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Resumen de disefio en Ingenieria:

The Colombia's dairy sector has a participation in the national GDP of 0.9%, and in the agricultural's GDP of
9.7%, percentages that place Colombia as the fourth Latin American milk producer in 2014. Additionally, in
Boyaca the agricultural sector represents 19.2% of GDP, placing it in third place in national milk production
(Suarez, 2013).

One of the companies that contribute to the dairy sector's growth in Boyaca is "Fabrica de Lacteos Belen",
dedicated to the production and commercialization of different kinds cheese and other milk by products. In
the cheese making process, a residue called whey is obtained; this substance is remarkable for containing
nutritious components, as well as for being highly polluting.

Currently, the "Fabrica de Lacteos Belén " sells the whey it produces to some companies in the area at a very
low price, which does not generate significant profits nor contribute to the company's growth. However, some
of its direct competitors have opted to use this substance therefore generating a competitive disadvantage in
the market.

It is for this reason that, the project to be carried out seeks to take advantage ggggg‘si;” 1. Fébrica de Lacteos Belén s

of the benefits of whey by means of the proposed development of a new by-
product. For this, a characterization was developed that allowed knowing
the whey's physicochemical properties from the "Fabrica de Lacteros Belen
" and determining if it is suitable for human consumption. Subsequently, a
prioritization matrix was created, a tool that allowed us to know that ice
cream was the best selection among different options of by-products to be
developed. Once the product was established, the experimental design was
made through a sensory evaluation. In this evaluation, 4 types of
formulations were analyzed and the one with the greatest acceptance for the
panelists was selected. (llustration 1).
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Subsequently, a production system was designed applying method engineering tools that contribute to the
efficient execution of the operations for the success of the product. These tools represent a general picture of
how the processes are carried out in the production of ice cream. Among these are: material balance's
diagram, operations' flow, processes' flow and travel.

Additionally, in order to determine the product's profitability, financial evaluation tools for projects were
used, which allowed for the evaluation of the project's performance by means of an economic analysis. These
include the internal rate of return, net present value and cost-benefit ratio. Through these tools, the recovery
period and the viability of the project were evaluated, giving rise to a possibility of investment.



Based on the above, it was ensured that the proposed design complied with the stipulated performance
requirements, which were: net present value greater than zero, cost benefit ratio greater than one, consumer
acceptability of more than 50% over the selected composition and reduction of environmental impact.

Finally, it was necessary to ensure that the proposed product complied with the regulations established for
food and for the ice cream segment. For which it was ensured that the requirements established by the
Colombian Institute of Technical Standards and Certification, in the Colombian Technical Standard NTC
1239 for ice cream and ice cream mixtures were fulfilled in the design and in the possible implementation of
the project in the future.

1. Justificacion y planteamiento del problema

La industria lactea es uno de los sectores mas importantes de la economia de paises industrializados y en
desarrollo. En Colombia, el sector lacteo tiene gran impacto para la economia debido a su participacién en el
PIB nacional el cual corresponde a cerca del 0,9%, y del 9,7% del PIB agropecuario (Centro virtual de
negocios, 2014).

Segun Asoleche (2016), el consumo de los principales productos lacteos como el queso han presentado un
comportamiento creciente y estable a través del tiempo, pasando de 45 mil toneladas consumidas en el 2011 a
50,1 mil para el 2016 y creciendo a una tasa anual promedio del 2,1% como se observa en el Grafico 1.

Gréfico 1. Consumo de los principales productos lacteos en
Colombia (Miles de toneladas)

50,1
60 — g

40 = ~——
20 \3_4'

0

2011 2012 2013 2014 2015 2016*

wem eche en polvo == Quesos

Fuente: Asoleche, 2016

La produccion de queso es uno de los procesos con mayor desperdicio en la industria Lactea, debido a que
aproximadamente del 80 al 90% del total de la leche utilizada es eliminada como lactosuero (Huertas, 2009).
El lactosuero es un liquido que se obtiene de la separacion de la leche cuando esta se coagula, es decir son
todos los componentes que no se integran en la coagulacion de la caseina (Valencia y Ramirez, 2009). Este
subproducto, contiene la mayor parte de los compuestos hidrosolubles de la leche. El 95% de lactosa (azlcar
de la leche), el 25% de las proteinas y el 8% de la materia grasa de la leche. Su composicion varia
dependiendo del origen de la leche y el tipo de queso elaborado (Valencia y Ramirez, 2009).

El suero en consecuencia, no constituye un sustituto integral de la leche de vaca por ser una fraccién de la
misma, pero contiene nutrientes y compuestos con beneficios nutricionales (Poveda, 2013). “Las proteinas del
suero alcanzan la maxima calidad nutricional por encima de la proteina de leche, de clara de huevo y de soja.
Los diferentes compuestos proteinicos del suero tienen ademas propiedades antimicrobianas y bioactivas
benéficas sobre el sistema cardiovascular, inmune, muscular, 6seo y neurologico” (Klotz, 2014).

