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Resumen

En este trabajo se elaborara el estudio de prefactibilidad para la produccion de agua potable
envasada en Colombia y su comercializacion en Estados Unidos de América, mediante la
aplicacion de la metodologia del Manual para la preparacion de estudios de viabilidad industrial

de la Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI).

Para esto, se hace necesario la elaboracion de los estudios: sectorial, de mercado, técnico, social,

ambiental, legal, organizacional, financiero y de riesgos, que permita determinar su viabilidad.

Palabras claves: Estudio de prefactibilidad, Estudio de riesgos en proyectos, Fase de pre-

inversion, Agua potable envasada.
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Abstract

This work will seek to elaborate a pre-feasibility study to produce bottled drinking water in
Colombia and its commercialization in the United States of America, through the application of
the methodology of the Manual for the Preparation of Industrial Feasibility Studies of the United

Nations Industrial Development Organization (UNIDO).

For this, it is necessary to prepare the following studies: sectoral, market, technical, social,

environmental, legal, organizational, financial and risk, to determine its feasibility.

Key words: Pre-feasibility study, Project risk study, Pre-investment phase, Bottled drinking water.
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Introduccion

Con el objetivo de identificar la viabilidad de producir agua potable en territorio colombiano para
su posterior envasado, exportacion y comercializacion en los Estados Unidos de América, se hace

necesario la elaboracion de un estudio a nivel de prefactibilidad de este proyecto de inversion.

Aprovechando la riqueza del recurso hidrico que tiene Colombia, la cual sera verificada o negada
en los estudios e investigaciones documentales que se realizardn en este y en futuros trabajos de
investigacion, se construye el modelo requerido para identificar la ubicacion dptima de la planta
productora y envasadora, una vez se verifique que existe demanda para este producto en territorio
estadounidense, a partir de las necesidades y preferencias de los potenciales consumidores, que

seran identificados en el estudio de mercado y sectorial.

El mercado del agua envasada en el mundo se podria caracterizar de una manera simplificada en
dos grupos: el primero corresponde a aguas captadas de la red de consumo de servicios publicos
con poca 0 minima mejora en sus condiciones fisico-quimicas, las cuales se ofrecen a precios
relativamente econdémicos al consumidor final; por otro lado, el segundo grupo corresponde a
aguas captadas en sitios privilegiados en su mineralogia, su filtracion natural y otras caracteristicas
que finalmente inciden en su alta calidad, las cuales se ofrecen al mercado con altos precios por su

caracterizacion como producto Premium.

En este trabajo se busca encontrar ese nicho de mercado intermedio a través de la captacion,
produccion y envasado de agua en la geografia colombiana mas apropiada, para la obtencion de
las caracteristicas Optimas del recurso hidrico y verificar si es viable su exportacion y

comercializacion en Estados Unidos, con un precio més competidor que se encuentre ligeramente
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ubicado por encima de las aguas del grupo uno, y debajo de las del grupo dos, con el fin de poder

ofrecer a los consumidores finales un agua de excelente calidad a un precio muy competitivo.

El Manual para la preparacion de estudios de viabilidad industrial de la Organizacion de las
Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI) (Behrens W. H., 1991), establece una
metodologia general para la evaluacion de estos proyectos de inversion, pero no limita las
metodologias que se deben aplicar en cada paso. Por lo anterior, se definié una metodologia
cuantitativa que buscara evaluar los principales parametros financieros de VPN (Valor Presente
Neto) y la TIR (Tasa Interna de Retorno), bajo un escenario deterministico (estudio financiero) y
un escenario probabilistico (estudio de riesgos), los cuales requeriran de elementos de entrada que
se obtendran en los estudios previos, que comprenden: el estudio sectorial, de mercado, técnico,
social, ambiental, organizacional y legal, que seran desarrollados segun se indica en el apartado de

la metodologia.
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1 Situacion en Estudio — Problema

El estudio de prefactibilidad para la produccién y comercializacion de agua potable envasada
requiere la revision de los contextos que originan la situacion de estudio. En este caso, una revision
a los contextos geograficos, sociales, técnicos y econdémicos, que tienen mayor incidencia en las

caracteristicas de este proyecto.

1.1 Descripcion de los contextos geograficos

El agua potable en estado natural es el recurso y materia prima fundamental para el desarrollo de
este proyecto, por lo que es importante reconocer su papel dentro del contexto geografico mundial,
principalmente en el territorio colombiano, donde se producird, y en el territorio estadounidense,
donde se evaluard su comercializacion. Con relacion a la salud y supervivencia de la especie

humana, las Naciones Unidas, en su apartado de desafios globales, afirma lo siguiente:

El agua estd en el epicentro del desarrollo sostenible y es fundamental para el
desarrollo socioecondmico, la energia, la produccion de alimentos, los ecosistemas
y para la supervivencia de los seres humanos. El agua también forma parte crucial
de la adaptacion al cambio climatico, y es un decisivo vinculo entre la sociedad y

el medioambiente. (Naciones Unidas, 2021, p.1)

Se hace necesario contextualizar la dependencia de la disponibilidad y de la conservacion del
recurso hidrico para este proyecto, en tanto como insumo principal del proceso productivo y
comercial, se requiere de la gestion de los gobiernos y entidades privadas, los cuales deberan
enmarcar una hoja de ruta para el cuidado de las reservas globales de agua, que permita brindar la

sostenibilidad que el mercado requiere. Como se observa en la siguiente imagen, estas reservas
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son escasas cuando se habla del agua dulce disponible para el consumo humano, tan soélo
corresponde a un 2,5% de las reservas globales de agua, de las cuales la mayoria (el 68,6% de
estas) estan en los Glaciares y capas de hielo y, de estas, tan solo el 1,3% corresponde a agua

superficial, es decir, tan s6lo un 0,03% de las reservas globales de agua (Suramericana S. A., 2020):

Iustracion 1. Reservas Globales de Agua

(® RESERVAS GLOBALES DE AGUA

2,5%

.
Agua
subterranea

Glaciares
y capas

/, \  salina de hielo
\ 0,93% 68.6%
/ Agua
| Total agua global ) subterranea
| 1.334.782.310 km? 30,1%
/ Océanos Agua

superficial
1,3%

7/ 96,5%

El agua superficial se distribuye asi:

PSLWhEE

Hielo Lagos Retencion Humedales Rios Agua Agua
ynieve  7g1¢, ~ aguaen 2,53% 0,46%  biolégica atmésfera
73.1% elsuelo 022%  0,22%

3,52%

Fuente: Tomado de Suramericana S. A. (2020)

Adicional a la escasez del recurso hidrico en el mundo en su forma natural, existen unas
oportunidades de mejora importantes en su gestion para la atencion de las necesidades humanas y
de la industria, ya que en diversas geografias su administracion es delegada en empresas publicas,
de las cuales algunas se pueden caracterizar por su alta eficiencia y calidad, mientras que también
se pueden encontrar otras con evidentes oportunidades de mejora e ineficiencias operativas en su

gestion, como se puede ver en el siguiente parrafo:
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La escasez de agua es la demanda insatisfecha por la ausencia fisica del recurso
(escasez fisica) que se da, en gran parte, por la alteracion del suministro o de la
calidad del agua que generan las actividades humanas. Sin embargo, la carencia en
las ciudades, mas alla de la ausencia fisica del agua, también puede ser el resultado
de la ineficiente gestion y la falta de infraestructura necesaria para la prestacion de
los servicios (escasez economica). Factores como el crecimiento de la poblacion
hacen que la demanda del recurso aumente en el tiempo y que la escasez sea cada

vez mas comun. (Suramericana S. A., 2020, p. 43)

En la siguiente imagen se logra observar el riesgo general en el que se encuentra el recurso agua
en cada uno de los paises del mundo. Se hallan situaciones muy criticas en continentes como
Africa, gran parte de Asia y algunos paises en Europa. En América del Sur se encuentran algunas
areas muy criticas en zonas especificas de algunos paises. Oceania es un continente donde se
pueden encontrar paises como Australia con una situacion muy delicada con respecto al recurso
hidrico. Finalmente, en América del Norte es importante resaltar la situacion de México y parte
del sur de Estados Unidos, donde la situacion presenta niveles altos de criticidad, no obstante, esta
parte del continente cuenta con uno de los paises (Canad4) en donde este recurso aun se considera

abundante.
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Iustracion 2. Riesgo General del Agua en el mundo
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Fuente: Tomado de AQUEDUCT T™ (2021)

1.1.1 Estados Unidos de América

En la ilustracién 2, tomada de AQUEDUCT T™ (2021), se observa que el riesgo hidrico a nivel

mundial, que varia considerablemente de lugar a lugar, encuentra una compensacion entre las dos

geografias de andlisis para este proyecto: Colombia, como pais productor, esta clasificado con un

riesgo bajo y bajo-medio, mientras que gran parte de Estados Unidos de América, pais objetivo de

la comercializacion del agua envasada, tiene grandes zonas con riesgo medio, alto y

extremadamente alto, principalmente en su parte oeste.
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Independientemente de los resultados de la viabilidad de este proyecto, se recomienda por parte
de los autores que se continiie evaluando factibilidades por diferentes autores, desde paises
productores, que de acuerdo con sus potenciales capacidades de captar, producir, envasar y
transportar agua hacia los diferentes paises consumidores que, por su demanda del recurso hidrico
debido a problemas naturales o sociales lo requieran, se busque asegurar de manera sostenible, y
para los proximos afos, que todo ser humano que nazca goce de su derecho a consumir agua

potable, independientemente de si su lugar de nacimiento posee o no recursos hidricos.

Estados Unidos de América es el pais objetivo de andlisis de este proyecto, pues hoy en dia
presenta comercializacion de agua potable envasada por empresas locales, y por otras que

provienen del extranjero.

La decision a priori de investigar su demanda y el mercado actual de agua envasada en dicho pais
radica en que la revision documental preliminar arroja que es uno de los mercados mas grandes a
nivel mundial para la comercializacion de estos productos y, que en “2019, el agua embotellada se
clasifico como la categoria de bebidas més grande por volumen en los Estados Unidos por cuarto
afio consecutivo, después de una notable racha de crecimiento vigoroso de varias décadas”

(International Bottled Water Association, 2021, p. 1).

Una de las principales marcas de agua local estadounidense corresponde a Aquafina, del Grupo
Pepsi Bottling Group, Inc. (PepsiCo) introducida en Kansas en 1994 y distribuida a nivel nacional
en 1997, ganando reconocimientos por su gran sabor y pureza (Pepsi Bottling Group, Inc., 2021),
adicional a ésta, también se encuentran Dasani, Glaceau Smartwater, Poland Spring, Niagara

Bottling LLC y Ozarka.
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Una de las principales aguas importadas del extranjero corresponde a la marca de agua mineral
Acqua Panna y San Pellegrino, de origen italiano, que se comenzo a explotar desde el siglo XIX y
se encuentra disponible para su compra en el mercado de retail y de comercio electronico

estadounidense (Rodriguez & Lindoso, 2014, p.113).

Se puede concluir entonces que del contexto geografico de Estados Unidos, la no potabilidad del
agua de algunas ciudades y la escasez de dicho recurso hidrico en diferentes estados, incluyendo
a California, genera demanda y, en consecuencia, origina oportunidades de negocio, por lo que se
hace necesario investigar en el estudio de mercado si esta demanda es completamente satisfecha
por las empresas que actualmente comercializan alla, o si por el contrario, existe un nicho de
mercado con necesidades no satisfechas o parcialmente satisfechas que podria resultar como el

mercado objetivo de esta investigacion.

1.1.2 Colombia

Colombia se relaciona cominmente como uno de los paises que mads tiene abundancia de recurso
hidrico, sin embargo, existen zonas que por sus condiciones geograficas y climdticas presentan

condiciones adversas, como es el caso de La Guajira, la cual:

Se caracteriza por presentar escasas lluvias (distribuidas en los dos semestres del
afo), insolaciones fuertes, vientos constantes y alta evaporacion. Su temperatura
promedio esta entre los 27 °C y los 29 °C, varia poco durante el afio y no se ve
afectada por la altura, pues no se encuentran elevaciones de consideracion. De la
relacion entre los valores de precipitacion media anual y los equivalentes a la
evapotranspiracion potencial se calculan los grados de aridez de un territorio

(Eslava, 1993), que son utilizados por el Programa de las Naciones Unidas para el
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Medio Ambiente (PNUMA) para clasificar los desiertos del mundo. Los resultados
indican que la region de la Alta Guajira pertenece a la categoria de tierras aridas y
semiaridas, dentro del sistema de clasificacion mundial de desiertos (indices de

aridez mayores a 0,03 y menores a 0,50). (Aponte, 2010, p. 165)

No obstante, otras zonas del pais presentan una mayor abundancia de agua, como es el caso de

Antioquia, en donde:

La alta presencia de rios, quebradas y humedales en Antioquia permite que haya
una alta oferta hidrica, siendo las zonas del rio Atrato-Darién y la del rio Nechi las
que presentan los aportes mas altos; en oposicidon se encuentra la zona del Caribe
Litoral, siendo la de menor disponibilidad hidrica (ENA, 2014). Asi como varia la
oferta del recurso, puede variar la demanda, y por lo tanto la cantidad disponible

como la calidad de este. (Escobar, Arroyo Alzate & Pérez Villota, 2021, p.11)

Se puede concluir entonces sobre el contexto geografico de Colombia, que existen zonas dentro
del pais que poseen riqueza de recurso hidrico, mientras que otras no, por lo cual la geografia sera

una variable determinante del proyecto que serd abordada con profundidad en el estudio técnico.

1.2 Descripcion de los contextos sociales

Al revisar los antecedentes sociales, se puede verificar que la aceptacion social de los productos
de agua envasada en el mundo tiene diversos puntos de vista. Por una parte, dada su legalidad, se

resalta la importancia que tiene su comercio en el mundo, ya que en el afio 2008:

Seglin datos de la consultora australiana de marketing de bebidas Fountainhead, el

mercado del agua embotellada ha pasado, en sélo una década, de ser un negocio



25

importante pero secundario, a situarse como la segunda o la tercera mercancia legal
que mas dinero mueve en el mundo después del petrdleo y el café. (Velasquez,

2011, p. 2)

No obstante, en el mismo articulo Velasquez (2011, p. 6) presenta una critica a las principales
compafiias productoras de agua envasada, cuando menciona que compafiias como Nestlé, Coca-

Cola y Pepsico maquillan sus practicas sociales y ambientalmente perjudiciales.

Muchas de estas empresas buscan mitigar el impacto social y los riesgos reputacionales asociados,
mediante la ejecucion de proyectos sociales, principalmente en zonas con dificultad de acceso al
recurso hidrico; uno de estos casos lo cita Avilan (2019) en su plan de negocios donde recupera
un articulo publicado en el Coca-Cola Journal, que relaciona la restauracion de un molino y un
sistema de captacion de agua en La Guajira — Colombia en el afio 2018, lo cual, segtn los autores
del articulo, constituye un “proyecto (que) beneficiarad de forma directa a mas de mil personas de
la zona, que estan distribuidas en diferentes ranchos” (Equipo Editorial Journey - The Coca-Cola

Company, 2018, p.1).

A pesar de la percepcidon negativa que socialmente se tiene sobre estas empresas por algunas
personas, en las localidades donde los consumidores no tienen confiabilidad sobre la calidad de
agua distribuida por las redes de acueducto, como un servicio publico, existe una percepcion social
positiva sobre el producto de agua envasada, tanto en temas de salubridad, e inclusive de economia,
como se puede leer en la tesis de grado de Erika Mera, realizada en la ciudad ecuatoriana de

Esmeraldas, donde concluye que:

Las personas de la ciudad de Esmeraldas, creen que es mas econdmica, mas

accesible y menos daiiina para la salud el agua embotellada que el agua del grifo,
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debido a que los sistemas de agua potable que funcionan en los diferentes sectores
no son manejados adecuadamente, lo que implica que el agua que llega a las casas

no es de buena calidad y es muy cara segun las encuestas. (Mera, 2021, p. 53)

Por lo anterior, se puede concluir que debido a que la hidratacion y el agua potable en general no
solo son esenciales y necesarios para la vida, sino para la vida de calidad con altos estandares de
bienestar, las personas cuando tienen satisfecha esta necesidad podrian tender a mirar los proyectos
e impactos sociales que tienen las empresas productoras y cuestionarlos, pero cuando el bienestar
de si mismos y de sus seres queridos se encuentre comprometido por la necesidad del liquido vital,
tienden a valorar el producto y a las empresas que lo comercializan y hacer las filas que sean
necesarias para conseguirlo, como se observa en la siguiente imagen tomada de Zee Media

Corporation Limited (zZMCL group, 2022).
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Hustracion 3. Entrega de Agua Potable Envasada en Estados Unidos por parte del Ejército a

Civiles por escasez

A : b 2

%) U.S: DESPERATE FOR WATERIN MISSISSIPPI
WIGNL, CARS LINED UP FOR BOTTLED WATER AMID CRISISIN U.S. OITY

Fuente: Tomado de Zee Media Corporation Limited (ZMCL group, 2022)

1.3 Descripcion de los contextos técnicos

Para producir agua potable para su embotellamiento y comercializacion, se pueden tomar dos

caminos:

El primero es captar agua de las redes del servicio publico, las cuales se podrian envasar
directamente o después de tratamientos complementarios, un ejemplo de esto es la marca Aquafina
de PepsiCo, cuya “principal marca de agua embotellada es agua purificada que procede de la red

de suministro publico” (Velasquez, 2011, p. 4).
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Otra opcion seria captar el agua directamente de sus fuentes naturales, para lo cual existen diversas
metodologias, de las cuales las principales son la captacion superficial y subterrdnea que se

explicaran a continuacion:

Captacion de agua superficial

Una de las formas tradicionales de captar el agua es hacerlo directamente de las fuentes o
escorrentias superficiales como rios, embalses y lagos, cuyos principales factores son
“béasicamente clima (precipitaciones, temperatura, etc.), relieve, vegetacion y geologia (factor
generador a su vez de los suelos en funcion también del clima)” (IDEAM - Instituto de Hidrologia,

Meteorologia y Estudios Ambientales, 2021, p.1).

Dependiendo de las variables que se mencionan, se pueden presentar diversas alternativas de
infraestructura para captar el agua que escurre sobre las superficies; entre las principales soluciones
técnicas que se le han dado a este problema, se encuentran las descritas en la Comision Nacional

del Agua (2022):

e (Captacion en rios

o Obra de toma directa

o Captacion en barraje

o Captacion en dique

e (Captacion en presa derivadora

e Captacion en presa de almacenamiento
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e (Captacion en Almacenamientos

e (Captacion en Manantiales

Captacion de agua subterranea

De forma alternativa a la captacion de aguas superficiales que se mencion6 anteriormente, existe

la posibilidad de captar aguas subterraneas, las cuales:

Se entienden como aquellas masas de agua que se encuentran bajo la superficie del
suelo. Forman parte del ciclo hidrologico, que se infiltra a través del agua de lluvia,
de la nieve, del agua que se infiltra de las lagunas y los rios, o en general, cuando

la capa superficial del suelo se encuentra saturada de agua. (iAgua Magazine, 2021,

p- 1

Segun la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (2020, p. 95), los siguientes son

los tipos de captacion de agua subterranea:

e (Captaciones Horizontales

o Zanjas,

o Drenesy

o Qalerias Filtrantes

e (Captaciones Verticales

o Pozos excavados
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Una vez capturada el agua, pueden proceder dos caminos diferentes: el primero seria continuar
con el proceso de embotellado sin ningln tipo de tratamiento, lo cual es afirmado por varias

empresas embotelladoras de agua, entre ellas Evian, perteneciente al Grupo DANONE, que afirma:

Nuestra agua obtiene su sabor fresco y tnico de su viaje de 15 afos a través de los
Alpes franceses. Comienza como nieve y lluvia y viaja lentamente a través de capas
de rocas glaciares donde se filtra naturalmente y se mejora con electrolitos y
minerales. La naturaleza le da a nuestra agua todo lo que necesita: no agregamos

cosas para el gusto o se mejora con nada extra. (DANONE, 2021, p.1)

El segundo camino consiste en tratar o potabilizar el agua capturada, por lo que a continuacion, se

presenta un breve contexto de lo que implica este proceso de potabilizacion:

Potabilizacion tradicional del agua

La potabilizacion del agua se efectia para mejorar sus condiciones fisicas, quimicas y
bacterioldgicas y poderla ofrecer para el consumo del ser humano, sin afectar su salud. Es una
accion que se lleva a cabo en las plantas de tratamiento, las cuales son disefiadas de acuerdo con
la calidad del agua de cada sitio. De ahi que las plantas no sean todas iguales, pues su disefio

depende de las necesidades especificas (SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE — SENA, 1999, p. 53).

En el mismo libro citado, SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE — SENA (1999, p. 54), se encuentran

relacionadas las principales tecnologias de tratamiento, que consisten en:

El tratamiento con quimicos que involucra las siguientes operaciones y procesos:

e (Cribado - desarenacion



Medicioén del caudal del agua cruda

Dosificacion de coagulante

Mezcla rapida y coagulacion

Floculacion

Sedimentacion

Filtracion

Cloracion

Acondicionamiento del pH

El tratamiento bioldgico que involucra:

Cribado - Desarenacion

Filtracion dinamica

Filtracion en medios gruesos

Filtracion lenta en arena

Cloracion

31
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Tratamientos avanzados de potabilizacion del agua

Adicional a los procesos convencionales de potabilizacion de agua, este tema es permanentemente

investigado, con el fin de encontrar tratamientos mas eficaces que incluyen diferentes técnicas.

Con el objetivo de ejemplificar una de ellas, se pueden mencionar los tratamientos consistentes en
el ensuciamiento de las membranas de intercambio i6nico, utilizadas en el tratamiento avanzado
de agua con reversion de electrodidlisis (Electrodialysis self-reversal - EDR), el cual consiste en
“una inversion frecuente de la direccion de la corriente entre los electrodos de la celda EDR para

combatir el ensuciamiento de las membranas de intercambio i6nico (IEM)” (Hansima, 2020, p. 1).

Las ultimas y mas avanzadas técnicas de tratamiento y purificacion de agua estan disefiadas para
eliminar una amplia gama de contaminantes de los suministros de agua. Estos tratamientos pueden
incluir ultrafiltracion, dsmosis inversa y filtracion de carbon activado. La ultrafiltracion es un
proceso basado en membranas que utiliza filtros con poros diminutos para eliminar bacterias, virus
y solidos en suspension del agua. La 6smosis inversa es un proceso que aplica presion al agua,
forzandola a través de una membrana que atrapa los contaminantes, permitiendo que solo pase
agua limpia. La filtracion de carbon activado es eficaz para eliminar compuestos organicos,
productos quimicos y otros contaminantes. Las nuevas tecnologias, como la desinfeccion
ultravioleta, la desinfeccion con ozono y los procesos de oxidacion avanzada, también se utilizan

para purificar y desinfectar ain mas el agua.
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1.4 Descripcion de los contextos organizacionales

En su libro Organizaciones - aproximaciones teoricas desde los estudios organizacionales,
Gonzales-Miranda (2017) relaciona una serie de definiciones de organizacion, donde una de ellas
corresponde a la de Stoner, Freeman y Gilbert (1996): “son dos personas o mas que trabajan juntas,
de manera estructurada, para alcanzar una meta o una serie de metas especificas” (citados en

Gonzales-Miranda, 2017, p.1).

Partiendo de esta definicion, se contempla una estructura organizacional de la empresa similar a
las que actualmente presentan las compaiias del sector, buscando como diferencial la
implementacion desde el inicio de esta empresa, del concepto conocido actualmente como hiper-
automatizacion, el cual segiin Haleem (2021), permite un funcionamiento mas eficiente de las

empresas:

Las tecnologias de hiper-automatizaciéon permiten que los robots y los humanos
funcionen de manera eficiente. Funciona en conjunto para automatizar los
procedimientos comerciales largos y al final de su vida 1util, de lo simple a lo
complicado. Con la tecnologia de inteligencia artificial emergente, los empleados
pueden identificar y automatizar cualquier tarea para encontrar que sea relevante
para aportar valor en todo el proceso de la empresa. Los usuarios empresariales
pueden emplear herramientas que son faciles de integrar y adaptables. La
automatizacion se puede lograr desde los procesos que se ejecutan y toman tiempo

hasta los procedimientos que tienen un alcance menor. (p. 6)

La implementacion de la hiper-automatizacién en una planta de tratamiento de agua potable

presenta muchas oportunidades y desafios nuevos. Con la capacidad de automatizar y optimizar
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procesos complejos, la hiper-automatizacion puede ayudar a reducir costos y aumentar la
eficiencia. También puede ayudar con el andlisis predictivo y proporcionar mejores capacidades
para la toma de decisiones. Sin embargo, también trae consigo la necesidad de invertir en nueva

tecnologia y personal, para garantizar la implementacion exitosa de la hiper-automatizacion.

El uso de Inteligencia Artificial (1A) en una planta de tratamiento de agua potable puede ayudar a
optimizar los procesos, al identificar patrones y tendencias que se pueden utilizar para tomar
decisiones y tomar acciones correctivas. La 1A también se puede utilizar para monitorear y
controlar todo el proceso, mejorando la precision y la confiabilidad. Con 1A, la planta se puede
optimizar para una mejor utilizacion de los recursos y una mayor produccion. Sin embargo, la 1A
también traerd consigo ciertos desafios y riesgos, como la necesidad de protocolos de seguridad y

privacidad de datos, asi como consideraciones éticas.

Por lo anterior, se evalua la prefactibilidad de implementar tecnologias que permitan automatizar
procesos de software y hardware industriales, que se adapten a las necesidades propias del negocio

de produccion, embotellamiento y comercializacion de agua potable.

En el contexto geografico se mencionaron las principales marcas de agua potable que se
comercializan en Estados Unidos de América, bien correspondan a un producto interno o de

importacion.

Es importante ahora mencionar el contexto organizacional que enmarca los principales
competidores que actualmente existen en dicho territorio. Uno de ellos es Pepsi Bottling Group,
Inc., reconocido por sus programas de formacion en Liderazgo que incluyen: “El programa de
Evaluacion y Desarrollo de Liderazgo (LeAD), un proceso de evaluacion y desarrollo de multiples

rasgos y métodos (MTMM); se utiliza para examinar las relaciones entre el desempefio individual,
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el potencial evaluado, el potencial designado organizacionalmente y las tasas de promocion
después de la evaluacion” (Allan, 2021, p. 1). También es importante resaltar en el contexto
organizacional como uno de los principales competidores, a The Coca-Cola Company, la cual
conserva su imagen de responsabilidad corporativa a través de sus lideres y portavoces, atin en
tiempos de crisis (Boukes, 2021, p. 7), otro caso corresponde a Nestlé Waters, que utiliza “una
serie de practicas que transmiten el conocimiento organizacional y los fundamentos a través de las
organizaciones” (Busco, 2008, p. 1), por lo que se puede deducir que las empresas de este sector
se caracterizan por tener una solidez estructural en sus aspectos organizacionales, con lo cual

competir directamente con ellas se convierte en un reto importante.

1.5 Descripcion de los contextos economicos

En la pagina web de Empresas Publicas de Medellin EPM E.S.P., empresa industrial y comercial del
estado que distribuye agua potable en el area metropolitana del Valle de Aburrd y el Oriente
Antioquefio, se encuentran publicadas, mes a mes las tarifas del valor del servicio de acueducto
por metro cubico; para el mes de facturacion de octubre 2021, se tiene un valor de cargo por
consumo de $3.235 COP por cada metro clibico de agua potable para un estrato 4 (Empresas
Publicas de Medellin E.S.P., 2021), mientras que 12 botellas de vidrio de agua Panna Toscana, que
en conjunto suman un volumen total de 105.6 Oz. (0.003123 metros cubicos) cuestan 33 doélares,
es decir, aproximadamente $124.182 cop (asumiendo una tasa de cambio de 3,763.11 pesos
colombianos por cada dolar) (Amazon, 2021), lo que permite establecer que un metro ctbico de
Acqua Panna en esa presentacion costaria $ 39°763.688 COP; en otras palabras, Acqua Panna en
botella de vidrio cuesta mas de 12.000 veces lo que cuesta el agua que se distribuye por el sistema

de acueducto de EPM.
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Esto es un caso particular que sera analizado bajo diferentes escenarios en el estudio de mercado,
pero que como contexto permite identificar a priori, las oportunidades de negocio con respecto al

precio que se encuentra en este tipo de empresa.

Como se menciono en la introduccion, el mercado del agua envasada en el Estados Unidos de
América se podria caracterizar de una manera simplificada en dos grupos: el primero corresponde
a aguas captadas de la red de consumo de servicios publicos con poca o minima mejora en sus
condiciones fisico-quimicas, las cuales se ofrecen a precios relativamente econdomicos al
consumidor final, como es el agua de Great Value, que se vende en Walmart por 0.98 USD el galon
(Walmart, 2021); por otro lado, el segundo grupo corresponde a aguas captadas en sitios
privilegiados en su mineralogia, su filtracién natural y otras caracteristicas que finalmente inciden
en su alta calidad, las cuales se ofrecen al mercado con altos precios por su caracterizacion como
producto Premium, como es el caso del agua Evian, cuyo valor por galon en presentacion de 500

mL, se vende al publico en 19 USD (Amazon, 2021).

