la historia ha sido muy contaminante y ha generado una gran
dependencia al petréleo. La produccion de etanol podria ser una buena alternativa a la hora de implementar un disefio dentro de
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la misma, pues se generaria un muy buen aprovechamiento de la naranja, sin embargo, se necesita un presupuesto bastante elevado
(alrededor de $500 millones), por ende, esto puede quitarle factibilidad.

Por altimo, se tiene dentro de las alternativas la elaboracion de aceites esenciales a partir de la naranja, esto trae como beneficio
la diversificacion de los cultivos y el incremento de la mano de obra en el campo, también puede ofrecer un modelo de desarrollo
autosostenible y asi aprovechar completamente los residuos generados contribuyendo a la conservacion del medio ambiente.
Existen diferentes metodologias para hacer dicha extraccion, aunque se clasifica como viable la extraccion de arrastre de vapor
por su gran calidad y optimizacion en el proceso y para esto se necesita una alta inversion ($ 111 942 726 COP) [39] lo cual le
quita factibilidad a dicha alternativa pues el proyecto no esta dirigido a empresas con dicha disposicion econémica, por lo tanto,
no se justificaria la realizacién de este.

2) Revision de literatura

En este apartado, se hace un resumen de diferentes soluciones al aprovechamiento de residuos de naranja encontradas en la
literatura, donde algunos de estos contienen descripciones de sus respectivos procesos y analisis quimicos, ambientales y
econdmicos de los diferentes productos, alternativas y tratamientos.

Una de las alternativas encontradas en la literatura para el manejo de los residuos de naranja es la suplementacion de bovinos,
debido a que este tipo de residuos son especialmente ricos en azlcares y en proteinas, por lo que este suplemento puede ser buena
fuente de energia para estos animales, aumentando el rendimiento en la ganancia de peso diaria quedando ésta en 2.97 kg/animal
[13]. La investigacion dio como resultado que la suplementacion con residuos de naranja puede ser muy favorable para los
ganaderos, ya que incrementa significativamente el aumento de peso diario y es un suplemento muy econémico si se compara
con otro tipo de suplementos para bovinos en el mercado. Otra alternativa para el aprovechamiento de residuos de naranja es la
produccion de pectina, el cual es un emulsificante que se utiliza en la industria alimenticia para fabricar productos como
mermelada o yogurt. A través de un andlisis de literatura se encuentra informacion sobre como fabricar este producto, con su
respectivo rendimiento y caracterizacion quimica [40].

Por otro lado, se identifican los procesos de extraccion de aceites esenciales y su rendimiento, el cual tiene un aprovechamiento
bajo debido a que se obtiene de la corteza externa de la naranja y de las semillas [41], por lo que para efectos de este proyecto se
podria considerar utilizar esta alternativa junto con otra que utilice los residuos restantes (membranas y corteza interna) para
maximizar el aprovechamiento de la materia prima. No obstante, en el mismo articulo se describi6 el proceso de obtencion de
bioetanol, el cual se obtiene mediante una hidrdlisis enzimatica y se concluyé que la implementacion de este proceso podria
generar alto valor a industrias que manejen altos volimenes de produccién de zumos de naranja, debido a los altos costos de las
maquinarias que se requieren para llevar a cabo este tipo de procesos y los flujos de caja que estos productos podrian generar.

En el articulo escrito por el SENA [11] acerca de la investigacion de algunos métodos de compostaje, se concluyé que desde
el punto de vista ecoldgico es factible aplicar compostaje con algunas variantes, dado que esto en algunos casos como en la mezcla
con residuos de poda, podria evitar el uso de cal para la disminucion del pH. Cabe resaltar que este método de reutilizacion de
residuos aprovecha el 100% de la biomasa residual que entra al proceso convirtiéndolo en abono utilizable en cualquier variedad
de cultivos.

Para la posterior seleccién de alternativas, es importante hacer una caracterizacién de los residuos de naranja, donde se
conozcan las sustancias aprovechables que tiene cada una de sus partes que se puede observar en la Fig. 4 y la composicion de
las partes de los residuos, las cuales son: corteza (60 — 65%), membranas (30 — 35%) y semillas (0 — 10%) [14], debido a que
como se menciond anteriormente, de esto dependera el aprovechamiento que cada alternativa le da a la cantidad total de residuos
a utilizar en el proceso. Dicho lo anterior, también es relevante caracterizar la composicion quimica de los residuos de naranja en
general los cuales estan resumidos en la Fig 5.

TABLA X.

REVISION DE LITERATURA

Tipo Titulo Autor (es) Afio Revista Objetivo Método Resultados Aporte al
Proyecto
Avrticulo | Utilizacién de A. Cabrera-Nufez, 2020. | Abanico Realizar una Se produce El promedio de Informacion sobre los
cientifico | subproductos de M. Lammoglia- veterinario suplementacion | alimento a ganancia de peso | beneficios de la
naranja (Citrus Villagébmez, C. con partir de los diaria fue de suplementacion de
sintesis var. Martinez-Sanchez, subproductos residuos de 2.97 kg/animal, bovinos con
valencia) en la R. Rojas-Ronquillo, de naranja para | naranjay se por lo que se
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alimentacion para | and F. Montero- evaluar su les suministra | Ileg6 a la subproductos de
rumiantes [13]. Solis [13]. efecto en a 40 toretes conclusién que naranja.
toretes raza cebd dos la
cebd. veces al dia suplementacion
con acceso con estos
libre por 90 productos
dias. aumento el
rendimiento en
los bovinos de
engorda.
Articulo | Proposals for the K. Rezzadori, S. 2012 | Food Determinar Investigar en | Los residuos de Diagrama de flujo de la
cientifico | residues Benedetti, and E. R. Bioproducts sistemas de la literatura naranja pueden produccion de jugos de
recovery: Orange | Amante [14]. Processing reutilizacién de | acercade las | ser reutilizados naranja.
waste as raw residuos con diferentes en unagran Informacién sobre la
material for new sus respectivos | opciones que | variedad de composicion quimica
products [14]. procesos, existen para productos, lo de los residuos de
caracteristicas el que tiene naranja y contenido de
del producto aprovechami | beneficios humedad [14].
final y ento de ambientales ya
beneficios tanto | residuos de que disminuye
econoémicos naranja [14]. la huella de
como carbono [14].
ambientales
[14].
Articulo | Valorization of M. Kebaili, S. 2018 | Journal of Investigar sobre | Pectina: Se determino el Informacion sobre el
cientifico | orange industry Djellali, M. Radjai, Industrial and | la valorizacion Recoleccion proceso de rendimiento y la
residues to forma | N. Drouiche, and H. Engineering de los residuos | de lamateria | extraccion de produccion de pectina
natural coagulant | Lounici [40]. Chemistry de naranja en prima, pectina a base de | a base de residuos de
and adsorbent [40]. su secado, residuos de naranja [40].
[40]. transformacion | destilacion, naranja, con su
en pectinay un | enfriado, rendimiento y
adsorbente remocion de caracterizacion
[40]. otros quimica de esta
compuesto y [40].
calentado
final [40].
Articulo | High value-added | Daniela Z. 2018 | Waste Analizar la Experimentac | Se obtuvo Composicién de las
cientifico | products from the | Cypriano, Lucimara Management | composicion i6n mediante | bioetanol de partes de los residuos
orange juice Lopes da Silva, [42]. quimica de los hidrolisis forma exitosa de naranja.
industry waste Ljubica Tasic [42]. residuos de tres | enzimética mediante la Rendimiento de bio
[42]. tipos de naranja | parala hidrdlisis etanol [42].
con el fin de obtencién de | enzimética de
determinar si se | 2g-etanol de los residuos de
puede extraer los residuos naranja usando
2g-etanol de naranja enzimas de bajo
mediante [42]. costo, donde el
hidrolisis rendimiento fue
enzimética razonable y los
[42]. tiempos de
fermentacion
fueron rapidos
[42].
Fragrant Rosaria Ciriminnaa, 2018 | Sustainable Determinar que | Crear una Se produjo Informacién sobre el
bioethanol: A Antonino Scurriaa, Chemistry producto es planta de etanol proceso de obtencion
valued bioproduct | Carmelo Danzib, and mas procesamient | aromatizado a de bio-etanol y aceites
from orange juice | Giuseppe Pharmacy conveniente 0 para partir de los esenciales con sus
and essential oil Timpanarob, Vita producir a residuos residuos de respectivos
Extraction [41]. Di Stefanoc, partir de los citricos,enla | naranjay se rendimientos [41].
Giuseppe residuos de que se pueda | concluy6 que
Avellonec, Mario frutos citricos, extraer este proceso
Pagliaroa [41]. para cualquierade | podria ser de
posteriormente los productos | gran valor para
crear una planta | con valor los paises donde
de tratamiento agregado que | se produzcan
de estos y se puedan grandes
analizar las fabricar a cantidades de
propiedades del | partir de frutas citricas
producto final estos [41]. [41].
[41].
Revision de Tatiana Liceth 2018 | Revista Estudiar las Realizar Se pueden De este articulo, se
alternativas Alvarado Davila, Colombiana caracteristicas compostaje reducir tomaron la Fig. 4y
sostenibles para de del proceso de con residuos considerablemen | Fig. 5, en las cuales se
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el Alba Teresa Investigacion | composta de
aprovechamiento | Hernandez Sierra. es residuos de
del orujo de Agroindustria | naranjay
naranja [11]. les [11]. residuos de
naranja con

otros desechos
organicos y su
impacto en el
medio ambiente

[11].

de naranja 'y
diversos tipos
de residuos
organicos,
midiendo sus
caracteristica
s quimicas,
temperatura y
pH. a lo largo
del proceso

[11].

te el impacto
ambiental
generado por los
residuos de
naranja
mediante los
métodos
aplicados en el
desarrollo del

documento [11].

caracterizan las partes
de los residuos de
naranja y se muestra la
composicién quimica
de los residuos
respectivamente.

3) Exploracion de ideas y seleccion de alternativa

Con la finalidad de definir la alternativa para el disefio del proyecto, de entre las mencionadas anteriormente, se ve necesario
realizar una depuracién de alternativas en donde se escojan las propuestas que mejor se ajustan al proyecto. De esta manera, se
decide implementar el método Disney, ya que es una técnica que permite la libertad creativa, establece una valoracion solida y
conduce a ideas y medidas que pueden ser puestas en practica [43], consiste en realizar un filtro por medio de tres fases que
adoptan un rol distinto en cada una, estos roles son “sofiador”, “realista” y “critico” respectivamente [43], en donde las alternativas
gue pasen por cada una de las fases seran consideradas para el desarrollo de la alternativa de disefio del sistema productivo y la
posterior seleccion de la mas adecuada. En la Fig. 7 se pueden apreciar la disposicion de las alternativas en cada una de las fases.

SONADOR

Alimento para animales
Pectina

Bio-aceite
Bio-carbén
Humus solido (lombricultura)
Etanol
Aceites esenciales
Composta

Aprovechamiento de la biomasa
residual de la extraccion de zumos
y jugos de naranja

CRITICO

Alimento para animales
Pectina
Humus sélido (lombricultura)
Aceites esenciales
Composta

A\ 4

Fig. 7. Exploracion de ideas mediante el método Disney.

Fuente: Propia.

REALISTA

Alimento para animales

Pectina

Humus sélido (lombricultura)

Etanol

Aceites esenciales

Composta
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En la Fig. 7 se puede observar que en el rol del sofiador se consideran todas las alternativas encontradas en la literatura, en
donde cada una se puede expresar libremente.

Seguidamente, en el rol realista las alternativas propuestas en la fase anterior se analizan individualmente, con el fin de
determinar la posibilidad de su implementacion. De esta manera, las alternativas de Bio-gas y bio-carbén se descartan como
posibles alternativas debido a la complejidad de su proceso como la pirolisis, al igual que el requerimiento de métodos y equipos

especiales.

Por Gltimo, en el rol critico, las propuestas resultantes en la fase anterior se analizan con base en su costo de implementacion,
por tal razén se determina que la propuesta del etanol es descartada por su alto costo de ejecucion. De esta manera, las alternativas
que se evaluaran posteriormente son la elaboracion de alimentos para animales, pectina, Humus sélido, aceites esenciales y

composta.