Una de las empresas que busca aprovechar las bondades nutricionales del lactosuero es la Fabrica de
Lacteos Belén. Esta empresa ubicada en Belén, Boyacé cuenta con 32 afios de experiencia en el mercado de



lacteos y es reconocida por la fabricacién y comercializacion de productos tales como: queso pera, doble
crema, yogurt y mantequilla.

Teniendo en cuenta que el lactosuero se obtiene a partir de la produccion del queso, solo se realizara el
analisis enfocado a la linea de este producto. Segun Tatiana Vargas, Jefe Financiera de la Fabrica de Lacteos
Belén, actualmente la empresa tiene una capacidad de produccion diaria promedio de 1102.31 Libras de
queso, de los cuales el 35% corresponde al queso pera y 65% al queso doble crema. Teniendo en cuenta esto,
para el afio 2016 se produjeron 142.976,5 y 192.951 libras de queso respectivamente.

Adicionalmente, se estima que se producen 5,6 litros y 4 litros de lactosuero por cada libra de queso pera y
queso doble crema respectivamente. Por lo que, de acuerdo a la produccion del afio 2016 se obtuvieron
alrededor de 1'632.673,4 litros de lactosuero. Es importante aclarar que el lactosuero recogido diariamente es
una mezcla entre el lactosuero de queso crema y pera. Esto indica que se produjeron aproximadamente 4460
litros diarios. En el Grafico 2 se muestra el comportamiento mensual del lactosuero durante el afio 2016.

Gréfico 2. Produccion de lactosuero para el afio 2016
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La Fabrica de Lacteos Belén vende a diario aproximadamente 4000 litros de lactosuero a diferentes
empresas de la zona, las cuales lo adquieren para realizar subproductos como el queso ricotta o requeson.
Cada litro de lactosuero es vendido a $2,5. A partir de esto y de la produccion de lactosuero generada para el
afio 2016 se gener6 una utilidad de $4.081.684, es decir $340.140 pesos mensuales, cifra demasiada baja si se
compara con las utilidades generadas por la produccién de quesos las cuales son aproximadamente
$10°000.000 mensuales. Lo anterior, demuestra que la venta de lactosuero no estd generando ganancias
significativas para la empresa.

Por otro lado, se conoce que el despacho del lactosuero que es vendido se realiza a través de un proceso de
filtrado en tanques de 800 Litros cada uno. Dicho proceso implica un desecho de la sustancia que puede variar
entre el 5% y 10% por tanque, el cual va a parar al alcantarillado, causando impacto en los suelos de la regién.
De acuerdo a lo anterior, el lactosuero contiene una alta composicion de demanda bioquimica de oxigeno
(DBO, pardmetro indispensable para determinar la calidad del agua) que varia entre 40,000 a 60,000 mg/L
(Ryan & Walsh, 2016). El DBO presente en los residuos liquidos domésticos es de 300 mg/L, es decir el
lactosuero tiene entre 133 y 200 veces mayor capacidad contaminante que los residuos liquidos domésticos
(Valencia Denicia & Ramirez Castillo, 2009).

Por ultimo, teniendo en cuenta las bondades nutricionales, la baja utilidad y la necesidad que se tiene por
darle un uso innovador al lactosuero, ¢Qué producto puede desarrollar la Fabrica de Lacteos Belén de acuerdo
a su composicién nutricional logrando aumentar la utilidad que actualmente esta generando?



2. Antecedentes

La obtencidn del lactosuero no es un proceso nuevo en la industria lactea, sin embargo, en las ltimas
décadas la intensa actividad de investigacion y desarrollo ha generado que sea reconocido por su alto
valor agregado. Este reconocimiento implica que se creen nuevos productos a partir de este residuo,
proporcionando  oportunidades de innovacion para grandes y pequefias empresas, centros de
desarrollo tecnolégico y grupos de investigacion.

Una de las investigaciones realizadas en Estados Unidos sobre el uso del lactosuero fue llevada a cabo por
el doctor Hugunin, donde se encontr6 la posibilidad de elaborar yogurt a base de la proteina concentrada de
suero 0 mediante polvo de suero desmineralizado. El producto final tuvo influencia significativa en los
consumidores, encontrando mejoria en el sabor, textura, enriquecimiento nutricional y aumento costo
beneficio (Hugunin, 2009).

Otra investigacion realizada en el afio 2010 fue desarrollada por la doctora Kathy Nelson donde comprobd
la factibilidad de usar lactosuero en la fabricacién de productos para nifios, siendo una fuente de péptidos y
proteinas de alta calidad. Las férmulas infantiles basadas en proteinas de suero se utilizan para proporcionar
un apoyo nutricional a los nifios en etapa de crecimiento y lactantes. Como resultado, algunos fabricantes han
optado por enriquecer su férmula con lactosuero, lo cual requiere la adicion de suficiente proteina de suero
para constituir el 42% de la proteina total proporcionada. Aproximadamente 6g de proteina de suero
necesitarian ser afiadidos a 9g de proteina de leche de vaca en una férmula que contiene 15g de proteina /L.