En este trabajo se busca encontrar si ese nicho de mercado intermedio entre ambos rangos de
precios, haria factible la comercializacion del agua producida en Colombia con altos estandares de
calidad y con un precio de venta al publico, que genere las utilidades esperadas por los

inversionistas.

1.6 Antecedentes

Los estudios de prefactibilidad se realizan a nivel mundial con el fin de evaluar la viabilidad de
desarrollar proyectos de inversion. Estos proporcionan una evaluacion integral de la viabilidad del

proyecto y permiten a los inversores potenciales determinar si el proyecto es econdmica, técnica 'y



37

financieramente factible. Los estudios de prefactibilidad consideran los costos potenciales del
proyecto, los ingresos esperados y los riesgos asociados con el proyecto. También brindan a los
inversores una comprension de los beneficios potenciales del proyecto propuesto, como la creacion
de empleo, el crecimiento econdmico y la mejora de la infraestructura. Los estudios de
prefactibilidad son una herramienta importante para que los inversionistas evalten el potencial de
un proyecto de inversion y tomen decisiones informadas. También son beneficiosos para los
gobiernos, ya que pueden ayudar a identificar proyectos viables que beneficiarian la economia y

la sociedad de la nacidn.

A nivel internacional se encuentran antecedentes de trabajos realizados para evaluar la
prefactibilidad de diferentes proyectos, como es el caso del “Pre-Feasibility Study for Construction
of Mini Hydro Power Plant” realizado en la universidad de Damasco en Siria (Bitar, 2015), y el
“Pre-Feasibility Study of the Potential Market for Natural Gas as a Fuel for Power Generation in
the Caribbean” realizado para analizar la prefactibilidad de introducir gas natural en 14 paises del

Caribe (Bailey, 2013).

Con respecto a la industria del agua potable, se tiene como antecedentes el estudio de factibilidad
denominado “Feasibility study on alternatives to the bottled water industry”, que tiene como
objetivo principal “la realizacion de un estudio de viabilidad sobre los materiales y procedimientos
alternativos disponibles para comenzar a sustituir el plastico de tereftalato de polietileno (PET) en
el embotellado de agua”(Paez, 2019, p. 96) y una factibilidad para Agua Embotellada que resalta
algunos de los importantes factores que se deben tener en cuenta para el agua, con base en

informacion cualitativa recolectada de consultores, proveedores de equipos y asociaciones
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profesionales realizada por el Centro de Agronegocios y Desarrollo Econémico (Center for

Agribusiness and Economic Development., 2001).

Por tltimo, es importante mencionar que como antecedentes locales se encuentran varios trabajos
de grado de la maestria en Gerencia de Proyectos de la universidad EAFIT, de los que se destacan
los asociados a estudios de factibilidad y prefactibilidad, como es el caso de “Estudio de
factibilidad para el proyecto inmobiliario ‘La Riviere’ en la ciudad de Medellin”, realizado
mediante la aplicacion de la metodologia ONUDI, que “a través de estudios especificos como:
estudio sectorial, de mercado, técnico, ambiental, social, legal, organizacional, financiero y de
riesgo, permite la toma de decisiones acertadas y determina la factibilidad del proyecto” (Beltran,

2018, p. 28).

Algunos proyectos de prefactibilidad que se han realizado en el negocio del agua en el mundo
también involucran tecnologias de desalinizacion de agua, como el que se plantea en Australia,
donde se “ofrece un marco extenso para la evaluacion tecnoecondémica de los componentes
subsuperficiales y superficiales de los sistemas de desalinizacién geotérmica de baja ley (<100 °
C), que se basa en consideraciones hidrogeoldgicas, termodindmicas y econdmicas validadas”
(Alexander, 2017, p. 1), y de forma particular, se encontré un antecedente realizado en Pert,
denominado “ESTUDIO DE PRE — FACTIBILIDAD DE UNA PLANTA EMBOTELLADORA DE AGUA
POTABLE EN EL DEPARTAMENTO DE TUMBES”, donde se concluye principalmente que el estudio de
mercado evidenci6 una tendencia creciente del consumo de agua embotellada y que finalmente el
proyecto de la forma planteada por el autor es rentable econdmica y financieramente (Rivera,

2017).
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1.7 Alcance

La situacion en estudio se abordara hasta un nivel de prefactibilidad que permita identificar si a
partir de los supuestos planteados, los pronosticos y las estimaciones a que se lleguen en los
diferentes estudios, es viable desarrollar la produccion en Colombia y la comercializacion de agua
potable envasada en Estados Unidos de América, con base en la aplicacion de la metodologia
ONUDI mediante la elaboracion de los estudios: sectorial, de mercado, técnico, social, ambiental,

legal, organizacional, financiero y de riesgos, que permita determinar su viabilidad.

1.8 Justificacion

La situacion de estudio es justificada para los inversionistas interesados en el desarrollo del
proyecto, ya sean ellos los estudiantes de la maestria que lo estan elaborando o también terceros
que se interesen en analizar los resultados que de este trabajo se deriven, lo cual puede dar como
resultado la viabilidad o no viabilidad del proyecto, e inclusive en ese segundo caso, se cumpliria
con el objetivo del trabajo, ya que a los inversionistas se les daria el mensaje, junto con sus

respectivas justificaciones, de que no es viable su ejecucion de la manera planteada.

El porqué de la elaboracion del trabajo obedece a la necesidad que tienen los emprendimientos
colombianos (y mundiales) de comenzar antes de la fase de inversion, de una manera analitica con
estudios que soporten su ejecucion y no como comunmente sucede, que es a partir de decisiones
impulsivas con pocos o ningtn analisis previo. Lo anterior requiere de la aplicacion de todos los
conocimientos aprendidos en el ciclo de la especializacion y la maestria en Gerencia de Proyectos

de la universidad EAFIT.
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Finalmente, la justificacion de evaluar este proyecto de inversion surge debido a que los analisis
previos del mercado estadounidense muestran la presencia de agua potable envasada, que se
comercializa a muy bajo costo, muchas de ellas provenientes de los sistemas locales de servicios
publicos y otras cuya fuente natural no presenta las mejores condiciones fisico-quimicas, a
diferencia de las aguas, en su mayoria importadas, que afirman provenir de fuentes privilegiadas
y que, en consecuencia, se comercializan como productos Premium con altos costos para el
consumidor final, por lo que se buscara analizar si la produccion en Colombia de agua potable a
través de la seleccion de la fuente natural 6ptima y de un proceso de produccion de alta calidad, se
podria comercializar en territorio estadounidense a precios superiores a las aguas econdmicas, pero
inferiores a las aguas Premium, satisfaciendo el apetito de riesgo de los potenciales inversionistas

bajo diferentes escenarios de riesgo.

1.9 Formulacion de la pregunta que permite abordar la situacion o problema en estudio

Una vez construidos los antecedentes y el contexto alrededor del proyecto, se evidencia la
necesidad de proceder con un estudio de prefactibilidad, debido a que aunque se observa un
consumo actual en Estados Unidos de América de agua embotellada, se hace necesario profundizar
en la elaboracion de un estudio de mercado que evidencie si existe un nicho para la
comercializacion de agua potable producida en Colombia en dicho mercado, con un precio
superior a las aguas mas econdmicas pero inferior a las aguas Premium, que en su mayoria son
importadas, por lo que también se evidencia la necesidad de realizar un estudio sectorial que
permita conocer los principales competidores, amenazas y oportunidades, a la vez que pueda
clarificar el ambiente sectorial y productivo en Colombia, mas especificamente en el lugar de
produccion 6ptimo que se procurard seleccionar en el estudio técnico, mediante la aplicacion de

métodos de los sistemas de informacion geograficos, para finalmente construir un flujo de caja que
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sera analizado financieramente de forma deterministica, y posteriormente se analizaran diferentes
escenarios de riesgos mediante la aplicacion del método Monte Carlo. Todo lo anterior, apunta a

resolver la siguiente pregunta de investigacion:

(Es viable la produccion en Colombia y comercializacion en Estados Unidos de América de

agua potable envasada?



2.1
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2 Objetivos

Objetivo General

Elaborar un estudio de prefactibilidad para la produccion en Colombia de agua potable envasada

y su comercializacion en Estados Unidos de América, con base en la aplicacion de la metodologia

ONUDI, para determinar su viabilidad.

2.2 Objetivos Especificos

Elaborar el estudio sectorial para la produccion en Colombia de agua potable
envasada.

Gestar el estudio de mercado para identificar las principales variables asociadas a
la comercializacion de agua potable envasada en Estados Unidos de América.
Idear el estudio técnico del proyecto para iniciar la creacion del modelo para la
determinacion de la ubicacion Optima del sitio de captacion y produccion de agua
potable en Colombia.

Preparar el estudio ambiental para identificar los requisitos asociados que deben ser
tenidos en cuenta para la produccion de agua potable en Colombia.

Formular el estudio Legal para identificar el marco de ejecucion de este proyecto
bajo la jurisdiccidon colombiana con respecto a la produccion de agua potable.
Hacer el estudio Legal con base en la legislacion estadounidense para su
comercializacion y requisitos de exportacion.

Realizar el estudio financiero del proyecto para determinar su viabilidad.



Elaborar el estudio de riesgos del proyecto para determinar su viabilidad bajo

diferentes escenarios probabilisticos.

43
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3 Marco de referencia conceptual

3.1 Prefactibilidad en la Formulacion y evaluacion de proyectos

Para elaborar un estudio de prefactibilidad para la produccién en Colombia y comercializacion en
Estados Unidos de América de agua potable envasada, con base en la aplicacion de la metodologia
ONUDI para determinar su viabilidad, se debe partir del concepto de lo que es propiamente la

prefactibilidad en la formulacion y evaluacion de proyectos.

La evaluacion de proyectos de inversion se realiza en muchas ocasiones calculando su viabilidad
financiera, a partir de la construccién de flujos de caja, principalmente para estimar el Valor
Presente Neto (VPN o NPV por sus siglas en inglés) y la Tasa Interna de Retorno (TIR o IRR por sus

siglas en inglés) (Rani, 2020, p.1).

Aunque existen varias metodologias para la obtencion de todos los datos de entrada que requiere
la evaluacion financiera y de riesgos, este trabajo de grado buscard aplicar la metodologia
propuesta en el Manual para la preparacion de estudios de viabilidad industrial (Behrens W. H.,
1994) de la Organizaciéon de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial, que requiere la
utilizacion de métodos “econdémico y estadistico, métodos de sistemas y andlisis comparativo,
matematico, modelado y planificacion” (citado en Devochkina, 2019, p. 2), por lo cual se define
que a pesar de que este estudio de prefactibilidad considere algunas variables y categorias
cualitativas, su naturaleza es cuantitativa. El manual indica ademds que la diferencia entre los

estudios de previabilidad (prefactibilidad) con los de viabilidad (factibilidad) radica en que:

La idea del proyecto debe ampliarse y concretarse en un estudio mas detallado. Sin

embargo, formular un estudio de viabilidad que permita adoptar una decision
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definitiva respecto del proyecto es una tarea costosa y que precisa mucho tiempo.
Por lo tanto, antes de asignar mas fondos para un estudio de este tipo se podra
realizar otra evaluacion de la idea del proyecto en un estudio de previabilidad.

(Behrens W. H., 1994, p. 13).

Por ultimo, aunque el Manual para la preparacion de estudios de viabilidad industrial describe
los principales componentes que deben tenerse en cuenta para la realizacion de los estudios de
prefactibilidad, no limita la metodologia que se debe realizar para cada uno de ellos, por lo que se
hace necesario abordar conceptualmente cada uno de los objetivos especificos de este trabajo,

junto con la metodologia que se aplicara en cada caso.

3.2 Prefactibilidad del Proyecto en sus diferentes objetivos Especificos

3.2.1 Estudio sectorial

Dentro del andlisis de prefactibilidad que se realizara para la produccion y comercializacion de
agua potable envasada, se encuentran el analisis o estudio sectorial, el cual buscaré identificar los
principales competidores, y otras variables relevantes que permitan identificar aspectos que
podrian beneficiar o poner en riesgo la ejecucion del proyecto (ver ilustracion 4), ya que segun la
ONUDI: “Para sobrevivir en un entorno competitivo una empresa necesita ciertas aptitudes basicas
que la distingan de sus competidores, porque con esas aptitudes puede conseguir ventajas
competitivas y, a la larga, lograr mejores resultados que la competencia” (Behrens W. H., 1994, p.

23).
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Iustracion 4. La empresa y su Entorno

ENTORNO NATURAL Y SOCIOECONOMICO

Clientes

- Competencia -+
ENTORNO <«—>»  Empresa Mercado I ENTORNO
D ans— Proveedores e

Recursos econdmicos y de infraestructura

Tecnologia y . L
Naturales  Humanos  conocimientos  Financiacion
especializados

Infraestructura
socioeconémica

Fuente: (Behrens W. H., 1994)

Conscientes de la importancia que tienen los proyectos como parte de un sistema, en el cual se
necesita del entorno para prosperar, y este a su vez se ve afectado positiva o negativamente por el
proyecto, es necesario realizar un andlisis de este entorno para intuir posibles cambios que puedan
afectar o beneficiar al proyecto de manera anticipada. Con este andlisis se busca identificar
variables externas que puedan influir en el proyecto, como son, entre otras: las sociales,
tecnologicas, legales, ambientales, politicas y econdmicas, tal como lo lograron Li, Wang, Lu &

Li (2021, p. 1).

3.2.2 Estudio de Mercado

Con el fin de identificar las principales variables que dependen del mercado de comercializacion
de agua potable envasada en Estados Unidos e incluirlas en el anélisis financiero y de riesgos, se

hace necesario la elaboracion de un estudio de mercado que presente una estimacion del valor que
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pueden tomar estas variables, de acuerdo con las necesidades y el comportamiento de los posibles

clientes o consumidores.

La investigaciéon de mercado convencionalmente ha dependido de las entrevistas y consultas
realizadas sobre un grupo especifico de la sociedad, para identificar las necesidades de los clientes
(Malik, 2021); no obstante, el trabajo de grado propuesto buscard aprovechar un nuevo concepto
de la investigacion de mercado conocido como Customer-Created Information (CCI por sus siglas
en inglés y traducido al espafiol como Informacion Creada por el Cliente o ICC), el cual agrupa
tanto los “datos recopilados de centros de llamadas, resefias en linea y posteo en redes sociales,
que proporcionan una oportunidad de reconocer las necesidades de los clientes de forma mas

eficiente” (Malik, 2021, p.1).

Un concepto importante para el estudio de mercado planteado y que se hace necesario para
aprovechar la extraccion de la Informacion Creada por el Cliente o ICC, es el raspado web o “web
scraping”, la cual es una técnica que buscar extraer informacion de sitios web mediante el uso de
software, con el fin de “recuperar, analizar y utilizar los datos de forma adecuada de acuerdo con

el requerimiento” (Jacob, 2021, p. 1).

La informacion recolectada en este estudio de mercado asociada principalmente a la demanda, las
necesidades de los consumidores y su comportamiento, constituird un insumo de entrada para el
estudio financiero y de riesgos, que se realizard en este trabajo, por lo que es importante procurar
que su estimacion se asemeje lo mas posible a la realidad, ya que como lo afirma la ONUDI: “La
calidad de todas las decisiones posteriores depende de la calidad de la evaluacion de los datos. Los
errores cometidos en la fase de investigacion daran lugar a conceptos de comercializacion erréneos

y pueden poner en peligro todo el proyecto” (Behrens W. H., 1994, p. 68).
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3.2.3 Estudio Técnico

Uno de los aspectos importantes para ser tenidos en cuenta dentro de la prefactibilidad para la
produccion y comercializacion de agua potable envasada, es el estudio técnico, con el cual se
pretende identificar, entre otras, la localizacion, tamafio, instalaciones, maquinarias y capacidades,
que permitan alcanzar el nivel de produccion, de acuerdo con la informacién que aporta el estudio

de mercado.

La localizacion de un proyecto de este tipo requiere una especial atencion, teniendo en cuenta que
Colombia es un pais que tiene un alto potencial para la explotacion del agua como recurso
renovable, mas no inagotable. Otros aspectos para tener en cuenta son las cercanias a vias, a centros
poblados y tipos de suelos, los cuales son condiciones que obligan a encontrar el emplazamiento
optimo e idoneo para el desarrollo del proyecto, “mediante la combinacion de analisis multicriterio

y Sistemas de Informacion Geografica (SIG)” (Rios & Duarte, 2021, p. 1).

3.2.4 Estudio Ambiental

En Colombia, el recurso hidrico es de gran importancia para las entidades que administran las
areas protegidas y cuerpos de agua que proporcionan vida a los diferentes ecosistemas, debido a
que son importantes para la fauna y la flora, por lo que las Corporaciones Auténomas Regionales
y de Desarrollo Sostenible en Colombia (CAR), al ser la primera autoridad ambiental a nivel
regional, establece diferentes normas, entre las que estdn la obligacion de determinar las
condiciones de las diferentes fuentes de agua en relacion con la captacion que utilizan las

comunidades (Herrera, 2020).
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La legislacion colombiana, de acuerdo con los Decretos 2041 de 2014 y 1076 de 2015, determina
qué proyectos requieren licencia ambiental. De acuerdo con la revision preliminar, el proyecto que
se evaluara en este estudio de prefactibilidad no se encuentra en ninguno de los causales para ello,
pero si requerira el trdmite de permisos ante la autoridad ambiental competente, debido a que

necesita captar agua de una fuente natural, ya sea superficial o subterranea.

Por otra parte, el trabajo no sélo contempla el cumplimiento de la normatividad ambiental que
requiere el proyecto para su construcciéon y operacion, sino que buscard también mediante la
investigacion documental, el entendimiento de la calidad del agua de las principales fuentes, que
en el estudio técnico arrojen ser posibles candidatos para la ubicacion de la captacion, debido a
que en la revision preliminar de la literatura se han encontrado trabajos que realizan investigacion
cientifica, como la publicada por Gallo, en donde se concluye que “a través del calculo de los
indices de calidad y contaminacion, se pudo identificar que el principal contribuyente a la
contaminacion del Arroyo Lorenzo proviene de las aguas residuales domiciliarias™ (Gallo, 2021,
p. 12) y también se identificaron que “las fuentes de contaminaciéon encontradas en los arroyos
estudiados y a través de la observacion de campo, ocurren como consecuencia de las actividades
de extraccion de oro artesanal” (Gallo, 2021, p. 21). Factores como estos retroalimentaran el
estudio técnico, con el fin de descartar fuentes que la literatura académica confirme que tienen

estas alertas de calidad.

3.2.5 Estudio Legal

3.2.5.1 Estudio legal para la produccion en Colombia

Los aspectos legales que se abordardn y revisaran en este estudio de prefactibilidad, discuten la

validez de su ejecucion a la luz de la legislacion vigente. Esto debe tenerse en cuenta porque la
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comercializacion de productos de una empresa involucra a muchos de sus socios con sus propios
intereses, por lo que se hace necesario que, desde la ejecucion del proyecto y su operacion, se evite

este conflicto (Purwantono, Gunawan, Tolle, Attamimi & Budiharto, 2021, p. 469).

La importancia del estudio legal radica en la identificacion de las disposiciones particulares
legislativas vigentes, que se aplican en este caso a la produccion y comercializacion de agua
potable envasada, de acuerdo con el ordenamiento juridico del pais, tanto en la normatividad del
producto, la legislacion laboral como en la tributaria. De esta forma, se conocera como se vera

influenciado econdmica y administrativamente el proyecto desde el aspecto juridico.

3.2.5.2 Estudio legal para la exportacion y comercializacion a Estados Unidos de América

El proyecto evaluara la comercializacion de agua potable envasada en territorio estadounidense,
por lo que se hace necesario revisar el marco legal de dicho pais, con respecto a la importacion de

este tipo de productos y el marco legal colombiano para la exportacion.

Estados Unidos es uno de los paises con los cuales Colombia tiene vigentes acuerdos comerciales
(Cerquera, 2021, p. 604), los cuales “han traido al pais oportunidades de mejora en temas de
competitividad, bienestar social y crecimiento econdmico” (Cerquera, 2021, p. 597). No obstante,
requiere revisarse si dentro de las excepciones existentes, se especifica el agua potable envasada o

si se debe tener en cuenta aspectos tributarios que afectaran el flujo de caja del proyecto.

Como resultado de esta investigacion documental con respecto a este objetivo especifico, se espera

definir la viabilidad o la no-viabilidad legal de la exportacion de agua envasada hacia dicho pais.
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3.2.6 Estudio Financiero

La importancia del estudio financiero radica en la convergencia de los resultados de los demas
estudios relacionados en el proyecto, ya que todos estos se convierten en fuentes de insumo para
la identificacion de los factores relevantes para la evaluacion del proyecto, teniendo en cuenta
aquellos que sean cuantificables para realizar el analisis que confirme o niegue la viabilidad de la

ejecucion del proyecto para los posibles inversionistas.

Como lo afirma Sari, “un proyecto se declara econémica y financieramente factible comparando
los parametros de factibilidad como VPN (Valor Presente Neto), RBC (Relacion Beneficio Costo),

TIR (Tasa Interna de Retorno) y Periodo de recuperacion” (Sari, 2020, p. 1).

3.2.7 Analisis de Riesgos

El estudio de prefactibilidad se llevara a un nivel que le permita analizar las variables financieras,
no solo desde una perspectiva deterministica sino probabilistica, lo que implica la elaboracion de

un estudio de riesgos.

Existen diferentes metodologias para el andlisis de riesgo en proyectos, una de ellas es mencionada
por Bolat, conocida como Fuzzy Failure Mode and Effect Analysis (FMEA), la cual se utiliz6 para
analizar los riesgos asociados a las fallas de proyectos de emprendimientos tecnoldgicos con
expertos de campo, mediante la aplicacion de parametros cuantitativos (Bolat, 2022), mientras que
Zhichkin describe que los principales métodos cuantitativos para andlisis de riesgos en proyectos

se pueden clasificar en los siguientes cuatro tipos:

Analisis de un indicador de tres componentes (analisis de estabilidad financiera);

analisis de equilibrio (andlisis de la sostenibilidad de las actividades productivas);
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Andlisis de Monte Carlo (andlisis probabilistico) y analisis de sensibilidad (analisis

de la sostenibilidad general del proyecto). (Zhichkin, 2021, p. 2)

El Método Montecarlo es una herramienta importante para realizar los estudios de riesgo y por eso
se definid que sera el que se utilizard en esta prefactibilidad del proyecto de potabilizar agua en
Colombia y comercializarla en Estados Unidos. El Método Monte Carlo es un enfoque
probabilistico que proporciona informacidn sobre los posibles resultados del proyecto. Al ejecutar
simulaciones y analizar los resultados, se puede evaluar la efectividad del proyecto y los riesgos
potenciales asociados con ¢él. Este método también puede brindar orientacién sobre como
minimizar los riesgos y maximizar el potencial de éxito. El Método Monte Carlo es una
herramienta valiosa para ayudar a tomar una decision informada sobre la viabilidad previa del

proyecto.
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4 Metodologia

4.1 Tipo de Estudio

La presente propuesta de investigacion tiene un enfoque cuantitativo, orientado a encontrar la
viabilidad del proyecto mediante la estimacion de las variables financieras, bajo escenarios

deterministicos y probabilisticos.

4.2 Sujetos

Los sujetos de investigacion de este trabajo corresponden al grupo de consumidores
estadounidenses que han creado “Customer-Created Information” (CCI por sus siglas en inglés y
traducido al espafiol como Informacion Creada por el Cliente o ICC), los cuales seran analizados
mediante técnicas estadisticas, orientadas a determinar sus preferencias en torno al consumo de

agua potable envasada en Estados Unidos de América.

4.3 Técnicas o Instrumentos

Las investigaciones se realizaran a través del uso de una metodologia de revision documental, que
permitird identificar y extraer la informacion de documentos elaborados con anterioridad, de una
forma ordenada y obteniendo un producto intermedio que permita conectar las busquedas
necesarias para el objeto de estudio, “incluyendo fuentes primarias tales como articulos de revistas

cientificas, revistas especializadas y paginas web” (Lara & Demmler, 2019, p. 267).

Para el estudio técnico se utilizara la metodologia propuesta por Rios & Duarte (2021), que ofrece
la posibilidad de localizar el emplazamiento, partiendo desde una macrolocalizacion en una region

especifica, hasta llegar a la microlocalizacion que permita conocer el punto preciso de ésta.
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De los indicadores financieros mencionados en el marco conceptual de esta propuesta de
investigacion, los que se utilizardn en el estudio financiero seran el VPN (Valor Presente Neto) y la

TIR (Tasa Interna de Retorno), que segiin Thi (2020) se pueden definir de la siguiente forma:

La tasa interna de retorno TIR es la tasa de descuento que hace que el Valor Actual Neto

(VPN) del proyecto sea cero.

N
- Yt
B (1+ TIR)"
n=0

donde N es la vida del proyecto en afios y Cn es el flujo de efectivo para el afio n.

El valor presente neto VPN de un proyecto es el valor de todos los flujos de caja futuros,

descontado a la tasa de descuento, en la moneda actual.

donde r es la tasa de descuento y Cn es el flujo de efectivo después de impuestos en el afio

n.

Por ultimo, para el estudio financiero, el presente trabajo buscard aplicar el analisis de Monte

Carlo, que segun Espinoza:



Se basa en la aleatoriedad y la repeticion que dan las probabilidades de distribucion.
En este analisis, se proporciona un rango de resultados probables. Por tanto, puede
determinar los riesgos del proyecto. Esta simulacion produce nimeros aleatorios
que pueden estimar escenarios probabilisticamente diferentes. Por lo tanto,
construye la probabilidad de distribucion con el potencial de cumplir con un

escenario real. (Espinoza, 2021, p. 1727)
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5 Estudio Sectorial

Iustracion S. La empresa y su Entorno

ENTORNO NATURAL Y SOCIOECONOMICO

Clientes
- Competencia -
ENTORNO <«—»  Empresa Mercado I ENTORNO
B amasmm— Proveedores e

Recursos econdmicos y de infraestructura

Tecnologia y . L.
Naturales  Humanos  conocimientos  Financiacion
especializados

Infraestructura
socioeconémica

Fuente: (Behrens W. H., 1994)

Retomando la Tustracion 5 del Manual para la preparacion de estudios de viabilidad industrial
de la oNUDI (Behrens W. H., 1994), el estudio sectorial que se preparard para este proyecto

contemplara las siguientes partes:

e Mercado y Clientes: Estas variables seran desarrolladas en el siguiente capitulo
6. Estudio de Mercado.

e La Empresa: Serd evaluada en el capitulo 11. Estudio Organizacional. Ademas,
incluye los Recursos Humanos necesarios para el proyecto.

e Competencia: Serd desarrollada en este capitulo (5.1)

e Proveedores: Seran evaluados en el capitulo 7. Estudio Técnico
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e Recursos Naturales: El agua como principal recurso natural sera evaluada en el
capitulo 7. Estudio Técnico, incluyendo los otros Recursos Econdémicos y de
Infraestructura necesarios para el proyecto, principalmente los asociados a la
Tecnologia y Conocimientos Especializados.

¢ Financiacion e Infraestructura Socioeconémica: Seran evaluados en el capitulo

12. Estudio Financiero.

Por lo anterior, y contemplando que la mayor parte de los componentes del estudio sectorial se
estaran desarrollando en los diferentes capitulos de este estudio de prefactibilidad, el resto de este
capitulo 5, Estudio Sectorial estard enfocado en la competencia, que consiste en aquellas
empresas y marcas de agua potable envasada que actualmente se comercializan en los Estados

Unidos de América.

5.1 Competencia

Segtin el portal Statista (Ridder, 2022), las ventas de agua sin gas embotellada en Estados Unidos
en el 2021 se pueden resumir en la Ilustracidon 6, que se muestra a continuacion, donde se puede
observar que los productos etiquetados como “Private label”, sumaron mas de 3 mil millones de

dolares estadounidenses en ventas.

Los aspectos economicos y financieros de la empresa propuesta incluyen el potencial de
rentabilidad y el tamafio del mercado. Se encontré que el mercado de agua potable embotellada en
los EE. UU., segiin Data Bridge Market Research, se valor6 en UsSD 283,6 mil millones en 2021 y
se espera que alcance el valor de USD 476,45 mil millones para 2029 (Data Bridge, 2022), por lo
cual se busca aprovechar ese potencial de crecimiento. Cuando los distribuidores identifican a la

marca del agua que distribuyen como si fuese de marca propia, aun cuando el producto sea
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fabricado o producido por un tercero, se le conoce como “Private label” o marca blanca, los cuales

tienen mas de tres veces el nimero de ventas que la marca que le sigue: “Aquafina”.

Iustracion 6. Ventas de las principales marcas de agua sin gas embotellada en Estados Unidos

en 2021 (en millones de dolares estadounidenses)

4,000

3,581.68 a
3,500
3,000
2,500
3

2,000

1,500

Sales in million U.S. dollars

1,086.61
1,000

500

Private label Aquafina Glacéau Smart Water Dasani Nestlé Pure Life

© Statista 2022 &

@ Additional Information Show source @

Fuente: (Ridder, 2022).

