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Resumen

El yogur es una bebida lactea con multiples efectos beneficiosos para la salud, razon por la cual es uno de los productos
base de la canasta familiar. En el presente proyecto se realiza el disefio conceptual de una planta para la produccion de yogur
natural y saborizado sin conservantes adicionales, colorantes ni azticares afladidos, con mermeladas de fruta 100% natural.
Esta fabrica sera localizada en Medellin, Antioquia en el sector de Guayabal. El producto obtenido bajo las condiciones de
operacion del proceso es sometido a una evaluacion organoléptica por el publico, generando excelentes resultados en las
fases olfativas, visuales y de gusto; el resultado de la prueba sirve de entrada para estimar la demanda del producto y con
ello, se determiné la capacidad de produccion de la fabrica siendo esta de 457,78 ton/afio. A continuacion, se realiza el
dimensionamiento de la planta y los equipos a emplear; tanque de recepcion, homogeneizador, fermentador, pasteurizador
son los equipos principales del proceso productivo. Una vez finalizado el disefio se procede a realizar las pruebas de calidad
alimentaria del producto, de acuerdo con la Resolucion 2310 de 1986 y la NTC 805 de derivados lacteos, normativa que
exige pruebas fisicoquimicas y microbiologicas al producto para garantizar su inocuidad, pruebas que dieron resultados
satisfactorios y acordes a la normativa. Finalmente se realiza el plan de negocios asociado a la fabrica y con esto el analisis
economico, donde se determino la mezcla de mercadeo, se cred el modelo de negocio, y el flujo de caja del proyecto y del
inversionista, con un horizonte de tiempo proyectado hasta el afio 2029, flujo de caja en el que se evidencia que el proyecto
es rentable, generando ganancias a partir del afio 3 de comenzar la produccion, una vez se libra la inversion inicial, con una
tasa interna de retorno (TIR) de 31% y un VPN de $449°103.211.

1. Introduccion

El yogur es un producto lacteo obtenido a partir de leche higienizada o una mezcla higienizada de esta con derivados
lacteos, fermentado por la accién de un cultivo bacteriano de Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus, los
cuales deben ser viables, abundantes y activos en el producto hasta el final de su vida util [1]. Su descubrimiento se dio
antes del inicio de la agricultura por accidente, pues las comunidades ndmadas se transportaban frecuentemente y con ello
sus recursos, entre estos la leche que llevaban en bolsas de piel de cabra; el contacto de la leche a cierta temperatura con las
bacterias de la piel llevo a cabo la produccion de un producto fermentado de consistencia coagulada que tenia mayor vida
util y al cual se le descubrieron varios beneficios a la salud, razon por la cual es un producto que reina en la canasta familiar
del mundo actualmente [2].

Entre los beneficios de este producto se encuentra la mejora de los sintomas caracteristicos de la intolerancia a la lactosa,
dada la accion de la enzima lactasa promueve el mantenimiento de la masa muscular, tiene un efecto saciante, el cual
promueve el control del apetito debido a su elevado contenido de aminodcidos. También, se asocia con beneficios sobre la
incidencia de diabetes mellitus tipo 2, sindrome metabdlico y obesidad entre otros factores de riesgo cardiovascular.
Finalmente, se encuentra un aporte significativo de vitaminas y minerales como el calcio, fésforo, cinc, potasio, vitamina
A, vitamina D, vitaminas B2, B3 y B12 [3].

La motivacion de realizar el disefio conceptual para un proceso productivo de yogur y su plan de negocios fue brindar al
mercado un producto saludable realizado de inicio a fin sin azicares afiadidos, conservantes, colorantes artificiales, ni



quimicos preservantes, endulzado con mermeladas de fruta 100% natural y stevia que cumpliera con toda la normatividad
vigente a nivel nacional para este tipo de productos. Otra de las grandes motivaciones para realizar este proyecto, fue el
panorama del yogur en el mercado, ya que, para el cierre del 2018 en Colombia el consumo per cépita de yogur se ubico en
3,4 kg, ganando participacion en canales de distribucion como las tiendas de descuento y los minimercados, siendo Alpina
con sus marcas Alpina, Yogo Yogo, Bonyurt y Regeneris el lider del mercado a la fecha. El 90% de las personas en
Colombia consumen productos lacteos y segin las nuevas tendencias en consumo saludable, nueve de cada diez hogares
compran al menos un producto lacteo como el yogur por su estrecha relacion con beneficios a la salud, tendencia que la
oferta actual no cubre en su totalidad, ya que fuentes como la Organizacién Mundial de la Salud exponen que el indicador
actual de contenido de azucar en este tipo de productos es de 5y 11,6 g de azucar por cada 100 g de yogur producido para
los yogures naturales y frutales, alertando sobre sus altas cantidades y su relacion con varias series de enfermedades, entre
ellas el sobrepeso. Para lograr cubrir esta demanda era indispensable el disefio conceptual de la linea produccion del yogur,
su maquinaria, receta y analisis de puntos criticos hasta su envase y distribucion en los canales establecidos [4], [5].