Posterior a la implementacion del método Disney, se considera necesaria la realizacion de tres de las dimensiones P del
mercado, esto se realiza con base en informacion obtenida por medio de la investigacion en literatura y de las alternativas restantes.
En la Tabla XI, se pueden observar las alternativas resultantes después de implementar el método Disney considerando tres
dimensiones P del mercado. Esta informacidn fue obtenida a través de la revision de la literatura.

TABLA XI.

DIMENSIONES DE MERCADO PARA LAS ALTERNATIVAS ELEGIDAS EN EL METODO DISNEY

Alternativa

Producto

Precio

Plaza

Alimento para animales

Los residuos sélidos generados en el
proceso de extraccion de jugos de
naranja pueden ser usados para la
produccioén de ingredientes en la
alimentacion de animales.

A través de consultas en linea, se
encuentran los precios de referencia
del mercado, para este producto el
precio de venta corresponde a $
400/ Kg.

Los alimentos para animales pueden ser
comercializados directamente por las
empresas que lo producen, como

también indirectamente por mayoristas que
los adquieren para ofrecerlos al mercado y
la ganaderia.

Humus s6lido

Con los residuos sélidos y liquidos
resultantes del procesamiento de las
naranjas se puede generar un abono
organico, libre de quimicos y rico en
nutrientes para contribuir al mejor
desarrollo de las plantas.

A través de consultas en linea, se
encuentran los precios de referencia
del mercado, para este producto el
precio de venta corresponde a $
395/ Kg.

El humus sélido puede ser aprovechado
dentro de la cadena de suministro del
fabricante para mejorar sus cultivos. Al
mismo tiempo que se puede distribuir a
minoristas como las tiendas de abonos para
la venta comercial.

Aceites esenciales

A partir de los residuos solidos y
liquidos de la biomasa residual de
las naranjas se pueden extraer
aceites esenciales que se
implementan en la industria
alimenticia y farmacéutica.

A través de consultas en linea, se
encuentran los precios de referencia
del mercado, para este producto el
precio de venta corresponde a $
27.092,45/ Kg.

Los aceites esenciales pueden ser
distribuidos mediante mayoristas que
tengan convenios en la industria
alimentaria y empresas de farmacos y
Cosméticos.

El compostaje elaborado con los
desechos solidos y liquidos del

A través de consultas en linea, se
encuentran los precios de referencia

El compostaje se puede distribuir a los
minoristas como las tiendas de

como un aditivo natural usado
ampliamente en la industria de los
alimentos.

precio de venta corresponde a $
224.000/ Kg.

Compostaje procesamiento de las naranjas es un | del mercado, para este producto el abonos. Este también puede
abono organico que aporta precio de venta corresponde a $ ser aprovechado dentro de la cadena de
nutrientes a las plantas. 340/ Kg. suministro del fabricante para mejorar sus
cultivos.
La pectina que se obtiene de los . .
; - A través de consultas en linea, se - s .
residuos de la extraccién de zumos - .| La pectina puede ser distribuida a través de
- - e encuentran los precios de referencia p .
. y jugos de naranja se puede utilizar mayoristas que tengan convenios con
Pectina del mercado, para este producto el

empresas de farmacos, cosméticos e
incluso la industria alimentaria para ser
usada como materia prima.

Con las alternativas definidas para su posterior evaluacion para el proyecto, se procede a elegir la mejor de ellas con base al
método AHP o proceso andlisis jerarquico, el cual es un método de decision que ayuda a seleccionar una posible solucién entre

varias alternativas usando criterios de seleccion. Para esto, se definen los criterios de “mercado”,

9% ¢

aprovechamiento” e “inversion

2

con base a la bisqueda de informacion en fuentes secundarias. A continuacion, la Tabla XII presenta los criterios mencionados
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anteriormente con sus respectivos datos sintetizados correspondientes a cada alternativa para la evaluacién del proyecto segun el
método AHP.

TABLA XII.

CRITERIOS AHP Y SUS RESPECTIVOS DATOS

Alimento Pectina Humus Aceite Esencial Compostaje
Inversion $5776 296 $12 644 231 $9 700 000 $111 942 726 $ 24 383 994
Aprovechamiento 45%-50% 20% 100% 5% 100%
-USD 2700 millones -USD 1000 millones -USD 63 millones -USD 8310 millones -USD 6620 millones
-Crecimiento anual 5,1% | -Crecimiento anual 6,5% | -Crecimiento anual -Crecimiento anual -Crecimiento anual 6,8%
Mercado -2023: USD 3500 -2025: USD 1500 6,8% 11,3% -2024: USD 9200
millones millones -2027: USD 222 -2025: USD 15 800 millones
millones millones

El criterio de “inversidn” hace referencia a la inversion que se debera realizar con respecto a la maquinaria para poder
implementar la alternativa propuesta. Con base en la revision de la literatura se determina el tipo de maquinaria requerida para
cada alternativa propuesta y por medio de cotizaciones en linea se determina el costo de esta. En cuanto a la elaboracion de
alimento para animales, se presenta la necesidad de una maquina secadora de materia sélida con un costo aproximado de $ 1 800
122 y una méquina peletizadora con un costo aproximado de $ 3 976 173, para un total de $5 776 296. Con respecto a la obtencién
de pectina, el proceso requiere también de una maquina secadora de materia sélida como la anteriormente mencionada v,
adicionalmente requiere de una maquina de filtracion por presion con un valor de alrededor $ 10 844 109, para un costo final de
$ 12 644 231. Para la alternativa del humus sélido se necesita de una maquina que se encargue de clasificar dicho humus, la cual
representa un valor de $ 5 200 000 y una maquina trituradora de humus con un costo de $ 4 500 000, lo cual genera un costo total
de $9 700 000 para esta propuesta. En cuanto a la extraccién de aceites esenciales por el método de arrastre de vapor se requiere
de una alta inversion correspondiente a $ 111 942 726. Por ultimo, la alternativa de compostaje requiere la inversion en una
maquina con un costo total aproximado de $ 24 383 994. Con lo anterior, se puede apreciar que, los costos aproximados de
inversion reflejan que la alternativa que menos capital requiere es el alimento para animales.

El criterio de “aprovechamiento” consiste en mostrar el porcentaje de la biomasa residual de las naranjas que se puede
aprovechar para cada alternativa propuesta. Con base en la revision de las fuentes se logra identificar que para la alternativa de la
elaboracion de alimentos para animales se puede aprovechar aproximadamente entre el 45% y 50% de la biomasa residual
correspondiente a la pulpa, pues en esta se encuentra la mayor cantidad de proteina aprovechable para la nutricién de los animales
[44]. En cuanto a las alternativas propuestas de compostaje y lombricultura se encuentra que presentan un aprovechamiento del
100%, mientras que para las alternativas de pectina y aceites esenciales el aprovechamiento es de aproximadamente el 21% y 5%
respectivamente [45]. Por lo anterior, se define que las alternativas de compostaje y lombricultura presentan una fuerte preferencia
sobre las demas alternativas en este criterio.

El ultimo criterio considerado para la evaluacion de las alternativas es el criterio del “mercado”, el cual se refiere al mercado
potencial que se podria presentar para cada alternativa. Debido a la ausencia de informacién en el entorno nacional referentes a
los posibles mercados potenciales con estas alternativas, se realiza la busqueda con base en los prondsticos del mercado de estas
alternativas con una aproximacion a los préximos afios. Con respecto a la elaboracion de alimentos para animales, se encuentra
que para el afio 2018 se presenta un aproximado de USD 2700 millones, con una tasa de crecimiento de 5,1% y espera llegar a
USD 3500 millones en el afio 2023 [46]. Para el mercado de la pectina se tiene un aproximado de USD 1000 millones al 2019,
con tasa de crecimiento de 6,5% en donde el entorno de los citricos dominara el mercado de la pectina, con lo cual se espera llegar
a USD 1500 millones en el afio 2025 [47]. Con respecto al mercado del humus sélido o lombricultura se encuentra que cuenta
con un mercado mundial avaluado en USD 63 millones en el 2019 y se espera que crezca anualmente a una tasa de 16,17% hasta
el 2027, donde tendria un valor de USD 222,42 millones [48]. En cuanto al mercado de los aceites esenciales se presentan
aproximadamente USD 8310 millones al 2019, con una tasa de crecimiento del 11,3% que espera llegar a USD 15800 millones
en el afio 2025 [49]. Por dltimo, el mercado del compostaje cuenta con aproximadamente USD 6620 millones al 2019, y se espera
un crecimiento anual con una tasa de 6,8% al 2024, que espera llegar a USD 9200 [50].

Posteriormente a la definicidn de los criterios establecidos anteriormente, se procede a realizar el método visual, con base a la
explicacion del profesor Alvaro Figueroa Cabrera, con la finalidad de ponderar cada criterio y asegurar la consistencia de los
datos presentados en la Tabla XII. Igualmente, se realiza la matriz de comparacion de pares del método AHP tanto para los
criterios como para las alternativas (Anexo 7).
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Con base a la matriz de comparacion de pares se obtiene el vector prioridad correspondiente a los criterios, calculado con los
porcentajes que muestran el valor de cada criterio que serviran como base para la eleccion de la mejor alternativa. En la Tabla
X111 se muestran los resultados del vector prioridad obtenido.

TABLA XIII.

CONSISTENCIA DE LOS CRITEROS DE LA METODOLOGIA AHP

Criterios Vector Prioridades
Inversion 54%
Aprovechamiento 30%
Mercado 16%

Razon de consistencia CR 1%
¢ Es Consistente? Si

Para finalizar, en la Tabla X1V se pueden apreciar los resultados obtenidos por la metodologia AHP. Con esto, se puede
afirmar que la mejor alternativa, segun los criterios anteriormente establecidos, es la elaboracion de alimentos para animales,
puesto que presenta un porcentaje de preferencia por encima de las demas propuestas, correspondiente al 27,18%.

TABLA XIV.

RESULTADOS DE LA METODOLOGIA AHP

Alternativa Gran Total Mejor Alternativa
Alimento 0,2718
Pectina 0,1589
Humus 0,2307 .
Alimento
Aceite Esencial 0,1255
Compostaje 0,2131

4) Objetivos

Objetivo general

Disefiar un sistema productivo para la fabricacion de suplementos alimenticios para bovinos a partir del aprovechamiento de
residuos de naranja.

Obijetivos especificos

e Identificar aspectos claves de la produccion de suplementos alimenticios para bovinos por medio de una exploracién de
mercado que permita identificar las necesidades del sector.

e Establecer las condiciones dptimas de operacion del sistema validandolo a través de herramientas de simulacion.

e Determinar la viabilidad financiera de la implementacion del sistema a partir de criterios de seleccién de proyectos y
analisis de riesgo.
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5) Plan de trabajo (PdT)

TABLA XV.

PLAN DE TRABAJO

Objetivo General

Disefiar un sistema productivo para la fabricacion de suplementos alimenticios para bovinos a partir del aprovechamiento de residuos de

naranja.
Objetivo especifico Actividades Area IISE Herramienta Entregable Fecha
Realizar una
investigacion en la
literatura con el fin
de deterrn_lr)ar la 5. Ql_JaIl_ty & Control de AnaI|S|§ de los 24 de febrero del
composicion de Reliability calidad datos y literatura 2021
diferentes alimentos Engineering encontrada.
y suplementos
. usados en la
Identificar aspectos | jngustria ganadera.
claves de la
produccion de
suplementos
alimenticios para
bovinos por me(_jio Estudio de la
de una exploracion demanda de 26 de febrero del
de mercado que alimentos para 2021
permita identificar bovinos.
las necesidades del
sector.
4. Facilities Entrevistas a
; ; expertos para
Anélisis de mercado Englgieerrlg)g/; and Mercadeo idepmiﬁcar.3 las 5 de marzo del
Management necesidades en 2021

los alimentos
para bovinos.

Informe analisis
de la
competencia.

8 de marzo del
2021

Establecer las
condiciones 6ptimas
de operacion del

sistema validandolo a

través de
herramientas de
simulacion.

Determinar
materiales
requeridos para el
desarrollo del
producto.

7. Operations
Engineering &
Management

Operaciones

Plan de
requerimientos
de materiales del
producto.