Desde el punto de vista del estudio sectorial, esta informacion resulta valiosa, ya que indica que
no soélo existe la oportunidad de negocio asociada a la implementacién de una marca propia y
nueva en el mercado estadounidense, sino que se podria negociar con alguno o varios
comercializadores que actualmente venden agua embotellada de tipo “Private label”, para que

comercialicen con su propia marca el nuevo producto.
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5.1.1 PEPSICO, INC - Aquafina

En la pagina oficial de Aquafina se afirma que esta bebida “nace de fuentes de agua publicas y
luego se purifica a través de un riguroso proceso. Este es un proceso que incluye 6smosis inversa
y otros métodos de filtracion y purificacion” (PEPSICO, INC., 2022, p. 1), que se producen en “mas
de 40 instalaciones de purificacion de Aquafina en todo Estados Unidos y Canad4” (PEPSICO, INC.,
2022, p.1), logrando ser actualmente “la marca nacional de agua embotellada de mayor venta en

los Estados Unidos, basado en el volumen de ventas actual” (PEPSICO, INC., 2022, p.1).

Iustracion 7. Pagina Web de Aquafina

AQ&_JAFINA Localizador de Productos 1 O Drink Up

Fuente: Tomado de PEPSICO, INC. (2022)
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5.1.2 The Coca-Cola Company - Glacéau Smart Water y Dasani

En su pagina Web, y como duefia de la marca smartwater, Glacéau brinda informacion sobre la

fuente y la calidad de producto del agua purificada smartwater:

La mayoria de las instalaciones que purifican y embotellan smartwater obtienen el
agua de los sistemas municipales de abastecimiento de agua. Sin embargo, en
algunas plantas, el agua es suministrada por fuentes de agua subterrdneas
protegidas, administradas por la planta embotelladora con las debidas aprobaciones

de las autoridades locales. (The Coca-Cola Company., 2022, p.1)

Iustracion 8. Pagina Web que muestra el Producto Glacéau smartwater de la

compafiia The Coca-Cola Company

smartwater products » the water about shop now

\

\

) |

T —— e

uncap .
unconventional
taste

Fuente: Tomado de The Coca-Cola Company (2022)
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No obstante, algunos investigadores como Simone J. M. Stoots, encontraron que “Aunque se
recomienda beber cantidades suficientes de agua, el agua potable puede contener inhibidores y
promotores de la formacion de calculos” (Stoots, 2021, p. 3), segiin un estudio en el que analizaron
316 marcas comerciales de agua diferentes, incluida Glacéau Smartwater, por lo que finalmente
recomendaron que “Dado que el contenido mineral del agua embotellada con y sin gas o
carbonatada varia enormemente en todo el mundo, los urdlogos y nefrologos deben aconsejar a

sus pacientes de forma individual sobre su consumo de agua” (Stoots, 2021, p. 3).

Por otro lado, Dasani, un agua purificada también perteneciente a The Coca-Cola Company, fue
el agua mas 4cida de las estudiadas por Fatima A. Khan con un pH promedio de 6,18 (Khan, 2022),
y aunque era el agua mas barata con un precio de $ 1.11 USD por 100 onzas liquidas, logré ser la
segunda agua de mayor calidad (4/5), seglin se observa en el siguiente grafico tomado del mismo

articulo:

Iustracion 9. Cuadro que muestra la tarjeta de puntuacion para cada tipo de agua

EPA Smartwater Ice Evian | Dasani | Fiji DuPage
Guidelines Mountain County tap
water
pH 6.5-7.5 X X X X
Heavy <10 ppb © X X V] X X
metals
TDS <50 ppm V] X X V] X X
Chlorine | <1ppm (V] 9 V] V] V] (V]
Nitrates | <1ppm X
Score: 5/5 3/5 1/5 4/5 2/5 2/5

Fuente: Tomado de Khan (2022)
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Se puede concluir del analisis sectorial que, si bien la venta de agua potable en Estados Unidos
cuenta con empresas competidoras de gran desempefio y trayectoria, como lo es The Coca-Cola
Company, o PepsiCo, bien sea por tener como insumo el agua de los sistemas municipales de
abastecimiento de agua o por utilizar fuentes de aguas subterraneas que no tienen la mejor calidad,
existe una oportunidad importante para ingresar en este mercado, ofreciendo un producto de
mejores condiciones fisico-quimicas y de percepcion de calidad por parte de los consumidores

finales, por lo cual se procede, en el siguiente capitulo, a desarrollar el estudio de mercado.
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6 Estudio de Mercado

De acuerdo a lo mencionado en el Capitulo 3 Marco de referencia conceptual, un concepto
importante para el estudio de mercado que se desarrollard y que se hace necesario para aprovechar
la extraccion de la Informaciéon Creada por el Cliente o ICC, es el raspado web o “web scraping”,
la cual es una técnica que busca extraer informacion de sitios web mediante el uso de software con

el fin de “recuperar, analizar y utilizar los datos de forma adecuada de acuerdo con el

requerimiento” (Jacob, 2021, p. 1).

Para este fin se utilizara el procedimiento esquematico de web scraping, sugerido por Judith Hillen

(Hillen, 2019) de acuerdo con la siguiente imagen:

Iustracion 10. Procedimiento esquematico de web scraping

Define research objective and data demands

————E—

Choose website =
e.g. online food retailer 23

V),

)
Q

8| |-

Select data to be captured
e.g. all prices in the category fresh produce

Organise data into structured elements
e.g. product name, price per unit, package size

Choose output format
e.g. txt, csv, SQL database

Test and debugging o
search for errors and make changes if needed ~Q
Schedule automation =4

e.g.daily at 8a.m.

Automated data scraping
do regular checks/create error alerts

—_—

Data Analysis

Fuente: Tomado de Hillen (2019)

@.I

5080 8EE
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6.1 Elegir Sitio Web: Amazon.com

El sitio web elegido para este estudio de mercado es amazon.com, debido a que en su pagina web
afirman que “mas de 1,9 millones de pequefias y medianas empresas venden en nuestra tienda
(Amazon) y representan cerca del 60 % de nuestras ventas minoristas” (Amazon.com, Inc., 2022,
p. 1) y que “Nuestros socios de ventas globales, la mayoria de los cuales son pequeiias y medianas
empresas, han vendido 7400 productos por minuto en la tienda de Amazon” (Amazon.com, Inc.,
2022, p.1), lo que representa una oportunidad de ingreso al sector estadounidense para la venta del
agua embotellada, ademas de que en la pagina se dispone de mucha informacion sobre las ventas

actuales de estos productos.

6.2 Seleccionar los datos a capturar

En la pagina web de Amazon.com se procedié a identificar los productos asociados a la venta de
agua potable envasada, bien sea en plastico, vidro o metal. Al ingresar a cada uno de ellos, se
encuentra el primer dato a capturar que corresponde al titulo del producto, identificado en el codigo
de HTML de la pagina con el id="productTitle”, y que corresponde al nombre asignado por la pagina
a cada uno de los productos; por ejemplo Smartwater Vapor Distilled Premium Water Bottles, 20

Fl Oz, 24 Pack, identificando ademads el fabricante del producto en la variable “maker”.

El segundo dato que se captura es el precio total en doélares estadounidenses (price_whole [usd]),
identificado en el codigo HTML con la clase class="a-price-whole" y que corresponde al precio

total del producto, por ejemplo $40.00 USD.
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El tercer dato que se captura es el volumen total en litros (total volume [L]), calculado a partir de
la cantidad de unidades por el volumen unitario de cada uno, por ejemplo para el producto “FIJI

Natural Artesian Water, 16.9 Fl Oz (Pack of 24)” el volumen se calculd de la siguiente manera:

total_vol =169 [Fl0z] ¥ ———— LL] 24 unidad
=16. * *
otal_volume Z [ I ] uniaaaes
V=12][L]

Con los dos valores anteriores, precio y volumen totales, se procedi6 a calcular una nueva variable
denominada precio unitario en dolares estadounidenses por cada litro del producto (unit price
[USD/L]), que continuando con el ejemplo anterior del producto “FUI Natural Artesian Water, 16.9

F1 Oz (Pack of 24)”, correspondi¢ a:

unit_price [USD/L] = 40.00 [USD] *

12[L]

unit_price [USD/L] = 3.33 [USD/L]

Por tltimo, se cre6 una columna denominada Valoracion de los clientes (customer review), donde
se tomaron cada una de las valoraciones realizadas a cada producto seleccionado, obteniendo un

total de 12.385 observaciones.

6.3 Organizar los datos en elementos estructurados

El formato de salida elegido fue un marco de datos “Data Frame” de la libreria Pandas, que es una
biblioteca de codigo abierto con licencia BSD, que proporciona estructuras de datos y herramientas

de analisis de datos faciles de usar y de alto rendimiento para el lenguaje de programacioén Python
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(NumFocuUs, 2022), obteniendo los resultados que se observan en la siguiente ilustracion, que

contiene la estructura de datos para las primeras y ultimas 5 observaciones:

Iustracion 11. Base creada por Web Scraping utilizando el lenguaje de programacion Python y

las librerias BeautifulSoup y Pandas

customer_review

Its only has 15 waters but it's still
smart wa...

| originally purchased Smart Water
because it

Wal Mart was the vendor for this
purchase and ...

| always use the empty bottles for
refilling w...

This product is pricey, but of all the
waters ...

I love the clean water taste out of a
can, aft,
Death to plastic, and your thirst!!!! @

12382 This was a low calorie sparkling
water, flavor...

Bought as a gift the person |

12383 purchased the wa...

12384 Great taste w

12385 rows x 8 columns

url

https://www.amazon.com/Smartwater-Vapor-
Distil...
https://www.amazon.com/Smartwater-Vapor-
Distil....
https://www.amazon.com/Smartwater-Vapor-
Distil...
https://www.amazon.com/Smartwater-Vapor-
Distil...

https://www.amazon.com/Smartwater-Vapor-
Distil...

https://www.amazon.com/Liquid-Death-
Mountain-T...

https://www.amazon.com/Liquid-Death-
Mountain-T..

https://www.amazon.com/Liquid-Death-
Mountain-T..

https://www.amazon.com/Liquid-Death-
Mountain-T..

https://www.amazon.com/Liquid-Death-
Mountain-T...

full_name

Smartwater Vapor Distilled
Premium Water Bottl...
Smartwater Vapor Distilled
Premium Water Bottl...
Smartwater Vapor Distilled
Premium Water Bottl...
Smartwater Vapor Distilled
Premium Water Bottl...

Smartwater Vapor Distilled
Premium Water Bottl...

Liquid Death Mountain Water, 16.9
oz. Tallboys.
Liquid Death Mountain Water, 16.9
oz. Tallboys...
Liquid Death Mountain Water, 16.9
oz. Tallboys...
Liquid Death Mountain Water, 16.9
oz. Tallboys...
Liquid Death Mountain Water, 16.9
oz. Tallboys...

Glaceau Smartwater
Glaceau Smartwater
Glaceau Smartwater
Glaceau Smartwater

Glaceau Smartwater

Liquid Death
Mountain Water
Liquid Death
Mountain Water
Liquid Death
Mountain Water
Liquid Death
Mountain Water
Liquid Death
Mountain Water

maker

The Coca-Cola
Company
The Coca-Cola
Company
The Coca-Cola
Company
The Coca-Cola
Company
The Coca-Cola
Company

Liquid Death
Mountain Water
Liquid Death
Mountain Water
Liquid Death
Mountain Water
Liquid Death
Mountain Water

Liquid Death
Mountain Water

total_volume

L

14193600
14193600
14.193600
14.193600

14193600

5.996796
5.996796
5.996796
5.996796

5.996796

unit_price
[usd/L]

3.452260
3.452260
3.452260
3.452260

3.452260

2.326242
2.326242
2.326242
2.326242

2.326242

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Se realizaron pruebas y depuraciones que permitieron lograr una soluciéon automatizada, que
posibilitara tomar los datos definidos directamente de la pagina web de amazon, utilizando el
lenguaje de programacion Python que estd “desarrollado bajo una licencia de cddigo abierto
aprobada por 0SI, lo que lo hace de libre uso y distribucion, inclusive para uso comercial. La
licencia de Python es administrada por Python Software Foundation” (Python Software

Foundation, 2022, p. 1).

Para la actividad propiamente del Web Scraping o raspado de datos, se utilizé la libreria Beautiful
Soup, que “es una biblioteca de Python para extraer datos de archivos HTML y XML. Funciona con

su analizador favorito para proporcionar formas idiomaticas de navegar, buscar y modificar el
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arbol de analisis. Comunmente ahorra a los programadores horas o dias de trabajo” (Richardson,

2022, p. 1).

Lo anterior permiti6 obtener los siguientes resultados:

6.4 Resultados y analisis de datos

La generacion de estadisticas descriptivas con la libreria Pandas permite resumir los resultados
obtenidos en la siguiente tabla, en donde se puede observar que se obtuvo un total de 12.385
observaciones, con un precio total en dolares estadounidenses minimo de $ 13.95, promedio de
$ 35.66 y maximo de $ 59, para las diferentes presentaciones analizadas en la pagina de Amazon
en la fecha de corte; lo que arrojé como resultados de precio unitario en dolares estadounidenses
por cada litro del producto (unit_price [USD/L]), minimo de $ 1.29/L, promedio de $ 3.24/L y

maximo de $ 6.31/L.
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Iustracion 12. Estadisticas descriptivas de la tabla de datos que incluyen aquellas que resumen
la tendencia central y la dispersion para el volumen total, precio total y precio unitario por litro

de agua envasada

total_volume [L] price [usd] unit_price [usd/L]

count 12385.000000 12385.000000 12385.000000
mean 10.715177 35.667151 3.236595
std 3.041884 14.667776 0.894770
min 5.996796 13.950000 1.285829

25% 5.996796 13.950000 2.326242
50% 11.993592 40.000000 3.335114
75% 12.000000 48.910000 3.452260
max 17.490655 59.000000 6.317507

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

6.5 Resultados Cualitativos de la Investigacion de Mercados

Analizando los 12.385 comentarios escritos por los compradores verificados de cada uno de los
productos, se construyd una nube de palabras, mostrando la frecuencia relativa que tenia cada
palabra con respecto a las demads, utilizando la extension de Python WordCloud creada por

Andreas Mueller (Mueller, 2022).

A continuacidn, se realiza un andlisis de estudio de mercado a las principales 8 que tenian mayor
frecuencia, con el fin de identificar las principales tendencias del uso de cada uno, el analisis de

sentimiento por parte de los consumidores e informacion importante para este estudio:
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6.5.1 Taste (Sabor)

taste

La principal palabra utilizada por los consumidores de agua envasada en sus comentarios sobre los
productos consistié en “Taste”, que se puede traducir en espafiol como gusto o sabor, lo cual es un
resultado sorprendente e inesperado de este estudio de mercado, ya que va en contra de la creencia
popular de que el agua potable debe ser insipida, y demuestra contra intuitivamente que el sabor
del agua potable envasada es la caracteristica mas importante de este producto por parte de los

consumidores.

Se encontraron comentarios positivos relacionados con el sabor de estos productos, como: “the
best water ['ve ever taste” [la mejor agua que he probado], “Great taste” [Gran sabor], “I love the
clean water taste out of a can” [Me encanta el sabor del agua limpia de una lata]; “Love the water.
It's clean tasting and fresh” [Me encanta el agua. Es de sabor limpio y fresco]; “This is the most
clean tasting water I have ever had” [Esta es el agua con el sabor mas limpio que he tenido]; “I
love this! very clean, pure and tastes great” [[Me encanta esto! muy limpio, puro y sabe muy bien];

“really does taste better than the other bottled water brands” [realmente sabe mejor que las otras
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marcas de agua embotellada]. Todos estos comentarios y muchos mas similares, representan una
percepcion positiva del sabor del agua, por parte de los consumidores de los productos que

actualmente existen en el mercado.

No obstante, y casi con la misma proporcidén, se encontraron comentarios negativos sobre la
percepcion del sabor de estos productos, tales como: “Don’t like the taste” (no me gusta el sabor);
“I can taste the plastic water bottle while drinking the water” [Puedo saborear la botella de agua
de plastico mientras bebo el agua.]; “taste like dirt” [sabe a suciedad]; “had a strange plastic taste
with almost water tasting stale” [tenia un extrafio sabor a plastico con agua casi con sabor a rancio];
“The water taste is really bad” [El agua sabe muy mal]; “Spring water = inconsistent taste” [Agua
de manantial = sabor inconsistente]; “it had a very strong disgusting taste” [tenia un sabor
asqueroso muy fuerte]; “It smells and taste like pool water” [Huele y sabe a agua de piscina.]; “I
have noticed a HUGE change in the taste - gross like tap water!” [He notado un cambio ENORME en

el sabor: jasqueroso como el agua del grifo!].

Los anteriores comentarios negativos sobre la percepcion de los consumidores sobre el sabor del
agua, reflejan que existe una percepcion negativa sobre algunos productos y otros muestran cierto
tipo de inconsistencia en su sabor, algunas veces bien y algunas veces mal, que tampoco genera la

satisfaccion de los usuarios finales.

Se puede concluir para este estudio de mercado, que el sabor es la principal variable considerada
por los consumidores de agua potable y es importante establecer estrictos controles de calidad
sobre esta variable, una vez que se comience la produccién, ya que existe un nicho de mercado
como producto de una cantidad importante de consumidores insatisfechos con el sabor actual del

agua que se comercializa hoy en dia.
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6.5.2 Great (Excelente)

taste
great

La segunda palabra mas frecuente de las resefias capturadas fue “Great” [Grandioso o Excelente],
en frases como: “Great water, great marketing” [Gran agua, gran marketing.]; “Packaging is great”
[El empaque es genial]; “Everything is great except the packaging” [Todo muy bien menos el
empaque]; “the bottle design is great” [el disefio de la botella es genial]; “Also at a great price too”
[Ademas a muy buen precio], “for the price it was a great deal” [por el precio fue una gran oferta];

“The absolute best water” [Absolutamente la mejor agua].

Estos comentarios reflejan una satisfaccion general de estos productos en variables que mas
adelante se profundizaran en este estudio de mercado, como el precio y el empaque, pero también
muestra la satisfaccion que hay con conceptos no tan frecuentes como las campanas de mercadeo
y el disefio de las botellas, que también terminaron siendo importante para los consumidores.
También se reflejo la expectativa tan grande que los consumidores tienen de estos productos en
comentarios como: “This water is horrible. I was expecting great tasting water” [Esta agua es

horrible. Esperaba un agua de gran sabor.].
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Se puede concluir que, si se desea competir con estas marcas, se debe conservar o igualar la
percepcion de todas las caracteristicas que hoy son consideradas como excelentes o grandiosas, ya
que se convirtieron en la expectativa existente por parte de consumidores actuales, ademas de que
se hace importante escoger una caracteristica que sea mas grandiosa sobre las otras, que pueda

convertirse en el principal diferenciador.

6.5.3 Price (Precio)

price

La tercera palabra reflejada con mayor frecuencia en el estudio de mercado fue “Price” [precio].

Un bloque importante de resefas se orienta a la percepcion positiva que se tiene sobre los precios
actuales, tales como: “Excellent bottled water at great Price” [Excelente agua embotellada a muy
buen precio]; “the price is reasonable for such a great producto” [el precio es razonable para un
producto tan bueno], entre otras muy similares, que reflejan satisfaccion o conformismo con esta

variable por parte de los consumidores.

Otro bloque importante de resefas se orienta a la percepcion negativa que se tiene sobre los precios

actuales, tales como: “The price of this Water makes me hesitant” [El precio de esta Agua me hace
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dudar]; “No way I'm buying it at that Price” [De ninguna manera lo compraré a ese precio];
“Ridiculous price to pay for” (Precio ridiculo a pagar); “The only drawback is the Price” [La tnica
desventaja es el precio]; “but I just wish the price would come down a Little” [pero solo desearia

que el precio bajara un poco].

El ultimo bloque importante de resefias se orienta a la percepcidon negativa que se tiene sobre la
fluctuacion de los precios, tales como: “but Amazon needs to guarantee price stability for products
offered on their subscription” [pero Amazon necesita garantizar la estabilidad de precios de los
productos ofrecidos en su suscripcion]; “The price is constantly changing” [El precio cambia

constantemente].

Se puede concluir entonces que la segunda variable mas importante para los consumidores de agua
potable envasada es el precio, con una tendencia muy similar entre los que estan satisfechos con
los precios actuales y los que estan en desacuerdo. La fluctuacion de los precios, principalmente
los multiples incrementos que se han percibido durante el ultimo afio, demostraron ser la principal

disconformidad después del alto precio.
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6.5.4 Thirst (Sed)
price

taste
great

thirst

Se identifico la importancia que tiene la sed como uno de los desencadenantes de la compra de
estos productos, la cual es contrastada al final del consumo del producto como un indicador de
satisfaccion o insatisfaccion, en comentarios como: “Taste very refreshing takes care of my thirst”
[Sabor muy refrescante, me quita la sed]; “just the right size when you are thirst” [el tamafio
adecuado cuando tienes sed]; “It's clear, refreshing and satisfies thirst” [Es claro, refrescante y
quita la sed]; “bottle is just enough to quench your thirst” [botella es suficiente para saciar su sed];
“the best waters out there. Quenches your thirst better than most” [las mejores aguas que hay. Sacia

tu sed mejor que la mayoria].
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6.5.5 Plastic (Plastico)

plastic

taste
great

e

pric

El uso del plastico resultd ser en una variable muy importante para los consumidores, segun se
puede concluir de sus resefias en comentarios positivos, relacionados con el uso de plastico
reciclado, alta resistencia en las botellas y plasticos libres de bisfenol-A, como: “bottle is made of
up to 30% plant-based plastic, and it's 100% recyclable” [la botella esta hecha de hasta un 30 %
de pléstico de origen vegetal y es 100 % reciclable]; “Love my Water. Sturdy plastic bottle and
good tasting water” [Amo mi Agua. Botella de pléstico resistente y agua de buen sabor]; “I also

appreciate BPA free plastic” [También aprecio el plastico libre de BPA].

También se pudo encontrar en las resenas, comentarios negativos con respecto al uso de plastico,
como: “All six bottles are wrapped in tight plastic so it may be difficult at times” [Las seis botellas
estan envueltas en plastico hermético, por lo que a veces puede ser dificil]; “are made of a thicker,
more sturdy plastic. I hate some of the other brands” [estan hechos de un pléstico més grueso y
resistente. Odio algunas de las otras marcas]; “regret that it is only available in plastic bottles”

[lamento que solo esté disponible en botellas de plastico].
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Igualmente se encontrd una correlacion negativa importante entre el plastico y la variable mas
importante: el sabor, en comentarios como: “Didn't taste old or plastic” [No sabia a viejo ni a
plastico]; “a report came out that it had plastic dissolved in the water” [sali6 un reporte de que
tenia plastico disuelto en el agua]; “it tasted like melted plastic” [sabia a pléastico derretido]; “every
single water bottle had a horrible plastic chemical taste” [cada botella de agua tenia un horrible
sabor a pléstico quimico]; “Smells and tastes like a combination of sulfur and plastic, and isn’t

drinkable” [Huele y sabe a una combinacion de azufre y plastico, y no es potable].

En general, se encontraron comentarios positivos con los productos que no estaban embotellados
en plastico, como las latas de agua: “Love the idea of getting rid of plastic water bottles for
recyclable aluminum” [Me encanta la idea de deshacerme de las botellas de agua de plastico por
aluminio reciclable]; “the idea of using cans instead of plastic. The can looks great The water tastes
great” [la idea de usar latas en lugar de plastico. La lata se ve genial, el agua sabe genial]; “Like
this the most because it is truly plastic free, including shipment packaging” [Me gusta mas porque

es verdaderamente libre de pléstico, incluido el embalaje de envio].

Por todo lo anterior se recomienda no utilizar plastico para las botellas ni para el material del
embalaje, en caso de que sea posible, o en su defecto, utilizar plésticos reciclados y libres de
bisfenol-A, ya que existe una percepcion general negativa por parte de los consumidores sobre el
uso de este material, no sélo por sus connotaciones de perjudicial sobre el medio ambiente, sino

también en la afectacion que se genera sobre el sabor.
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6.5.6 Store (Tienda)

taste

Se encontrd una cantidad muy importante de resefias asociadas a la conveniencia de poder comprar
el agua por internet, en vez de las tiendas, principalmente por su precio diferenciado, la facilidad
para encontrar la marca de agua de preferencia o su caracteristica, como las versiones en botella
de vidrio, y la conveniencia de los servicios de suscripcion, en comentarios como: “can't believe
their pricing is better than big box store” [No puedo creer que su precio sea mejor que el de una
gran tienda]; “I was buying it in the store, but decided to order it from Amazon because the price!”
[Lo estaba comprando en la tienda, jpero decidi pedirlo en Amazon por el precio!]; “I can’t find it
cheaper in the store! It arrived fully intact as well” [{No lo encuentro mas barato en la tienda!
Lleg6 completamente intacto también]; “I don't have to worry about going to the store to pick it
up when it can arrive to home” [No tengo que preocuparme de ir a la tienda a recogerlo cuando
puede llegar a casa]. “It was cheap compared to the grocery store and was the exact same...Best
water here” [Era barato en comparacion con la tienda de comestibles y era exactamente lo mismo...
La mejor agua aqui]; “I bought it because the store did not have my Brand” [Lo compré porque la

tienda no tenia mi marca]; “it is harder to find the glass bottles at the store so i checked here and



78

was able to subscribe” [es mas dificil encontrar las botellas de vidrio en la tienda, asi que revisé
aqui y pude suscribirme]. “Lugging 2 or 3 of the 6 pack bottles from the store every week is a
pain” [Cargar 2 o 3 de las botellas de 6 paquetes de la tienda cada semana es un dolor]; “I don’t
have to lug it from the store. I have a subscription to it, so it’s always Good” [No tengo que

cargarlo desde la tienda. Tengo una suscripcion a €l, por lo que siempre es bueno].

También, aunque con menor frecuencia, se encontraron comentarios de consumidores que
prefieren realizar sus compras en las tiendas fisicas y no online, en comentarios como: “I will
spend the extra money at the grocery store to make sure of what I’'m drinking” [Gastaré el dinero
extra en el supermercado para asegurarme de lo que estoy bebiendo]; “I’d rather buy Aquafina
from a physical store than the product I received” [Prefiero comprar Aquafina en una tienda fisica
que el producto que recibi]; “Can get cheaper at grocery store near me” [Puede ser mas barato en
la tienda de comestibles cerca de mi]; “These costs about 6 times more than at a grocery store”

[Estos cuestan alrededor de 6 veces mas que en una tienda de comestibles].

Por lo anterior se recomienda por parte de este estudio de mercado, estudiar la forma de vender el
producto bajo el modelo de negocio de un servicio de suscripcion mensual y de forma online;
aunque todavia se pueden encontrar comentarios negativos sobre las compras por internet, la
mayoria de las resefias sobre este tema se orientaron a la satisfaccidn que actualmente se tiene

sobre las compras por estos medios y su conveniencia.
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6.5.7 Brand (Marca)

great

price

taste

plastic thirst

Se encontr6 que la resefias mostraban una fuerte tendencia al reconocimiento y lealtad a la marca,
en comentarios como: “My favorite brand of bottled water” [Mi marca favorita de agua
embotellada]; “it actually does taste better than other bottled water Brand” [en realidad sabe mejor
que otras marcas de agua embotellada]; “Thank you in advance. I love this Brand” [Gracias de
antemano. Me encanta esta marca]; “Excellent taste. I don't even bother trying other Brand”

[Excelente sabor. Ni siquiera me molesto en probar otra marca].

‘C

Otros comentarios con menor frecuencia indicaron el desinterés por la marca: “it's just water.
Maybe the brand name will encourage you to drink more water” [es solo agua. Tal vez el nombre

de la marca lo anime a beber mas agua].

Los consumidores reconocen que existe una categoria de marcas premium para las aguas
embotelladas: “You're paying for the brand name as it is recognizable as a premium water” [esta

pagando por el nombre de la marca, ya que es reconocible como agua premium]; “Water can and
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does taste different from brand to Brand” (El agua puede y tiene un sabor diferente de una marca

a otra).

Con una menor frecuencia, se identificaron comentarios de consumidores decepcionados con
algunas marcas, como: “This also happened the last time I bought this brand. I am a fool for trying
it again” [Esto también sucedi6 la ultima vez que compré esta marca. Soy un tonto por intentarlo

de nuevo].

Por ultimo, se reconocié como positivo el esfuerzo que hacen algunas marcas en su compromiso
con el medio ambiente, en comentarios como: “I am all about going green and this brand has
Environmentally friendly values” [Me gusta ser ecologico y esta marca tiene valores respetuosos

con el medio ambiente].

Se puede concluir de esta parte del estudio de mercado, la importancia de que la campana de
marketing que se realice una vez el producto se ingrese en el mercado estadounidense, busque

caracterizar esta agua como una marca premium.