El proceso productivo de yogur y productos lacteos no es nuevo en el mercado, diversos estudios de factibilidad de
montajes de plantas se han realizado como en [6] que confirmé la factibilidad financiera y técnica dando rentabilidades de
38%. Adicionalmente, en [7] se presentaron los balances de materia y energia y los diferentes disefios de los equipos
requeridos para el proceso de fabricacion, mediante el cual se da respuesta a cual sera la ubicacion de la planta, el area
superficial de esta, las medidas y capacidades de cada equipo, los servicios necesarios para la realizacion del producto y la
distribucidn de los equipos dentro de la planta. Finalmente, en [8] se presenta la determinacion de la capacidad de produccion
para un disefio de linea de produccion de yogur, el dimensionamiento de los equipos requeridos por el proceso, diagramas
de proceso y la evaluacion financiera. Estos trabajos sirvieron como referencia para realizar el disefio conceptual de la planta
de produccion de yogur y obtener la base para realizar un analisis comparativo de resultados, con el fin de encontrar puntos
de mejora en el disefio.

Aunque la informacion para realizar un plan de negocios para empresas del sector lacteo, la viabilidad del montaje de la
planta de produccion y la metodologia para realizar las pruebas de calidad ya se encuentran descritas en la literatura, no se
registraba un analisis que contemple todos los aspectos anteriormente mencionados en un solo trabajo ni informacion en los
que se evidencie un disefio conceptual del proceso de produccion y mucho menos, aplicado al entorno. Por lo cual resulto
uno de los pilares del presente proyecto, ajustar la metodologia del disefio conceptual al entorno seleccionado, que en este
caso es la ciudad de Medellin. Para desarrollar las bases de ingenieria se realizé en primer lugar, la estandarizacion de la
receta, ubicacion del proceso, y adicionalmente, para determinar el volumen de produccion era imprescindible contar con
la demanda, por lo que se desarroll6 una encuesta de aceptacion de producto y percepcion organoléptica del producto, lo
que permitio conocer el interés de los consumidores en el producto. Partiendo de esta tltima informacion, se realizo el
disefio conceptual de la planta usando las condiciones de operacion seleccionadas para este y las pruebas de calidad exigidas
por los entes normativos que rigen la elaboracion, comercializacion e inocuidad de este tipo de alimentos. Finalmente se
desarroll6 el plan de negocios dentro del cual se determino la viabilidad economica del proyecto mediante indicadores como
el valor presente neto y la tasa interna de retorno, entre otros factores de decision.

Este producto se puede clasificar por su contenido de materia grasa, la adicion de edulcorantes, proceso de elaboracion
y la adicion de otros ingredientes a la mezcla. Para este trabajo, se produjo un yogur entero sin dulce de consistencia
coagulada al que se le agregaron mermeladas de frutas en presentacion tipo “sundae”.



2. Materiales y métodos

2.1 Diseifio conceptual del proceso
2.1.1. Bases del disefio
2.1.1.1 Ubicacion de la planta

La ubicacion optima de la planta se definié con el instrumento técnico de urbanismo colombiano POT. Se identificaron
las areas de intervencion estratégica y la zona mas apropiada para la ubicacion de la planta, la cual cumple con todos los
requisitos exigidos por el Plan de Ordenamiento Territorial.

2.1.1.2 Capacidad de la planta

Se realizo una estimacion de acuerdo con variables como el consumo per cépita anual de yogur en el pais, que provino
del analisis de oferta y demanda del sector lacteo, también, el porcentaje de participacion en el mercado del producto final,
que provino del analisis de la competencia en el mercado y finalmente, la poblacion total objetivo que provino de la
segmentacion de mercado realizada para el plan de negocios del proyecto.

2.1.2 Diseiio del proceso por lotes

2.1.2.1 Balances de masa

Se aplico un balance de masa para unidades simples de acuerdo con lo detallado en [9], ya que en el proceso la mayoria
de los equipos son tanques.