19 de marzo del
2021
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Determinar recursos Informe de

necesarios recursos
) (magumarla, 7. Operations ) reque_ndo;,para 26 de marzo del
instalaciones, mano | Engineering & Operaciones G la fabricacion del
2021
de obra) para la Management producto y
fabricacion del cumplimiento de
producto. la demanda.

Determinar las

Determinar la 7. Operations ventas del
demanda del Engineering & Prondsticos A 5 de abril de 2021
producto a
producto. Management ;
fabricar.
Disefio de la
Determinar la 13.2 System distribucién de
distribucion de < oY o planta 6ptima 15 de abril del
o Design & Disefio de planta B
planta 6ptima para Enai - para el 2021
; ngineering ! -
el sistema. funcionamiento
del sistema
Resultado del
Realizar un modelo sistema
de 5|mulac!on para 2. Operations ) y simulado, con 30 de abril del
predecir el Research and Simulacion M sus respectivos
- . 2021
comportamiento del Analysis valores de las
sistema variables y
parametros.
Inversiones,
costos y gastos 6 de mayo de
del proyecto 2021

determinados.

Flujos de caja del

Determinar la t 12 de mayo del
viabilidad financiera Rispeeery 2021
de la implementacién . . proyectados.
. - T . 3. Engineering .
del sistema a partir | Analisis financiero Economic Ingenieria D o
de criterios de del proyecto Analysis econdémica ) AI_13|ISIS
seleccion d?. . f|nar1_0|ero de los 20 de mayo del
proyectos y analisis criterios de 2021
de riesgo. evaluacion
calculados.
Simulacién 27 de mayo del
financiera. 2021
Andlisis de
i 28 de mayo del
sensibilidad de 2021

flujos de caja.

Finalmente, en el Anexo 8 se encuentra el cronograma elaborado en Project® de todas las del Proyecto de Disefio 2. Se
podra encontrar lo referente a duracidn, precedentes y orden de ejecucion.

V. DISENAR

Dentro del siguiente apartado se presentd el disefio de un proceso productivo del suplemento alimenticio a base de residuos de
naranja para bovinos y la validacion de este, por medio de herramientas de simulacién que soporten su funcionamiento y viabilidad
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técnica. Para este proceso como primera medida, se recolectd informacion en la literatura existente acerca de la composicion del
suplemento y del proceso de elaboracion. Adicionalmente, se realiz6 un estudio de mercado con respecto a la alimentacion de
estos animales para asi obtener una perspectiva acerca de su competencia y de qué forma se puede potencializar el disefio.
Posteriormente, se establecieron las condiciones Optimas por la cuales un sistema de este tipo debe operar, teniendo especial
cuidado en los requerimientos de funcionalidad, espacio y de mano de obra necesaria para hacer una distribucién de planta
aterrizada a lo que se necesita para su implementacion, contando con aspectos también correspondientes al prondstico de la
demanda para saber qué capacidad es la necesaria. Finalmente, en la etapa de verificacién se realizé la evaluacion financiera de
la implementacién para validar su viabilidad no solo funcional sino econdmica.

1) Descripcidn del producto y del mercado de los suplementos para ganado bovino

En el marco del desarrollo del alimento a base de residuos de naranja para los bovinos, se tienen dos opciones que resultan
interesantes gracias al aporte nutricional que ofrecen: ensilaje a base de residuos de naranja y la elaboracion del alimento en
pellets. EI primero, es un método de fermentacion anaerébica, donde bacterias acido-lacticas convierten los carbohidratos
solubles, en acidos organicos y agua; disminuyendo el pH para conservar el material (Gollop et al., 2005) [51] el cual se debe
mantener en optimas condiciones microbioldgicas y nutricionales para conservar y distribuir. La elaboracion de pellets, se
obtienen a partir del secado de dichos residuos pues contienen altos niveles de humedad, posterior la molienda y peletizacién de
los mismos, este es més factible a la hora de transportar, ademés de ser una buena opcién para los bovinos pues se puede
suministrar como suplemento entre forraje y concentrado.

En la revision de literatura para estudiar los efectos del ensilaje fabricado a base de naranja, se encontré que un grupo de
investigadores de la Universidad de Pamplona adoptd este producto compuesto por capas de residuos de naranja picadas, seguidas
de una capa de harina de arroz, donde su composicion fue del 97% y 3% respectivamente y se ferment6 en periodos de 30 dias.
Los investigadores, alimentaron 2 grupos de 12 vacas lactantes, cada uno de manera aleatoria durante un periodo de 90 dias con
una fase de acostumbramiento de 10 dias, donde a uno de los grupos se le sustituy6 el 20% del alimento balanceado base por el
ensilaje de naranja y el segundo grupo, se aliment6 en su totalidad con el alimento balanceado convencional [52].

Durante el experimento, los investigadores midieron la composicion de la leche de todos los vacunos en lapsos de 7 dias. Los
datos resultantes se analizaron mediante el método ANOVA y de correlacidn, cuyos resultados principales fueron, con un nivel
de confianza del 95%, que hubo un aumento significativo en el contenido de grasa de la leche. No obstante, el anélisis también
arrojo que no ocurrié un cambio significativo en otros componentes de la leche como la lactosa, sélidos no grasos, proteina,
minerales y su densidad, asi como la estabilidad en la produccion de la leche [52].

Finalmente, la investigacién concluyé que la suplementacién con ensilaje de residuos de naranja es una opcién viable debido
a que disminuyd los costos de suplementacion de los vacunos de forma importante, sin alterar significativamente las propiedades
de la leche. Los costos de suplementacién y produccién se encuentran resumidos en la Tabla XVI, donde se evidencia la
disminucion del 14.72% de los costos de suplementacion por litro de leche producido.

TABLA XVI.

COSTO DE SUPLEMENTACION DE LITRO DE LECHE PRODUCIDO CON ENSILAJE DE NARANJA. MODIFICADO DE [54].

Tratamiento Litros leche Costos suplemgntacmn por Costos suplementaaor! por litro
tratamiento de leche producido
Testigo 2692 COP 837.000 COP 310,92
Tratamiento 1 2979 COP 790.960 COP 265,15

Indagando en otras fuentes, se obtiene que esta suplementacion elaborada a base de residuos agricolas representa en algunos
paises una fuente importante de alimento para la produccion de leche y carne, y representa en los vacunos efectos favorables y
similares a los de las dietas a base de maiz. Diferentes estudios sugieren la pulpa de citricos como parte de al menos el 50% de la
dieta de los rumiantes [53]. Cabe también destacar, que del mismo modo han surgido algunos resultados negativos, tales como la
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disminucion de proteina en la leche en comparacion a cuando el suministro viene por ejemplo del maiz, aunque tenga mayor
contenido graso. Es importante resaltar también que los beneficios en cuanto al ensilaje de naranja no solo son de caracter
alimenticio y quimico, pues 2 kg de ensilaje tienen un costo de $400/kg y 1kg de concentrado tiene un costo de $1.450/kg, lo cual
representa un ahorro en los costos de alimentacion a los bovinos por parte de sus propietarios, aunque se pueden cuestionar
también los costos logisticos que dicha operacion puede acarrear, pues al ser un suplemento con alta cantidad de agua su transporte
no puede realizarse de las misma manera que la materia seca, pues no se aprovecharia al maximo el espacio disponible de cada
camion de transporte, se estaria pagando mas por el agua que contiene dicho ensilaje y que finalmente no ofrece el aporte
nutricional que se busca para el rumiante, lo cual hace que esta opcién no sea muy factible.

Dentro de las investigaciones realizadas para analizar la mejor opcién en cuanto a la suplementacion de los bovinos, se
encuentran los pellets. Estos estan elaborados a base de residuos de naranja y segln las entrevistas realizadas con diferentes
expertos y la revision de literatura, se pueden complementar con otros ingredientes para obtener un suplemento que cuente con
los requerimientos nutricionales del animal para su 6ptima funcionalidad. Se encontré en la literatura que la peletizacién de los
alimentos, aporta multiples beneficios tales como el mejoramiento en el desempefio del animal, un mejor uso y aprovechamiento
del alimento debido a una mayor biodisponibilidad de los carbohidratos, proteinas y aceites, entre otros de sus beneficios. La
pulpa citrica peletizada es un concentrado con contenido en fibra, y energia, sin embargo, debido a su contenido en NFD (fibra
insoluble en detergente neutro) y FDA (fibra insoluble en detergente) los cuales representan el consumo de materia seca y sus
caracteristicas de fermentacion ruminal siendo este el proceso complejo mediante el cual los nutrientes consumidos por los
rumiantes son digeridos y realizado por microorganismos como bacterias, protozoos y hongos[54]; funciona mejor como
suplemento intermedio entre forrajes y concentrados. El contenido de nutrientes en la pulpa de citricos peletizada puede verse
influenciado por una serie de factores, incluida la fruta, la cantidad de semillas y el tipo de  procesamiento  (Rodrigues vy
Guimaraes Junior, 2005) [55]. Este proceso requiere de presion, humedad y calor para lograr que las particulas de alimento se
aglomeren y puedan formar los granulos; un factor a tener en cuenta es que el costo de su produccidn a, pero este se ve directamente
retribuido por sus utilidades y por la mejora en el desempefio animal.

Adicionalmente, se entrevist a un médico veterinario zootecnista con maestria en nutricion y produccion animal (Anexo 10),
el cual brindé mayor informacién sobre los beneficios de la peletizacién y para el procesamiento de los residuos de naranja, no
solo por sus ventajas nutricionales sino también por temas de logistica y costos, pues con dicho procesamiento se obtiene un
alimento seco lo cual facilita su transporte y empaquetado. Dicho lo anterior y con base en toda la informacion recolectada en la
literatura y las entrevistas, se decide optar por un alimento peletizado para el desarrollo del proyecto, dadas las ventajas
mencionadas anteriormente sobre las otras alternativas.

Con el fin de identificar la competencia dentro del mercado, se realiz6 una investigacién para determinar cuéles son algunos
de los competidores mas relevantes en el mercado de la suplementacién del ganado bovino en la produccion de leche, entre los
cuales se encuentran empresas como Solla, Italcol, Contegral, Finca, Agrinal, Cipa, Nestlé Purina, Premex, y Mejia y Compafiia.

Posteriormente, se buscd cuéles son sus productos méas vendidos de algunas de estas empresas con sus respectivos precios por
bultos de 40 kg, los cuales estan resumidos en la Tabla XVII.

TABLA XVII.

PRECIOS DE LA COMPETENCIA POR BULTO DE 40 KG. MODIFICADO DE [56] [57] [58] [59] [60] [61] [62] [63] [64].

SOLLA ITALCOL FINCA AGRINAL

Producto Precio Producto Precio Producto Precio Producto Precio

Masleche 18 $70.500 Cremosa $43.100 Renta leche $25.530 Fibralac $30.600

'g':f;gghe $ 64.400 Italleche $ 45.400 Campo Leche $54.300 Generalac 200 $ 40.400

Solla Leche 14 $57.900 Leche 16 $ 56.805 st ah%;?gm $ 60.500 Generalac 300 $41.000

Ordefio HNA $ 48.700 Produccién 75 $57.330 St;%j;gn $64.50[56]0 | Enerlac $ 35.600
Vaca Lechera $67.410

En la Tabla XVI1I, se pueden observar algunos de los concentrados mas vendidos de algunas de las marcas mas reconocidas a
nivel nacional, las cuales se cotizaron en su presentacion de bultos de 40 kg debido a que en esta presentacion es en la que
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generalmente se comercializa al mercado de produccidn de leche. Cabe destacar que los contenidos nutricionales de los productos
en esta tabla fueron disefiados por cada empresa dependiendo de las condiciones climaticas en las que se estan criando los
rumiantes, raza, condiciones de suelo, condiciones de forraje con el que se alimentan, etc.

Segun el periddico La Republica, estas empresas abarcan el 80% de la produccion de alimentos concentrados en la industria
lechera colombiana [65]. El porcentaje restante de la demanda se suple con alimentos no concentrados, como ensilajes elaborados
en las fincas productoras, entre otros. Ahora bien, esta afirmacion también se encuentra respaldada en las entrevistas del anexo
10, donde uno de los expertos afirma que la mayor parte de los pequefios productores de leche no alimentan a los bovinos con
concentrados debido a su alto costo.