6.5.8 Packaging (Embalaje)

—+
it

plastic

thirstect
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Se encontraron comentarios de satisfaccion por parte de los usuarios con respecto al empaque de
los productos, en comentarios como: “I love the packaging of this water” [Me encanta el envase
de esta agua]; “You're also paying for the name and the premium packaging” [También estas
pagando por el nombre y el empaque premium]; “Love the branding and packaging of this product”
[Me encanta la marca y el empaque de este producto]; “First I'll say the packaging sold me

immediately” [Primero diré que el empaque me vendi6 de inmediato].

Otros comentarios mostraron insatisfaccion por parte de los usuarios con respecto al empaque de
los productos, que se ve reflejado en expresiones como: “After receiving several shipments, [ must
say that packaging and quality is an issue” [Después de recibir varios envios, debo decir que el
embalaje y la calidad es un problemal]; “Everything is great except the packaging” [Todo muy bien

menos el empaque]; “Terrible delivery and packaging [k [Terrible entrega y embalaje ¥); “A

few of the waters leaked also. The packaging was horrible” [Algunas de las aguas también se

filtraron. El empaque era horrible].

Por lo anterior es importante invertir en el disefo y la calidad de los empaques, ya que son una

variable que afecta directamente la satisfaccion o insatisfaccion por parte de los consumidores.
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6.5.9 Conclusiones y Recomendaciones del Estudio de Mercado
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A modo de recopilacion de conclusiones y recomendaciones del estudio de mercado realizado, se

tiene que:

e La variable més importante para los consumidores de agua potable es el sabor.

e Se debe asegurar que una vez se logre un gran sabor en el producto, este debe ser
consistente en el tiempo y en los diferentes lotes de produccion, ya que la
consistencia en el sabor se evidencia como la principal caracteristica que genera
fidelidad sobre las marcas.

e Es importante construir una clara campafia de mercadeo o marketing que la

diferencie de su competencia, principalmente aprovechando la localidad de la

money

Excellent
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produccion, orientdndola a ser una categoria de agua premium ‘“Hecha en
Colombia” y amigable con el medio ambiente.

Es importante invertir en el disefio del empaque y su durabilidad, principalmente
con productos amigables con el medio ambiente.

También se hace importante invertir en un diseflo caracteristico de la botella en
vidrio.

La segunda variable méas importante para los consumidores es el precio, con una
tendencia muy similar entre los que estan satisfechos con los precios actuales y los
que estan en desacuerdo. La fluctuacion de los precios, principalmente los multiples
incrementos que se han percibido durante el afio, demostraron ser la principal
disconformidad después del alto precio.

Se recomienda evitar el uso del plastico para las botellas y para el material de
embalaje, ya que existe una percepcion general negativa por parte de los
consumidores sobre el uso de este material.

Se recomienda explorar la alternativa de vender el producto bajo un modelo de
negocio de suscripciéon mensual.

Se sugiere tener una fuerte presencia online, ya que en el mercado estadounidense
se ha normalizado y se tiene mucha satisfaccion sobre la compra de este tipo de
productos por internet.

Es importante invertir en el disefo y la calidad de los empaques, ya que son una
variable que afecta directamente la satisfaccion o insatisfaccion por parte de los

consumidores.
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7 Estudio Técnico

Este estudio se realiz6 para evaluar la prefactibilidad técnica de comercializar agua potable

producida y embotellada en Colombia, para el mercado de los Estados Unidos de América.

El estudio exploro los aspectos técnicos de la empresa potencial, incluida una evaluacion de los
recursos disponibles, la informacion del mercado (desarrollada en el estudio de mercado) y la
competencia (desarrollada en el estudio sectorial). Los resultados del estudio técnico se utilizaran
para incluirlos en el estudio financiero y de riesgos, para tomar decisiones relacionadas con la

viabilidad del emprendimiento propuesto.

Los aspectos técnicos incluyen un analisis de los recursos y la infraestructura necesarios para
producir y comercializar el producto. Los recursos necesarios para producir agua potable
embotellada incluyen el acceso a una fuente de agua limpia y confiable, instalaciones adecuadas
de tratamiento y purificaciéon de agua, equipos de embotellado y etiquetado, y una red de
distribucion interna. La infraestructura necesaria para apoyar la produccion y comercializacion del
producto incluye instalaciones adecuadas de almacenamiento y transporte, asi como todo lo
necesario para el cumplimiento de los marcos regulatorios y legales necesarios que seran

explorados en el estudio legal de esta prefactibilidad.

Entre los aspectos técnicos mas importantes para tener en cuenta, se consideran los siguientes:

7.1 Abastecimiento de Agua y Localizacion

Las multiples fuentes de agua que seran evaluadas en la fase de factibilidad deberan investigarse

en detalle, para garantizar que cumplan con los mejores estandares para consumo humano, y
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deberan inspeccionarse para detectar cualquier peligro fisico o quimico que las descarte

totalmente.

La eleccion de la fuente de agua 6ptima sera la restriccion mas importante para la escogencia de
la macro y micro localizacion del proyecto, ya que esta, al partir de cero, no estd condicionada por
alguin lote existente o municipio de Colombia, sino que tiene la libertad de encontrar la ubicacion
Optima y adecuada para el desarrollo del proyecto de captacion y potabilizacion de agua, mediante
la combinacion de andlisis multicriterio y Sistemas de Informacion Geografica (SIG), que se
desarrollaran conceptualmente en esta fase de prefactibilidad y que deberd ser evaluada en la

posterior fase de factibilidad.

El primer paso en el estudio de factibilidad posterior que se propone, es identificar una fuente
confiable de agua. Esto requiere un analisis de las fuentes de agua disponibles en la region y una
evaluacion detallada de su calidad, cantidad y costo. Las posibles fuentes de agua para el proyecto
incluyen rios, lagos, aguas subterraneas y manantiales. Se debe determinar si la fuente de agua es
apta para el embotellado y si cumple con los estandares establecidos por la Administracion de

Drogas y Alimentos de los Estados Unidos.

De todas las fuentes que cumplan con los requisitos basicos, el estudio técnico debe incluir los
principales elementos que ayudaran a identificar la fuente y ubicaciéon Optima, los cuales se

desarrollaran a continuacion:

7.1.1 Topografia e Hidrologia

En primer lugar, se debe evaluar y analizar la topografia del area para garantizar que el proyecto

pueda acceder a la fuente de agua. Se deben evaluar las caracteristicas hidroldgicas del area, tales
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como el tipo y calidad de las fuentes de agua, la disponibilidad de agua superficial y subterrdnea

y su idoneidad para el proyecto.

La topografia del area debe evaluarse y analizarse para garantizar que el proyecto pueda acceder a
la fuente de agua. Se debe realizar un mapeo detallado del area para identificar las mejores
ubicaciones para aprovechar la fuente de agua y construir la infraestructura necesaria. Los mapas
topograficos deben incluir elevacion, pendiente, patrones de drenaje y cobertura del suelo. Esto
permitira que el proyecto identifique fuentes potenciales de agua y determine la factibilidad de

usarlas. Se le asigna un factor de ponderacion mayor a este aspecto del 25%.

Se deben evaluar las caracteristicas hidrologicas del area, tales como el tipo y calidad de las fuentes
de agua, la disponibilidad de agua superficial y subterranea y su idoneidad para el proyecto. Se
deben recopilar datos sobre las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas de las fuentes de agua.
Esto incluye evaluar la calidad del agua e identificar posibles contaminantes. Debido a que la
calidad del agua en el proyecto es fundamental para asegurar la competitividad en el mercado

estadounidense, se le asigna un factor de ponderaciéon mayor a este aspecto del 50%.

El proyecto también debe considerar el costo y la factibilidad de construir la infraestructura
necesaria para recolectar y purificar el agua. Esto incluye evaluar el costo de construir tanques de
almacenamiento, bombas, sistemas de filtracion y otros equipos necesarios. El proyecto también
debe considerar el costo de operacion y mantenimiento de la infraestructura necesaria. Finalmente,
también se deben tener en cuenta los tipos de suelo en la ubicacioén potencial desde el punto de
vista geotécnico. Diferentes tipos de suelo pueden presentar diferentes desafios, como necesidades

de ingenieria y construccion especiales, lo que puede aumentar el costo de instalacion de la planta.
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Elegir una ubicacion con suelo adecuado puede ayudar a reducir el costo de instalacion de la planta.

Se le asigna un factor de ponderacion a este aspecto del 25%.

Tabla 1. Factores de Ponderacion para Topografia e Hidrologia

Factor 1 Factor 2 Ponderacion
Topografia e Hidrologia Topografia Favorable 0.25
Topografia e Hidrologia | Hidrologia y Calidad del Agua Favorable 0.50
Topografia e Hidrologia | Menores costos de construir infraestructura 0.25

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

7.1.2  Uso del Suelo

En segundo lugar, se debe estudiar el uso del suelo y la cobertura del suelo del 4rea para identificar

posibles conflictos entre el proyecto y otros usos del suelo, como areas residenciales o agricolas.

Al estudiar el uso del suelo y la cobertura del mismo, es importante tener en cuenta la zonificacion
del area y cualquier restriccion de uso del suelo existente. Esto se debe a que estas restricciones
pueden limitar el tipo de proyecto que se puede emprender y pueden entrar en conflicto con los
objetivos deseados del proyecto. Por ejemplo, si un area residencial esta zonificada para uso
agricola, es posible que no sea posible construir un proyecto de purificacion de agua en esa area 'y

es posible que se deba explorar una solucion diferente. Esto puede ayudar a garantizar que el
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proyecto se disefie e implemente de una manera responsable, que tenga el menor impacto en el
medio ambiente, la economia y la comunidad locales y, por lo tanto, a este factor no se le asigna
una ponderacidn, sino que simplemente si no cumple con el uso del suelo, de debe descartar

totalmente la construccion del proyecto en este lugar.

7.1.3 Condiciones Socioeconomicas

En tercer lugar, deben tenerse en cuenta las condiciones socioecondémicas de la zona y la poblacion,

como la disponibilidad de infraestructura, la densidad de poblacion y su acceso a agua limpia.

Es importante evaluar la disponibilidad de infraestructura, ya que ayuda a determinar la viabilidad
del proyecto. La infraestructura, como carreteras, tuberias, bombas y depositos, puede ayudar a
garantizar que el agua se capte y purifique de forma rapida y segura. Uno de los factores mas
importantes a considerar al determinar la ubicacion Optima de una planta de tratamiento de agua
potable es la proximidad a las carreteras. Cuanto mas cerca esté la planta de las carreteras, mas
facil serd transportar las materias primas y los productos terminados hacia y desde la planta.
Ademas, los costos de transporte se pueden reducir al ubicar la planta cerca de las carreteras. Se

le asigna un factor de ponderacion del 50%.

Ademas, la densidad de poblacion ayuda a determinar el nimero de personas que se beneficiaran
del proyecto. Si una gran cantidad de personas vive en el area, es posible que el proyecto deba ser
mas amplio para satisfacer las necesidades de la poblacion y se encuentre mayor cantidad de mano
de obra para la construccion y operacion del proyecto, pero también podria significar una mayor
probabilidad de que la fuente esté contaminada por aguas residuales humanas. Aun asi, es

importante tener algiin centro poblado cerca, principalmente por la necesidad de atraer y fidelizar
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el talento humano especializado, que podria requerir de estas caracteristicas para su calidad de vida

y la de sus familias. Por lo anterior se le asigna un factor de ponderacion del 20%.

Finalmente, al considerar los posibles impactos sociales y econdémicos del proyecto, se debe
considerar el impacto generado en la operacion como consecuencia de la distancia con
proveedores, ya que para situaciones de emergencia o de la normal operacion del negocio es
importante minimizar las distancias con proveedores, principalmente con aquellos aliados de

mayor importancia estratégica. Se le asigna un factor de ponderacion del 30%.

Tabla 2. Factores de Ponderacion para Condiciones Socioeconémicas

Factor 1 Factor 2 Ponderacion
Condiciones Disponibilidad de Infraestructura: Carreteras y
0.50
Socioecondémicas Servicios Publicos
Condiciones Cercania a centros poblados humanos y densidad
0.20
Socioecondmicas de poblacion
Condiciones
Cercania a Proveedores 0.30
Socioecondémicas

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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7.1.4 Condiciones Ambientales

En cuarto lugar, se deben considerar las condiciones ambientales, como la presencia de
ecosistemas sensibles y recursos naturales, para garantizar que el proyecto no los afecte. Esto
incluye evaluar el impacto potencial sobre los organismos acuaticos, la calidad de las aguas
superficiales y subterraneas y el potencial de contaminacion del agua por los vertimientos que se
generen. Se deben implementar medidas de mitigacion apropiadas para garantizar que el proyecto

no tenga un impacto negativo en el medio ambiente, tal cual se menciona en el estudio ambiental.

Ademas de las restricciones de zonificacion, también es importante considerar el impacto potencial
del proyecto en el medio ambiente local. Esto incluye evaluar los efectos potenciales que el
proyecto pueda tener sobre el suministro de agua y cualquier fuente de agua existente, asi como el

impacto potencial sobre la vida silvestre local.

El primer paso es evaluar las condiciones ambientales existentes en el sitio del proyecto. Esto
incluye un inventario de la flora y fauna, especies de agua y habitats acuéticos, y tipo de suelo. Se

le asigna un factor de ponderacion del 30%.

También es importante considerar como afectara el proyecto a la hidrologia local, incluidos los
cambios en el flujo del agua, la temperatura del agua o la quimica del agua. Esto incluye observar
el potencial de contaminacion de las aguas superficiales, las aguas subterraneas y los humedales
cercanos, asi como el potencial de una mayor erosion y sedimentacion. Se le asigna un factor de
ponderacion del 70%, ya que el proyecto debe ser coherente principalmente con su principio de

conservacion del agua.



91

También se debe evaluar el impacto del proyecto en la calidad del aire y los niveles de ruido. Este
ultimo se mitiga al aumentar la distancia con centros poblados, que se mencion6 en el punto
anterior, por lo cual, aunque es importante, no se considerara como factor de ponderacion para la

seleccion del sitio dptimo.

Tabla 3. Factores de Ponderacion para Condiciones Ambientales

Factor 1 Factor 2 Ponderacion
Condiciones Ambientales | Minima afectacion a Flora y Fauna 0.30
Condiciones Ambientales | Minima afectacion a cuerpos de agua 0.70

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

7.1.5 Costos del proyecto

Finalmente, se debe evaluar la viabilidad econémica del proyecto, como el costo del tratamiento
y distribucién del agua, el costo de los equipos y materiales, el costo de la energia y los ingresos

potenciales por la venta del agua tratada.

La viabilidad econdémica de cualquier proyecto relacionado con la captacion y purificacion de agua
depende en gran medida de la ubicacion del proyecto. Factores como el costo del tratamiento y
distribucion del agua, el costo del equipo y los materiales, el costo de la energia, el costo del
transporte y los posibles ingresos por la venta del agua tratada deben tenerse en cuenta para evaluar

completamente la viabilidad econdomica del proyecto. En otras palabras, un mismo proyecto con
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exactamente las mismas condiciones puede ser viable o inviable de acuerdo con su ubicacion, por
eso se buscara implementar desde la matriz de seleccidn multicriterio, las principales variables que

reducirian costos innecesarios.

El costo de la distribucion del agua se refiere al costo de tratar el agua en una planta de purificacion
y luego entregarla a su destino final. Este costo estara determinado por el tipo de tratamiento
requerido y la distancia que debe recorrer el agua. Como el destino final es Estados Unidos de
América, de debera minimizar la distancia entre la planta y los puertos mas cercanos para su

transporte maritimo. Se le asigna un factor de ponderacion del 60%.

También se debe tener en cuenta el costo de la energia utilizada en el proyecto. Esto incluye el
costo de la electricidad y el combustible utilizado para alimentar todos los equipos de purificacion,
asi como el costo de hacer funcionar las bombas y otros equipos necesarios para el proyecto. Como
los costos de energia en Colombia son relativamente estables, el factor decisivo de ponderacion
para cubrir este aspecto es la calidad y confiabilidad de la infraestructura eléctrica con que se
disponga, ya que la intermitencia en el servicio o fallos por infraestructura ineficiente aumentarian
de forma innecesaria los costos del proyecto, al no garantizar una produccion constante. Por lo

anterior, se le asigna un factor de ponderacion del 40%.
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Tabla 4. Factores de Ponderacion para Costos del Proyecto

Factor 1 Factor 2 Ponderacion
Costos del
Minima Distancia a Puertos Internacionales 0.60
Proyecto
Costos del Maxima calidad y confiabilidad del suministro de energia
0.40
Proyecto eléctrica.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

7.1.6 Combinacion del Anadlisis Multicriterio

Para identificar la ubicacion dptima de la planta de tratamiento de agua potable y embotellamiento,
es importante utilizar una combinacion de andlisis multicriterio y Sistemas de Informacion
Geografica (SIG), para evaluar todos los criterios mencionados anteriormente. El analisis
multicriterio se puede usar para sopesar los diferentes criterios y asignarles diferentes niveles de
importancia mediante los factores de ponderacion, mientras que el SIG se puede usar para mapear
ubicaciones potenciales, calcular distancias, realizar dlgebra de mapas y evaluar su idoneidad.
Mediante el uso de estas herramientas, es posible identificar la ubicacion ideal para la planta de

tratamiento de agua potable, que mejor cumpla con los criterios mencionados anteriormente.

Finalmente, y con el fin de combinar todos los factores vistos previamente, se le asigna un
porcentaje de ponderacion a la condiciones de Topografia e Hidrologia del 50%, a las Condiciones

Socioecondmicas se le asigna un factor de ponderacion del 20%, a las condiciones ambientales del
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10% y a los costos del proyecto del 20%, lo cual permite multiplicar por la ponderacion 2
previamente asignada en cada componente, con el fin de hallar el porcentaje de ponderacion final
que sera utilizado en el futuro analisis de factibilidad como herramienta para la seleccion de la

alternativa mas Optima.

Tabla S. Factores de Ponderacion para Seleccion Multicriterio

Factor 1 Factor 2 Ponderacion | Ponderacion Pond.eracmn
1 2 Final
Topografia e Topografia
Hidrologia Favorable 0,5 0,25 0,125
Hidrologia y
Topografia e Calidad del
Hidrologia Agua 0,5 0,5 0,25
Favorable
Menores
Topograﬁail e costos dp 0.5 0.25 0.125
Hidrologia construir
infraestructura
Disponibilidad
de
Qond101c3nqs Infraestructura: 0.2 0.5 0.1
Socioecondmicas | Carreteras y
Servicios
Publicos
Cercania a
centros
Qond1019n§s poblados 0.2 02 0,04
Socioeconomicas humanos y
densidad de
poblacion




Factor 1 Factor 2 Ponderacion | Ponderacion Pond.eracmn
1 2 Final
Qond101c3ne§ Cercania a 02 03 0.06
Socioecondmicas | Proveedores
Condiciones Minima
) afectacion a 0,1 0,3 0,03
Ambientales
Flora y Fauna
Minima
Condiciones afectacion a
Ambientales cuerpos de 0.1 0,7 0,07
agua
Minima
Costos del Distancia a 02 0.6 0.12
Proyecto Puertos
Internacionales
Maiaxima
calidad y
Costos del conﬁab.lh.dad 02 04 0.08
Proyecto del suministro
de energia
eléctrica.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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7.2 Tratamiento del agua

7.2.1 Aspectos Técnicos del Tratamiento y Potabilizacion de Agua

El agua debe ser tratada para cumplir con los estandares establecidos por la FDA de los EE. UU. Esto
podria incluir filtracién, 6smosis inversa, esterilizacion UV y/u ozonizacion. El tipo de tratamiento

dependera de la fuente del agua y de la calidad del agua cruda.

El estudio técnico de prefactibilidad para la produccion de agua potable embotellada en Colombia
y su comercializacion en los Estados Unidos de América, deberd incluir un anélisis del proceso de
tratamiento del agua. El tratamiento del agua es esencial para producir agua potable segura y de
alta calidad. Aunque también existe la posibilidad de embotellar el agua directamente desde su
fuente, como afirman algunas empresas que se encontraron en el estudio sectorial, se considera
que lo mas responsable es monitorear la calidad de la fuente hidrica y disponer de sistemas de
tratamiento para asegurar la calidad del producto terminado, ya que depender Unicamente de la
condiciones naturales de la fuente de agua generaria la inconsistencia en el sabor del producto, que

se evidencio en el estudio de mercado, no es visto favorablemente por los consumidores.

El primer paso del proceso de tratamiento de agua tradicional es la eliminacion de solidos
suspendidos y disueltos del agua sin tratar. Este paso se puede lograr mediante sedimentacion,
filtracion o floculacion. En el proceso de sedimentacion, los sélidos en suspension se depositan en
el fondo del tanque debido a la gravedad. En el proceso de filtracion, los solidos suspendidos y
disueltos se eliminan pasando el agua a través de un medio filtrante. En el proceso de coagulacion
y floculacién, se agregan productos quimicos al agua para formar particulas grandes de floculos,

que luego se pueden eliminar mediante sedimentacion.
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El siguiente paso del proceso de tratamiento del agua es la eliminacion de compuestos organicos
e inorganicos disueltos. Este paso se puede lograr mediante procesos de coagulacion y floculacion,
adsorcion y oxidacion. La adsorcién es el proceso por el cual los compuestos orgéanicos e
inorganicos disueltos se eliminan del agua, pasandola a través de un material adsorbente como el
carbon activado. En el proceso de oxidacion, se utilizan productos quimicos como el cloro y el

ozono para oxidar y eliminar los compuestos organicos disueltos.

El paso final del proceso de tratamiento del agua es la desinfeccion del agua. Este paso se puede
lograr mediante el uso de cloro o luz ultravioleta. La cloracién es el método mds comun de
desinfeccion y, a menudo, se usa en combinacién con otros procesos, como la filtracion y la
coagulacion. La luz ultravioleta también se utiliza para desinfectar el agua y es mas eficaz que el

cloro.

Se debe realizar una revision de la instalacién de produccion propuesta para garantizar que cumpla
con todas las reglamentaciones aplicables. La instalacién debe estar equipada con el equipo

necesario, para garantizar una produccion eficiente y cumplir con todos los estdndares de calidad.

7.3 Instalacion de la Infraestructura de produccion y embotelladora

La instalacion de produccion debe poder acomodar la produccion de agua embotellada en los
voliimenes requeridos. La instalacion debe incluir al menos dos lineas de produccion para el
embotellado de agua. Cada linea de produccion debe incluir maquinas embotelladoras,
etiquetadoras, taponadoras y llenadoras (si es necesario). La instalacion debe disenarse de tal
manera que se puedan agregar multiples lineas de produccion, segin sea necesario para futuras

etapas del proyecto.
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La instalacion debe estar disenada con la tecnologia mas actualizada, para garantizar que se
cumplan todos los estdndares requeridos. La instalacion debe estar diseniada para asegurar que el
agua no se contamine durante el proceso de embotellado y que las botellas estén debidamente

selladas y etiquetadas.

Los materiales de empaque deberan ser apropiados para el producto y los requisitos de etiquetado
deberan cumplirse seglin el mercado al que se venda el producto. Se debe realizar una revision
detallada del empaque propuesto para asegurar que cumpla con todas las regulaciones aplicables.
Esto incluye examinar los materiales utilizados, la impresion de cualquier etiqueta y el etiquetado

de cualquier alérgeno.

Ademas, la instalacion debe incluir un area de almacenamiento para los productos terminados. El
area de almacenamiento debe estar disefiada para garantizar el almacenamiento seguro y protegido
del agua embotellada. También debe disefarse de tal manera que el producto pueda recuperarse

facilmente para su envio.

La instalacion también debe incluir un laboratorio para probar el producto terminado. El
laboratorio debe estar equipado con el equipo necesario para probar la calidad del producto, como

medidores de pH, medidores de turbidez y microscopios.

La instalacion también debe incluir un area de envio. Esta drea debe estar disefiada para garantizar

el envio seguro y protegido del producto terminado.

Finalmente, la instalacion debe incluir un area de mantenimiento. Esta area debe disefarse para

garantizar que todo el equipo utilizado en el proceso de produccién reciba el mantenimiento y el



99

servicio adecuados. Esta drea también debe incluir cualquier repuesto necesario para los equipos,

en especial para aquellos que se definan como criticos.

Iustracion 13. Imagen esquematica de la Planta de Potabilizacion esperada

Fuente: Elaboracion propia utilizando algoritmos de Inteligencia Artificial de DALLEE 2 (OpenAl, 2022)
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7.4 Transporte y Distribucion

Se debe realizar una revision de los métodos de transporte propuestos, para garantizar que cumplan
con todas las reglamentaciones aplicables. Esto incluye examinar el control de temperatura de los
contenedores durante el transporte, asi como cualquier otro requisito normativo y de seguridad. El
transporte del agua embotellada debe cumplir con los requisitos de ambos paises. Adicionalmente,

el transporte debe estar disefiado de tal manera que el agua no se contamine durante el proceso.

El estudio técnico para la prefactibilidad de la produccidon y comercializacion de agua potable
embotellada en Colombia para la exportacion a Estados Unidos, requiere un analisis profundo de
los elementos relacionados. Esto incluye los aspectos técnicos de la produccion, transporte y

distribucién del producto.

El transporte del agua potable embotellada desde Colombia a los Estados Unidos requiere una
evaluacion de las diferentes opciones disponibles. Esto incluye una evaluacion de los diferentes
modos de transporte, como aire, mar o tierra, asi como los costos asociados con cada modo.
Adicionalmente, es necesario evaluar la logistica requerida para el transporte del producto, como

el empaque y etiquetado, los permisos y certificaciones, y el seguro requerido para el producto.

Finalmente, la distribucion del agua potable embotellada en el mercado estadounidense requiere
una evaluacion de las diferentes opciones disponibles. Esto incluye una evaluacion de los
diferentes canales de distribucién, como las ventas directas a minoristas, mayoristas y
distribuidores, asi como los costos asociados con cada uno. Adicionalmente, es necesario evaluar
la logistica requerida para la distribucion del producto, como el almacenamiento, manejo de

inventarios y estrategias de mercadeo.
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La logistica del agua potable embotellada incluye la planificacion, coordinacion y gestion de la
produccion, distribucion y entrega del producto. Esto incluye la evaluacion de la cadena de
suministro, el seguimiento del producto y la coordinacién de la entrega. Es importante evaluar el

costo de la logistica para asegurar que el proceso sea econdémicamente factible.

Se debe realizar una revision de los métodos de distribucion propuestos para garantizar que
cumplan con todas las reglamentaciones aplicables. Esto incluye examinar los requisitos para el
almacenamiento y manejo del producto, una vez que ha sido recibido por el cliente. Esto incluye
la produccion, distribucion, logistica, envio y otras consideraciones que se deberan hacer en el pais

de destino.

El envio del agua potable embotellada desde Colombia a los Estados Unidos de América requiere
una evaluacion de los aspectos técnicos. Esto incluye el tipo de contenedor de envio, el método de
transporte, el proceso de despacho de aduana y el costo del transporte. Es importante evaluar el

costo del envio para asegurar que el proceso sea economicamente factible.

Todos estos elementos deben ser tomados en cuenta para asegurar que futuros estudios de
factibilidad sean exitosos, para evaluar la viabilidad del proyecto de produccion en Colombia para

la exportacion a los Estados Unidos de agua potable embotellada.

7.5 Comercializacion y Mercadeo

Se debe realizar una revision de los métodos de comercializacidon propuestos para garantizar que
cumplan con todas las reglamentaciones aplicables. Esto incluye examinar los requisitos para

publicidad y promocion del producto en ambos paises.
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Los aspectos de marketing del estudio de prefactibilidad de la produccion de agua potable
embotellada en Colombia para el mercado de los Estados Unidos de América, deben enfocarse en
el publico objetivo, el mensaje y la marca. El publico objetivo debe evaluarse para garantizar que
el producto se comercialice al grupo demografico adecuado. Esto debe incluir datos demograficos,
como edad, sexo, ubicaciéon y nivel de ingresos. Ademads, el mensaje debe evaluarse para
asegurarse de que resuene con el publico objetivo y comunique de manera efectiva los beneficios
del producto. Esto debe incluir la evaluacion del logotipo, la combinacion de colores, el empaque
y otros elementos visuales que se proponen y recomiendan, que sean muy similares o basados en
las imagenes de portada que fueron generadas por los autores, utilizando los algoritmos de

Inteligencia Artificial de DALL E 2 (OpenAl, 2022).
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8 Estudio Social

El estudio social que hace parte de este estudio de prefactibilidad, se desarrolld completamente
como una revision documental de las principales tendencias sociales relacionadas con el desarrollo

y comercializacion de productos.