2.1.2.2 Diagrama de Gantt

Se estudi6 la receta de proceso y se analizaron las duraciones de cada etapa con las cuales se realizo el diagrama Gantt
del proceso. Se determino que se realizaria con actividades secuenciales y no superpuestas y con el diagrama realizado se
calcul¢ el ciclo de vida total del proceso (CT). Se defini6 la meta de produccion anual de yogur y el tiempo de operacion
de la planta anualmente.

2.1.2.3 Cailculo del volumen de tanques en procesos por lotes

Para el calculo del volumen de los equipos se tuvo en cuenta el balance de materia donde se emplearon los flujos masicos
y la densidad de cada mezcla contenida en los equipos para hallar el volumen requerido. Luego de esto, se calcularon las
dimensiones requeridas por los equipos para cada uno de los volimenes de estos, para ello se utilizé una relacion de longitud
y diametro de L/D=3 aconsejada en las heuristicas descritas en [10].

2.1.4.4 Calculo del inventario

Se determind el perfil de inventario que se manejo segun el ciclo de produccion del yogur, para esto se tomd un lapso
determinado y se analiz6 la rata de produccion del producto final (pA) y la rata de demanda del producto (dA) en el mismo
intervalo de tiempo para estudiar el comportamiento de acumulacién y declinacion del producto en el inventario.
Finalmente, con el inventario promedio del ciclo de produccidon, se calculd el costo asociado a esta actividad como se
muestra en [9].



2.1.4.5 Estimacion de costos

La estimacion de costos de los equipos disefiados se realizo segun lo descrito en [9] pero los valores tomados de los
requerimientos de energia, servicios, utilidades y dimensionamiento se tomd de las cotizaciones de equipos ofrecidos en el
mercado con dimensiones y volumenes mas cercanos a los diseflados en el presente trabajo. Las cotizaciones podran ser
encontradas en los anexos.

2.2 Caracterizacion del producto terminado para garantizar calidad
2.2.1 Determinacion de porcentaje de grasa

Con el objetivo de cumplir con el porcentaje de contenido graso para yogur entero establecido por la Resolucion 2310
de 1986 [11], se realiz6 por medio de terceros, la extraccion de la grasa lactea a partir de una solucion etandlica de la muestra
con dietil éter y una fraccion liviana de petroleo, se removieron los solventes por destilacion y se determind la masa de las
sustancias extraidas. Todo se realiz6 de acuerdo con la metodologia descrita en la NTC 4722.

2.2.2 Determinacion de acidez como acido lactico

Con el objetivo de cumplir con el rango de acidez como acido lactico para yogur entero establecido en la Resolucion
2310 de 1986 [11], se realiz6 una titulacion potenciométrica [12]. El porcentaje de acidez como acido lactico se determind
como se indica en [13] utilizando como reactivo NaOH a 3N de concentracion y como indicador, de 4 a 5 gotas de
fenolftaleina.

2.2.3 Determinacion de porcentaje de sélidos no grasos

Con el objetivo de cumplir con el porcentaje de solidos no grasos para yogur entero establecido en la Resolucion
2310 de 1986 [11] y siguiendo la metodologia propuesta en la NTC 506:2002 se realizé el calculo de los s6lidos no
grasos (extracto seco desengrasado) a partir de la densidad, razon por la cual se aplico la formula de Richmond
expresada a continuacion en la Ecuacion I segun [14]:

Ecuacién 1. Determinacion de contenidos sélidos no grasos

%ESD =250 (D —1)+(0,2*G) +0,14
Donde:
ESD: Extracto seco desengrasado
D: Densidad de la leche a 15°C
G: Porcentaje de materia grasa m/m en el yogur

2.2.4 Determinacion de la fosfatasa

Todo se efectud de acuerdo con la metodologia descrita en [15]. Se realizé un método colorimétrico. La metodologia
sugiere que, para determinar una buena calidad de la leche, la decoloracion debe demorar aproximadamente 5 horas,
estimando un niimero de bacterias por ml de 100.000 a 200.000. Como método para comprobar esta decoloracion se
midi6 la absorbancia a determinada longitud de onda de la muestra con el indicador y la muestra después de las 5 horas.
Al haber determinado la buena calidad de la muestra, se interpreté como determinacion de fosfatasa negativa.