2) Determinacién de la macro localizacién de planta y demanda del producto

Para obtener la macro localizacién de la disposicion de la planta para la produccion de pellets para el ganado lechero, se
implemento el método de localizacion de puntaje ponderado, en el cual se incluyeron las locaciones de Antioquia, Valle del Cauca
y Bogota como alternativas para la localizacién de la planta, empledndose una escala de calificacion de 0 a 100 y una ponderacion
de los factores de 1 a 5. A continuacion, se explicaron cada uno de los factores con sus respectivos puntajes y relacion a las
distintas ubicaciones; el primer factor es “Facilidad para la obtencion de materia prima” al cual se le asigné un puntaje de 5 por
su relevancia dentro del proyecto, ya que es de vital importancia tener cercania con las fuentes de materia y segin el ICA,
Antioquia y el Valle del Cauca pertenecen a las principales zonas productoras y exportadoras de citricos del pais [66], teniendo
en cuenta que para el afio 2020, el Valle del Cauca y Antioquia tuvieron una produccion de 148 920 y 132 791 toneladas de
citricos respectivamente [5], por lo tanto, se infiere que estas regiones cuentan con un nimero importante de empresas que generen
residuos de naranja Utiles para la adquisicion de materia prima. Para el segundo factor correspondiente a “Cantidad de bovinos
en el departamento” se encuentran los datos de poblacion bovina en capacidad de producir leche (hembras mayores a un afio) en
la pagina del DANE, que corresponde a 293 626 cabezas para el Valle del Cauca, 1 772 085 para Antioquia 19625 y para Bogota
[67]. La escala se manejé de 0 a 100 con el porcentaje de la cantidad de ganado en capacidad de producir leche del Valle del
Cauca y Bogota con respecto a Antioquia, dado que este es el departamento con mayor nimero de cabezas de ganado en el pais.

Ademas de los anteriores factores, también se tuvo en cuenta factores de desarrollo de cada uno de los departamentos como
la competitividad, el sistema financiero, mercado laboral e infraestructura [68]; los cuales se explican a continuacién.

Competitividad del departamento: este indica la competitividad global del departamento basado en factores como condiciones
de vida de los habitantes, el capital humano, la eficiencia de los mercados y el sistema innovador [68].

Sistema financiero: este indicador mide la eficiencia del sistema financiero de cada departamento con base en la facilidad
para obtener préstamos, tasas de interés entre otros [68].

Mercado Laboral: en este indicador se miden las condiciones de trabajo en cada departamento, teniendo en cuenta factores
como la brecha laboral entre hombres y mujeres, tasa de formalidad, entre otros [68].

Infraestructura: En este indicador se mide como se encuentra cada departamento en infraestructura, tiendo en cuenta factores
como el estado de las vias, puentes, entre otros [68].

Para efectos de mantener una escala igual para todos los factores en esta tabla, se han multiplicado los indicadores
anteriormente explicados por 10, dado que estos se encuentran en una escala del 1 al 10, donde 1 es menos desarrollado en cada
aspecto y 10 es mas desarrollado.

TABLA XVIIL.

FACTORES DE IMPORTANCIA PARA LA LOCALIZACION DE LA PLANTA

Nombre del

e factor

Peso

Facilidad para
1 la obtencion de 5
materia prima
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Cantidad de

2 bovinos en el 4
departamento

Competitividad

3 del 3
departamento

4 _Slsterpa 2

financiero

5 Mercado laboral 3

6 Infraestructura 4
TABLA XIX.

METODOLOGIA DE PUNTAJE PONDERADO PARA LOCALIZACION. MODIFICADO DE [66] [68] [69].

Localidad

Factor Antioquia PP Végzcdsl PP Bogota PP
1 80 400 10 50 50 250
2 100 400 16,6 66,4 11 44
3 68 204 63,6 190,8 83,3 249,9
4 69,9 139,8 57,4 1148 100 200
5 65,1 1953 59,7 179,1 78,8 236,4
6 62,3 249,2 57,5 230 85,8 3432

Tlcc::ﬁlflggzlts#e 1588,3 831,1 12839

En la Tabla XVII1, se encuentran resumidos cada uno de los factores tenidos en cuenta para el método de puntaje ponderado
de localizacion de planta con cada una de sus ponderaciones. Posterior a esto, en la Tabla XIX se puede observar la
implementacion del método anteriormente mencionado con sus respectivos calculos, los cuales corresponden a la multiplicacion
de los puntajes de cada departamento en cada criterio multiplicado por su factor de ponderacion, cuyos resultados se suman para
obtener el puntaje global de cada departamento.

Dicho lo anterior, se puede afirmar que con base en los resultados del método de puntaje ponderado, la ubicacién mas
adecuada entre las alternativas evaluadas es el departamento de Antioquia, ya que cuenta con el mayor puntaje ponderado total,
el cual corresponde a 1588,3. Con efectos de determinar la demanda aproximada del producto a disefiar y la ubicacion de la planta
de produccion, se realizé un analisis de los datos del Gltimo censo bovino realizado por el ICA en el afio 2019, el cual dio como
resultado que la poblacién bovina en Colombia asciende a 27 234 027 cabezas de ganado. El departamento de Antioquia tiene un
buen potencial para ubicar la planta de produccidn gracias a su alta disponibilidad de residuos de naranja y también porque este
departamento es el que tiene mayor concentracion de cabezas de ganado del pais, con un total de 3 090 631 de las cuales 1 772
085 son hembras mayores a 1 afio, edad aproximada en la cual empiezan su ciclo reproductivo [67]. No obstante, con el disefio
presentado en este proyecto para la produccion de pellets, se pretende llegar a aproximadamente el 0.032% de esta poblacion lo
cual se considera prudente para el inicio de este proyecto, pues se debe esperar respuesta por parte del mercado y de la operacion
productiva de la planta para asi pensar en una expansién y una cobertura mas amplia; esto representaria aproximadamente 573
bovinos, para lo que se estima la produccion mensual mediante la cantidad de alimento que requiere una vaca diariamente, lo que
corresponde al 3% de su peso en kilogramos, de esta cantidad se puede suministrar hasta un 40% en residuos de naranja [53], por
lo que se opta porque la dosis recomendada del producto peletizado sea del 30% de la dieta diaria del bovino. Con base en esto,
se realizo el calculo mensual para los 573 bovinos, el cual teniendo en cuenta que en promedio una vaca pesa 540 kilogramos
[70], da como resultado que la demanda seria de 83 543 kg al mes (Anexo 11).
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Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de pellets a base de residuos de naranja

DIAGRAMA DE FLUMS DEL PROCESD DE ELABORACION DE PELLETS A BASE DE RESIDUCS DE NARANIA

Realizado por: Autores proyecto 20202 10

Fecha: mayo de 2021

Método propuesto

Piigrira | de 3

Recepoion
materia prima

Inspeccidn materia
prima

A5 prepla?
Mo
5i
Se devuelve ;

Freparacion
materia prima

RESUMEN DE EVENTOS

COMENTARIOS

Operaciones 2
Operacion-revision |
Almacenamiento 0
Decisiones |
TOTAL 4

Fig. 8. Diagrama de flujo para la elaboracion de pellets a base de residuos de naranja.

Fuente: Propia.
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DLAGEAMA DE FLUM) DEL PROCESO DE ELABORACION DE PELLE

A BASE DE RESIDUOS DE NARANIA

Realimado por: Auwtores proyecto 2020210

Fecha- mayo de 2021

M étodo propuesio

Pagina 2 de 3
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RESUMEN DE EVENTOS

COMENTARIOS
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Fig. 9. Diagrama de flujo para la elaboracion de pellets a base de residuos de naranja.

Fuente: Propia.
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DIAGRAMA DE FLUID DEL PROCESO DE ELABORACION DE PELLETS A BASE DE RESIDUGS DE NARANIA

Realizado por: Autores proyecto 2020210

Fecha: mayo de 2021

Meérodo propuesio

Pigina 1 de 3

Peletizacion

Enfriamiento

Empacada

10202020

z Almacenamiento
producto
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RESUMEN DE EVENTOS COMENTARIOS
Operaciones 3
Operacion-revision 0

Almacenamiento 1

Decisiones 0

TOTAL -

Fig. 10. Diagrama de flujo para la elaboracion de pellets a base de residuos de naranja.

Fuente: Propia.

4) Composicién del producto y requerimientos de materiales.

Para el procedimiento correspondiente a la elaboracion de los pellets, se requiere como componente principal los residuos de
naranja en buenas condiciones, pues debido a que la cascara contiene tanta humedad esta tiende a descomponerse facilmente.
También, se requiere adicionar calcio y fésforo en cantidades correspondientes a los requerimientos de las vacas especificados
en la Tabla XX. Después de tener dichos materiales a disposicion, se debe comenzar el proceso con un debido secado a la pulpa
citrica disponible.

Para esto, se ha hecho un andlisis de informacion obtenida en las entrevistas con expertos (Anexo 10), en la cual se obtiene
gue un bovino requiere consumir entre 3% y 3.5% de materia seca al dia, de los cuales maximo el 40% de este valor puede ser
proveniente de los residuos de naranja; para este caso se especificara que su consumo diario sea de alrededor del 30%. Adicional
a esto, se ha encontrado en la literatura que el contenido de materia seca de los residuos de naranja es de alrededor del 23.9%
[71], y los requerimientos de calcio y fosforo de vacas con produccidn diaria de leche baja (menos de 20 kg), media (20 a 30 kg)
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y alta (de 30 a 40 kg), los cuales estan resumidos en la Tabla XXI. En este sentido, se ha realizado el célculo de los ingredientes
necesarios para realizar 1kg de suplemento con las especificaciones anteriormente descritas, las cuales se encuentran en la Tabla
XX.

TABLA XX.

REQUERIMIENTOS DE CALCIO Y FOSFORO DE VACAS LECHERAS SEGUN SU PRODUCCION. MODIFICADO DE [62].

Produccién de leche (kg/dia)
% Mineral -
n Medio Alto
BRI (20 -30) (30 - 40)
Calcio 0,51 0,58 0,64
Fosforo 0,33 0,37 0,41
TABLA XXI.

MATERIALES REQUERIDOS PARA 1 KG DE ALIMENTO CONCENTRADO.

Produccion de leche (kg/dia)
Ingrediente
Bajo (20) Medio (20 -30) | Alto (30 - 40)

Agua 0,08 kg 0,08 kg 0,08 kg
Residuo de

naranja 3,73 kg 3,72 kg 3,7kg
Calcio 0,017 kg 0,0193 kg 0,0213 kg
Fosforo 0,011 kg 0,0123 kg 0,01367 kg

Con base en la informacién resumida anteriormente se ha realizado el disefio del producto, el cual debera corresponder a un
30% del alimento diario del vacuno y supliria sus necesidades nutricionales de calcio y fésforo segun su produccion de leche.
Dicho lo anterior, se ha realizado el plan de requerimiento de materiales para el producto. Para iniciar, a continuacion, se encuentra
la lista de materiales requeridos (BOM por sus siglas en ingles) para bultos de 40 kg de alimento concentrado, dado que se ha
encontrado que esta es la presentacion méas habitual en el mercado.

i |
v
o - . w w

Fig. 11. BOM alimento para vacas con baja produccion de leche.

Fuente: propia.

Pagina 41|69



|
l |
¥

Fig. 12. BOM alimento para vacas con produccion de leche media.

Fuente: propia.

|
i |
v

Fig. 13. BOM alimento para vacas con alta produccién de leche.

Fuente: propia.

En las Figuras 11, 12 y 13 se pueden observar las graficas BOM (lista de materiales por sus siglas en ingles) de cada producto a
vender (alimento para vacas con produccion de leche alta, media y baja) dependiendo de sus requerimientos nutricionales diarios.
Cabe resaltar el alimento peletizado se vendera en presentacion de 40 kg, dado que esta es la presentacion mas habitual en la que
se venden los alimentos concentrados en el mercado.