8.1 Consumir productos locales

Una de las tendencias sociales que se comenzaron a notar en la post-pandemia fue la de comprar
y consumir en su mayoria, productos desarrollados de forma local en relacidon con la ubicacion del
consumidor, no obstante, esta tendencia se puede considerarse temporal en lugar de permanente,
ya que varios investigadores, entre ellos Istvan & Constantin (2021), encontraron que aunque la
nueva situacion cambio los comportamientos de compra y también los comportamientos de venta,
las relaciones entre los paises también se han reevaluado, por lo que la cooperacion transfronteriza
ha cambiado, y los valores locales, que estan vinculados con la coherencia de consumir con los
productos locales y los alimentos locales, se puede observar desde la perspectiva de como la
pandemia cambio la situacion de la produccion local y su distribucion, especialmente en el campo
de las cooperaciones transfronterizas, por lo que se podria concluir que la exportacion de agua
potable desde Colombia hacia paises como Estados Unidos de América, podria tener una
connotacion positiva y socialmente aceptada si se comunica como una cooperacion entre paises,
donde Colombia quiere compartir sus recursos y riqueza hidrica con paises y ciudades que no
cuentan con esta fortaleza y lo pueden necesitar en el presente, y principalmente en un futuro

incierto, amenazado por los retos del cambio climatico.
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8.2 Consumidores altamente educados

Una segunda tendencia social encontrada en la literatura sobre el consumo actual de productos es
que cada vez mads, y principalmente en paises desarrollados, los consumidores son altamente
educados e informados sobre los productos que consumen. Es por esta razon que se hace necesario
por parte de las empresas que desarrollaran e introduciran nuevos productos, como el agua
envasada analizada en este estudio de prefactibilidad, que se tenga en cuenta desde la etapa de
disefio, la necesidad de abordar una eleccion adecuada de los métodos disponibles, asi como
utilizar de manera Optima los datos sensibles al valor, relacionados con el consumidor. Esto con el
fin de hacer un mejor uso de los resultados, ideas y opiniones de la sociedad, especialmente de
estos consumidores tan bien informados, y principalmente en muchos paises con una base de
consumidores altamente educada, establecer un vinculo mas firme entre el uso de datos de
consumidores sensibles al valor y varias practicas de disefo, para utilizar entradas de datos tanto

cualitativos como cuantitativos (Kymaéldinen, 2022).

8.3 Comportamiento del Consumidor en Linea

Desde la era post-pandemia, el comportamiento del consumidor en linea ha cambiado
sustancialmente. Sin embargo, como lo plantea Zhang (2021), ha habido algin ajuste en el
comportamiento del consumidor e inclusive del consumo, debido a los cambios en el entorno
social. En este proceso, el foco debe estar en el dominio y la intervencion de la l6gica del gobierno.
Las nuevas formas de consumo online hacen necesario que los gobiernos deban mejorar los canales
de consumo y facilitar la transicién a un mundo mas digital, para hacer frente al impacto de los
cambios sociales en el consumo en linea, con el fin de orientar los cambios en el comportamiento

del consumidor en una direccion positiva, tanto para ellos como para las empresas.
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Lo anterior fue muy visible en Latinoamérica, ya que, aunque socialmente se tuvo mucha mas
aceptacion y normalizacion del consumo en linea por parte de las personas que ya contaban con
acceso a internet, la principal limitante fue la infraestructura tecnologica, principalmente en las
regiones, donde la intermitencia o la ausencia total de conectividad no permitieron la transicion de

las compras fisicas a online.

No obstante, como el principal mercado objetivo de este estudio de prefactibilidad es el mercado
de consumo estadounidense, partiendo de los datos de la oficina del censo de Estados Unidos, se
encontrd que “entre todos los hogares en 2018, el 92% tenia al menos un tipo de computadora y el

85% tenia una suscripcion a Internet de banda ancha” (U.S. Department of Commerce, 2021, p.1).

8.4 Cambios Demograficos

Por lo anterior, y teniendo en cuenta que la infraestructura no es un factor delimitante para el
mercado estadounidense, se espera una gran aceptacion de compra del producto mediante los
canales en linea, por la amplia literatura que se encuentra en el tema y principalmente por los
resultados del estudio de mercado de esta prefactibilidad, que evidencia no sélo que los
consumidores compran agua esporadicamente en linea, sino que muchos de ellos han decidido,
con el objetivo de simplificar sus compras y sus vidas, tener unas modalidades de suscripcion a
una cantidad establecida de agua potable envasada que llega periodicamente a sus hogares, lo cual

significa una amplia oportunidad de mercado.

Algo importante para resaltar de la sociedad estadounidense que se encontr6 en este estudio social,
es que se han presentado cambios demograficos significativos durante los ultimos afos en el
mercado estadounidense, los cuales se pueden evidenciar en la siguiente respuesta a Preguntas

Frecuentes por parte de Aquafina:
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(Por qué Aquafina cambi6 su presentacion para ser bilingtie?

Como lo demuestran los datos obtenidos del ultimo censo estadounidense, ha
habido un enorme crecimiento en cuanto a diversidad étnica y racial a nivel
nacional. Los hispanos son una de las poblaciones de mds rapido crecimiento y
representan casi 16% de la poblacion total de Estados Unidos. Hemos cambiado
nuestra presentacion para reflejar e incluir a la cambiante demografia del pais.

(PEPSICO, INC., 2022, p. 1)

Esta tendencia social de cambios demograficos significa una oportunidad adicional para este
estudio de prefactibilidad, ya que al comercializar agua potable envasada en el mercado
estadounidense, no solo se estaria teniendo como publico objetivo una sociedad norteamericana
que busca probar o consumir nuevas marcas de agua potable con sabores o propiedades fisico-
quimicas diferentes a las marcas que hoy en dia se consumen, sino que también estara orientada al
publico hispano, principalmente de Latinoamérica, que por diferentes razones terminaron
relocalizados en el territorio estadounidense, muchos de los cuales podrian extrafiar o valorar mas

productos realizados en su lugar de origen.

8.5 Iniciativa Filantropica de Donacion de Agua Potable Envasada

Conscientes de que el suministro de agua potable limpia es un desafio importante para muchos
paises del mundo, en particular para los paises en via de desarrollo con recursos limitados, se
propone una iniciativa filantropica para donar agua potable embotellada a varios paises y zonas
que necesitan recursos hidricos, tanto dentro de Colombia como para la poblacién internacional,

principalmente para aquellos que sufren sequias, hambrunas o guerras.
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A través de esta iniciativa se propone donar un porcentaje de la produccion anual de agua potable
embotellada. Ademas, se espera recaudar fondos de gobiernos, empresas privadas e individuos,

para cubrir los costos de logistica y transporte del agua donada hacia esos territorios.

Los paises receptores se beneficiaran de esta donacion de diversas formas. No sélo recibirdn una
fuente confiable de agua potable, sino que también se les proporcionara la hidratacion que tanto
necesita la poblacién mas vulnerable en tiempos dificiles. Ademas, esta donacidon puede actuar

como simbolo de solidaridad y apoyo a los paises que atraviesan momentos dificiles.

Se espera que a través de esta iniciativa filantropica se pueda mejorar la salud y el bienestar de las
personas que necesitan agua potable, ya que tendria el potencial de beneficiar a millones de
personas en todo el mundo, al reducir las enfermedades relacionadas con el agua y crear mejores

condiciones de vida para los afectados por la crisis del agua.
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9 Estudio Ambiental

9.1 No requerimiento de Licencia Ambiental para este Proyecto

Los proyectos que requieren licencia ambiental son aquellos que se encuentran definidos en el
Decreto 2041 de 2014 y el Decreto 1076 de 2015 (MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO
SOSTENIBLE, 2022). Después de revisar el proyecto para la Produccion en Colombia y
Comercializacion en Estados Unidos de América de Agua Potable Envasada, se puede concluir

que no requiere licencia Ambiental.

9.2 Permisos Ambientales

El proyecto de la Planta de tratamiento de agua potable y embotelladora requiere los siguientes

permisos ambientales:

e Concesiones de Aguas Superficiales.

Permiso de Vertimientos a cuerpos de Agua.

Permiso de ocupacion de cauces, playas y lechos; y

e Permiso o autorizacidon para aprovechamiento forestal de arboles aislados.

Estos deberan ser gestionados durante la fase de factibilidad y disefios de detalle del proyecto, de

acuerdo con los requisitos de la autoridad ambiental competente.

9.2.1 Concesion de Aguas Superficiales o concesion de Aguas Subterrdneas

"La concesion de aguas superficiales es el modo de adquirir el derecho a usar o aprovechar las
aguas de uso publico para, entre otros, el uso industrial” (CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE

LAS CUENCAS DE LOS RIOS NEGRO Y NARE “CORNARE”, 2022, p. 1)



“Con la obtencion de la concesion de aguas superficiales se garantiza la conservacion y
manejo adecuado de las aguas y sus cauces; se asegura el uso racional del agua, de manera
tal que esta se pueda aprovechar y distribuir equitativamente a los habitantes de una region,
pues se tiene en cuenta cudl es la oferta de agua existente y cudl es la demanda, ademas de
prevenir posibles conflictos entre los usuarios” (CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE

LAS CUENCAS DE LOS RIOS NEGRO Y NARE “CORNARE”, 2022, p. 1).

De acuerdo con esta definicion, el proyecto requiere obtener este permiso debido a que,
para potabilizar el agua, ésta primero se debe captar de una fuente, bien sea superficial o
subterranea, segun lo que se defina en el estudio de factibilidad y disefios de detalle que se
realizard posterior a este estudio de prefactibilidad. El cuidado del agua es fundamental
para garantizar su abastecimiento y disponibilidad a la poblaciéon y no sélo por el
requerimiento de las autoridades ambientales para la otorgacion de éste y los demads
permisos. El agua es un recurso finito y, como tal, debe gestionarse de forma responsable.
La adecuada gestion de los recursos hidricos incluye cumplir con los requisitos y cuidados
asociados a la concesion del uso de aguas superficiales, que es la forma de adquirir el
derecho de uso o aprovechamiento del agua para uso publico o privado, como lo es en este
caso para el uso industrial para la produccion y embotellamiento de agua potable, lo que
hace que sea la materia prima mas valiosa para el proyecto. Ademas, es importante
asegurar la sostenibilidad de los recursos hidricos mediante la promocion de la
conservacion y el uso eficiente del agua, asi como garantizar que el agua sea segura y libre
de contaminantes, por lo que el proyecto debera incluir en el mediano y corto plazo,
actividades mitigantes preventivas y de conservacion sobre sus fuentes hidricas asignadas

para la captacion.
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9.2.2 Permiso de Vertimientos a cuerpos de Agua

“Un vertimiento es la descarga final a un cuerpo de agua, a un alcantarillado o al suelo, de
elementos, sustancias o compuestos contendidos en un medio liquido” (CORPORACION AUTONOMA

REGIONAL DE LAS CUENCAS DE LOS RiOS NEGRO Y NARE “CORNARE”, 2022, p. 1).

Contar con el permiso de vertimientos garantiza al usuario que estd entregando sus
aguas residuales en unas condiciones que sean aceptadas por el recurso hidrico,
protegiendo la vida de los seres humanos, los animales y las plantas.
(CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE LAS CUENCAS DE LOS RIOS NEGRO Y NARE

“CORNARE”, 2022, p. 1)

Como consecuencia de los procesos de potabilizacion del agua, se generan aguas residuales que
deberan entregarse a las fuentes hidricas aprobadas por la autoridad ambiental, por lo cual se hace
necesario que en la etapa de factibilidad y disefios de detalle de este proyecto se gestione este

permiso.

9.2.3 Permiso de ocupacion de cauces, playas y lechos

“La construccion de obras hidraulicas, que ocupen el cauce de una corriente o deposito de agua
requiere tramitar una solicitud de Permiso de Ocupacion de Cauces. El cauce es la faja de terreno
que ocupan las aguas de una corriente al alcanzar sus niveles maximos por efecto de las crecientes”
(CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE LAS CUENCAS DE LOS RiOS NEGRO Y NARE “CORNARE”,

2022, p. 1).

Tal como se menciond en el Capitulo Situacion en Estudio — Problema - descripcion de los

conceptos técnicos, el proyecto requiere captar agua, para lo cual se hace necesario construir la
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infraestructura necesaria para tal fin, la cual, al ubicarse en el cauce, requiere la tramitacion de este

permiso en la etapa de factibilidad y disefos de detalle de este proyecto.

9.2.4 Permiso o autorizacion para aprovechamiento forestal de arboles aislados

Es el permiso o autorizacidon que otorga la Autoridad Ambiental, para aprovechar
o talar arboles aislados de bosques natural, o talar, podar, trasplantar o reubicar
arboles plantados, que se encuentren ubicados en terrenos de dominio publico o
privado, respectivamente, que se encuentren caidos o muertos por causas naturales,
0 que por razones de orden sanitario, ubicacion, estado sanitario o dafilos mecanicos
estén causando perjuicio a la estabilidad de los suelos, a canales de agua, andenes,
calles, obras de infraestructura o edificaciones. (CORPORACION AUTONOMA

REGIONAL DE LAS CUENCAS DE LOS RiOS NEGRO Y NARE “CORNARE”, 2022, p. 1)

Aunque desde la etapa de factibilidad y disefos de detalle de este proyecto se buscard minimizar
el impacto ambiental del proyecto sobre los arboles existentes, la experiencia de ejecucion de
proyectos similares en el territorio colombiano demuestra que hay una alta probabilidad de que
por razones técnicas y econdmicas se deba talar, podar, trasplantar o reubicar uno o varios arboles
que se encuentren en la zona de influencia del proyecto, por lo que en el tramite de este proyecto

se hace importante considerarlo desde esta etapa de prefactibilidad.

9.3 Tasa por el uso del Agua

La tasa por utilizaciéon de aguas es el cobro que se realiza a un usuario por la
utilizacion del agua de una fuente natural, en virtud de una concesion de aguas. El

objetivo principal de la Tasa es cubrir el costo del manejo del recurso hidrico,
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reducir el consumo y motivar su conservacion. Es asi como esta Tasa tiene un doble
caracter: por un lado, es un instrumento de gestiéon para el logro de objetivos
ambientales relacionados con la conservacion y uso eficiente del agua; por otro
lado, es una fuente de recursos financieros para inversiones ambientales que
garanticen la renovabilidad del recurso. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo

Sostenible, 2022, p. 1)

Por estas razones, el proyecto deberd contemplar en sus costos operativos la tasa por el uso del
agua, lo que a su vez proporciona tranquilidad al proyecto, ya que segin lo que menciona el
Ministerio, con lo recaudado por esta tasa se realizaradn inversiones que aseguren el cuidado del
agua, fundamental para garantizar su suministro y disponibilidad a la poblacién, y con ello lograr

un futuro sostenible para el pais y las futuras generaciones.

9.4 Costos Ambientales

El consultorio contable de la Universidad EAFIT define los costos ambientales como aquellos que
“estan asociados con la creacion, la deteccion, el remedio y la prevencion de la degradacion
ambiental, los cuales clasifican en cuatro categorias: costos de prevencion ambiental, costos de
deteccion ambiental, costos de fallas ambientales internas y costos de fallas ambientales externas”

(Universidad EAFIT, 2022, p. 1).

El proyecto deberd incluir en el analisis de su flujo de caja los costos ambientales que se requieran
en la fase de inversion y de operacion, que de acuerdo con la definicion de la Universidad EAFIT y

el analisis del proyecto bajo el escenario de prefactibilidad, se estima que son los siguientes:
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9.4.1 Costos de prevencion ambiental

A nivel de prefactibilidad no se encontr6 en la literatura estimados de costos de prevencion
ambiental para proyectos similares, no obstante, se considera importante considerar un porcentaje
de los costos anuales totales, mientras se comienza a tener un histérico de valores que se puedan

proyectar a futuro para incluir actividades como:

e Instrumentaciéon y monitoreo de actividades que generan impactos ambientales
como la calidad de los vertimientos.

e Consultoria, investigacion y desarrollo para la optimizacion de procesos existentes
de forma que disminuya su impacto ambiental.

e Consultoria, investigacion y desarrollo de alternativas para el uso de subproductos
del proceso, como el tratamiento de lodos y su aprovechamiento para el desarrollo
de ingresos secundarios.

e Analisis de ciclos de vida del producto desde la captacion del agua hasta la entrega
al consumidor final y su posterior disposicion.

e Costos de divulgacion mediante redes sociales y de forma presencial a las
comunidades locales, nacionales y estadounidenses de la proteccion al medio

ambiente, en particular del cuidado y conservacion del agua.

9.4.2 Costos de deteccion ambiental

A nivel de prefactibilidad no se encontrdé en la literatura estimados de costos de deteccion
ambiental para proyectos similares, no obstante, se considera importante considerar un porcentaje
de los costos anuales totales, mientras se comienza a tener un histérico de valores que se puedan

proyectar a futuro para incluir actividades como:
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e Instrumentacion y monitoreo de actividades obligatorias por parte de las
autoridades ambientales.

e Consultoria, investigacion y desarrollo para la actualizacion de normas y requisitos
ambientales por parte de autoridades ambientales, gobiernos, y organizaciones
privadas nacionales o internacionales.

e Contratacién de auditorias externas e independientes que validen y detecten

posibles aspectos de mejora en los procesos.

9.4.3 Costos de fallas ambientales internas

A nivel de prefactibilidad no se encontro en la literatura estimados de costos de fallas ambientales
internas para proyectos similares, no obstante, se considera importante considerar un porcentaje
de los costos anuales totales, mientras se comienza a tener un histérico de valores que se puedan

proyectar a futuro para incluir actividades como:

e Documentacion de lecciones aprendidas ambientales de fallas internas como
disposicion inadecuada de residuos solidos.

e Analisis de causa raiz de las diferentes fallas ambientales internas presentadas en
el periodo de analisis.

e Analisis de causas de vertimientos por fuera de los estandares permitidos.

e Anadlisis de fallas en el sistema de tratamiento de lodos y monitoreo de su correcto

aprovechamiento.
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9.4.4 Costos de fallas ambientales externas

A nivel de prefactibilidad no se encontr6 en la literatura estimados de costos de fallas ambientales
externas para proyectos similares, no obstante, se considera importante considerar un porcentaje
de los costos anuales totales, mientras se comienza a tener un histérico de valores que se puedan

proyectar a futuro para incluir actividades como:

¢ Documentacion de lecciones aprendidas ambientales de fallas externas como
calidad inadecuada de la fuente hidrica en el sitio de captacion por causas naturales
o humanas.

e Analisis de causa raiz de las diferentes fallas ambientales externas presentadas en
el periodo de andlisis, como cambios fisicoquimicos por encima de la tolerancia del
agua en el sitio de captacion y disefio de alternativas de redundancia para la

captacion de otros sitios cuando se presenten estos casos.
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10 Estudio Legal

Los requisitos legales en el proyecto de produccion en Colombia y exportacién de agua potable a
los Estados Unidos de América son de suma importancia a considerar. Como este proyecto
involucra el comercio de bienes entre dos paises, es necesario asegurarse de que se cumplan todas
las regulaciones y leyes de ambas geografias. Esto incluye obtener todos los permisos necesarios,
cumplir con las leyes de importacion y exportacion aplicables, asi como garantizar que se cumplan
los estandares de salud, seguridad y medio ambiente. De lo contrario, podria generar multas
costosas u otras sanciones, asi como demoras en el proyecto. El cumplimiento de la legalidad es

fundamental para el éxito de cualquier proyecto y, en especial, de una de estas caracteristicas.

10.1 Estudio legal para la produccion de agua potable en Colombia

10.1.1 Marco Legal Ambiental

Como se menciono en el estudio ambiental, los proyectos que requieren licencia ambiental son
aquellos que se encuentran definidas en el Decreto 2041 de 2014 y el Decreto 1076 de 2015
(MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE, 2022). Después de revisar el proyecto para
la Produccién en Colombia y Comercializacion en Estados Unidos de América de Agua Potable

Envasada, se concluye que no requiere licencia Ambiental.

El proyecto de la Planta de tratamiento de agua potable y embotelladora requiere los siguientes

permisos ambientales:

e Concesiones de Aguas Superficiales.
e Permiso de Vertimientos a cuerpos de Agua.

e Permiso de ocupacion de cauces, playas y lechos y
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e Permiso o autorizacidon para aprovechamiento forestal de arboles aislados.

Estos deberan ser gestionados durante la fase de factibilidad y disefios de detalle del proyecto, de
acuerdo con los requisitos de la autoridad ambiental competente y su fundamento legal es el

siguiente, respectivamente:

10.1.1.1 Concesion de Aguas Superficiales o concesion de Aguas Subterraneas

o Ley 99 de 1993, por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena
el Sector Publico encargado de la gestion y conservacion del medio ambiente y los
recursos naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA;
Titulos 1, VI, VIl y VIIL

e Decreto tnico reglamentario del sector Ambiente y Desarrollo Sostenible nimero
1076 del 26 de mayo de 2015, Secciones 7, 8,9, 10y 11.

e Decreto numero 1575 de 2007, por el cual se establece el sistema para la proteccion
y control de la calidad del agua para consumo humano.

e Decreto 1541 de 1978, por el cual se reglamenta la Parte 111 del Libro 11 del Decreto-
Ley 2811 de 1974: "De las aguas no maritimas" y parcialmente la Ley 23 de 1973.

Capitulo 11, Seccion 1.

10.1.1.2 Permiso de Vertimientos a cuerpos de Agua

e Decreto tnico reglamentario del sector Ambiente y Desarrollo Sostenible niimero

1076 del 26 de mayo de 2015, Libro 2, Parte 2, Titulo 3, Capitulos 2 y 3.
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e Resolucion 1514 de 2012, por medio de la cual se adoptaron los términos de
referencia para la elaboracion del Plan de Gestion del Riesgo para el Manejo de
Vertimientos. Articulos 1-6.

e Resolucion 0631 de 2015, por la cual se establecen los parametros y los valores
limites maximos permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de aguas
superficiales y a los sistemas de alcantarillado publico y se dictan otras
disposiciones.

e Decreto 050 de 2018, por el cual se modifica parcialmente el Decreto 1076 de 2015,
en relacion con los Consejos Ambientales Regionales de la Macrocuencas

(CARMAC), el Ordenamiento del Recurso Hidrico y Vertimientos.

10.1.1.3 Permiso de ocupacion de cauces, playas y lechos

e Ley 99 de 1993, por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena
el sector publico encargado de la gestion y conservacion del medio ambiente y los
recursos naturales renovables, se reorganiza el SINA. Articulo 31.

e Ley2811de 1974, por la cual se dicta el Codigo Nacional de los Recursos Naturales
Renovables y de proteccion del Medio Ambiente. Parte 111 Titulo 111.

e Decreto tnico reglamentario del sector Ambiente y Desarrollo Sostenible nimero
1076 del 26 de mayo de 2015, Libro 2, Parte 2, Titulo 3, Capitulos 2, Seccion 12.

e Resolucion CORNARE nuimero 112-4150-2017 del 10 de agosto de 2017, criterios
para el cobro de los servicios de evaluacion y seguimiento de licencias ambientales,
permisos, concesiones, autorizaciones y demds instrumentos administrativos,

control y manejo ambiental.
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10.1.1.4 Permiso o autorizacion para aprovechamiento forestal de arboles aislados

Ley 99 de 1993, por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena
el sector publico encargado de la gestion y conservacion del medio ambiente y los
recursos naturales renovables, se reorganiza el SINA. Articulo 31.

Decreto tnico reglamentario del sector Ambiente y Desarrollo Sostenible niimero
1076 del 26 de mayo de 2015, Libro 2, Parte 2, Titulo 1, Capitulos 1, Seccién 9.
Resolucion CORNARE ntimero 112-4150-2017 del 10 de agosto de 2017, criterios
para el cobro de los servicios de evaluacion y seguimiento de licencias ambientales,
permisos, concesiones, autorizaciones y demds instrumentos administrativos,

control y manejo ambiental.

10.1.1.5 Tasa de uso de Agua

La tasa por uso de agua fue creada por el Codigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y

de Proteccion al Medio Ambiente, Decreto Ley 2811 de 1974, articulo 159. La Ley 99 de 1993 en

su articulo 43 establecio:

Tasas por Utilizacion de Aguas. La utilizacion de aguas por personas naturales o
juridicas, publicas o privadas, dara lugar al cobro de tasas fijadas por el Gobierno
Nacional que se destinaran al pago de los gastos de proteccion y renovacion de los
recursos hidricos. Todas las personas naturales o juridicas, publicas o privadas que
utilicen el recurso hidrico, en virtud de una concesion de aguas, sin importar si la
actividad para la que se usan es o no lucrativa, deben pagar la tasa. Estan exentas

de pagarlas, aquellas personas que utilizan el agua para satisfacer sus necesidades
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basicas, siempre y cuando no haya derivacion de las aguas. (Ministerio de

Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2022, p. 1)

El Decreto 155 de 2004, reglamentd el articulo 43 de la Ley 99 de 1993, y posteriormente fue

modificado por el Decreto 4742 de 2005.

La Ley 1450 de 2011, en el articulo 216, paragrafo 3, establece que la tasa por utilizacién de aguas
se cobrard a todos los usuarios del recurso hidrico, excluyendo a los que utilizan el agua por
ministerio de ley, pero incluyendo aquellos que no cuentan con la concesion de aguas, sin perjuicio
de la imposicion de las medidas preventivas y sancionatorias a que haya lugar, y sin que implique

bajo ninguna circunstancia su legalizacion.

El Decreto 1076 de 26 de mayo de 2015, «Por medio del cual se expide el Decreto Unico
Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible», en el Titulo 9 de los Instrumentos
Financieros, Econdmicos y Tributarios, en su Capitulo 6, compila todas las normas anteriores con

respecto al cobro de las Tasas por Utilizacion del Agua.
10.1.2 Regquisitos de la Agencia Reguladora Nacional — ARN (INVIMA)

El articulo 245 de la Ley 100 de 1993, cre6 el Instituto de Vigilancia de
Medicamentos y Alimentos- INVIMA, y sefiald6 como objeto de éste la ejecucion de
las politicas en materia de vigilancia sanitaria y de control de calidad de
medicamentos, productos biologicos, alimentos, bebidas, cosméticos, dispositivos
y elementos médico-quirargicos, odontologicos, productos naturales homeopaticos
y los generados por biotecnologia, reactivos de diagndstico, y otros que puedan

tener impacto en la salud individual y colectiva (Consejo de Estado, 2022, p.1).
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Por lo anterior, es importante que en la etapa de factibilidad de este proyecto se valide si es
necesario obtener un registro sanitario, debido a que: “Todos los alimentos y bebidas que sean
vendidos directamente a los consumidores deberan contar con una autorizacidn sanitaria por parte
del INVIMA, la cual podra ser tramitada dependiendo del riesgo del alimento o bebida en la salud
publica” (AGT Abogados, 2022, p. 1); se tiene actualmente que “el registro sanitario (RSA) es
necesario cuando se trate de alimentos/bebidas de alto riesgo; el permiso sanitario (PSA) es
necesario cuando se trate de alimentos/bebidas con un riesgo medio y, la notificacion sanitaria
(NSA) cuando se trate de alimentos/bebidas con bajo riesgo” (AGT Abogados, 2022, p. 1), por lo
que se hace necesario una evaluacion legal individual, aunque el escenario mas factible, teniendo

en cuenta los competidores actuales, es que si se requiera un registro sanitario.

10.1.3 Construccion sismo resistente de la Infraestructura Fisica

La planta de produccion, potabilizacion y embotellado de agua deberda contar con una
infraestructura fisica que cumpla con los requisitos legales de la normatividad colombiana,
asociados a la construccion sismo resistente. Esto incluye elementos estructurales como paredes,
columnas, vigas y cimientos que estan disefiados y construidos para resistir las fuerzas de los
terremotos. Todos estos componentes deben ser probados y certificados por una empresa de

ingenieria acreditada, para garantizar el cumplimiento de la normativa.

El edificio también debe disefiarse para minimizar el riesgo de dafio causado por la actividad
sismica. Esto puede incluir el uso de sistemas de aislamiento sismico y otras tecnologias de
amortiguacion de vibraciones en etapas mas avanzadas del Proyecto, cuando su escalabilidad lo
haga necesario. Ademas, el edificio debe estar disefiado para resistir dafios potenciales por vientos

fuertes, inundaciones y otros desastres naturales.
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La planta también debe estar equipada con sistemas apropiados de seguridad contra incendios y
evacuacion de emergencia, asi como sistemas para el tratamiento de residuos peligrosos. Ademas,
la instalacion debe contar con medidas de seguridad adecuadas para proteger al personal y al

equipo, de acuerdo con toda la legislacion vigente en materia de seguridad y salud en el trabajo

La planta debe disefiarse de modo que pueda adaptarse a las necesidades y tecnologias cambiantes
a lo largo del tiempo. Esto incluye el uso de disefios flexibles que se pueden modificar y actualizar

facilmente seglin sea necesario.

En general, la construccion y disefio de la planta de produccion, potabilizacion y embotellado de
agua debe cumplir con los requisitos legales de la normatividad colombiana, asociados a la
construccion sismo resistente. Esto garantizara la seguridad del personal, el equipo y los productos

desarrollados en la instalacion.