2.2.5 Determinacion de coliformes totales y fecales

Con el objetivo de cumplir con el indice permisible de coliformes totales y fecales de la Resolucion 2310 de 1986
[11], se sigui6 la metodologia descrita en [16] con las siguientes variaciones: se realizaron las disoluciones hasta 1075,
el medio no se realizd por medio de preparaciones de cajas Petri sino placas de conteo de coliformes de la empresa 3M



[17] y estas al ser inoculadas, permanecieron incubadas 36 horas. Los resultados obtenidos fueron comparados con los
indices permisibles para corroborar la calidad del producto. El conteo de las colonias se realizoé contando la presencia
de puntos rojos (coliformes totales) rodeados por burbuja de gas y puntos azules (coliformes fecales) rodeados por
burbujas de gas dentro del area de estudio de la placa, esta metodologia para placas con crecimiento de colonias menor
a 150.

2.2.6 Determinacion de mohos y levaduras

Con el objetivo de cumplir con el indice permisible de hongos y levaduras de la Resolucion 2310 de 1986 [11] se
efectud un cultivo de hongos y levaduras en cajas Petri con un medio de cultivo de agar Sabouraud, con una disolucion
de 1071, 1072, 1073, 10~%, 1075, de acuerdo a lo indicado en la NTC 4132 . La forma de calcular las colonias de
hongos y levaduras se expresa en la Ecuacién 2 como se muestra a continuacion:

Ecuacion 2. Conteo de hongos y levaduras

2 C
(n, +0,1n,)d
Donde:
Sumatoria de C, es la suma de colonias contadas en todas las cajas
nl: nimero de cajas contadas de la primera dilucion
n2: nimero de cajas contadas de la segunda dilucion
d: factor de dilucion con que se obtuvo el primer recuento

2.3 Plan de negocios
2.3.1 Identificacion de la idea de negocio

Se asistid a capacitaciones en el Fondo Emprender SENA para formulacion de proyectos y creacion de
emprendimientos, donde por medio de analisis PESTEL y 5 Why’s que consiste en hacer preguntas sobre preguntas
para determinar causas raiz de problematicas, se encontro la oportunidad de negocio del presente trabajo.

2.3.2 Analisis de la oferta y demanda

Se realiz6 el analisis de la oferta y la demanda de acuerdo con lo descrito en los capitulos 4 y 5 de [18]. Para la
demanda se realizo la identificacion del comportamiento de esta, basandose en datos historicos del mercado,
cuantificando la demanda actual y la potencial. También se identificaron las variables que influyen en la demanda para
realizar el analisis de sensibilidad sobre el comportamiento de esta. Para el analisis de la oferta se realizo un analisis
historico de las ofertas de yogur en el mercado, un analisis actual y potencial, para esto se llevaron a cabo las mismas
metodologias utilizadas en el analisis de la demanda.

2.3.3 Estrategia de mezcla de mercadeo

Se implement6 el modelo de las 4’Ps propuesto por McCarthy donde se estudiaron 12 variables como producto
(planeamiento de producto, marca, embalaje y servicio), precio, promocion (personal de venta, publicidad, promocion)
y plaza (canales de distribucion, exhibicion, manejo fisico, analisis) [19].
2.3.4 Realizacién de encuestas
Encuesta de aceptacion de producto y estudio de percepciéon organoléptica

Se realizo la determinacion de la muestra representativa segun [20] para la realizacion de encuestas y pruebas

organolépticas de acuerdo a la poblacion objetivo y un porcentaje de confianza, determinando la cantidad de personas
que deberan probar el producto y dar su opinion acerca de este. Para hallar la poblacion objetivo se tomo el dato de la



poblacion total de Medellin y se extrajo solo el porcentaje de personas de estratificacion media, media alta y alta, los
cuales se tomaron de [21]. Se realizo un panel de degustacion del portafolio de sabores del producto a la muestra de
personas representativa calculada y posteriormente se les realizd una encuesta con la participacion voluntaria de los
mismos. Las pruebas de este estudio de mercado y sus resultados se encuentran en los anexos del trabajo.

2.3.5 Creacion del modelo de negocio

Se trabajo el Modelo Canvas [22], herramienta que transforma la idea de negocio y la aplica al entorno convirtiéndola
en un modelo de negocio. Consiste en un lienzo dividido en los 9 principales aspectos que involucran al negocio, que
giran en torno a la propuesta de valor, los cuales se analizan de manera global para crear el modelo de negocio de forma
simplificada [23].

2.3.6 Evaluacion financiera del proyecto

Se aplico la metodologia para evaluacion financiera para emprendimientos de Jaime Tobon [24]- [25], el cual constod
de 3 fases principales: construccion del balance general del proyecto, calculo del punto de equilibrio y el estado de
resultados de donde finalmente se obtuvo el flujo de caja libre proyectado. También se utilizd la metodologia
desarrollada en [18].