5) Maquinaria y Equipo

Con el fin de cumplir con la demanda propuesta para el proyecto en el numeral anterior (573 bovinos al mes), se determind
cudles son las maquinas requeridas para la elaboracion de los pellets a base de residuos de naranja. En la investigacion se
encontraron necesarias cinco secadoras, una maquina de molienda, una peletizadora y una empaquetadora, las cuales se operaran
por 8 horas/dia en el marco de los dias habiles de una semana. Dichas méaquinas fueron seleccionadas con relacion a su precio
pues se realizd una comparativa entre otras del mercado para analizar la viabilidad econémica futura de cada una, otro criterio de
busqueda fue la capacidad, pues se necesitaban maquinas que cumplieran con el requerimiento para la demanda y, por Gltimo, se
tuvo en cuenta que las empresas comercializadoras ofrecieran un periodo de garantia, pues asi ofrece mas certeza y seguridad del
respaldo hacia la inversién en la maquinaria. A continuacion, se describen las caracteristicas de los equipos.

Secadoras

Para la deshidratacion del residuo de naranja, se utilizara la maquina deshidratadora Bear RB-20 de 216 bandejas ya que en
su rango de precio era la Unica que cumplia con una capacidad de procesamiento, cuya capacidad de procesamiento son lotes de
entre 3000 y 4000 kg cada 6 horas. Sus dimensiones son de 10 metros de largo, 3 metros de ancho y 2.2 de altura, su consumo
energético es de 30 kW. Cabe destacar que, para el desarrollo de este proyecto, se requiere una capacidad de produccién de 4177
kg diarios de alimento; que temiendo en cuenta que el porcentaje de materia seca del residuo es de 23.9% supone deshidratar
aproximadamente 17500 kg diarios de residuos de naranja, es decir que se necesitan 5 unidades de esta maquina Anexo 11,
volumen para el cual su costo es de US $12500 por unidad [72]. La Figura 14 corresponde a la secadora que se empleard en el
proceso productivo.
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Fig. 14. Secadora.

Fuente: [63].

Molino

Para moler los residuos secos se usara la moledora CWJX CW-5, la cual fue escogida por su costo en comparacion con otras
del mercado, también por su capacidad de procesamiento en relacién con la demanda que se pretende satisfacer. Tiene una
capacidad de procesamiento de 300 a 800 kg/h, un consumo energético de 14 kW y sus dimensiones (largo, ancho y alto) son de
8.5 x 2.5 x 4.6 metros respectivamente [73]. Dado que se requeriria procesar aproximadamente 522 kg/h, se establece que se
necesitaria una maquina, cuyo costo seria de US $11000. En la figura 15 se presenta el molino que se empleara en el proceso
productivo.

Fig. 15. Moledora.

Fuente: [65].

Peletizadora

Consecuente al proceso de paletizacion se requiere una peletizadora RD SZLH250 dado que en su rango de precio era la que
ofrecia mejores prestaciones en cuanto a capacidad de procesamiento, la cual tiene un costo de $5.000 dolares y cuenta con una
capacidad de procesamiento de 0.5 a 1.5 tn/h, sus medidas son de 2.3 metros de largo, 1.03 metros de ancho y 2.01 metros de
altura, un consumo energético de 15-22kW y da como resultado un pellet de 15mm [74]. A continuacion, en la figura 16 se
muestra la peletizadora que se empleara en el proceso productivo.
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Fig. 16. Peletizadora.

Fuente: [66].

Enfriadora de Pellets

Dentro el proceso es importante contar con una maquina que enfrie los pellets al pasar por el proceso de la peletizacion, pues
salen muy calientes y el no enfriarlos causa dafios en el producto. La maquina enfriadora SKLB2.5 cuenta con una capacidad de
5 toneladas/hora, la temperatura del granulo después del enfriamiento es inferior a 3-5 grados Celsius temperatura ambiente, lo
cual es adecuado para la refrigeracion de pellets y la hace una maquina adecuada dentro del proceso productivo. Sus medidas son
1.5 metros de largo x 1.5 metros de ancho x 2.0 metros de alto [75].

Fig. 17. Enfriadora de pellets.

Fuente: [67].

Empacadora
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Finalizando con el proceso de produccidn de los pellets para los bovinos, se hace necesario dentro del proceso contar con
una maquina empacadora para el producto terminado, en este caso se obtendra la empacadora BOYANG MACHINE sus
dimensiones son de 0.4 metros de largo, 0,578 metros de ancho y 1 metro de alto. Esta maquina cuenta con una capacidad de
empacar entre 20-50 kilogramos por bolsa y de 100 a 180 bolsas/hora, un consumo de energia de 0,37 kW; tiene un costo de
$1.500 ddlares en el mercado y tiene una garantia de 3 afios [76], lo cual la hace factible para ser seleccionada en el proceso
productivo. En la figura 18 se evidencia la empacadora que se empleara en el proceso productivo.

Fig. 18. Maquina empacadora.

Fuente: [68].

5) Determinacién Inventario

Para determinar el inventario que se deberia almacenar en el proyecto, se realizé un andlisis de la variacion mensual de la
cantidad de bovinos hembra sacrificados mensualmente en Colombia, datos a los cuales se les realizo un acotamiento primero,
con base en la proporcién de hembras bovinas que se encuentran en el departamento de Antioquia que representa el 11,86%
[69]del total en el pais, para posteriormente a esta suma aplicarle el 0,03237% que es el mercado objetivo del proyecto. Los datos
y célculos mencionados anteriormente se encuentran resumidos en la Tabla XXII.

TABLA XXII.
SACRIFICIOS DE HEMBRAS BOVINAS A NIVEL NACIONAL, DEPARTAMENTAL Y VARIACION DE LA DEMANDA DEL PRODUCTO. MODIFICADO
DE [77].
. I Variacion
Nacional Antioquia

(Cabezas) (Cabezas) DEREeE)

(Cabezas)
Enero 110.192 13.073 4,23
Febrero 107.971 12.809 4,15
Marzo 102.406 12.149 3,93
Abril 78.387 9.299 3,01
Mayo 90.528 10.740 3,48
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Junio 96.240 11.417 3,70
Julio 104.846 12.438 4,03
Agosto 99.171 11.765 3,81
Septiembre 102.272 12.133 3,93
Octubre 108.036 12.817 4,15
Noviembre 97.033 11.512 3,73
Diciembre 108.075 12.822 4,15

Posterior a esto se realizo el calculo del inventario de seguridad para el proyecto con la formula que se encuentra en la Fig.
19, calculando la desviacion estandar de la variacion de sacrificios de hembras bovinas en el mercado objetivo y utilizando un
nivel de confianza del 95% (Anexo 12). Cabe resaltar que dado a que la variacion esta expresada en cabezas de ganado, se
convirti6 a kilogramos de producto multiplicando este valor por 145.8 que es la cantidad diaria que requeriria una vaca productora
de leche del producto suplementario a base de residuos de naranja. En la Tabla XXII1 y la Tabla XXIV se encuentran los valores
de la desviacion estandar de la demanda para el proyecto en cabezas de ganado y en kg de alimento.

I -5 |._
S5=k LT xo;=k*oaVLT =k *oy
v
Fig. 19. Férmula para el calculo del inventario del stock de seguridad.

TABLA XXIII.

CALCULOS ESTADISTICOS SOBRE LOS SACRIFICIOS EN LA ESCALA DE LA DEMANDA DEL PROYECTO

CRlizmEage kg de alimento
ganado
Promedio (kg) 3,86 562,417
Ga (k9) 0,349 50,932
% Oy 9,06% 9,06%
TABLA XXIV.

PARAMETROS Y CALCULO DE INVENTARIO DE SEGURIDAD

Nivel de confianza 0,95
k 1,64
Gu (kg) 50,93
LT (meses) 0,040
SS (kg) 17

Como se puede observar en la Tabla XXV, el inventario de seguridad basado en la variacion de la demanda es de 17 kg, el
cual es considerablemente bajo teniendo en cuenta de que la estimacion de la demanda mensual asciende a aproximadamente 83
543 kg. Posterior a esto, se concluy6 que este inventario era muy pequefio para mantener en el sistema, debido a que la variacién
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de la demanda no solo esta sujeta a los sacrificios de las cabezas de ganado, sino a factores externos a los productores de este
como promaociones de la competencia, probar nuevos productos o que la compafiia realice campafias de marketing para aumentar
sus ventas.

Con base en el analisis anterior, se procedi6 a hacer el calculo del inventario promedio del sistema, esto teniendo en cuenta
que el despacho de los pedidos se hara semanalmente, por lo que se procedié a calcular el inventario promedio. En la Tabla XXV
se encuentran dichos calculos, donde el inventario promedio es de 10 443 kg.

TABLA XXV.

CALCULO DEL INVENTARIO PROMEDIO. FUENTE: ANEXO 12.

kg Bultos 40 kg
Demanda semanal 20.886 522
Inventario promedio 10.443 261

6) Distribucién de planta

A continuacidn, se presenta la distribucién de planta correspondiente a lo requerido para la elaboracion de los pellets, tomando
como base la metodologia SLP (Planeacién Sistemética de Distribucion) creado por Richard Muther y que se mantiene vigente
en la actualidad y es el método mas usado para resolver problemas de distribucion de planta por diversos investigadores y autores,
debido a la forma organizada de llevar a cabo la planeacion de la distribucion y la implementacion de la planta [78] [79] EI método
tiene como objetivo principal mejorar la productividad de las empresas, minimizando distancias recorridas, espacios innecesarios,
congestiones, cuellos de botella y generando satisfaccion y seguridad a los operarios en los afios 70; es importante resaltar que el
método cuenta con unas fases para su correcto desarrollo para lo cual se tiene en primera instancia la localizacién de la planta, la
cual como se especificd anteriormente sera ubicada en el departamento de Antioquia gracias a su potencial cifra en cuanto a
cultivos y por ende, a empresas procesadoras de naranja en el lugar. También, se cuenta con la informacion necesaria de las
maquinas requeridas para el proceso y el diagrama de flujo que permite conocer el procedimiento para la elaboracién de los pellets
a base de residuos de naranja para bovinos.

Con el fin de determinar la relacion entre los espacios dentro de la planta, se realiz6 la matriz de relaciones, por medio de la
cual se determina la importancia de proximidad entre un area y otra y a su vez, la razén por la cual deben tener la proximidad
asignada, de esta forma se obtiene una distribucién general de la planta para luego por medio de esta, poder llegar a una
distribucion detallada que cuente con las caracteristicas para satisfacer el disefio requerido para la produccién de los pellets. La
importancia de proximidad entre un area y otra se definen como: “A” (absolutamente necesario), “E” (especialmente necesario),
“I” (importante), “O” (ordinario o normal), “U” (sin importancia) y “X” (no recomendable); asi mismo se definen las razones por
de dichas proximidades como: “1” (flujo de materiales), “2” (supervision), “3” (contactos de personal), “4” (comparten equipos),
“5” (proceso genera ruidos) y “6” (no es necesario). Las areas destinadas a tener en cuenta para la realizacién de la matriz de
relaciones son descarga de materia prima, preparacion de materia prima, area de secadoras, almacenamiento de producto seco,
almacenamiento de aditivos, &rea de moledora, &rea de peletizadora, area de enfriamiento de pellets, area de empaque,
almacenamiento de producto terminado, departamento administrativo y despacho de producto terminado, asi en la Fig. 20:
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Fig. 20. Matriz de relacién de actividades.

Como se puede observar en Fig. 20, se hace necesario que existan relaciones entre las maquinas que son consecutivas en el
proceso, con esto se busca minimizar tiempos de recorrido y movimientos innecesarios que se pueden presentar entre un proceso
y otro para asi obtener una mayor productividad tanto de los operarios como de la planta en general. Dentro de este procedimiento
no existe un gran nimero de &reas que especificamente no puedan estar cerca, se recomienda tener en cuenta el departamento
administrativo para evitar ruidos, distracciones que puedan dificultar el trabajo dentro del mismo; para realizar el diagrama de
relacion de actividades y analizar de manera grafica la proximidad entre las actividades de la planta se arman las parejas que
correspondan a cada una de las proximidades mencionadas anteriormente y se relacionan con determinados colores que asigna el

Fuente: propia.

método. En la Fig. 21 que se muestra a continuacion se evidencia dicho diagrama.
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Fig. 21. Diagrama de relacién de actividades.