El Reglamento colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10 viene principalmente de una
adaptacion de los requisitos de “2006 del NEHRP (FEMA (Federal Emergency Management Agency
o Agencia Federal de Gestion de Emergencias, por sus siglas en inglés) 450-2006 (36), el cual
corresponde en linea directa al documento base que se ha empleado para disefio sismo resistente
en Colombia desde 1984 y de los requisitos del International Building Code (1BC-2009) (40)”
(Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010, p. 1), ademas de “una amplia
bibliografia nacional sobre este sistema estructural y numerosos ensayos experimentales realizados

en varias universidades del pais” (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010,

p. 1).

"Las normas sismicas se expidieron por primera vez en 1984, en ese momento se estableci6 por

medio del decreto 1400 del 07 de junio, que todos los proyectos en construcciéon cumplieran a
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cabalidad con la normatividad técnica en ingenieria y arquitectura para mitigar los dafios causados
por sismos” (OIKOS, 2021, p. 1). La actual version del Reglamento colombiano de Construccion

Sismo Resistente NSR-10 ha tenido modificaciones por medio de los siguientes decretos:

e Decreto 2525 del 13 de julio de 2010.

e Decreto 0092 del 17 de enero de 2011.
e Decreto 0340 del 13 de febrero de 2012.
e Decreto 0945 del 05 de junio de 2017.

e Decreto 2113 del 25 de noviembre de 2019.

10.2 Estudio legal para la exportacion y comercializacion en Estados Unidos de América

Para exportar y vender agua potable embotellada en los Estados Unidos de América, las empresas
deben cumplir con una variedad de leyes y reglamentos. Las principales leyes federales que rigen
la produccidn, distribucion y venta de agua potable embotellada son la Ley Federal de Alimentos,
Medicamentos y Cosméticos, la Ley de Agua Potable Segura y la Ley de la Comision Federal de

Comercio.

10.2.1 Regquisitos de la Administracion de Alimentos y Medicamentos de los Estados Unidos

(FDA)

La Administracion de Drogas y Alimentos de los Estados Unidos (FDA) ha establecido un marco

legal para la venta de agua potable embotellada en los Estados Unidos de América.

Este marco legal se basa en la Ley Federal de Alimentos, Medicamentos y Cosméticos, que se
promulgoé en 1938. La FDA garantiza que toda el agua potable embotellada que se vende en los

EE.UU. cumpla con sus estandares de calidad y seguridad.
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La FDA también requiere que las empresas de agua embotellada se adhieran a las Buenas Practicas
de Manufactura (GMPs por sus siglas en inglés “Good Manufacturing Practices”). Esto significa
que el agua debe procesarse, envasarse y almacenarse de acuerdo con los estandares de la FDA.
Ademas, la FDA exige que todas las empresas de agua embotellada se registren en la agencia y que
envien regularmente muestras de su agua a la FDA para su andlisis. La FDA también requiere que
el agua embotellada esté etiquetada de acuerdo con la Ley Federal de Etiquetado y Educacion
Nutricional, que incluye informacion sobre el origen, el contenido y la fecha de vencimiento del

agua.

La FDA también requiere que las compafiias de agua embotellada brinden a los consumidores
informacion sobre la seguridad y calidad del agua. Esto incluye proporcionar a los consumidores
informacion sobre la fuente del agua, cualquier contaminante que pueda estar presente y cualquier
afirmacion de salud que se pueda hacer sobre los beneficios del agua. Ademas, la FDA requiere que
todas las empresas de agua embotellada proporcionen a los consumidores informacion de contacto,

en caso de que tengan alguna pregunta o queja.

La FDA exige que todas las empresas de agua embotellada presenten informes anuales a la agencia,
que incluyan informacion sobre la fuente, la calidad y la seguridad del agua. Estos informes
también deben incluir informacidon sobre cualquier cambio realizado en el procesamiento,
envasado y etiquetado del agua. La FDA también requiere que todas las compafiias de agua
embotellada se adhieran al programa Federal de Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control
(HACCP por sus siglas en inglés: Federal Hazard Analysis and Critical Control Points). Este
programa requiere que las empresas de agua embotellada cuenten con sistemas para prevenir,

detectar y corregir cualquier posible contaminacion del agua.
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Segun la Ley Federal de Alimentos, Medicamentos y Cosméticos, el agua potable embotellada
debe cumplir con los estdndares de calidad y seguridad de la Administracion de Alimentos y
Medicamentos de los Estados Unidos (FDA). Estos estandares incluyen, pero no se limitan a
requisitos para el etiquetado adecuado, analisis del agua para detectar contaminantes y tratamiento

del agua para controlar los microbios.

La Ley de Agua Potable Segura exige que los sistemas publicos de agua cumplan con ciertos
estindares minimos para agua potable segura. Esto incluye establecer limites para los
contaminantes en el agua potable, asi como monitorear e informar sobre la calidad del agua. La
Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA por sus siglas en inglés) hace cumplir
requisitos bajo la Ley de Agua Limpia (CWA, por sus siglas en inglés) y la Ley de Agua Potable

Segura (SDWA, por sus siglas en inglés).

Finalmente, la Ley de la Comision Federal de Comercio prohibe la publicidad engafiosa y las
practicas comerciales engafiosas. Esto significa que las empresas deben ser transparentes sobre el
origen y la calidad de su agua potable embotellada y no deben hacer afirmaciones sin fundamento

sobre su producto.

Ademas de las leyes federales, las empresas también deben cumplir con las leyes de los estados en
los que operan. Estas leyes pueden incluir requisitos adicionales relacionados con la produccion,
distribucion y venta de agua potable embotellada. Ademas, las empresas también deben consultar
las normas locales, estatales y federales de las agencias, para asegurarse de que cumplen con todas
las leyes y reglamentos aplicables, por lo que en futuros estudios que pasen del analisis de
prefactibilidad a la factibilidad, seria importante profundizar en estas normas locales y estatales,

dependiendo de los estados objetivos que se definan para la venta de este producto.
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11 Estudio Organizacional

El estudio de prefactibilidad para la Produccion en Colombia y Comercializacion en los Estados
Unidos de América de Agua Potable Envasada, buscara en este capitulo incluir informacion
importante en cuanto a la definicion inicial de la estructura organizacional y requerimientos de
recursos humanos. Se debe realizar una evaluacion detallada de la estructura organizacional y las
necesidades de recursos humanos, para garantizar que el estudio sea preciso y esté actualizado para
incorporar sus resultados en el estudio financiero y de riesgos, y asi poder obtener una evaluacion

de la viabilidad del proyecto a nivel de prefactibilidad.

11.1 Estructura Organizacional

La estructura organizacional es el marco de la empresa, que determina las funciones y
responsabilidades de cada division, departamento e individuo. Debe incluir una evaluacion de la
estructura organizacional inicial e identificar los posibles cambios que sean necesarios realizar
para acomodar el proyecto propuesto en sus futuras etapas. La estructura organizacional también
debe especificar el numero de empleados y las funciones y responsabilidades de cada

departamento.

La estructura organizacional inicial propuesta de acuerdo con lo visto en los diferentes estudios

previos corresponde a la siguiente:
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Iustracion 14. Estructura Organizacional Inicial Propuesta

CEO

Coo CTo

Ingeniero Software y

Ingeniero Quimico e
& Q Analitica

|| Operador/Supervisor
1

|| Operador/Supervisor
n

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

11.2 Presidente de la Empresa (CEO)

Cargo: Gerente General o Presidente.

Resumen del cargo: El Gerente General o Presidente serd responsable de supervisar las
operaciones de una empresa que potabiliza y embotella agua en Colombia y la exporta a los
mercados de los Estados Unidos de América. El CEO se enfocard en utilizar tecnologia e
inteligencia artificial para mejorar la eficiencia y competitividad de la empresa, a la vez que
incorpora los mejores principios de administracion, gestion humana, vision estratégica y
gerenciamiento de proyectos, para liderar la evolucion de la empresa en el tiempo, con el fin de

garantizar su supervivencia y sostenibilidad.
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Experiencia propuesta:

e Al menos 10 afios de experiencia gerencial en la industria de bebidas con una
experiencia especifica con enfoque en agua potable embotellada de minimo 5 afios.

e Capacidad demostrada para liderar equipos y desarrollar e implementar estrategias
comerciales eficientes.

e Historial probado de éxito en el desarrollo, la gestion y la ejecucion de proyectos
complejos.

e [Experiencia en el desarrollo e implementacion de soluciones tecnoldgicas para
mejorar la eficiencia y la productividad.

e Experiencia en la gestion de operaciones internacionales.

Educacion propuesta requerida:

e Ingenieria.

e Maestria en Administracion de Empresas (MBA), Maestria en Gerencia de
Proyectos o campo relacionado, o Maestria en Ingenieria.

e Conocimientos avanzados de tecnologia e inteligencia artificial.

e No se requiere ningun titulo académico o profesional en caso de demostrar con
evidencias objetivas pruebas de desempefio extraordinario o habilidades
excepcionales ejecutadas en proyectos similares y con la aprobacién de la prueba

de conocimiento disefiada especificamente para ese cargo.
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Salario anual propuesto: Negociable, acorde a la experiencia. El puesto estd disponible para un
contrato indefinido a tiempo completo con la empresa. Para efectos de los Estudios Financiero y

de Riesgos, se asumira un salario anual de $120.000.000 coP.

11.3 Personal Directivo

11.3.1 Chief Technology Officer (CTO) o Vicepresidente de Tecnologia

Responsable de liderar y gestionar las iniciativas de tecnologia, ciberseguridad e inteligencia
artificial de la empresa. También serd el responsable de la automatizacién completa de todo el
proceso productivo y deberd liderar las contingencias necesarias cuando se tenga en riesgo la

operacion.

Se requiere ser profesional en informatica, ingenieria o un campo relacionado; preferiblemente
con Maestria. No se requiere ningun titulo académico o profesional en caso de demostrar con
evidencias objetivas pruebas de desempefio extraordinario o habilidades excepcionales ejecutadas
en proyectos similares y con la aprobacion de la prueba de conocimiento disenada especificamente
para ese cargo. El puesto estd disponible para un contrato indefinido a tiempo completo con la

empresa.

Salario anual propuesto: $84.000.000 COP.

11.3.2 Chief Operating Officer (C00) o Vicepresidente de Negocios

Responsable de liderar y gestionar la operacion de la empresa

Se requiere ser profesional en ingenieria, preferiblemente civil o mecénica, preferiblemente con

Maestria en Ingenieria, Administracion o Proyectos. No se requiere ningun titulo académico o
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profesional en caso de demostrar con evidencias objetivas pruebas de desempefio extraordinario o
habilidades excepcionales ejecutadas en proyectos similares y con la aprobacion de la prueba de

conocimiento disefiada especificamente para ese cargo.

Es responsable de supervisar la exportacion de agua potable de Colombia a los Estados Unidos.
Idealmente deberia tener al menos tres afios de experiencia en comercio internacional,
conocimientos en Negocios Internacionales y un conocimiento practico de las regulaciones de
exportacion y aduanas de EE.UU. También debe tener una solida comprension de las estrategias

para la entrada y expansion del mercado internacional.

Seria ademads responsable de desarrollar y ejecutar la estrategia de mercadeo para los productos de
agua potable de la compaiiia. Por lo que también se hace valioso tener experiencia en marketing e
investigacion y conocimiento practico de los mercados objetivo de la empresa. El puesto esta

disponible para un contrato indefinido a tiempo completo con la empresa.

Salario anual propuesto: $84.000.000 COP.

11.4 Personal Profesional

11.4.1 Ingeniero Quimico

Seré el responsable de velar por la calidad del agua potable que la empresa produce y exporta a los
Estados Unidos de América. Esto incluye gestionar el proceso de tratamiento del agua, garantizar
el cumplimiento de las normas locales e internacionales y proporcionar experiencia técnica en la
produccion de agua potable embotellada. Este puesto requiere que el ingeniero tenga un
conocimiento profundo de los principios y practicas de la ingenieria quimica, asi como una so6lida

comprension de los sistemas de tratamiento de agua. Serd responsable del control de Calidad.
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El ingeniero también debe conocer las leyes y reglamentos aplicables en relacion con la produccion
y el tratamiento del agua potable. Se espera que el ingeniero disefie, implemente y supervise el
proceso de tratamiento de agua, analice muestras de agua y desarrolle nuevas tecnologias y
procesos para el tratamiento de agua. El ingeniero también sera responsable de brindar orientacion
técnica al equipo de produccidon y garantizar el cumplimiento de los estdndares locales e
internacionales. Se espera que tenga excelentes habilidades de comunicacidon y organizacion.
También debe poder trabajar de forma independiente y ser capaz de pensar fuera de la caja para

resolver problemas complejos.

Se necesita que tenga una experiencia de mas de 5 afios en tratamiento y produccion de agua. Con

pregrado en Ingenieria Quimica o carrera afin.

Salario anual propuesto: $72.000.000 COP.

11.4.2 Ingeniero de Software y Analitica

El ingeniero de Software y Analitica es responsable de disefiar, desarrollar e implementar sistemas
de datos para la empresa. Ademas, serd responsable de desarrollar, probar y mantener las
aplicaciones de software de la empresa. Debe tener al menos cinco anos de experiencia en
desarrollo de software, un conocimiento practico de los marcos de desarrollo de software, y un
conocimiento practico de las normas de privacidad y seguridad de datos relevantes. Al ser
responsable de disefiar e implementar soluciones en la nube para la empresa, seria preferible que

contara con experiencia con computacion en la nube.

Deberia tener un pregrado en Ciencias de la Computacion, Ingenieria de Software o un campo

relacionado. No se requiere ningun titulo académico o profesional en caso de demostrar con
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evidencias objetivas pruebas de desempefio extraordinario o habilidades excepcionales ejecutadas
en proyectos similares y con la aprobacion de la prueba de conocimiento disenada especificamente
para ese cargo. Se espera que tenga excelentes habilidades de comunicacion y organizacion.
También debe poder trabajar de forma independiente y ser capaz de pensar fuera de la caja para
resolver problemas complejos. El puesto esta disponible para un contrato indefinido a tiempo

completo con la empresa.

Salario anual propuesto: $60.000.000 COP.

11.5 Operadores y Supervisores de Planta

La instalacion necesitara trabajadores para potabilizar el agua, asi como para empacar, etiquetar y
almacenar el producto, pese a que todas estas actividades estaran automatizadas, serd importante
contar con personal de planta que supervise su correcto funcionamiento y asi generar redundancia
en el sistema. Es por esto por lo que la instalacion necesitara personal para supervisar los procesos
de captacion, potabilizacion, produccion, embotellado y empaque final, con habilidades para
intervenirlo en caso de ser necesario, asegurando el control de calidad para garantizar que el

producto cumpla con los estandares de calidad.

Requisitos de experiencia: Bachiller o equivalente; 2-3 afios de experiencia en operaciones de
plantas de tratamiento de agua; en mantenimiento de plantas de tratamiento de agua; conocimiento
de las normas de seguridad; familiaridad con la operacion y el mantenimiento de equipos de
tratamiento de agua, familiaridad con la instalacion, reparacion y solucion de problemas de equipos
de tratamiento de agua y equipos de laboratorio; experiencia en operaciones de laboratorio de

plantas de tratamiento de agua, conocimientos bésicos de automatizacion y computacion.
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Salario anual propuesto: $24.000.000 COP.

11.6 Conclusiones del Estudio Organizacional

Con la estructura organizacional propuesta se espera tener costos anuales por recurso humano de

$ 546.000.000 cop, incluyendo el factor prestacional de acuerdo con la siguiente tabla:

Tabla 6. Resumen de Costos Laborales Anuales

Carso Salario Salario con Factor
g Anual Prestacional

CEO $120.000.000 | $ 156.000.000

CTO $ 84.000.000 | $ 109.200.000

€O0 $ 84.000.000 | $ 109.200.000

Ingeniero de Software y

Analitica $ 60.000.000 | $ 78.000.000

Ingeniero Quimico $ 60.000.000 | $ 78.000.000
$ 546.000.000

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Los costos del personal operativo, por su naturaleza, seran asociados a la produccién como costos
de mano de obra, asumiendo que cada operador/supervisor podra producir 24.000 botellas diarias

con la ayuda de la planta y un alto nivel de automatizacion.
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12 Estudio Financiero

El estudio financiero del proyecto se realizard utilizando la metodologia del libro Evaluacion

Financiera de Proyectos de Elkin A. Gomez Salazar y Jhon M. Diez Benjumea (2015).

El software utilizado para los célculos es Python (Python Software Foundation., 2022) y sus
librerias: Pandas (Numrocus, 2022), NumPy (Numrocus, 2022), NumPy Financial (numpy-

financial developers, 2022).

Como se vio en el estudio sectorial y de mercado, la competencia en este mercado es alta, con
muchas marcas establecidas ya presentes. Para tener éxito, la empresa propuesta necesitaria
diferenciarse en términos de marca, precio, calidad y otros factores, por lo cual es importante la
elaboracion del estudio financiero que muestre las condiciones necesarias para que la empresa sea

rentable.

12.1 Flujo de Caja del Proyecto

El analisis financiero del proyecto de produccion de agua potable embotellada a nivel de
prefactibilidad es un paso, con el fin de evaluar la viabilidad de un proyecto. Un horizonte de diez
afios es un periodo de tiempo apropiado para evaluar un proyecto de este tipo, ya que permite la
evaluacion del desempefio financiero, tanto a corto como a largo plazo. El anélisis financiero
ayudard a identificar el costo de produccion, los ingresos potenciales, las ganancias esperadas, asi
como cualquier otro costo asociado, como publicidad y marketing. Esta informacion se puede usar
para proyectar con precision los rendimientos esperados del proyecto y ayudar a determinar si es
un esfuerzo viable. Ademas, el andlisis financiero puede ayudar a identificar posibles debilidades

en el proyecto y brindar orientacion sobre como abordarlas. Al hacer esto, el andlisis financiero
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puede ayudar a garantizar que el proyecto sea un éxito, tanto a corto como a largo plazo, dando
luces sobre las principales variables que se pueden intervenir, para lograr una mayor rentabilidad

0 disminuir costos innecesarios.

12.1.1 Produccion de Agua Potable Embotellada

De acuerdo con lo visto en el estudio de mercado y técnico, se puede asumir un caudal de disefio
para la planta de potabilizacion de 5 L/s, lo cual permitiria producir 3.5 L/s de agua potable,
asumiendo un indice de agua no contabilizada — IANC - del 30%, para tener en cuenta los volimenes

de agua que se pierden:

Datos de Entrada

caudal_diseno = 5

IANC = 0.30

caudal_efectivo = caudal_diseno x (1 — IANC)

print("El caudal efectivo es de: ", caudal_efectivo, "L/s")
v/ 0.3s

El caudal efectivo es de: 3.5 L/s

Para calcular la produccién anual, se parte de suponer una jornada laboral de 8 horas por 5 dias a
la semana, lo que da como resultado 260 dias laborales en un afio, lo que produciria un volumen
anual de: 26,208,000 Litros, equivalente a 52,416,000 botellas anuales y 2,184,000 paquetes

anuales de 24 botellas de 0,5 L.
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volumen_anual_producido = caudal_efectivo * 60 * 60 *x 8 * 260
orint("El volumen anual producido es igual a: ", format(volumen_anual_producido, ","), "Litros")

ootellas_anuales = volumen_anual_producido / (0.5)
saquetes_anuales = botellas_anuales / 24
orint("Se estima producir: ", format(botellas_anuales, ","), "Botellas Anuales")

orint("Se estima producir: ", format(paquetes_anuales, ","), "Paquetes Anuales")

sotellas_minuto = caudal_efectivo x 60 / 0.5

sotellas_diarias = botellas_minuto * 60 *x 8
orint("botellas_minuto: ", format(botellas_minuto, ".0f"))
orint("botellas_diarias: ", format(botellas_diarias, ",.0f"))

/ 0.8s Python

El volumen anual producido es igual a: 26,208,000.0 Litros
Se estima producir: 52,416,000.0 Botellas Anuales

Se estima producir: 2,184,000.0 Paquetes Anuales
botellas_minuto: 420

botellas_diarias: 201,600

Segun datos de la Asociacion Internacional de Agua Embotellada (IBWA) (International Bottled
Water Association, IBWA, 2022), la tasa de produccién promedio de las lineas de llenado de
botellas de agua en los Estados Unidos es alrededor de 300 botellas por minuto. Esto equivale a
alrededor de 18,000 botellas por hora, o alrededor de 144,000 botellas por dia, por lo cual se estima
una produccion de 201,600 botellas al dia, lo cual es razonable, es decir, un poco inferior al
promedio estadounidense para la primera fase del proyecto, que es lo que se esta evaluando en esta

prefactibilidad.

12.1.2 Ventas Anuales

En conclusion, se produciran 2,184,000 Paquetes Anuales de 24 botellas de 0,5 L; de estas se

esperan vender la mitad los primeros cinco afios y el 80% los ultimos cinco:
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produccion = []
for year in dfe:
produccion_year = paquetes_anuales * 0.5 if @ < year <=5 else paquetes_anuales x 0.8
if year ==
produccion_year = 0
produccion.append(produccion_year)

dfl = pd.Series(produccion, name="Produccién")
dfl
0.7s

0.
1092000.
1092000.
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Name: Produccién, dtype: float64
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12.1.3 Precio

De los datos obtenidos del estudio de mercado, se procede a crear la visualizacion de la funcion
de distribucion de probabilidad (PDF), para generar un histograma de los datos de precio unitario

en dolares por Litro, que se venden actualmente en Amazon, con el eje “y” mostrando la densidad

de probabilidad de los datos:
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Ilustracion 15. Distribucion de Frecuencias encontradas de Precio Unitario [USD/L]

07

06

05

02

| I .

00 - F
2 3 4 5 6

Precio unitario [usd/L]

Frecuencia
(=]
F

(=]
w

-

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Segun se puede observar, la mayor frecuencia de precio de venta esta entre 3 y 4 délares por Litro,
por lo que se define para el estudio financiero utilizar el limite inferior, es decir, un precio de 3
ddlares por litro, que convertidos a pesos colombianos en la fecha de elaboracion de este estudio
financiero (TRM de 4764.72 cop/usd), equivale a $ 14 294.16 COP por litro, por lo que cada paquete

se podria vender a $ 171 530 cop:



precio_unitario = 3

TRM = 4764.72

precio_unitario_cop = precio_unitario * TRM
precio_unitario_cop

print("El precio unitario en pesos colombianos es: $", precio_unitario_cop, "COP")

precio_paquete = round(precio_unitario_cop * 12, 0)
print("El precio de cada paquete es: $", format|(precio_paquete, ”,r), "COoP")
0.3s Python

El precio unitario en pesos colombianos es: $ 14294.16 COP
El precio de cada paquete es: $ 171,530.0 COP

12.1.4 Ventas

Partiendo del principio de lo dificil que es introducir un nuevo producto en el mercado
estadounidense, se procede a asumir que se venderd los tres primeros afios con un descuento del

20%, es decir, al 80% del precio final que se comenzara a vender a partir del afio 4:

precio = []
for year in df@:
precio_year = precio_paquete * 0.8 if year <=3 else precio_paquete
if year == 0:
precio_year = 0
precio.append(precio_year)

df2 = pd.Series(precio, name="Precio")
df2
0.4s Python

0.
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12.1.5 Ingresos Operativos

De esta forma, el ingreso operativo en cada periodo seria igual a la multiplicacion del precio de

venta por la cantidad vendida, de la siguiente forma:

df3 = dflxdf2
df3.name = "Ingreso Operativo"
df3

/ 0.4s

.000000e+00
.498486e+11
.498486e+11
.498486e+11
.873108e+11
.873108e+11
.996972e+11
.996972e+11
.996972e+11
.996972e+11
10 2.996972e+11
Name: Ingreso Operativo, dtype: float64
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12.1.6 Ingresos no operativos

Al cabo de 10 afios se espera que la infraestructura con el lote tendrd un valor de mercado de

$ 3,884,865,200 y la maquinaria tendra un valor de mercado de $ 72,318,500 cop:



lote_infra_yearld = 3884865200
maquinaria_yearl@ = 72318500
ingreso_no_op_10 = lote_infra_yearl® + maquinaria_year10
ingreso_no_op = []
for year in dfe:
ingreso_no_op_year = ingreso_no_op_10 if (year == len(df@) - 1) else @

ingreso_no_op.append(ingreso_no_op_yearﬂ
df4 = pd.Series(ingreso_no_op, name="Ingreso No Operativo")
df4
0.6s Python

S
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10 3957183700
Name: Ingreso No Operativo, dtype: int64

12.1.7 Total Ingresos

De esta forma, el total ingresos seria igual a la suma de ingresos operativos mas ingresos no

operativos, dando como resultado para cada periodo:

df5 = df3 + df4
df5.name = "Total Ingresos"
df5

v/ 0.8s

0.000000e+00
.498486e+11
.498486e+11
.498486e+11
.873108e+11
.873108e+11
.996972e+11
.996972e+11
.996972e+11
.996972e+11
10 3.036544e+11
Name: Total Ingresos, dtype: float64
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ingresos = pd.concat([df@, dfl, df2, df3, df4, df5], axis=1)

ingresos
/ 0.5s
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12.1.8 Inversiones

Precio
(0X0}
137224.0
137224.0
137224.0
171530.0
171530.0
171530.0
171530.0
171530.0
171530.0
171530.0

12.1.8.1 Diserios de Detalle

Ingreso Operativo

0.000000e+00
1.498486e+11
1.498486e+11
1.498486e+11
1.873108e+11
1.873108e+11
2.996972e+11
2.996972e+11
2.996972e+11
2.996972e+11
2.996972e+11

Ingreso No Operativo

0
0
(0]
0
(0]
(0]
(0]
0
0
0

3957183700

Total Ingresos
0.000000e+00
1.498486e+11
1.498486e+11
1.498486e+11

1.873108e+11

1.873108e+11
2.996972e+11
2.996972e+11
2.996972e+11
2.996972e+11
3.036544e+11

Para la Optimizacion de la planta de tratamiento de agua potable de la Esmeralda, en la ciudad de

Villavicencio, con el fin de aumentar la capacidad de tratamiento de 1600L/s a 2000L/s y mejorar

la calidad del agua potable bajo la normatividad vigente (Cortes, 2021, p. 124), los autores

calcularon unos costos de disefnos hidraulicos, estructurales y arquitectonicos con un valor de

$ 39,264,520, $ 32,867,420 y $ 11,845,500 respectivamente, para un total de $ 83,977,440 (Precios

de 2019), que traidos a Valor Presente utilizando la metodologia y Calculadora de inflacion del

Ministerio de Trabajo, se podria aproximar a $ 93,333,816 (2022) (Ministerio de Trabajo, 2022),

es decir, aproximadamente $ 233,334 por cada L/s.

Por lo anterior, se podria estimar a nivel de prefactibilidad, un aproximado de $ 1,166,670 cop

para los disefios iniciales para el caudal de disefio definido.

Python
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12.1.8.2 Lote

Por su parte para el lote, y debido a que el alcance de esta prefactibilidad s6lo tenia la formulacion
de la metodologia de seleccion multicriterio para la eleccion del sitio 6ptimo para ubicar la planta,
se asumird un valor del lote de 2.000.000.000 cop, valor que debera ser reevaluado en los estudios
de factibilidad posteriores. El principal supuesto considerado es la adquisiciéon de un lote lo
suficientemente grande, no so6lo para la etapa inicial de proyecto, sino para las posibles

expansiones que se definan en los posteriores estudios de factibilidad.

12.1.8.3 Infraestructura

En el estudio para la construccion de la planta de tratamiento de agua potable para el acueducto de

playa, espalda sector bajo del Municipio de Caldas — Boyacd, para un caudal de disefio = 1.76 L/s

(Caudal en planta de tratamiento (Q) = 0.00176 m3/s), (Paez, 2019), se reporta un presupuesto de
$212.363.249,93 cop (Precios de 2019), que traidos a Valor Presente utilizando la metodologia y
Calculadora de inflacion del Ministerio de Trabajo, se podria aproximar a $ 240.821.561,08

(2022) (Ministerio de Trabajo, 2022), es decir, aproximadamente $ 136,830,432 por cada .L/s

Por lo anterior, se podria estimar a nivel de prefactibilidad, un aproximado de 684,152,160 cop

para la inversion necesaria para construir la infraestructura requerida.