3. Resultados y analisis

Para el disefio conceptual de la planta de produccion de yogur se desarrollaron las bases de disefio, con las cuales se
estandarizo la receta de proceso, ubicacion de la planta y capacidad de produccion. Segun el analisis del POT para la ciudad
de Medellin, se definid que la ubicacion mas apropiada de la planta, por pertenecer al sector industrial, se halla dentro de
una de las areas de intervencion estratégica, especificamente la zona 3 rio sur, que va desde el sector aledafio al rio Medellin
a la altura de la calle 30 hasta el limite sur de la ciudad. Con base en esto, se defini6 la ubicacion de la planta en el sector
de guayabal, en un lote entre los 200 - 400 m? que cuenta con todos los servicios publicos y adaptaciones necesarias para
realizar la produccion de yogur.

Dentro de las bases del disefio, se encuentra también la capacidad de la planta, la cual fue evaluada teniendo en cuenta
dos factores importantes: la demanda de yogur anual en el pais, la cual es 3,4 kg per capita y el area de influencia del
proyecto respecto al tamafio de la planta, ya que es una microempresa y funcionara solo para el Valle de Aburra. De esta
manera se determind la capacidad de produccion anual en 457.779 kg/aio (457,779 ton/afio), lo que equivale a una
participacion del 0,1% en el mercado anual de los yogures en Colombia. Teniendo asi una capacidad mensual en la planta
de 605,884 unidades/mes, para una presentacion individual de 200g.

En la Tabla 1 se puede evidenciar la cantidad de materia prima requerida para los distintos volimenes de produccion de
la planta, las fichas técnicas de estas materias primas se pueden encontrar en los anexos del presente trabajo.
Adicionalmente, para el almacenamiento de los yogures se utilizaron envases de vidrio, tapa metalica, etiqueta frontal y
revés, ademas de su cuchara de madera.



Tabla 1. Cantidad de materias primas requeridas a distintos voliimenes de produccion

Producto Leche (kg) Gelatina Leche en Cepa yogur Mermelada
(kg) (kg) polvo (kg) (kg) (kg)
Unidad 0,200 0,127 0,00024297 0,006 0,018222892 0,045
200g
Produccion 1346,409 858,140 1,439 35,966 122,67731 302,942
diaria
(kg/dia)
Produccion  38148,250 24313,970 40,761 1019,026 3475,857116 8583,356
mensual
(kg/mes)
Produccion 457779,000 8266749,633 13858,759 346468,970  1181791,419 2918341,125
anual
(kg/aiio)

Tabla 2. Especificaciones de disefio

Para la capacidad de produccion de la planta y volimenes mencionados anteriormente, se realizo el disefio de los equipos
de dicha planta, para esto se defini6 que los equipos a disefiar eran tres tanques, los cuales fueron cotizados como tanque de
recepcion, pasteurizador y fermentador. Las especificaciones técnicas disefladas para los equipos y las especificaciones
encontradas en el mercado se muestran en la Tabla 2 y Tabla 3. Todos los equipos se disefiaron para las capacidades
requeridas al dia, con un factor de seguridad del 20% de sobredimensionamiento. Los equipos restantes como la caldera,
homogeneizador y la cava de enfriamiento se cotizaron directamente con terceros.

Especificaciones técnicas disefiadas

Equipo Capacidad(m®)  Altura Didametro (m)
(m)
Tanque de recepcion 1,01 2,85 0,95
Homogeneizador 0,88
Pasteurizador 1,26 2,89 0,96
Fermentador 1,16 3,01 1,00
Cava de enfriamiento 1,25
Bomba Centrifuga 0,84




Tabla 3. Especificaciones cotizadas de equipos.

Especificaciones Técnicas Cotizadas

Equipo Capacidad(m3) Altura Diametro (m) Material Fondo Ancho (m)
(m) (m)

Tanque de 1 Acero

recepcion Inoxidable 304

Homogeneizador 1 1,15 Acero 1,33 1,2
Inoxidable 304

Pasteurizador 1,5 Acero
Inoxidable 304

Fermentador 1,5 2 1,5 Acero
Inoxidable 304

Cava de 3 2 Acero 430 1,1 1,55

enfriamiento

Bomba 3 Acero

Centrifuga Inoxidable 304

Caldera 518 (Ibs/h) Acero 516

Finalmente, analizando todos los resultados del dimensionamiento de equipos de proceso se puede observar que las
dimensiones obtenidas son facilmente encontradas en el mercado, lo que podria inferirse como una buena estimacion para
el disefio conceptual del proceso, ademas presentan coherencia y proporcionalidad con la capacidad de produccion
establecida en las bases de disefio.