Fuente: propia.

En relacién con el diagrama relacional de actividades se propone para la distribucion mas detallada dentro de la planta la
circulacion de flujo en U de los materiales y asi mismo, el diagrama relacional de espacios que evidencia desde la vista superior
este tipo de procedimiento, lo anteriormente mencionado se evidencia en las Fig. 22 y 23 que se muestran a continuacion:

Salida producio
terminado i A
Despacho Empague R
Enfriamiento
producto producto ellets
terminado terminado P
Peletizado
Entrada
materia prima
T — T —
Preparacion
materia Secado Molienda
prima

Fig. 22. Circulacion de flujo en U.

Fuente: propia.
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Fig. 23. Diagrama relacional de espacios.

Fuente: propia.

Con base en el diagrama relacional de actividades (Fig. 21) se realiza el diagrama relacional de espacios (Fig. 23) el cual
representa la propuesta distribucion general en el desarrollo del proyecto, la cual cuenta con un ancho de 46m y un alto de 20m
que al ser multiplicados se obtendria como resultado un area final de 920 metros cuadrados. Gracias a que la planta aln no existe
se puede considerar el tener estas medidas, pues el objetivo es implementarla con todas las condiciones necesarias para su 6ptimo
funcionamiento y con el area que sea requerida. Es un proceso que requiere de un espacio amplio, pues en su mayoria son
maquinas grandes que no solo deben contar con la superficie de ocupacion sino también, con un espacio adecuado para las
actividades que se realicen entre ellas, los desplazamientos, etc. Seguido a esto, en la Fig. 24 se presenta la distribucion final
detallada, enfocada en cada una de las maquinas y los procesos que se deben tener en cuenta, disposiciones de entrada y salida de
materia primay producto terminado, departamento administrativo, zonas adecuadas para el bienestar de operarios como lo son el
bafio y cocineta y disposicién de espacio de almacenamientos para el producto seco, los aditivos (calcio y fdsforo) y el
almacenamiento de producto terminado. En el Anexo 13 se adjunta la distribucion realizada en Illustrator.
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Fig. 24. Propuesta final de distribucion de planta.

Fuente: propia.

VI. VERIFICAR

1) Validacion del disefio propuesto

Luego del disefio del proceso propuesto que se presenta en los numerales anteriores, se realizd una simulacion del sistema en
el software Flexsim el cual se puede encontrar en el Anexo 14 y en el Anexo 15 con el fin de determinar si este disefio es viable
operacionalmente. En la Fig. 25 se puede observar el modelo que tiene en cuenta las maquinas a utilizar con sus respectivas
capacidades, dimensiones de bodegas y operarios a contratar. Cabe destacar que el modelo se corrié para una jornada laboral de
8 horas en un dia, donde se analiz6 cuantos operarios se necesitarian dependiendo de la ocupacién de este, asi como el
comportamiento del sistema y si se cumple o no la demanda, con los pardmetros establecidos.
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Fig. 25. Modelo de simulacién en Flexsim.

Fuente: propia.

Inicialmente, se corri6 el modelo con un operario en la planta y las maquinas propuestas en los anteriores apartados, en la
Fig. 26 se puede observar que bajo estas condiciones se produjo 53 bultos de 40 kg de alimento, cuando la demanda estimada es
de aproximadamente 105 bultos diarios. Asimismo, en la Fig. 27 se puede observar que la ocupacién de este operario es del 100%,
por lo que la primera mejora que se decidié implementar en el modelo fue la de agregar un operario adicional.
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Fig. 26. Resultados operacién de empacadora.

Fuente: propia.

Operador 1

TravelEmpty TravelLoaded
OifsetTravelEmpty OffsefTravelLoaded
Loading Unloading

e b e |

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Fig. 27. Resultados ocupacion operario.

Fuente: propia.

Luego de implementar un segundo operario en el modelo, la tasa de ocupacion del operario 1 mejoro considerablemente,
pues pasaria a tener un porcentaje inactividad del 17.22%, suficiente para hacer las pausas activas necesarias. Por otro lado, el
porcentaje de inactividad del operario 2 asciende al 91.24%, por lo cual se debe hacer una redistribucion del trabajo de estos. No
obstante, a pesar de la mejora en la carga de trabajo en el operario la produccion diaria se mantiene en 53 bultos, por lo que se
procede a aumentar en una maquina de cada tipo, es decir la moledora, peletizadora, enfriadora y empacadora.

Operario 1

B !dl= TravelEmpty TravelLoaded
OifsetTravelEmpty Loading Linlpading

Operator2

0% 20% 40% 60% 280%

Fig. 28. Ocupacion de actividades de operario 1 con operario adicional.
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Fuente: propia.

Operario 2

I !dle TravelEmpty TravelLoaded
OifsetTravelEmpty OffsefTravelLoaded

Cperator1 —

0% 20% 40% 60% 80%

Fig. 29. Ocupaci6n de actividades de operario 2 con operario adicional.

Fuente: propia.

Properties

it | Empacadora

Tab T2

-| Statistics 22
State | waiting for transporter | s
IT:prﬁE:ghput Output *
| 2160.00 || 53.00 |
Eﬁ:rtent Mir Max Avg f
|4u.nu || 0.00 || 100.00 || 19.75 |
Eﬂﬁyﬁme Max Avg f
| 0.02 || 0.11 || 0.05 |

Fig. 30. Resultados operacién empacadora con operario adicional.

Fuente: propia.

Dicho lo anterior, dadas las limitaciones del software por permitir 30 entidades, se optd por aumentar las capacidades de las
maquinas mencionadas anteriormente en el doble, cambios que junto a la mejora mencionada anteriormente lograron cumplir con
la capacidad de produccion necesaria para cumplir con la demanda, en el cual en la Fig. 31 se produjo 107 bultos de 40 kg.
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Properties *

s |Empacadora Tab T:E o
-] Statistics 22
State | waiting for transporter | L'a
Throughput o
Input Qutput

| 4320.00 | 107.00 |
Ez:rtent Mir Max Avg f
|40.00 |0.00 |60.00 |5.93 |
Eﬂﬁ?ﬁmE Max Avg *
| 0.00 | 0.02 | 0.00 |

Fig. 31. Resultados operacién empacadora con aumento de capacidad.

Fuente: propia.

Operador 1

B dl= TravelEmpty TravelLoaded
OffsetTravel Empty OffzefTravelLoaded

Cperator1

0% 20% 40% 60% B80%
Fig. 32. Ocupacion de actividades de operario 1 con aumento de capacidad.

Fuente: propia.

Operador 2

B dle TravelEmpty TravelLoaded
OffsetTravelEmpty OffzefTravelLoaded
Loading Unloading

M mratarT

_ ) ) T T T
0% 20% 40% o60% 30% 100%
Fig. 33. Ocupacién de actividades de operario 2 con aumento de capacidad.

Fuente: propia.

Las principales configuraciones iniciales del modelo radican en los servidores, entradas y operarios, los cuales son nueve,
cuatro y uno, respectivamente, los cuales se encuentran resumidos en la Tabla XXVI.
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TABLA XXVI.

Tigo Nombre RS
Secadora 4000 kg/6 horas
Moledora 1600 kg/h
Servidores Peletizadora 3tn/h
Enfriador 10 tn/h
Empacadora 1600 kg/h
Residuo de naranja 2 lotes 8750/dia
Entradas Calcio 240 kg/3 dias
Fosforo 160 kg/3 dias
Agua Flujo constante
Operarios 2 operarios Almacén 3 min/unidad

PARAMETROS USADOS EN EL MODELO DE FLEXSIM. MODIFICADO DE [72] [73] [74] [75] [76].

Como conclusién sobre el sistema productivo simulado en Flexsim, se puede afirmar que las maquinas propuestas para el
desarrollo del proyecto no cuentan con las capacidades adecuadas por lo que se opta por doblar la cantidad de las maquinas
moledora, peletizadora, enfriadora y empacadora. No obstante, los espacios propuestos para el almacenamiento de materias
primas y producto terminado son suficientes para la operacion. Por otro lado, la cantidad de operarios no fue la adecuada debido
a que como se dijo anteriormente, este cuenta con sobrecargas de trabajo y no puede atender solo todos los procesos que se llevan
a cabo. Por lo que se decide que se deben contratar dos operarios para que el proceso productivo funcione sin problemas.

2) Proyecciones Financieras

Después de tener definidos los parametros bajo los que se realizara el proyecto, se realizan las estimaciones correspondientes
a los costos de operacion y a cada una de las inversiones que se requeriran para la implementacion de este proyecto, tales como
costos de maquinaria, insumos, los costos de instalacion y adecuacion de equipos, asi como de los articulos de dotacion para el
personal, el costo de mano de obra para la puesta en marcha de la planta y costos de arrendamiento en zona industrial para la
localizacion requerida. Estos udltimos, se estimaron tomando como referencia el precio por metro cuadrado de tres
establecimientos (Anexo 17) y se realizd un promedio entre ellos para asi, determinar un costo estimado y multiplicarlo por el
namero de metros cuadrados que se requieren segin lo establecido en el disefio de la planta de produccién; en este mismo sentido,
se calcularon los salarios de los operarios teniendo en cuenta la reglamentacion gubernamental (prestaciones sociales y seguridad
social), no se estimaron salarios de personal administrativo ya que el propésito del proyecto era enfocarse en la parte operacional
y porque esta linea de produccién podria implementarla una empresa ya existente cuya estructura administrativa ya esté
establecida. Aparte de esto, se calculd el costo de la investigacion requerida para la propuesta del proyecto. Los calculos
previamente mencionados se evidencian en las Tablas XXVII y XXVIII, aunque es importante resaltar que los costos de
investigacion que se encuentran en la Tabla XXVIII no se encuentran dentro del analisis financiero de este proyecto pues dicho
estudio se hace en torno a lo que puede ser atractivo y justificable para futuros inversionistas, teniendo en cuenta que en un
momento de implementacion se deben tener en consideracion.
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TABLA XXVILI.

COSTOS INVERSION INICIAL. MODIFICADO DE ANEXO 17.

Resumen inversiones iniciales
Concepto Costo
Maquinas $ 371 454 255
Adecuaciones $ 80 000 000
Instalaciones $10742 414
Dotacién $ 566 000
Total $ 462 762 669

TABLA XXVIIII.

COSTOS INVESTIGADORES. MODIFICADO DE ANEXO 17.

Concepto Costo
Costo 2 ingenieros $4777778
Costo coordinador $ 1440 000
Costo total investigacion $6217 778

En la Tabla XXVIII, se encuentran resumidos los costos de la investigacion realizada para el disefio del proyecto, la cual se
realiz6 basandose en el promedio del salario por hora de 3 ofertas laborales para ingenieros industriales recién graduados en
Colombia, el cual dio un valor de $ 7 465 (Anexo 17). Adicional a esto, se establecid el costo por hora del director del proyecto
en $ 45 000, dado que es el valor por hora que se le paga a la profesora que dirigié este proyecto. Por otro lado, se establecié un
promedio semanal de trabajo de los investigadores de 10 horas, y de 1 hora para la directora. Dicho lo anterior y teniendo en
cuenta que se trabajo durante dos semestres académicos (32 semanas), se lleg6 al valor total de investigacién que es de $ 6 217
778.

Luego de determinada la inversidn inicial, se procede a determinar un panorama real para las proyecciones financieras
teniendo en cuenta que para la inversién inicial de implementacion de la planta y el disefio se debe tomar un crédito en alguna
entidad bancaria, por lo cual se cotizaron tasas de interés con diferentes entidades financieras [80] tomando como referencia las
tasas de interés ofrecidas para las PYMES (pequefias y medianas empresas) a un plazo de 5 afios. Las tasas ofrecidas por los
bancos usualmente estan indexadas por el DTF, el cual se estima en 1,87% al 31 de mayo del 2021 [81]. Con base en la
informacion anterior, en la Tabla XXIX se calcula el promedio de las tasas de interés mas bajas encontradas en los bancos y se
obtiene un valor de 17,81% para el calculo del costo de oportunidad de los créditos del proyecto. Posterior a esto, teniendo en
cuenta que los rendimientos exigidos por los inversionistas pueden ser variables, se establecié que el rendimiento esperado por
estos sera de un 5% superior a la tasa de interés exigida por los bancos. Cabe resaltar que estas tasas de interés se usaran para el
calculo de los flujos de caja netos del inversionista y del crédito del proyecto.