12.1.8.4 Maquinaria y Equipos

En su trabajo de investigacion “Proyecto de Inversion: Creacion de Empresa dedicada a la
Comercializacion de Agua Embotellada en la ciudad de Tacna”, Redondo (2019) relaciona el costo
en soles peruanos de la maquinaria y equipos necesarios para producir 5,062,500 de paquetes, por

lo que haciéndolo proporcional al linealmente en relacion con la produccion estimada del proyecto,



se podria tener unos valores de inversion de maquinaria y equipos

prefactibilidad de $ 136,476,671 cop.

lote = 2_000_000_000

disenos = 233334 * caudal_diseno

infraestructura = 136830432 * caudal_diseno

maquinaria_equipos = (52410782 + 84065889) * relacion_planta_peru

print("Disefios de Detalle: $", format(disenos, ","))

print("Lote: $", format(lote, ","))

print("Infraestructura: $", format(infraestructura, ","))
print("Maquinaria y Equipos: $", format(maquinaria_equipos, ","))

~ 0.3s

Disefios de Detalle: $ 1,166,670

Lote: $ 2,000,000,000
Infraestructura: $ 684,152,160
Maquinaria y Equipos: $ 136,476,671.0

OWCoOoONOOULIES WN LS
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estimados a nivel de

Python

inversion_inicial = lote + disenos + infraestructura + maquinaria_equipos
inversion_inicial

inversiones = pd.Series([inversion_inicial, o, 0, 0, 0, 0, 0, @, @, 0, 0], name="Inversiones")

dfll = inversiones
dfll

o
o
7

.821796e+09
.000000e+00
.000000e+00
.000000e+00
.000000e+00
.000000e+00
.000000e+00
.000000e+00
.000000e+00
.000000e+00
0.000000e+00

(SIS IS TS TS B S IS IS B S S )

Name: Inversiones, dtype: float64

Python
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12.1.9 Costos Fijos

El principal rubro de los costos fijos estd asociado a los costos de salarios y prestaciones del
personal administrativo, que se relacion6 en el estudio organizacional y que es equivalente a

$ 546.000.000 coP anuales:

salarios = 546000000
costos_fijos = []
for year in dfe:
costo_fijo_year = salarios if year <=2 else salarios
if year ==
costo_fijo_year = 0
costos_fijos.append(costo_fijo_year)

df6 = pd.Series(costos_fijos, name="Costos Fijos")
df6
’ 0.5s

0
546000000
546000000
546000000
546000000
546000000
546000000
546000000
546000000
546000000
10 546000000
Name: Costos Fijos, dtype: int64

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

12.1.10 Costos Variables

Los costos operacionales o variables asociados con la produccion de agua potable embotellada
pueden variar ampliamente, segin una serie de factores, como el tamafo de la planta, el tipo de
equipo que se utiliza, la eficiencia del proceso de produccion y el costo de las materias primas y

el trabajo asociado.

Los principales costos operacionales asociados con la produccién de agua potable embotellada

incluyen:
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Materias primas: El costo de las materias primas utilizadas para producir agua potable
embotellada, como botellas de vidrio, tapas y etiquetas. Se obtiene un aproximado del costo al por
mayor en la pagina de UNICOR S.A. (2022) de $ 15.137, 1VA incluido de una caja por 12 unidades,
es decir, aproximadamente a $ 1261 COP la unidad, mas $ 77 COP que cuesta la botella, daria un
total de $1 338 de materia prima por botellay de $ 32 112 COP por paquete producido de 24 botellas

de 0.5 L.

Energia y servicios publicos: El costo de la energia utilizada para alimentar los equipos e
instalaciones de produccion puede ser una parte importante de los costos operacionales, y aunque
es dificil calcular a nivel de prefactibilidad un valor apropiado, se hace necesario incluirlos en el
estudio financiero, por lo que se asume un costo de $ 72 COP por paquete producido de 24 botellas

de 0.5 L.

Mano de obra: El costo de la mano de obra, incluidos los salarios, prestaciones y los beneficios,
es una parte importante de los costos operativos; de acuerdo con el estudio organizacional
desarrollado en este estudio de prefactibilidad, se tendra en este rubro los costos asociados al
personal operativo, que seran iguales $ 0.12 COP por cada paquete producido de 24 botellas de 0.5
L, asumiendo que cada operador/supervisor podra producir 24,000 botellas diarias con la ayuda de

la planta con un alto nivel de automatizacion.

Mantenimiento: El costo de mantenimiento de los equipos e instalaciones de produccion puede ser
una parte importante de los costos operativos. Como es dificil calcular a nivel de prefactibilidad
un valor apropiado, se hace necesario incluirlos en el estudio financiero, y se asume un costo de

mantenimiento de $ 10 COP por paquete producido de 24 botellas de 0.5 L.
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Empaque y envio: El costo de empaquetar y enviar el producto terminado es dificil de calcular a
nivel de prefactibilidad, pero se hace necesario incluirlo en el estudio financiero, se asume entonces

un costo de mantenimiento de $ 7800 CcOP por paquete producido de 24 botellas de 0.5 L.

Los costos ambientales, que incluyen la Tasa de uso de Agua y los otros costos ambientales que
se describieron en el Estudio Ambiental, son dificiles de calcular con un valor apropiado a nivel
de prefactibilidad, pero se hace necesario incluirlos en el estudio financiero, se asume un costo

ambiental de $ 500 COP por paquete producido de 24 botellas de 0.5 L.

costo_botella_vidrio = 15137/12
costo_botella_vidrio_tapa = round(costo_botella_vidrio + 77, 0)
costo_materia_prima = costo_botella_vidrio_tapa * 24

costo_servicios = 72

costo_mano_obra = round((2000000/30/24000/24), 2)
costo_mantenimiento = 10

costo_empaque_envio = 7800

costos_ambientales = 500

costos_variables = costo_materia_prima + costo_servicios + costo_mano_obra + costo_mantenimiento + costo_empaque_envio + costos_ambientales

costos_variables_total = costos_variables x dfl
df7 = costos_variables_total

df7.name = "Costos Variables"
df7

0.7s

.000000e+00
.421958e+10
.421958e+10
.421958e+10
.421958e+10
.421958e+10
.075133e+10
.075133e+10
.075133e+10
.075133e+10
10 7.075133e+10
Name: Costos Variables, dtype: float64
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12.1.11 Depreciacion de Activos

Asumiendo una depreciacion de activos del 20% anual para la infraestructura fisica y del 10%

anual para la maquinaria, se tiene que el total de depreciaciones seria:

CoONOULAE WNRES

10

deprec_obras_fisicas = 0.20
deprec_maquinaria = 0.10

deprec_maq_1 = maquinaria_equipos * deprec_maquinaria

depreciacion_maquinaria_1 = pd.Series([0,deprec_maq_1, deprec_maq_1, deprec_maq_1, deprec_maq_1, deprec_maq_1l, deprec_maq
depreciacion_maquinaria_1l.name = "Depreciacién Maquinaria & Equipos"

depreciacion_maquinaria_1

deprec_ob_1 = infraestructura x deprec_obras_fisicas

depreciacion_obras_1 = pd.Series([0, deprec_ob_1, deprec_ob_1, deprec_ob_1, deprec_ob_1, deprec_ob_1, deprec_ob_1, deprec
depreciacion_obras_1l.name = "Depreciacién Infraestructura"

depreciacion_obras_1

total_depreciaciones = depreciacion_maquinaria_1 + depreciacion_obras_1
df9 = total_depreciaciones

df9.name = "Total Depreciaciones"

df9

0.4s ®, Python

0.
150478099.
150478099.
150478099.
150478099.
150478099.
150478099.
150478099.
150478099.
150478099.
150478099.1
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Name: Total Depreciaciones, dtype: float64

12.1.12 Valor en libros

Con lo anterior, podemos calcular el valor en libros para el afio 10:



valor_maquinaria_1 = maquinaria_equipos - sum(depreciacion_maquinaria_1)
valor_obras_fisicas_1 = infraestructura - sum(depreciacion_obras_1)

lote

valor_en_libros = valor_maquinaria_1 + valor_obras_fisicas_1 + lote
valor_en_libros

valor_en_libros_total = pd.Series([0, 0, @, @, 0, 0, 0, 0, @0, 0, valor_en_libros], name="Valor en Libros")

df10 = valor_en_libros_total

df1e

0.3s Python

.000000e+00
.000000e+00
.000000e+00
.000000e+00
.000000e+00
.000000e+00
.000000e+00
.000000e+00
.000000e+00
.000000e+00
0 1.315848e+09
Name: Valor en Libros, dtype: float64

P OoO~NOULAE WNRES
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12.1.13 Utilidad antes de Impuestos e Intereses (UAII)

Con toda la informacion que se tiene en el momento, se procede a calcular la Utilidad antes de
Impuestos de Intereses (UAII) como el total de ingresos, menos el total de egresos, las

depreciaciones y el valor en libros total, obteniendo los siguientes resultados:
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df5

total_ingresos = df5
total_egresos
total_depreciaciones

UAII = total_ingresos — total_egresos - total_depreciaciones - valor_en_libros_total
df12 = UAII

dfl2.name = "UAII"

df12

0.4s

.000000e+00
.049326e+11
.049326e+11
.049326e+11
.423947e+11
.423947e+11
.282494e+11
.282494e+11
.282494e+11
.282494e+11
10 2.308907e+11
Name: UAII, dtype: float64

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
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12.1.14 Utilidad antes de Impuestos (UAI)

Como se esta analizando el flujo de caja del Proyecto, se asumen intereses 0, por lo que el UAI

seria igual al UAIL:



intereses = pd.Series([o0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, @, @], name="Intereses")
UAI = UAII - intereses

UAI.name = "UAI"

df13 = UAI

df13

0.7s Python

.000000e+00
.049326e+11
.049326e+11
.049326e+11
.423947e+11
.423947e+11
.282494e+11
.282494e+11
.282494e+11
.282494e+11
10 2.308907e+11
Name: UAI, dtype: float64
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12.1.15 Impuestos y Utilidad Neta

Partiendo de una tasa de tributacion del 33% (Banco de la Republica de Colombia, 2022), se tiene

que los impuestos estimados que estaria pagando la empresa en cada periodo, serian:

impuesto_utilidades = 0.33
impuestos = impuesto_utilidades * UAI

impuestos [impuestos<@] = @
df1l4 = impuestos
df14

~ 0.1s Python

.000000e+00
.462774e+10
.462774e+10
.462774e+10
.699025e+10
.699025e+10
.532231e+10
.532231e+10
.532231e+10
.532231e+10
10 7.619395e+10
Name: UAI, dtype: float64

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
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Lo que al restarselo a la Utilidad antes de Impuestos, daria como resultado la siguiente utilidad

neta para cada periodo:

utilidad_neta = UAI - impuestos
df15 = utilidad_neta

dfl5.name = "Utilidad Neta"
df15

v/ 0.3s Python

.000000e+00
.030481e+10
.030481e+10

.030481e+10
.540445e+10
.540445e+10
.529271e+11
.529271e+11
.529271e+11
.529271e+11
10 1.546968e+11
Name: Utilidad Neta, dtype: float64

O oo NOOULLEE WNEFES
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12.1.16 Flujo de Caja Neto

Esto daria como resultado el siguiente flujo de caja neto del Proyecto:

flujo_caja_neto = utilidad_neta + total_depreciaciones + valor_en_libros_total - inversiones
df16 = flujo_caja_neto

dfl6.name = "Flujo de Caja Neto"

df16

Python

.821796e+09
.045529e+10
.045529e+10
.045529e+10
.555493e+10
.555493e+10
530776e+11
.530776e+11
530776e+11
.530776e+11
0 .561631e+11
Name: Flujo de Caja Neto, dtype: float64
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flujo_caja = pd.concat([dfe, df1, df2, df3, df4, df5, df6, df7, df8, df9, dfie, dfil, dfi2, dfi3, dfi4, dfl5, df16], axis=1)
flujo_caja.T

0.5s

0o 1 2 3 a4 5 6 7 8 9 10

Afio  0.000000e+00 1.000000e+00 2.000000e+00 3.000000e+00 4.000000e+00 5.000000e+00 6.000000e+00 7.000000e+00 8.000000e+00 9.000000e+00 1.000000e+01

Produccit 0.000000e+00 1.092000e+06 1.092000e+06 1.092000e+06 1.092000e+06 1.092000e+06 1.747200e+06 1.747200e+06 1.747200e+06 1.747200e+06 1.747200e+06

Precio 0.000000e+00 1.372240e+05 1.372240e+05 1.372240e+05 1.715300e+05 1.715300e+05 1.715300e+05 1.715300e+05 1.715300e+05 1.715300e+05 1.715300e+05

Ingreso Operativo  0.000000e+00  1.498486e+11 1.498486e+11 1.498486e+11 1.873108e+11 1.873108e+11  2.996972e+11  2.996972e+11 2.996972e+11 2.996972e+11  2.996972e+11
Ingreso No Operativo  0.000000e+00 0.000000e+00 0.000000e+00 0.000000e+00 0.000000e+00 0.000000e+00 0.000000e+00 0.000000e+00 0.000000e+00 0.000000e+00 3.957184e+09
Total Ingresos  0.000000e+00  1.498486e+11  1.498486e+11  1.498486e+11 1.873108e+11 1.873108e+11  2.996972e+11  2.996972e+11  2.996972e+11  2.996972e+11  3.036544e+11
Costos Fijos  0.000000e+00 5.460000e+08 5.460000e+08 5.460000e+08 5.460000e+08 5.460000e+08 5.460000e+08 5.460000e+08 5.460000e+08 5.460000e+08 5.460000e+08

Costos Variables 0.000000e+00 4.421958e+10 4.421958e+10 4.421958e+10 4.421958e+10 4.421958e+10 7.075133e+10  7.075133e+10  7.075133e+10  7.075133e+10  7.075133e+10
Total Egresos  0.000000e+00 4.476558e+10 4.476558e+10 4.476558e+10 4.476558e+10 4.476558e+10  7.129733e+10  7.129733e+10  7.129733e+10  7.129733e+10  7.129733e+10

Total Depreciaciones  0.000000e+00 1.504781e+08 1.504781e+08 1.504781e+08 1.504781e+08 1.504781e+08 1.504781e+08 1.504781e+08 1.504781e+08 1.504781e+08 1.504781e+08
Valor en Libros  0.000000e+00 0.000000e+00 0.000000e+00 0.000000e+00 0.000000e+00 0.000000e+00 0.000000e+00 0.000000e+00 0.000000e+00 0.000000e+00 1.315848e+09
Inversiones  2.821796e+09 0.000000e+00 0.000000e+00 0.000000e+00 0.000000e+00 0.000000e+00 0.000000e+00 0.000000e+00 0.000000e+00 0.000000e+00 0.000000e+00

UAIl  0.000000e+00  1.049326e+11  1.049326e+11  1.049326e+11  1.423947e+11  1.423947e+11 2.282494e+11 2.282494e+11 2.282494e+11 2.282494e+11  2.308907e+11

UAI  0.000000e+00  1.049326e+11  1.049326e+11 1.049326e+11  1.423947e+11  1.423947e+11 2.282494e+11 2.282494e+11 2.282494e+11 2.282494e+11  2.308907e+11

UAI  0.000000e+00 3.462774e+10 3.462774e+10 3.462774e+10 4.699025e+10 4.699025e+10 7.532231e+10 7.532231e+10 7.532231e+10 7.532231e+10  7.619395e+10

Utilidad Neta 0.000000e+00 7.030487e+10 7.030481e+10 7.030481e+10 9.540445e+10 9.540445e+10 1.529271e+11 1.529271e+11 1.5629271e+11 1.529271e+11  1.546968e+11

Flujo de Caja Neto -2.821796e+09 7.045529e+10 7.045529e+10 7.045529e+10 9.555493e+10 9.555493e+10 1.530776e+11  1.530776e+11  1.530776e+11  1.530776e+11 1.561631e+11

12.1.17 Tasa Interna de Retorno

La tasa interna de retorno de la inversion en el Proyecto que suele definirse como aquella tasa de
interés que hace que el valor presente neto o VPN sea igual a cero, es igual a 2497%, seglin se

observa a continuacion:

TIR = npf.irr(flujo_caja_neto)
TIR

0.3s Python

24.96875668186354

Este indica que el proyecto bajo el escenario asumido es rentable, pero se retara en el siguiente

estudio de riesgos.

12.1.18 Valor Presente Neto (VPN)

“El método del Valor Presente Neto incorpora el valor del dinero en el tiempo en la determinacion
de los flujos de efectivo netos del negocio o proyecto, con el fin de poder hacer comparaciones
correctas entre flujos de efectivo en diferentes periodos a lo largo del tiempo” (Nafin, 2022, p. 1),

generalmente el criterio consiste en que si el Valor Presente de las entradas del flujo de dinero es
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mayor que el valor presente de las salidas o egresos de dinero del proyecto, dicho proyecto es

rentable.

Para la evaluacion de prefactibilidad del proyecto de comercializacion de agua potable, y partiendo
de asumir una Tasa de Interés de Oportunidad o TIO del 15%: se tiene el siguiente VPN de

$ 516,068,885,174 cop.

TIO = 0.15
VPN = npf.npv(TIO, flujo_caja_neto)

print("El VPN es igual a : $", format(VPN, ",.0f"), "COP")
0.3s

Python

El VPN es igual a : $ 516,068,885,174 COP

Este indica que el proyecto es rentable bajo el escenario asumido, pero esto se retara en el siguiente

estudio de riesgos.
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13 Estudio de Riesgos

El estudio de riesgos del proyecto se realizard utilizando la metodologia del libro Identificacion y

Cuantificacion de Riesgos en Proyectos de Elkin A. Gémez Salazar y Jhon M. Diez Benjumea

(2020).

El software utilizado para los célculos es Python (Python Software Foundation., 2022) y sus
librerias: Pandas (Numrocus, 2022), NumPy (Numrocus, 2022), NumPy Financial (numpy-
financial developers, 2022), Matplotlib (The Matplotlib development team, 2022) y SciPy (SciPy,

2022).

El analisis financiero a nivel de prefactibilidad del proyecto de produccion de agua potable
embotellada es fundamental para asegurar que el proyecto sea viable. No obstante, un analisis
financiero integral debe incluir un andlisis de riesgos, apoyado con simulaciones de Monte Carlo,
para identificar los riesgos potenciales, incluirlos en el flujo de caja y, de esta forma, poder estimar
con mayor precision el rendimiento esperado de la inversion. Dicho andlisis abarcard también un
horizonte de diez afios, para proporcionar una indicaciéon de la rentabilidad a largo plazo del
proyecto. Ademds, el andlisis de riesgos debe tener en cuenta los cambios potenciales en la
demanda de agua embotellada durante el periodo de diez afios y los cambios potenciales en los
costos de produccion. Con un andlisis financiero preciso, el proyecto puede evaluarse
adecuadamente, lo que permite que el inversionista o la empresa tomen una decision informada

sobre la viabilidad del proyecto.
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13.1 Flujo de Caja del Proyecto

13.1.1 Riesgo de Produccion de Agua Potable Embotellada

Como se vio en el estudio Financiero, y de acuerdo con lo visto en el estudio de Mercado y Técnico,
se puede asumir un caudal de disefio para la planta de potabilizacién de 5 L/s, lo cual permitiria
producir 3.5 L/s de agua potable, asumiendo un indice de agua no contabilizada — IANC - del 30%,

para tener en cuenta los volumenes de agua que se pierden.

No obstante, se incorporara en el flujo de caja el riesgo, que por razones técnicas se deba definir
un caudal de disefio de agua potable diferente, los cuales se simulardn basados en el principio que

generen valores de caudales efectivos con la media de 3 L/s y la desviacion estandar es 5,5.

Se ingresa en el programa la funciéon random.normal() de la libreria NumPy, para generar los
valores aleatorios y la funcion hist() de matplotlib, para trazar la distribucion de los valores en un
histograma. La funciéon random.normal() toma tres argumentos: la media de la distribucion, la
desviacion estandar de la distribucion y la cantidad de valores a generar. En este caso, la media es
3 L/s y la desviacion estandar es 5,5, por lo que los valores generados tendran un valor esperado
de 3 L/s y se distribuiran alrededor de 3 L/s, con una desviacion estandar de 5,5. La funcion hist()

toma los valores como argumento y traza la distribucion en un histograma.
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Datos de Entrada

caudal_diseno = np.random.normal(3, 5.5, 1000)
plt.hist|/(caudal_diseno, bins=20)
plt.tick_params(axis="both", colors="Black")
.xlabel("Caudal [L/s]", fontdict={"color": "Black"})
.ylabel("Frecuencia", fontdict={"color": "Black"})
.title("Caudal de Disefio", fontdict={"color": "Black"})
.savefig("images/produccion.png”, dpi=300)
.show()

Caudal de Disefo

Frecuencia

Caudal [Us]

Como la produccion no puede ser negativa, se utiliza una mascara en Python, de manera que s6lo
se tomen los valores positivos (caudal diseno vector > 0) y se crea la variable N para el nimero
de simulaciones. Todas las funciones que comienzan con plt se utilizan para la presentacion del

gréfico utilizando la libreria matplotlib:

N = 10_000

caudal_diseno_vector = np.random.normal(3, 5.5, N)

mask = caudal_diseno_vector > 0
caudal_diseno_vector = caudal_diseno_vector[mask]

plt.hist(caudal_diseno_vector, bins=40)
plt.tick_params(axis="both", colors="Black")
plt.xlabel("Caudal [L/s]", fontdict={"color": "Black"})
plt.ylabel("Frecuencia", fontdict={"color": "Black"})
plt.title("Caudal Efectivo", fontdict={"color": "Black"})

plt.savefig("images/produccion.png", dpi=300)
plt.show()

caudal_diseno = caudal_diseno_vector[1]
caudal_efectivo = caudal_diseno_vector[0]
0.2s Python
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Ilustracion 16. Caudal Efectivo
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Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Para calcular la produccion anual se parte de suponer una jornada laboral de 8 horas por 5 dias a
la semana, lo que da como resultado 260 dias laborales en un afo, lo que produciria los siguientes

paquetes anuales de 24 botellas de 0,5 L.
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Tustracion 17. Estimado de produccion de paquetes de 24 botellas de 0,5 L

Estimado de produccion de paquetes de 24 botellas de 0,5 L
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Fuente: Elaboracion propia, 2022.

13.1.2 Riesgo de Ventas Anuales

13.1.3 Riesgo de Precio

En el estudio Financiero se mencion6 que, de los datos obtenidos del estudio de Mercado, se
procede a crear la visualizacion de la funcion de distribucion de probabilidad (PDF), para generar
un histograma de los datos de precio unitario en dolares por Litro, que se venden actualmente en

(Y34

Amazon, con el eje “y” mostrando la densidad de probabilidad de los datos:
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Ilustracion 18. Distribucion de Frecuencias encontradas de Precio Unitario [USD/L]
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Fuente: Elaboracion propia, 2022

Segun se puede observar, la mayor frecuencia de precio de venta esta entre 3 y 4 délares por Litro,
por lo que se defini6 para el estudio financiero utilizar el limite inferior, es decir, un precio de 3

dolares por litro.

No obstante, para el andlisis de riesgos se utiliza la estimacion de densidad kernel, con el fin de
estimar la funcioén de densidad de probabilidad (PDF), a partir de la muestra de datos obtenida en
el estudio de mercado de precio de venta de agua embotellada en ddlares por cada litro, y generar

nameros aleatorios que siguen esa distribucion.

La estimacion de la densidad del kernel es un método no paramétrico para estimar la PDF de una
variable aleatoria. Funciona colocando una funcién kernel, como una funcién gaussiana, en cada

punto de datos y sumando los kernels para crear una estimacion del PDF.
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La clase scipy.stats.gaussian_kde de la libreria scipy implementa la estimacion de la densidad del
kernel en Python. Toma una muestra de datos como entrada, en este caso los 12,385 datos de precio

obtenidos en el estudio de mercado, y estima el PDF en funcion de los datos.

En el codigo, se utiliza la clase gaussian_kde para estimar el PDF de los datos de muestra:

kde = gaussian_kde(data)
kde

precios = kde.resample(N)

plt.hist(precios[0], bins=40)

plt.tick_params(axis="both", colors="Black")

plt.xlabel("Precio [USD]", fontdict={"

plt.ylabel("Frecuencia", fontdict={"color": "Black"})
plt.title("Precio de Venta Estimado", fontdict={"color": "Black"})

plt.savefig("images/precios_usd.png", dpi=300)
plt.show()

Python

Precio de Venta Estimado

Frecuencia

Precio [USD]

Esto crea una instancia de la clase gaussian kde, que representa el PDF estimado de los datos de

muestra.

Para generar nimeros aleatorios que sigan el PDF estimado, se usa el método resample() de la
instancia gaussian_kde; esto generard N valores aleatorios siguiendo el PDF que se estimo,
utilizando la estimacion de densidad del nucleo (kernel). Visualmente se puede observar la

similitud entre los datos obtenidos con los datos estimado utilizado esta PDF:
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Tlustracion 19. Precio de Venta Estimado
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Fuente: Elaboracion propia, 202.

Esta serd la funcion de distribucion de probabilidad que se utilizara en el estudio de riesgos para

utilizar el método Monte Carlo.
13.1.4 Riesgo de la TRM

Se vio en el estudio financiero que, para convertir el precio de venta a pesos colombianos, en la
fecha de elaboracion de este estudio financiero, se tuvo que para una TRM de 4764.72 COP/USD
equivale a $ 14 294.16 cop por litro, por lo que se definid en el estudio financiero que cada paquete

se podria vender a $ 171 530 cop.
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No obstante, se hace importante, debido a la volatilidad del peso colombiano con respecto al dolar
estadounidense, incluir en el estudio de riesgos una variabilidad de dicha TRM, la cual se podria

asumir uniforme entre 3800 COP/USD y 5800 COP/USD:

TRMs = np.random.uniform(3800, 5800, 1000)

plt.hist(TRMs, bins=40)

plt.tick_params(axis="both", colors="Black")
plt.xlabel(" [USD]/COP", fontdict={"color": "Black"}
plt.ylabel("Frecuencia", fontdict={"color": "Black"}
plt.title("TRM", fontdict={"color": "Black"})
plt.savefig("images/TRM_usd.png", dpi=300)
plt.show()

0.3s Python
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Tlustracion 20. TRM
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Fuente: Elaboracion propia, 2022.

13.1.5 Riesgo del Precio Estimado de cada paquete de 24 botellas de 0,5 L

De esta forma, y combinando los resultados de la simulacion del precio unitario en doélares
estimados a partir de la densidad del kernel, obtenida de los datos del estudio de mercado con los
valores voldatiles de la tasa de cambio, se generan los diferentes resultados simulados para la

estimacion del Precio de cada paquete de 24 botellas de 0,5 L en pesos colombianos:



165

precios_paquetes = []

for i in range(10_000):
precio_usd = precios[@] [np.random.randint(len(precios[0]))]
TRM = TRMs [np. random. randint(len(TRMs))]
precio_paquete = precio_usd * TRM x 12
precios_paquetes.append(precio_paquete)

.hist(precios_paquetes, bins=40)

.tick_params(axis="both", colors="Black")

.xlabel("$ COP por paquete", fontdict={"color": "Black"})

.ylabel("Frecuencia", fontdict={"color": "Black"}

.title("Precio Estimado de cada paquete de 24 botellas de 0,5 L", fontdict={"color": "Black"})

.savefig("images/precio_paquete.png", dpi=300)
.show()

Python
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Hustracion 21. Precio Estimado de cada paquete de 24 botellas de 0,5 L
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Fuente: Elaboracion propia, 2022.

13.1.6 Riesgo en las Ventas Anuales

De la totalidad de Paquetes Anuales de 24 botellas de 0,5 L producidos, se espera vender entre el
10% y el 50% de la produccion los primeros cinco afios y entre el 50% y el 90% de la produccion
los ultimos cinco, los cuales se modelan como distribucion triangular. Esto se hace
independientemente para cada afio, con el fin de capturar el riesgo de volatilidad en las ventas que

se puede dar entre un periodo y otro:



produccion = []

vector_primeros_cinco = np.random.triangular(left=0.10 , mode= 0.3 , right=0.5 , size=N)
primeros_cinco =vector_primeros_cinco[np.random.randint(len(vector_primeros_cinco))]
vector_ultimos_cinco = np.random.triangular(left=0.5 , mode= 0.7 , right=0.9 , size=N)
ultimos_cinco = vector_ultimos_cinco[np.random.randint(len(vector_ultimos_cinco))]

for year in df@:

produccion_year = paquetes_anuales * vector_primeros_cinco[np.random.randint(len(vector_primeros_cinco))] if 0 < yea
if year == 0:

produccion_year = 0
produccion.append(produccion_year)

dfl = pd.Series(produccion, name="Produccién")
dfl

0.5s Python

13.1.7 Riesgo en los Ingresos no operativos

En el estudio financiero se mencion6 que, al cabo de 10 afios, se espera que la infraestructura con
el lote tendra un valor de mercado de $ 3,884,865,200 y la maquinaria tendra un valor de mercado
de $ 72,318,500 cop. Para el estudio de riesgos se asume una distribucion uniforme entre
$2,000,000,000 cop y $ 5,000,000,000 COP para la infraestructura con el lote y de $ 20,000,000 y

$ 90,000,000 para la maquinaria:
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Hustracion 22. Valor Mercado de la Infraestructura y Lote en el afio 10
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Fuente: Elaboracion propia, 2022
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Hustracion 23. Valor Mercado de la Maquinaria y Equipos en el afio 10
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Fuente: Elaboracion propia, 2022.

13.1.8 Inversiones

13.1.8.1 Diserios de Detalle

En el estudio financiero se estimé a nivel de prefactibilidad, un aproximado de $ 1,166,670 cop

para los disefios iniciales.

La funcion numpy.random.triangular() genera niimeros aleatorios a partir de una distribucion
triangular. Una distribucion triangular es una distribucion de probabilidad continua, que tiene un

valor minimo y maximo, y es mas probable que ocurra alrededor de un valor central.
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La funcion triangular() toma tres argumentos: bajo, alto y moda. Los argumentos bajo y alto
especifican los valores minimo y méaximo de la distribucion respectivamente, y el argumento de la

moda especifica el valor central alrededor del cual es més probable que ocurra la distribucion.