Para el control de calidad del producto final del proceso disefiado, se comprobod la calidad al cumplir con todas las
especificaciones y valores dados para el yogur entero en la Resolucion 2310 de 1986. Se compararon los indicadores
exigidos por la norma con los datos obtenidos de la muestra producida, demostrando que el producto estuvo bien
pasteurizado, su preparacion se realizo bajo buenas practicas de higiene y seguridad alimentaria y corrobora, por tanto, el
buen nivel de calidad que este tiene.

Tabla 4. Resultados pruebas de calidad yogur entero

Prueba Resultado Resultado
teorico real
Materia grasa Min 2,5 3,51
%m/m
Soélidos lacteos no 7,0 11,2
grasos Yom/m
Acidez como acido  0,70-1,50 0,90
lactico Y%om/m
Determinacion de Negativa Negativa
fostasa
NMP Coliformes 0-20 6
totales/g
NMP Coliformes <3-0 0,00
fecales/g
Hongos y 200-500 430

levaduras/g




Obteniendo un producto terminado de calidad tal como lo muestran las pruebas analizadas descritas en la Tabla 4, se
procede a realizar el plan de negocios para la comercializacion del mismo, para esto, se realizo una encuesta de investigacion
de mercado, a una muestra representativa, de las cuales aunque el 50% de la muestra respondi6 que pagaria entre $3500 y
$4500 por una unidad individual de producto, para la evaluacion financiera se fijo un precio de $2500, puesto que se quiere
fidelizar a los consumidores en los primeros afios ofreciendo un producto de buena calidad a bajo costo e ir subiendo
gradualmente el precio, también para evaluar financieramente el proyecto en un escenario mas pesimista, asegurando que
aun asi se genere una tasa de retorno aceptable. Después de identificar y segmentar el mercado objetivo para el proyecto, y
la estructura de costos e ingresos, se realizd el modelo de negocio asociado. Como resultado del modelo de negocio
identificado se obtuvo la siguiente mezcla de mercadeo:

Producto: se tendran 4 diferentes sabores de yogur entero artesanal (natural, pifia, kiwi y frutos rojos), con mermeladas
endulzadas con stevia y realizadas con 100% fruta natural, libres de colorantes, conservantes, saborizantes artificiales y
azucares afiadidos en presentacion tipo “sundae” de 200g.

Precio: se tuvo en cuenta el costo de produccion por unidad, el analisis de la oferta del sector actual, el rango de precio
aceptable por parte del consumidor y las estrategias de fidelizacion de los consumidores. Por esto, se aproximo a un precio
de $2500 por unidad.

Promocion: dadas las caracteristicas del proyecto como su tamaiio, tiempo en el mercado y reconocimiento de la marca,
se establecié que los mecanismos de promocion serian por medio de redes sociales, alianzas con mercados saludables
reconocidos de la ciudad y activaciones de marca en lugares concurridos de la ciudad y eventos donde haya flujo de
potenciales consumidores.

Plaza: como objetivo para los primeros afios de produccion o puesta en marcha del proyecto se tiene prevista la
distribucion de los productos en un area delimitada, como lo es el Valle de Aburra, el cual consta de 10 municipios con una
poblacion aproximada de 2°019.886 habitantes.

Modelo de negocio
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Tlustracién 1. Modelo de negocio asociado



De acuerdo con todas las anteriores estimaciones, se obtuvo la proyeccion del flujo de caja para el inversionista a 10
afios con el objetivo de determinar la rentabilidad y valor de las ganancias en un tiempo determinado para definir si el
proyecto es aceptable o no. A continuacion, se detallaran los resultados mas importantes del flujo de caja anteriormente
mencionado:

Periodo Inversion dk FCl-dk R COMd (R-COM-dk)*(1+t)+dk | Flujo de caja Flujo de caja