TABLA XXIXX.

TASA DE FINANCIACION DEL PROYECTO: ANEXO 17

Tasa del
Banco Tasa EA Tasa + DTF inversionista
BBVA 17,13% 19,00%
. 22,81%
Colpatria 14,75% 16,62%
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Promedio 15,94% 17,81%

Posteriormente, se determiné el precio del producto, previamente se calculd el costo de elaborar el mismo, dicha
determinacion de costos se hizo con base en la presentacion de bultos de 40 kg como previamente se menciond. Algunos precios
de las materias primas se obtuvieron por medio de entrevistas a comerciantes y fabricantes de suplementacidn para bovinos
(residuo de naranja y fosforo), por otra parte, el calcio se cotiz6 en fuentes digitales [82], al igual que el costo del agua [83] y
empaque; con base en los valores de los insumos requeridos para la fabricacion se tiene que cada bulto de 40 kg tiene un costo
promedio de $9 906 COP como se muestra en la Tabla XXX, teniendo en cuenta este costo de produccion y buscando tener un
precio competitivo en el mercado, se le asign6 un precio de venta al producto de $39 900 COP, este precio esta por debajo del
promedio de los precios en el mercado de otros productores de suplementos para bovinos, esto con el fin de generar una ventaja
sobre los demas productores, pues se busca ofrecer un producto de buena calidad a un precio justo para campesinos quienes serian
el mercado objetivo seleccionado para el proyecto.

TABLA XXX.

COSTOS MATERIA PRIMA. FUENTE: ANEXO 17.

Determinacion de costos de produccion (40kg/bulto)
Residuo naranja $ 6,690
Calcio $766,1
Fosforo $1,158.4
Empaque $1,286
Agua $5.79
Total $9,906.26

Posterior a esto, se investigd sobre los factores que aumentan anualmente y que, asimismo, hace que los costos de produccion
aumenten, los cuales se usaron para la proyeccién financiera a cinco afios.

TABLA XXXII.

AUMENTOS ANUALES. FUENTE: ANEXO 17.

Indicador Aumento Anual
Demanda 4,13%
IPC 2022 3,00%
IPP 2021 3,21%

En la Tabla XXXI, se pueden observar los factores como son la inflacion (IPC) para los precios del producto, el indice de
precios del productor (IPP) para los precios de la materia prima y el aumento promedio anual de la demanda de la poblacion
bovina, los cuales como se menciono anteriormente, afectan directamente sobre los precios de produccion, venta y demanda del
producto.

Usando los costos y tasas de crecimiento mencionadas anteriormente, se procedié a armar los estados de resultados para
cada uno de los afos dentro del horizonte de planeacion, donde posteriormente se realizd el flujo de caja neto del proyecto, el
cual se puede observar en la Tabla XXXy a partir del cual se calcularon la tasa interna de retorno (TIR) y el valor presente neto
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(VPN) para determinar la viabilidad financiera del proyecto con estas condiciones iniciales, las cuales se encuentran en la Tabla

XXXI.
TABLA XXXII.
FLUJO DE CAJA NETO DEL PROYECTO. FUENTE: ANEXO 17.
ARO 0 1 2 3 4 5
Ventas 1608277709 | 1725037698 | 1850260007 | 1984568355 | 2128626918
Ventas netas 1608277709 | 1725037698 | 1850260007 | 1984568355 | 2128626918
Mano de obra 36 533 052 37629 043 38 757 915 39 920 652 41118272
Materia prima 386476763 | 398882667 411 686 800 424 901 947 438 541 299
Costos arrendamiento 22539513 23 215 699 23912170 24 629 535 25 368 421
Servicios publicos 974783603 | 1003977461 | 1034045944 | 1065015260 | 1096 912 406
Depreciacion maquinas 37 145 426 37 145 426 37 145 426 37 145 426 37 145 426
Utilidad bruta | | 150799352 | 224187402 | 304711753 | 392955536 | 489541094
Gastos operacionales | | | | I I
Utilidad antes de intereses e impuestos | | 150799352 | 224187402 | 304711753 | 392955536 | 489541094
Impuesto  la renta (30%) | | 45239806 | 67256221 | 91413526 | 117886661 | 146862328
Utilidad Neta (operacional) 105 559 546 156 931 182 213 298 227 275 068 875 342 678 766
Depreciaciones 37 145 426 37 145 426 37 145 426 37 145 426 37 145 426
Inversion en activos fijos 484 645 692
Inversion en Capital de Trabajo 10 345 035 427 623 445 300 463 707 482 874 -
FLUJO NETO DE CAJA DEL
PROYEGTO 485073 315 142 704 972 194 076 607 250 443 653 312214 301 379824 192
TABLA XXXIII.
FLUJO DE CAJA NETO DEL INVERSIONISTA. FUENTE: ANEXO 17.
ARO 0 1 2 3 4 5
Ventas 1608277709 | 1725037698 | 1850260007 | 1984568355 | 2128626918
Ventas netas 1608277709 | 1725037698 | 1850260007 | 1984568355 | 2128626918
Mano de obra 36 533 052 37 629 043 38 757 915 39 920 652 41118272
Materia prima 386476763 | 398 882 667 411 686 800 424 901 947 438 541 299
Costos arrendamiento 22539 513 23 215 699 23912 170 24 629 535 25 368 421
Servicios piblicos 974783603 | 1003977461 | 1034045944 | 1065015260 | 1096 912406
Depreciaci6n maquinas 37 145 426 37 145 426 37 145 426 37 145 426 37 145 426
Utilidad bruta | | 150799352 | 224187402 | 304711753 | 392955536 | 4895410904
Gastos operacionales I | | | l l
Gastos financieros (intereses) | | 33164305 | 33164305 | 33164305 | 36234186 | 36234186
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Utilidad antes de intereses e impuestos | 117635047 | 191023007 | 271547449 | 356721350 | 453306909 |
Impuesto a la renta (30%) | 35200514 | 57306929 | 81464235 | 107016405 | 135992073 |
Utilidad Neta 82 344 533 133716 168 190 083 214 249 704 945 317 314 836
Depreciaciones 37 145 426 37 145 426 37 145 426 37 145 426 37 145 426
Inversién en activos fijos 484 645 692 33 469 061
Inversién en Capital de Trabajo 10 345 035 427 623 445 300 463 707 482 874 -
Desembolsos créditos 339 251 984 23428 343
Amortizacién deuda 108 018 735 108 018 735 108 018 735 128 029 308 128 029 308
FLUJO NETO DE CAJA DEL
INVERSIONISTA - 155738743 |- 26101825 25252 134 71 560 054 121192 763 189 285 528

En las tablas XXXII 'y XXXIII se pueden observar los flujos de caja netos del proyecto y del inversionista, los cuales fueron
armados con las inversiones, ingresos por ventas e indicadores de crecimiento mencionados a lo largo de todo este apartado. Cabe
destacar que el analisis de estos flujos de caja y de toda la parte financiera se encuentran posteriormente, mediante el analisis de
indicadores como la TIR (tasa interna de retorno) y el VPN (valor presente neto).

3) Evaluacion Financiera

TABLA XXXIVV.

INDICADORES FINANCIEROS DE LOS FLUJOS DE CAJA. FUENTE: ANEXO 17.

Indicador Proyecto Inversionista
Tasa de descuento 19,31% 22,81%
TIR 36% 23%
VPN $192 375 801,88 -$ 474 139,28

Como se puede observar en la Tabla XXXIV, el costo promedio ponderado de capital (WACC) dio un valor de 19.31%,
teniendo en cuenta que un 70% de la inversion seré financiada mediante préstamos bancarios y el 30% restante sera financiado
mediante inversionistas. Haciendo un andlisis del TIR, se puede observar que este dio un valor del 36% > 19.31% del WACC, lo
cual indica que el proyecto puede ser viable financieramente. No obstante, se debe hacer el anélisis del VPN para confirmar la
hipotesis anterior.

Posterior a esto, se procedié a realizar el andlisis del VPN, el cual debe dar un valor mayor que cero para que el proyecto
sea viable financieramente. En este caso, el VPN dio un valor de $ 192 375 801,88. Con base en las anteriores observaciones, se
puede afirmar que el proyecto es financieramente viable con las condiciones pactadas inicialmente, dado que se cumplen las
reglas de que la TIR > WACC y el VPN > 0.

Por otro lado, el proyecto no es viable desde el inversionista, dado que en la Tabla XXXIII se puede observar el flujo de
caja neto (FCN) del inversionista donde se encuentran los gastos financieros tanto para los prestamos realizados para la
elaboracion del proyecto, como del pago de los intereses a los inversionistas, teniendo en cuenta un desembolso en el tercer afio
para la compra de una maquina secadora adicional, con el fin de cumplir con la demanda del cuarto y quinto afio. Los indicadores
del anterior FCN se encuentran resumidos en la Tabla XXXIV, donde se puede observar que el TIR > la rentabilidad exigida por
el inversionista, las cuales son de 23% y 22,81% respectivamente. Luego de esto se puede hacer un andlisis del VPN, el cual da
un valor de -$ 474 139,28, por lo que bajo este criterio el proyecto no es viable financieramente.

4) Analisis de Sensibilidad y Riesgo
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Anadlisis de sensibilidad

Para el analisis de sensibilidad del proyecto, se realizd encontré mediante el Solver de Excel cual es la tasa de interés maxima
para los préstamos bancarios que soportaria el proyecto para ser viable financieramente, al igual que la rentabilidad maxima que
se le podria brindar a los inversionistas de este.

TABLA XXXV.

INDICADORES FINANCIEROS DE LOS FLUJOS DE CAJA. FUENTE: ANEXO 17.

Tasa Tasa interés
inversionista para | Tasas iguales para | créditos para VPN
Indicador VPN =0 VPN =0 =0
Tasa créditos 17,81% 20,46% 17,77%
Tasa inversionista 22,71% 20,46% 22,81%
TIR 34% 20% 23%
VPN $0,00 $0,00 $0,00

En la Tabla XXXV se puede observar la tasa de rendimiento maxima que el proyecto le podria ofrecerle a un inversionista
es del 23,55%, ya que este valor causa que el VPN del proyecto llegue a cero ($0,00). Por otro lado, se resolvié el sistema para
que el VPN fuera igual a cero evaluando la maxima tasa de interés que soportaria el proyecto para los préstamos bancarios, la
cual arrojo un valor del 17,69%. Cabe resaltar que estos calculos se hicieron manteniendo el resto de las condiciones como estaban
pactadas en un principio. Por ultimo, se resolvié el sistema tal que las tasas de interés de los préstamos y la rentabilidad de los
inversionistas fueran iguales, lo cual dio como resultado el 20,46% para ambas.

Debido al resultado negativo del VPN del flujo de caja del inversionista, se hizo el analisis para determinar cual es la tasa
méaxima de rendimiento exigido por un inversionista, que permite tener un proyecto viable y atractivo para él. Esta tasa es del
22,71 %.

Finalmente, se realiz6 una simulacion de 5 000 iteraciones en Risk Simulator (Anexo 17) con la finalidad de estabilizar las
variables de salida y comprobar por medio de una herramienta técnica la viabilidad financiera del proyecto, y asi mismo hacer
recomendaciones para quien decida implementarlo. La simulacién se hizo con base en el flujo de caja del proyecto, tomando
como variables de entrada las ventas en unidades, el porcentaje correspondiente a los costos variables y la tasa de descuento,
definiéndose una distribucion triangular para las ventas, y una distribucién uniforme para las otras dos variables; también, se
seleccionaron como variables de salida los resultados del VPN y la TIR.