Por lo anterior, se puede usar la funcién triangular() para generar numeros aleatorios a partir de
una distribucion triangular del valor del costo de los disefios, asumiendo que el disefio puede tener
valores modales mucho mas altos y que el valor utilizado en el estudio financiero corresponde
ahora al valor més bajo que puede tomar, de forma que los valores que puede tomar son bajo =

$ 1,166,670 cop, alto = $ 25,166,670 coP y moda = § 10,166,670 COP:

disenos = np.random.triangular(left=1_166_670, mode=10166670, right=25_166_670, size=N)

plt.hist(disenos, bins=40)

plt.tick_params(axis="both", colors="Black")

plt.xlabel("Inversién en Disefios de Detalle", fontdict={"color": "Black"})
plt.ylabel("Frecuencia", fontdict={"color": "Black"})

plt.title("Inversién en Disefios de Detalle", fontdict={"color": "Black"})
plt.savefig("images/disenos.png", dpi=300)

plt.show()

Inversion en Disefios de Detalle
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Tlustracion 24. Inversion en Disefios de Detalle
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Fuente: Elaboracion propia, 2022.

13.1.8.2 Lote

En el estudio financiero se estimo a nivel de prefactibilidad, un aproximado de $ 2,000,000,000

COP para la compra del lote.

Se puede usar la funcién triangular() para generar numeros aleatorios a partir de una distribucién
triangular del valor que el lote puede tener, de forma que los valores que puede tomar son bajo =

$ 1,000,000,000 cop, alto = $ 4,000,000,000 cop y moda = § 2,000,000,000 COP:



lote = np.random.triangular(left=1_000_000_000, mode=2_000_000_000, right=4_000_000_000, size=N)

plt.hist(lote, bins=40)
.tick_params(axis="both", colors="Black")
.xlabel("Valor de la Inversién", fontdict={"color": "Black"})
.ylabel("Frecuencia", fontdict={"color": "Black"})
.title("Inversi6én en Compra de Lote", fontdict={"color": "Black"})
.savefig("images/lote.png", dpi=300)
plt.show()
0.2s Python
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Iustracion 25. Inversion en Compra de Lote
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Fuente: Elaboracion propia, 2022.

13.1.8.3 Infraestructura

En el estudio financiero se estimo a nivel de prefactibilidad, un aproximado de $ 684,152,160 cop

para la construccion de la infraestructura fisica.

Se puede usar la funcion triangular() para generar nimeros aleatorios, a partir de una distribucioén
triangular del valor del costo de construccion de la infraestructura, de forma que los valores que
puede tomar son bajo = $ 684,152,160 cop, alto = $ 5,000,000,000 cop y moda=$ 2, 684,152,160

COP:



Frecuencia

infraestructura = np.random.triangular(left=684_152_160 , mode= 2_684_152_160 , right=5_000_000_000 , size=N)

plt.
plt.
plt.
plt.
plt.
plt.
plt.

0.2s

hist(infraestructura, bins=40)
tick_params(axis="both", colors="Black")
xlabel("Valor de la Inversién", fontdict={"color": "Black"})

on

ylabel("Frecuencia", fontdict={"color": "Black"})
title("Inversién en infraestructura [COP]", fontdict={"color":
savefig("images/infraestructura.png”, dpi=300)

show()

Inversion en infraestructura [COP]
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Ilustracion 26. Inversion en Infraestructura [COP]
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Fuente: Elaboracion propia, 2022.

13.1.8.4 Maquinaria y Equipos

En el estudio financiero se estimo a nivel de prefactibilidad, un aproximado de $ 136,476,671 cop

para la inversion en maquinaria y equipos.

Se puede usar la funcion triangular() para generar nimeros aleatorios, a partir de una distribucioén
triangular del valor del costo de la maquinaria y los equipos necesarios, de forma que los valores
que puede tomar son bajo =$ 96,476,671 cop, alto=$ 2,136,476,671 cop y moda=9$ 136,476,671

COP:



maquinaria_equipos = np.random.tr gular(left=96_476_671 , mode= 136_476_671 , ht=2_136_476_671 , size=N)

plt.hist(maquinaria_equipos, bins=40)

plt.tick_params(axis="both", colors="Black")

plt.xlabel("Valor de la Inversién", fontdict={"color": "Black"})
plt.ylabel("Frecuencia", fontdict={"color": "Black"})

plt.title("Inversién en Maquinaria y Equipos [COP]", fontdict={"color": "Black"})
plt.savefig("images/maquinaria_equipos.png", dpi=300)

plt.show()

0.2s Python
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Iustracion 27. Inversion en Maquinaria y Equipos
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Fuente: Elaboracion propia, 2022.

13.1.9 Riesgo en los costos fijos

En el estudio financiero se estimaron unos costos fijos asociados principalmente al pago de némina

del personal administrativo, desarrollado en el estudio organizacional de $ 546,000,000 COP.

Para el estudio de riesgos se asume una distribucion normal con media de $ 546,000,000 cop y
una desviacion estandar de $ 123,000,000 cop de los salarios entre el afio 1 y 2, con una espera de

incremento salarial entre el 40% y 90%, distribuida uniformemente del afio 2 en adelante:
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vector_salarios = np.random.normal(loc=546_000_000, scale=123_000_000, size=N)
salarios = vector_salarios[np.random.randint(len(vector_salarios))]

vector_incremento_salarios = np.random.uniform(@.4, 0.9, size=N)
incremento_salarios = vector_incremento_salarios [np.random.randint(len(vector_incremento_salarios))]

costos_fijos = []
for year in dfe:
costo_fijo_year = salarios if year <=2 else salarios * (1 + incremento_salarios)
if year ==
costo_fijo_year = @
costos_fijos.append(costo_fijo_year)

df6 = pd.Series(costos_fijos, name="Costos Fijos")
dfé

Python

13.1.10 Riesgo en los costos variables

Los costos de las materias primas, los servicios publicos, mantenimiento, empaque y envio,
ambientales y de mano de obra tienen una alta incertidumbre en el momento de la prefactibilidad,
por lo cual se aprovecha el estudio de riesgos para incluir las posibles variaciones probabilisticas

que se pueden presentar en cada caso, de la siguiente forma:

vector_costos_variables = []
for i in range(10_000):

vector_costo_botella_vidrio = np.random.triangular(left= 777 , mode= 1261 , right=2342 , size=N)
costo_botella_vidrio = vector_costo_botella_vidrio[np.random.randint(len(vector_costo_botella_vidrio))]
costo_botella_vidrio_tapa = costo_botella_vidrio + 77

costo_materia_prima = costo_botella_vidrio_tapa * 24

vector_costo_servicios = np.random.triangular(left= 72 , mode= 101 , right=742 , size=N)
costo_servicios = vector_costo_servicios[np.random.randint(len(vector_costo_servicios))]

vector_costo_mano_obra =np.random.triangular(left= 0.12 , mode= 100_001 , right=397_920 , size=N)
costo_mano_obra = vector_costo_mano_obral[np.random.randint(len(vector_costo_mano_obra))]

vector_costo_mantenimiento = np.random.triangular(left= 10 , mode= 210 , right= 599 , size=N)
costo_mantenimiento = vector_costo_mantenimiento[np.random.randint(len(vector_costo_mantenimiento))]

vector_costo_empaque_envio = np.random.triangular(left= 5700 , mode= 7800 , right= 29532 , size=N)
costo_empaque_envio = vector_costo_empaque_envio[np.random.randint(len(vector_costo_empaque_envio))]

vector_costos_ambientales = np.random.triangular(left= 98 , mode= 500 , right= 9898 , size=N)
costos_ambientales = vector_costos_ambientales[np.random.randint(len(vector_costos_ambientales))]

costos_variables = costo_materia_prima + costo_servicios + costo_mano_obra + costo_mantenimiento + costo_empaque_envi
costos_variables
vector_costos_variables.append(costos_variables)
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Lo més importante fue la inclusion de los riesgos del incremento de los costos de mano de obra,
ya que, dependiendo de la efectividad de la automatizacion o la falta de ella, se podria requerir
mucho maés personal y, en consecuencia, se aumenten los costos de mano de obra para mantener

la produccion de agua potable envasada.

13.2 Simulacion de Monte Carlo e Interpretacion de resultados

13.2.1 Simulacion de Monte Carlo

La simulacion Monte Carlo es un método estadistico utilizado para modelar y analizar el
comportamiento de sistemas complejos. Implica generar muestras aleatorias a partir de una

distribucion estadistica y ejecutar simulaciones para evaluar los resultados.

Las simulaciones de Monte Carlo son importantes porque permiten a los investigadores explorar
el rango de posibles resultados de un sistema y cuantificar la incertidumbre asociada con estos
resultados. Esto puede ser util en una variedad de campos, incluidas las finanzas, la ingenieria y la
ciencia, donde a menudo es dificil hacer predicciones precisas sobre el comportamiento de

sistemas complejos.

En particular, para la realizacién de estudios de prefactibilidad de proyectos, se hace muy
importante realizar este tipo de andlisis de riesgos, ya que el estudio financiero solo permite realizar
uno o pocos escenarios utilizando variables deterministicas, cuando la realidad del proyecto es su
naturaleza volatil, impredecible y compleja, que como se vio en el desarrollo de este estudio de
prefactibilidad para la produccién de agua potable en Colombia y su comercializacion en el

mercado estadounidense, por mucho que se busque en la literatura y en bases de datos informacion



180

sobre proyectos similares, cada uno es tan unico que seria un error tomar decisiones de viabilidad

soOlo con el estudio financiero.

Para realizar una simulacion de Monte Carlo, normalmente se necesita definir la distribucion de
probabilidad que representa la incertidumbre en el sistema, asi como el modelo matematico que
describe el comportamiento del sistema. Luego se puede usar una computadora para generar una
gran cantidad de muestras aleatorias a partir de la distribucion y ejecutar simulaciones para evaluar
los resultados. Esto fue lo que se hizo en esta Simulacion, la cual incluyo la distribucion de
probabilidad para cada una de las principales variables de entrada y se utilizd6 el modelo
matematico del célculo del flujo de caja del proyecto, que se usé en el estudio financiero para

realizar la simulacion en Python.

Incluyendo todas las variables estocésticas que se mencionaron previamente en este estudio de
riesgos, en el flujo de caja del proyecto que se desarrolld a detalle en el capitulo del estudio
financiero, se pudo obtener 10,000 simulaciones independientes, en las que cada una arrojaba un
valor diferente e independiente de la tasa interna de retorno (TIR) y el valor presente neto (VPN)

que tendria el proyecto bajo los diferentes escenarios simulados.

Todo lo anterior, con el objetivo de responder la pregunta que tienen los posibles inversionistas en

si es rentable o no la ejecucion del proyecto y, en consecuencia, si el proyecto tiene viabilidad.

13.2.2 Resultados e Interpretacion

Para responder finalmente si el proyecto es viable o no a nivel de la prefactibilidad, realizada en
este estudio, se procede a analizar las funciones de distribucion de probabilidad (PDF) obtenidas de

la Simulacion de Monte Carlo para la TIR y el VPN.
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13.2.2.1 Valor Presente Neto (VPN)

Ilustracion 28. Valor Presente Neto
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Fuente: Elaboracion propia, 2022.

dataframe_vpn = pd.DataFrame(vector_VPN)
dataframe_vpn.describe()
0.4s

0

count 1.000000e+04
mean  3.299341e+11

std  4.397484e+11
min -1.954805e+12
25%  5.121801e+10
50% 2.164058e+11
75%  5.082809e+11
max  5.139050e+12

Python
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Los resultados de la simulacion del VPN arrojaron que el minimo valor que puede tomar la VPN es
de $-1.954.805.161.725 cop, un maximo de $ 5.139.050.263.301 cop y un valor medio de

$ 329.934.105.136 cop.

Como los datos obtenidos no tienen una distribucién normal, uniforme, exponencial o alguna otra
estandarizada, se puede usar la funcion scipy.stats.rv_histogram() para crear una funciéon de
distribuciéon de probabilidad personalizada (PDF), basada en los datos de VPN obtenidos de la
simulacion. Esta funcion toma dos argumentos: los datos y la cantidad de contenedores que se

usaran al crear el PDF.

A continuacion se puede ver como se usé la funcion rv_histogram() para crear un PDF
personalizado, para el conjunto de datos obtenidos y encontrar la probabilidad de que los datos

tengan valores menores que cero, es decir, que signifique pérdidas para los inversionistas:

hist, edges = np.histogram(dataframe_vpn, bins=1000)
pdf = rv_histogram((hist, edges))

v 09s

prob = pdf.cdf(0)
print(format(prob, "%"))
0.3s Python

14.135041%

Como se puede observar y pese a las virtudes que tiene el proyecto, la competencia en el mercado
estadounidense de agua potable embotellada, que podria afectar tanto las ventas como el precio y
los probables altos costos de produccion que se dan en algunos escenarios, significa que hay una
probabilidad del 14.14% de que al invertir en este proyecto se genere una pérdida para los

inversionistas.
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prob = pdf.cdf(max(vector_VPN)) - pdf.cdf(0)

print(format(prob, "%"))

0.3s Python

85.864959%

Pese al parrafo anterior, pero ahora viéndolo con una perspectiva mas optimista, esto significa que

hay una probabilidad del 85.86% de que el proyecto genere ganancias para los inversionistas.

confidence = 0.90
n = len(vector_VPN)
interval = pdf.interval(confidence, n - 1)

print(interval)
0.3s Python

(-121550228315.45952, 1140298538331.622)

confidence = 0.71
n = len(vector_VPN)
interval = pdf.interval(confidence, n - 1)

print(interval)

0.3s Python

(1307567948.8315592, 728629124568.4849)

Resumiendo lo anterior con la ayuda de la determinacion del intervalo de confianza para la media
de los datos, se puede afirmar que se tiene una probabilidad del 90% de que el valor esperado del
VPN se encuentre entre $ -121,550,228,315 copy $ 1,140,298,538,331 COP, y una probabilidad del
71% de que el valor esperado del VPN se encuentre entre $ 1,307,567,948, copy $ 728,629,124,568

COP.
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13.2.2.2 Tasa Interna de Retorno (TIR)

Ilustracion 29. Tasa Interna de Retorno
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Fuente: Elaboracion propia, 2022.

dataframe_tir = pd.DataFrame(vector_TIR)
dataframe_tir.describe|()
0.6s

0o

count 9295.000000
mean 6.364071

std 8.484275
min -0.988329
25% 0.969865
50% 3.399396
75% 8.539418
max 130.629651
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Los resultados de la simulacion de la TIR arrojaron que el minimo valor que puede tomar la TIR es

de -98,83%, un maximo de 13062,97% y un valor medio de 636,41%.

A continuacion se puede ver como se usé la funcion rv_histogram() para crear un PDF
personalizado, para el conjunto de datos obtenidos y encontrar la probabilidad de que los datos

tengan valores menores que cero, es decir, que signifique pérdidas para los inversionistas:

hist, edges = np.histogram(dataframe_tir_, bins=1000)
pdf = rv_histogram((hist, edges))

0.3s Python

=Dy Dy B e @

prob = pdf.cdf(0)
print(format(prob,

0.2s Python

7.773475%

Como se puede ver y, pese a las virtudes que tiene el proyecto, la competencia en el mercado
estadounidense de agua potable embotellada, que podria afectar tanto las ventas como el precio y
los probables altos costos de produccion que se dan en algunos escenarios, significa que hay una
probabilidad del 7.77% de que al invertir en este proyecto se genere una pérdida para los

inversionistas.

prob = pdf.cdf(max(vector_VPN)) - pdf.cdf(0)

print(format(prob,

0.4s

92.226525%

A pesar del parrafo anterior, pero ahora viéndolo con una perspectiva mas optimista, esto significa

que hay una probabilidad del 92.23% de que el proyecto genere ganancias para los inversionistas.



confidence = 0.90
n = len(vector_VPN)
interval = pdf.interval(confidence, n - 1)

formatted_tup = tuple('{:.2f}%'.format(x) for x in interval)

print(formatted_tup)

0.3s Python

('9998.96%', '10020.55%"')

Ahora, con la ayuda de la determinacion del intervalo de confianza para la media de los datos, se
puede afirmar que se tiene una probabilidad del 90% de que el valor esperado de la TIR se encuentre

entre 9,998.96% y 10,020.55%, lo cual podria resultar atractivo para los inversionistas.

13.2.3 Conclusiones del Estudio de Riesgos

La conclusion del estudio de prefactibilidad para la Produccion en Colombia y Comercializacion
en los Estados Unidos de América de Agua Potable Envasada, es que el proyecto es promisorio.
El estudio financiero y de riesgos ha determinado que existe una probabilidad del 14,14% de que
invertir en este proyecto genere una pérdida para los inversionistas, pero aun mejor, una
probabilidad del 85,86% de que el proyecto genere utilidades para los interesados en invertir en el
proyecto. Esto indica que se debe continuar con el proyecto y que el proximo paso es recaudar

inversion para la preparacion de un estudio de factibilidad.

Este proyecto ofrece muchas ventajas y oportunidades para los inversores. Aumentara el acceso a
agua potable segura y limpia en los Estados Unidos, principalmente para las poblaciones que mas
la podran necesitar en los afios por venir, al mismo tiempo que brindara oportunidades de empleo
en Colombia. Adicionalmente, el proyecto tiene el potencial de generar utilidades significativas
para los inversionistas, con una probabilidad del 85.86% de generar retornos para los mismos.

Ademas, el costo de inversion es relativamente bajo en comparacion con otros proyectos, lo que
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lo hace atractivo para posibles inversores, con la ventaja de que en Colombia existe personal
profesional y operativo que cuenta con valiosa experiencia, tanto en la potabilizacion de agua como
en los procesos de embotellado, transporte y exportacion de bienes a los Estados Unidos de

América.

Para poder sacar adelante este proyecto, es necesario recaudar inversion para la elaboracion de un
estudio de factibilidad. Este estudio mejorara la precision y exactitud de todas las cifras utilizadas
en el estudio financiero y de riesgos, y permitira a los inversores tomar una decision mas informada
sobre la inversion en el proyecto. Ademas, también es necesario obtener los permisos y licencias
necesarios para la produccion y comercializacion del agua potable embotellada, tanto en Colombia
como en los Estados Unidos. Una vez que se hayan tomado todos los pasos necesarios, el proyecto

puede avanzar y los inversores podran comenzar a cosechar los beneficios de su inversion.
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14 Conclusiones

Debido a que como se menciond en el desarrollo del trabajo, un estudio de
prefactibilidad es una evaluacion relativamente simple y econémica de la idea de
un proyecto, que generalmente se lleva a cabo en una etapa temprana de desarrollo;
este tipo de estudio se lleva a cabo para determinar si el proyecto es factible o no,
y generalmente incluird un analisis de mercado, un andlisis técnico, un analisis
financiero y un anélisis de riesgos. Un estudio de prefactibilidad no proporciona
una evaluacion profunda del proyecto y no conduce a una decision final sobre el
proyecto. Por otro lado, un estudio de viabilidad es una evaluacion mucho mas
completa del proyecto. Por lo general, implica una investigacion detallada, la
recopilacion de datos y el andlisis de la viabilidad técnica, financiera y econdémica
del proyecto. Los resultados de un estudio de viabilidad pueden proporcionar la
base para una decision final sobre el proyecto, por lo cual se recomienda y se
concluye la necesidad de que se elabore un posterior estudio de factibilidad que

permita tomar la decision final de llevar a cabo el proyecto o descartarlo.

El uso de Inteligencia Artificial (IA) en una planta de tratamiento de agua potable
puede ayudar a optimizar los procesos, al identificar patrones y tendencias que se
pueden utilizar para tomar decisiones y acciones correctivas. La 1A también se
puede utilizar para monitorear y controlar todo el proceso, mejorando la precision
y la confiabilidad. Con 1A, la planta se puede optimizar para una mejor utilizacion
de los recursos y una mayor produccion. Sin embargo, la 1A también traera consigo
ciertos desafios y riesgos, como la necesidad de invertir en nueva tecnologia y

personal, para garantizar la implementacion exitosa de la hiper-automatizacion, la
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necesidad de protocolos de seguridad y privacidad de datos, asi como

consideraciones éticas.

Se puede concluir del analisis sectorial que si bien la venta de agua potable en
Estados Unidos cuenta con empresas competidoras de gran desempefio y
trayectoria como lo es The Coca-Cola Company, o PepsiCo, bien sea por tener
como insumo el agua de los sistemas municipales de abastecimiento de agua o por
utilizar fuentes de aguas subterraneas, que no tienen la mejor calidad, existe una
oportunidad importante para ingresar en este mercado, ofreciendo un producto de
mejores condiciones fisico-quimicas y de percepcion de calidad por parte de los
consumidores finales.

Se puede inferir del estudio de mercado que el sabor es la principal variable
considerada por los consumidores de agua potable y es importante establecer
estrictos controles de calidad sobre esta variable, una vez que se comience la
produccion, ya que existe un importante nicho de mercado insatisfecho con el sabor
del agua que se comercializa hoy.

Se puede concluir que si se desea competir con las marcas existentes actualmente
en el mercado estadounidense, se debe conservar o igualar la percepcion de todas
las caracteristicas que hoy son consideradas como excelentes o grandiosas, ya que
se convirtieron en la expectativa existente por parte de consumidores actuales,
ademas de que se hace importante escoger una caracteristica que sea mas grandiosa
sobre las otras, que pueda convertirse en el principal diferenciador, principalmente

el sabor, como se declar6 en la anterior conclusion.
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Se puede concluir que la segunda variable mas importante para los consumidores
de agua potable envasada, identificada en el estudio de mercado es el precio, con
una tendencia muy similar entre los que estan satisfechos con los precios actuales
y los que estan en desacuerdo o insatisfechos. La fluctuacion de los precios,
principalmente los multiples incrementos que se han percibido durante el Gltimo
afio, demostraron ser la principal disconformidad después del alto precio.

Se puede concluir del estudio de mercado la importancia de que la campana de
marketing que se realice, una vez el producto ingrese en el mercado estadounidense,
busque caracterizar esta agua como una marca premium.

Se puede concluir del estudio de mercado la importancia de invertir en el disefio y
la calidad de los empaques, ya que son una variable que afecta directamente la
satisfaccion o insatisfaccion por parte de los consumidores. Se recomienda incluir
un disefio basado en las imdgenes generadas por los autores, utilizando los
algoritmos de Inteligencia Artificial de DALLE'E 2 (OpenAl, 2022), que se
incluyeron en la portada de esta prefactibilidad, rescatando el uso del color amarillo
en la tapa, en las etiquetas y en el embalaje del paquete por 24 botellas de 0.5 litros,
como diferenciador de marca respecto a la mayor parte de la competencia, que
comunmente incluyen el color azul en sus disefios.

De acuerdo con los resultados del estudio de mercado, se recomienda no utilizar
plastico para las botellas ni para el material del embalaje, en caso de que sea posible,
o en su defecto, utilizar plasticos reciclados y libres de bisfenol-A, ya que existe
una percepcion general negativa por parte de los consumidores sobre el uso de este

material, no sélo por sus connotaciones de perjudicial sobre el medio ambiente sino
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también en la afectacion que se genera sobre el sabor. El material recomendado
para las botellas de agua es el vidrio.

En el estudio técnico se identifico el método de seleccion multicriterio, que puede
ser utilizado para identificar la ubicacion mas Optima para la planta de tratamiento
de agua potable con sus respectivos pesos ponderados. La aplicacion exitosa de este
método es esencial para el éxito financiero del proyecto.

Los resultados del estudio técnico sugieren que el método de seleccion multicriterio
debe aplicarse en una etapa posterior del estudio de factibilidad, para asegurar el
¢xito financiero del proyecto, minimizar y mitigar los riesgos asociados y
finalmente garantizar que se seleccione la ubicacién mas Optima para la planta de
tratamiento de agua potable.

Se puede concluir que para el mercado estadounidense, se espera una gran
aceptacion de compra del producto mediante los canales en linea, por la amplia
literatura que se encuentra en el tema y principalmente por los resultados del estudio
de mercado de esta prefactibilidad, que evidencia no s6lo que los consumidores
compran agua esporadicamente en linea, sino que muchos de ellos han decidido,
con el objetivo de simplificar sus compras y sus vidas, tener unas modalidades de
suscripcion a una cantidad establecida de agua potable envasada, que llega
periddicamente a sus hogares, lo cual significa una amplia oportunidad de mercado.
Después de revisar la legislacion ambiental vigente que le aplica al proyecto para
la Produccion en Colombia y Comercializacion en Estados Unidos de América de

Agua Potable Envasada, se puede concluir que no requiere licencia Ambiental.
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El proyecto de la Planta de tratamiento de agua potable y embotelladora requiere
los siguientes permisos ambientales: Concesiones de Aguas Superficiales; Permiso
de Vertimientos a cuerpos de Agua; Permiso de ocupacion de cauces, playas y
lechos; y Permiso o autorizacion para aprovechamiento forestal de arboles aislados.
Estos deberan ser gestionados durante la fase de factibilidad y disefios de detalle
del proyecto, de acuerdo con los requisitos de la autoridad ambiental competente.
Del estudio legal se puede concluir que es fundamental tener en cuenta la
legislacion colombiana y estadounidense, para la produccién de agua potable
embotellada, para asegurar el éxito del proyecto, y es necesario mantenerse al dia
con el marco legal en constante cambio en ambos paises, para garantizar el
cumplimiento.

Del estudio legal se puede concluir que, en los requisitos para producir agua potable
embotellada en Colombia y comercializarla en los Estados Unidos, no existe una
carga significativa en cuanto al cumplimiento de las normas legales. Los estandares
establecidos por ambos paises para la calidad y etiquetado del agua embotellada
son similares a los de otras bebidas, y la normativa no presenta mayor obstaculo
para la viabilidad del proyecto. Desde una perspectiva de prefactibilidad, se puede
determinar que el proyecto es viable desde el punto de vista legal.

Se puede concluir del estudio financiero que el proyecto es viable a nivel de
prefactibilidad. Es importante sefialar que esta conclusion se basa en ciertos
supuestos que deben evaluarse mas a fondo en un estudio de factibilidad. Sin
embargo, la inclusion del estudio de riesgo en este estudio de prefactibilidad mejoro

en gran medida la comprension del potencial de éxito del proyecto. El uso de
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variables estocasticas en lugar de deterministas en el modelo financiero, permitid
identificar situaciones en las que el proyecto puede no ser rentable, destacando la
necesidad de tomar medidas adicionales para minimizar pérdidas potenciales para
los inversores. Por lo tanto, se recomienda realizar un estudio de factibilidad para
desafiar los supuestos realizados a nivel de prefactibilidad e implementar
estrategias para mitigar los riesgos identificados, a fin de realizar una evaluacion
mas precisa y confiable de la viabilidad del proyecto.

La conclusion del estudio de riesgos a nivel de prefactibilidad para la Produccion
en Colombia y Comercializaciéon en los Estados Unidos de América de Agua
Potable Envasada, es que el proyecto es promisorio. El estudio financiero y de
riesgos ha determinado que existe una probabilidad del 14,14% de que invertir en
este proyecto genere una pérdida para los inversionistas, pero ain mejor, una
probabilidad del 85,86% de que el proyecto genere utilidades para los interesados
en invertir en el proyecto. Esto indica que se debe continuar con el proyecto y que
el préximo paso es recaudar inversion para la preparacion de un estudio de

factibilidad.
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15 Recomendaciones

Se recomienda por parte de los autores que se continten realizando estudios de
factibilidad, desde diferentes paises productores, de acuerdo con sus potenciales
capacidades de captar, producir, envasar y transportar agua hacia los paises
consumidores, asi como por su demanda y necesidad del recurso hidrico, debido a
problemas de diferente indole, con el fin de asegurar que, de manera sostenible, y
para los proximos afios, todo ser humano que nazca goce de su derecho de consumir
agua potable, independientemente de si su lugar de nacimiento posee 0 no recursos
hidricos naturales cerca.

Se recomienda, con base en los resultados del estudio de mercado, estudiar la forma
de vender el producto bajo el modelo de negocio de un servicio de suscripcion
mensual y de forma online, ya que, aunque todavia se pueden encontrar
comentarios negativos sobre las compras por internet, la mayoria de las resefias
sobre este tema se orientaron a la satisfaccion que actualmente se tiene sobre las
compras por estos medios y su conveniencia. Ademads, la suscripcion mensual daria
una mayor estabilidad en los ingresos, permitiendo una planeaciéon a mas largo
plazo de la empresa.

Para poder sacar adelante este proyecto, se recomienda recaudar inversion para la
elaboracién de un estudio de factibilidad. Este estudio mejorara la precision y
exactitud de todas las cifras utilizadas en el estudio financiero y de riesgos, y
permitird a los inversores tomar una decision mas informada sobre la inversion en
el proyecto. Ademas, se recomienda si este analisis es factible, se comiencen los

tramites para la obtencion de los permisos y licencias necesarios para la produccioén



195

y comercializacion del agua potable embotellada, tanto en Colombia como en los

Estados Unidos.
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