acumulado
0 -$183.368.300 S0 S - S0 S0 S0 -$183.368.300 -$183.368.300)
1 S0 $ 19.305.960 | -$164.062.340 [ $ 5.049.715.000 | $5.335.653.821 -$466.790.036 -$312.409.097 -$495.777.397
2 S0 $ 19.305.960 | -$164.062.340 | $ 5.396.252.781 | S 5.534.147.343 -$215.114.796 -$164.364.838 -$660.142.235
3 S0 $ 19.305.960 | -$164.062.340 | $ 5.766.569.310 | S  5.740.083.935 $64.331.097 $15.099 -$660.127.136
4 S0 $ 19.305.960 | -$164.062.340 | $ 6.162.300.380 | S 5.953.742.697 $373.854.022 $126.172.808 -$533.954.328
5 S0 $ 19.305.960 | -$164.062.340 | $ 6.585.189.634 | S 6.175.413.193 $ 715.925.909 $260.550.031 -$273.404.296
6 S0 S 16.576.700 | -$166.791.600 [ $ 7.037.098.272 | S  6.405.395.848 $1.090.470.821 $407.812.571 $ 134.408.275
7 S0 S 16.576.700 | -$166.791.600 [ $ 7.520.018.954 | S  6.644.002.351 $ 1.505.804.926 $570.870.415 $ 705.278.690
8 S0 $ 16.576.700 | -$166.791.600 | S 8.036.081.873 [ $ 6.891.556.078 $1.962.270.550 $750.012.386 | $1.455.291.077
9 S0 $ 16.576.700 | -$166.791.600 | S 8.587.557.387 [ $ 7.148.392.533 $2.463.156.953 $946.509.532 | $2.401.800.609
10 S0 $ 16.576.700 | -$166.791.600 | $ 9.176.878.652 | $  7.414.859.797 $3.012.008.753 $1.161.728.483 | $3.563.529.092

Tlustracion 2. Flujo de caja del inversionista

Como es posible observar en la Ilustracion 2, en el periodo 4 se alcanza el punto de equilibrio, lo que quiere decir que la
recuperacion de la inversion se da a los tres afos del inicio de la produccion, en los periodos del 5 al 10 se evidencian
ganancias que dan una rentabilidad del 31%. Aunque esta estimacion es positiva, es de importancia recordar que la
proyeccion del flujo se realizé de manera deterministica, por lo cual, no es posible esperar que esta sea la rentabilidad en
todos los escenarios posibles ya que pueden surgir riesgos que se materialicen y afecten las estimaciones.

Para realizar un analisis de diferentes escenarios, se estudiaron los criterios de evaluacion financiera a distintas tasas de
descuento para el proyecto, el cual se puede evidenciar en la Ilustracion 3 y graficamente en la Ilustracion 4.

Resumen del escenario

Tasa de descuento 0% Tasa de descuento 30%

Tasa de descuento 10% Tasa de descuento 12,1% Tasa de descuento 15% Tasa de descuento 20%  Tasa de descuento 25%

Celdas bi
TIO 0% 10% 12% 15% 20% 25% 30%

Celdas de resultado:
FCO -$ 183.368.300 -$ 183.368.300 -$ 183.368.300 -$ 183.368.300 -$ 183.368.300 -$ 183.368.300 -$ 183.368.300
FC1 -$ 298.556.821 -$ 304.831.361 -S$ 306.327.746 -$ 308.482.028 -$ 312.409.097 -$ 316.564.077 -$ 320.903.165
FC2 -$ 150.512.562 -$ 156.787.102 -$ 158.283.487 -$ 160.437.768 -$ 164.364.838 -$ 168.519.818 -$ 172.858.906
FC3 S 12.362.108 $ 7.592.835 S 6.096.449 $ 3.942.168 S 15.099 -$ 4.139.882 -$ 8.478.969
FC4 S 134.350.555 S 130.690.647 $ 129.807.796 S 128.528.761 $ 126.172.808 S 123.647.422 S 120.977.381
FC5 S 269.167.122 S 265.231.618 S 264.305.379 S 262.974.543 S 260.550.031 $ 257.979.422 S 255.283.612
FC6 S 416.956.875 S 412.718.215 $ 411.737.550 $ 410.337.892 S 407.812.571 $ 405.163.466 S 402.409.927
FC_7 S 580.647.375 $ 576.075.243 S 575.027.201 $ 573.538.028 S 570.870.415 $ 568.096.829 $ 565.237.958
FC8 S 760.548.533 S 755.609.582 S 754.479.006  $ 752.875.267 S 750.012.386 S 747.051.566 S 744.017.906
FC9 S 957.956.703 $ 952.614.251 $ 951.383.453 $ 949.634.930 $ 946.509.532 S 943.276.709 $ 939.968.503
FC_10 $ 1.174.268.883 S 1.168.482.580 S 1.167.130.958 S 1.165.201.327 S 1.161.728.483 S 1.158.110.106 $ 1.154.385.838
TIR 33% 32% 32% 32% 31% 31% 30%
VPN $ 3.673.820.472 $ 1.405.178.071 $ 1.134.558.073 $ 830.992.363 S 449.103.211 S 190.228.565 S 11.787.320
RBC 1,06 1,04 1,03 1,03 1,02 1,01 1,00