En la Fig. 28 se evidencia la gréfica resultante en Risk Simulator para el analisis del VPN, en la cual se observa una media
de $49 228 388 para la proyeccion a 5 afios del proyecto y en la que se puede observar que con una probabilidad del 53,44% el
VPN tomaré un valor mayor a 0, se puede observar también que tiene un intervalo entre $-1 133 293 839 y $1 434 296 208 con
un nivel de confianza del 95%, lo cual indica que el proyecto no es factible en todos los escenarios, pues corre con el riesgo de
oscilar entre valores menores a cero, aunque por otro lado, se tiene que el coeficiente de variacion para el VPN es del 11,68% lo
que indica que el proyecto representa un nivel de riesgo alto por la alta volatilidad del VPN.
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on VPN (5000 Trials) L Stafistics Resut |
[ Number of Trials 5000
0 o Mean 49,228,388.1577
3501 ros Median 44,461,493.1323
04 | Standard Deviation 575.309,492.1901
- a7 Variance 3.309810E+017
= o8 Coefficient of Variation 11,6865
2004 [F05 Maximum 1.434,296,208.6062
1504 o4 Minimum -1,333,293.839.3545
100 o3 Range 2.767,590,047 9607
= Skewness -0.00%0
*7 Fat Kurtosis 05926
1281208 -2613%.298 735,883.502 [ECT=e 25% Percentile -362.001.369.6895
75% Percentile 468,623,524.3662
TypeIRi oht-Tail > ;" I = Certainty % IW Percentage Emor Precision at 5% Corfidence 32.3528%

Fig. 34. Prondstico VPN Risk Simulator.

Fuente: propia.

Por otra parte, en la Fig. 29 se puede observar la gréfica correspondiente a la TIR en Risk Simulator, en la que se evidencia
una media de 24,33% correspondiente a la proyeccién a 5 afios del proyecto, y junto a esta una probabilidad del 57,28% de que
la TIR sea mayor al 19,31% lo cual es un buen indicador pues el valor de esta supera el de la WACC, el coeficiente de variacién
es del 153%. Después de analizar todos estos indicadores, se puede decir que el proyecto es financieramente viable, aunque
existen riesgos al implementarlo.

- TIR (4665 Trials) L Statistics [ Resul |
[ Number of Trials 4665
@ “ Mean 0.2433
3504 os Median 02533
04 [ Standard Deviation 03728
) Variance 0.13%0
=1 o8 Coefficient of Variation 1.5328
0 [4s Maximum 1.0797
1504 o Minimum -0.8515
o a3 Range 19312
Med Skewness 0.2332
e a1 Kurtosis -0.3832
oo T e A 00 25% Percentile 0.0045
75% Percentile 0.5181
Type I 27913 = Certainty % Im Percentage Emor Precision at 95% Confidence 4.3986%

Fig. 35. Prondstico TIR Risk Simulator.

Fuente: propia.

Por Gltimo, en el anélisis de sensibilidad se evidencia que la variable méas influyente para la determinacion del VPN y la TIR
es la celda D20, la cual corresponde a la participacion de ventas iniciales como se representa en la Fig.30. En el Anexo 18, se
evidencia de manera mas especifica todo el proceso de la simulacién en Risk Simulator con sus reportes correspondientes.
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Fig. 36. Andlisis de sensibilidad Risk Simulator.

Fuente: propia.

Por Gltimo y para la finalizacién del proceso a lo largo del documento, se realizé un formato de estandarizacion POE, con el
cual se busca detallar la descripcion del proceso que consisti6 en indagar cada una de las alternativas que podrian existir para el
aprovechamiento del residuo de naranja, posterior a esto, se selecciond la alternativa de realizar un suplemento alimenticio para
bovinos los cuales seran pellets para los que se investigaron todas las maquinas requeridas en el proceso, asi como el
funcionamiento en cuanto a logistica y procesos tomando como referencia otro tipo de empresas que desarrollan este tipo de
procesos. La plantilla del formato de estandarizacion del proceso se puede encontrar en el Anexo 19, ahi se plasmo el proceso
de forma detallada desde que ingresa la materia prima a la planta hasta que se despacha el producto terminado.

VII. CONCLUSIONES

El mercado de los citricos, y en especial el de la naranja, es muy grande a nivel mundial y tiene multiples enfoques asi como los
subproductos que se generan posteriores al primer uso, el enfoque de este proyecto fue proponer un aprovechamiento de dicho
residuo organico ya que esto se considera algo positivo debido a que no solo permite el aprovechamiento de los mismos, logrando
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generar un impacto en el medio ambiente y un impacto econémico positivo, sino que también se cumple con el objetivo principal
en el desarrollo de este proyecto, el cual se enfocaba en realizar un disefio a partir de un subproducto que permitiera generar y
promover la economia circular. En el desarrollo de este proyecto, se pudo detectar que en el procesamiento de naranjas se obtiene
un subproducto correspondiente al 59,90% y el objetivo era darle el mayor porcentaje de utilizacion posible. Con base en el
trabajo desarrollado se puede concluir que:

Este tipo de alimentos se deben incluir en la dieta de los bovinos como un suplemento, no puede ser su fuente completa
de alimentacion en vacas productoras de leche, pues su dieta debe incluir forrajes necesarios para su correcta nutricion
y crecimiento.

Con la implementacién de este disefio se pretende cumplir una demanda del 0,032% de la poblacién bovina en el
departamento de Antioquia correspondiente a 1 772 085 (hembras mayores a 1 afio) [69], lo cual corresponde a 573
bovinos al mes. Para satisfacer dicha demanda se deben producir 83 543 kg mensuales en 2 088 bultos de 40kg cada
uno, teniendo en cuenta esta informacion se realiza una propuesta de capacidad instalada correspondiente a maquinaria,
espacio y operatividad que permite cumplir con dicho objetivo.

Se estableci6 el disefio del sistema de aprovechamiento a partir de la distribucion de la planta de produccion utilizando
la metodologia SLP, en el cual se propone la distribucion segun la cercania y la importancia del relacionamiento de las
areas de la planta y se definen las maquinas necesarias para la operacién con una proyeccién de la capacidad de cada
una para los siguientes 5 afios.

Segun el flujo de caja neto del inversionista, se concluye que el proyecto es no es factible financieramente con la tasa de
interés para los créditos y la rentabilidad esperada por dichos inversionistas inicialmente son de 17,81% y 22,81% dado
que el VPN da un valor de $ -474 139,28. No obstante, el andlisis de sensibilidad realizado para este flujo de caja dio
como resultado que para que el proyecto sea factible financieramente (VPN = 0) se debe cumplir con las siguientes
condiciones: 1) La tasa maxima de interés para los créditos debe ser del 17,77% manteniendo la rentabilidad inicial del
inversionista, 2) La rentabilidad esperada por el inversionista debe ser de 22,71% manteniendo la tasa inicial para los
créditos y 3) Ambas tasas deben ser de 20,46%.

VIIl. RECOMENDACIONES

Se le recomienda a quienes realicen la implementacion del proceso productivo, la exploracién constante del mercado de
alimentacion bovina, esto con el fin de estar alineado con las necesidades del consumidor y de descubrir que componentes
le ayudan a mejorar la calidad del producto y a potencializar el disefio propuesto.

Se recomienda evaluar la distribucion de planta una vez sea instalada, probar parametros de eficiencia, asegurandose de
gue se esté aprovechando el espacio de la mejor forma, implementando, por ejemplo, una metodologia Guerchet y
analizando los traslados innecesarios que ocurran dentro de la planta.

Se recomienda tener un cuidado especial y una logistica controlada, pues gracias a la humedad que se le atribuye al
residuo organico tiende a llegar a su fase de descomposicién en un muy corto tiempo.

Se recomienda realizar una mejor distribucién con respecto a las cargas de trabajo entre los operarios, pues segtn los
resultados obtenidos por la simulacion en Flexsim, se tiene que uno de los operarios cuenta con un porcentaje de
inactividad del 17,22%, mientras que el segundo tiene un porcentaje de inactividad del 82,42%.

Se recomienda realizar la evaluacién financiera a un plazo mayor a 5 afios, para analizar como se comporta el proyecto,
especialmente desde el punto de vista del inversionista.

IX. GLOSARIO

Lumbricultura: Cria de lombrices de tierra [84].
Citricultivo: Cultivo de citricos [85].
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(1]
[2]
[3]
[4]
[5]
[6]
[7]

(8]
(9]
[10]
[11]

[12]

[13]

[14]

Bioetanol anhidro: Tipo de bioetanol que se ha sometido a un proceso para eliminar la mayoria de su contenido de agua,
el cual queda en aproximadamente 0,5% [86].

Lixiviados: Liquido residual generado por la descomposicién bioldgica de la parte organica o biodegradable de los
residuos so6lidos y/o como resultado de la percolacion de agua a través de los residuos en proceso de degradacion [87].
Economia circular: es un concepto que se interrelaciona con la sostenibilidad, y cuyo objetivo es que el valor de los
productos, los materiales y los recursos se mantenga en la economia durante el mayor tiempo posible, y que se reduzca
al minimo la generacidn de residuos [88].

Biomasa: Materia organica originada en un proceso biolégico, espontaneo o provocado, utilizable como fuente de
energia [89].

Stakeholders: palabra del idioma ingles usada en la gerencia de proyectos para referirse a las partes o grupos interesados
en un proyecto.

Pluviosidad: Cantidad de Iluvia que recibe un sitio en un periodo determinado de tiempo [90].

Rendimiento: Producto o utilidad que rinde o da alguien o algo [91].

Riesgo agroindustrial: Clasicamente se mencionan al menos los riesgos asociados y dentro de ellos estan las
incertidumbres del clima y de precios, las plagas, la dificultad de acceso, el aislamiento, pero parte de esos riesgos
también influyen en la ocurrencia de accidentes laborales y la falta de mecanismos de prevencion a las que se suman
[92].

Metilester: Esteres metilicos del acido metacrilico que polimerizan facilmente y son utilizados como cementos tisulares,
materiales dentales y absorbentes para sustancias biolégicas [93].

Hidrdélisis 4cida: Es unareaccion quimica determinada, en la que moléculasde agua se dividen en
sus atomos componentes (H20: hidrégeno y oxigeno) y forman uniones distintas con alguna otra sustancia involucrada,
alterandola en el proceso [94].

Rumia de bovinos: Es la capacidad para regurgitar y masticar repetidas veces el contenido del estomago para facilitar su
digestion es con diferencia uno de los indicadores de salud mas claros del estado de salud y bienestar de la vaca [95].
Ensilaje: Es un método de fermentacion anaerébica, donde bacterias acido-lacticas convierten los carbohidratos solubles,
en acidos organicos y agua; disminuyendo el pH para conservar el material [51]
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XI. ANEXOS
TABLA XXXVI.
ANEXOS
No. Anexo Nombre Desarrollo Tipo de Archivo
(propio o terceros) (PDF, HTLM, Excel, Word...)

1 2020210 - Anexo 1. Entrevistacon | Propio Word
Propietario de Citrix Jugos S.A.

2 2020210 - Anexo 2. Entrevistacon | Propio Word
expertos.

3 2020210 - Anexo 3. Plan de Propio Excel
recoleccion de datos

4 2020210 - Anexo 4. Datos empresa | Terceros Excel
Jugos Mandarin.

5 2020210 - Anexo 5. Analisis Propio Word
PESTEL.

6 2020210 - Anexo 6. Propio Word
Caracterizacion de los residuos de
naranja

7 2020210 - Anexo 7. Seleccion de Propio Excel
alternativa con método AHP

8 2020210 - Anexo 8. Cronograma Propio Project
de Project.

9 2020210 - Anexo 9. Project Charter | Propio Excel

10 2020210 — Anexo 10. Entrevistas Propio Word

con expertos
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11 2020210 — Anexo 11. Calculo de Propio Excel
capacidad y comparacion productos

12 2020210 — Anexo 12. Calculo de Propio Excel
inventario de seguridad

13 2020210 — Anexo 13. Plano de Propio Ilustrator
distribucion de planta

14 2020210 — Anexo 14. Modelo de Propio Flexsim
simulacion Flexsim

15 2020210 — Anexo 15. Modelo de Propio Flexsim
simulacion Flexsim

16 2020210 — Anexo 16. Célculos de Propio Excel
demanda MRP

17 2020210 — Anexo 17. Anélisis Propio Excel
financiero

18 2020210 — Anexo 18. Simulacion Propio Risk Simulator
Risk Simulator

19 2020210 — Anexo 19. Formato Propio Excel
POE

Pagina 69]69