Tlustracién 3. Analisis de escenarios de flujo de caja

Como se puede observar en la Ilustracién 3 e Ilustracion 4 al hacer el analisis a distintas tasas de descuento (TIO) no se
logra ver mayores variaciones en los criterios de evaluacion financiera, siendo todos los escenarios positivos para invertir
en el proyecto con unas rentabilidades significativas.
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Flujos de caja

Flujo de caja a diferentes tasas de descuento
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Iustracién 4. Analisis grafico de escenarios de flujo de caja
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4. Conclusiones

Sobre el disefio conceptual realizado de la planta de produccion, se puede inferir que este fue acertado puesto que las
dimensiones logradas para cada equipo de proceso son proporcionales en cuanto a la capacidad de produccion establecida,
ademas, estas dimensiones se acercaron significativamente a los equipos ofrecidos en el mercado. Adicionalmente, se logro
demostrar la importancia de los disefios conceptuales de procesos a la hora de tomar decisiones financieras de inversion en
proyectos productivos, puesto que entrega informacion significativa para dimensionar la magnitud de costos incurridos del
proyecto provenientes de inversiones en maquinaria, utilidades, costos de mano de obra, costos de inventario, costos de
materias primas y otros datos como el dimensionamiento real de la planta para adquirir un terreno. Por otro lado, se identifico
la necesidad de realizar el disefio conceptual de proceso antes de iniciar el plan HACPP del proyecto, ya que este establece
las condiciones de operacién como punto de partida para la determinacion de puntos criticos de control y analisis de riesgos
potenciales del proceso, brindando asi, prevencion para mejorar la inocuidad y calidad del producto.

Se logro comprobar la inocuidad del producto terminado y su buen nivel de calidad respecto a la normatividad, ya que
se cumplido con la totalidad de pruebas tanto fisicoquimicas como microbiologicas exigidas obteniendo resultados
sobresalientes. Un aspecto importante a considerar, es que, en la realizacion de la prueba organoléptica del producto, la
muestra representativa confirmé que las caracteristicas como olor, color, sabor y textura del producto cumplian con los
estandares del mercado y al mismo tiempo cumplié con las expectativas de los consumidores.

Segun la evaluacion financiera del proyecto, se puede observar que la recuperacion de la inversion se da después del
cuarto afio, puesto que en el afio 0 se realizo una inversion de magnitud tal que en los primeros afios se evidencid como el
proyecto no alcanza su punto de equilibrio, por lo tanto, los ingresos no logran superar el pago de la deuda. A pesar de esto,
proyectando un horizonte de tiempo de 10 afios, se logro obtener una rentabilidad (TIR) del 31%, dato que es coherente con
el sector industrial que se estudia ya que es similar a datos de rentabilidad encontrados en la literatura y esta idea la corrobora
el VPN, el cual dio positivo de un orden de magnitud de $ 449°103.211.

En conclusion, este proyecto demuestra como el disefio conceptual de un proceso, la gestion de la calidad y la evaluacion
financiera y de mercado crean una sinergia necesaria para tomar decisiones holisticas acertadas que a largo plazo se expresan
en mayores rentabilidades, optimizacion de procesos y la consecucion de productos con altos estandares de calidad para el
mercado.
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5. Tabla de Anexos

Nombre

Desarrollo

Tipo de

Tabla 5. Documentos adicionales incluidos con el proyecto de grado.

Balance de .
. Propio
materia

Archivo

Excel

Enlace google drive

Diagrama de Propio
bloques P

Diagrama de
flujo de Propio
proceso
Fichas
técnicas de
. Terceros
materias
primas

Fichas
técnicas de
A Terceros
equipos
cotizados

Cotizaciones
de equipos Terceros
comprados
Encuesta de
investigacion
de mercados
y prueba
organoléptica

Propio

Modelo de .
. Propio
negocio

Flujo de caja
del Propio
inversionista
Resultados
graficos de .
pruebas de Propio
calidad

PDF

PDF

PDF

PDF

PDF

PDF

PDF

Excel

PDF

http://tiny.cc/jutbfz

http://tiny.cc/7otbfz

http://tiny.cc/t9tbfz

http://tiny.cc/Twyxdz

http://tiny.cc/2rsbfz

http://tiny.cc/2ssbfz

http://tiny.cc/yb3wdz

http://tiny.cc/5zowdz

http://tiny.cc/7xsbfz

http://tiny.cc/kltbfz
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