En cuanto a Latinoamérica, en el Centro de Investigacién y Contaminacion Ambiental de la Universidad de
Costa Rica se realizé un proyecto para hacer uso del lactosuero mediante la elaboracién de queso ricotta. Este
tipo de queso se produce a partir de la coagulacion de la proteina en un medio acido y con aplicacion de calor
(Scott, 1991). Para observar suaceptacion, se aplicdé un andlisis sensorial con un panel escogido
aleatoriamente. El andlisis sensorial consistié en la realizacion de pruebas gustativas a 40 personas durante 6
semanas con la finalidad de determinar la mejor metodologia de elaboracion del queso ricotta. Los resultados
indicaron que se debia utilizar el suero a un pH de 4.7 y a una temperatura de 90° C, mientras que la proteina
coagulada del suero se le deberia adicionar 2,2% de sal a 4 °C. Se concluy6 que es un producto sensorialmente
aceptado y de caracteristicas nutricionales adecuadas presentando 31% de solidos totales, mientras que el
rango normal se encuentra entre 25 y 40% (Artavia, 1999).

En el afio 2015, la Escuela Politécnica de Chimborazo Ecuador plante6 aprovechar los nutrientes y
aminoacidos presentes en el lactosuero mediante la elaboracion de una bebida energizante. Por medio de
ensayos experimentales se seleccion6 el proceso méas adecuado dando como resultado dos formulaciones con
diferente composicién. Los porcentajes de composicion de cada elemento fueron determinados a través de
analisis fisicos, quimicos y microbioldgicos. Adicionalmente, mediante encuestas aplicadas a estudiantes
universitarios se determinaron las caracteristicas organolépticas con mayor aceptabilidad. Los resultados con
mayor aceptabilidad fueron los de la formulacion 1 los cuales se observan en la Tablal (Brito et al, 2015).

Tabla 1. Composicion para la elaboracion de bebidas energizantes

Formulacidn 1 Formulacidn 2
Componentes
Peso g ¥ Peso g W

Suero de leche 408,040 94,564 088,040 05,168
Vinagre{ Acida Leéticn) 12,067 0,279 12,067 0,281
Orvoalbiiring 103,500 2,394 103,500 2,409
Aziicar 110,012 2,545 52,507 1,921
Gelatina sin sabor 0,120 0,003 0,120 0,003
Cafeina 1,008 0,023 1,291 0,030
Colorante 0,544 0,013 0,744 0,017
Saborizante 7740 0,179 7432 0,173
SUMA 4323,0306 100,000 4205, T004 100,000

Fuente: Brito et al, 2015.

Teniendo en cuenta que el estudio se realiz6 sobre una muestra de 322 estudiantes universitarios, se
concluyé que la bebida podria tener alto consumo en la poblacién, pues el 74% de los estudiantes evaluados



aseguraron tomar bebidas energizantes con frecuencia. Lo anterior afirmé la viabilidad del uso del lactosuero
en la elaboracién de este tipo de bebidas, dando oportunidad a la creacion de un nuevo producto.

Por otro lado, segin Proexport (2011) Colombia es el cuarto productor de lacteos en Latinoamérica
generando 921.672 millones de litros de lactosuero anualmente (Huertas, 2009). Las anteriores cifras indican
gue se debe hacer una invitacion a los diferentes actores en Colombia para promover la valorizacion del suero
lacteo mediante un marco normativo que permita aprovechar todas sus bondades y asi estar a la altura de la
politica industrial de los paises del primer mundo (Mattos, 2015).

En el afio 2002 la Universidad Nacional de Medellin realizé un estudio donde se obtuvo una bebida con
caracteristicas especiales de la fermentacién de suero de queso fresco. Esta bebida fue desarrollada a partir de
pulpa de maracuya y enriquecida con vitaminas A y D siendo comparable con un yogur tradicional. Se realizo
una encuesta de satisfaccion aplicada a 250 personas, indicando que el 78,8% mostro aceptacion por la bebida,
destacando cualidades como homogeneidad en el color, sabor de la pulpa y buen cuerpo (Sepulveda et al
2002).

Por otro lado, los helados producidos a partir de lactosuero han tenido gran aceptacion debido a la mejora
de caracteristicas tales como sabor, cuerpo, textura y estabilidad de congelacién, mejorando a su vez el
contenido nutricional a menores costos. Para la produccion de helado con adicién proteinica los productos de
suero de leche cominmente utilizados son suero dulce, aislados de proteina de suero y suero desmineralizado
(Young, 2016). La compaifiia Antioquefia de helados Freezen es reconocida por ser pionera en la produccion
de helado de proteina proporcionando al consumidor variedad de presentaciones. El valor agregado de este
tipo de producto radica en el uso de proteina aislada de suero proveniente de la leche, lo cual brinda un
producto saludable enfocAndose de esta manera a los mercados saludables (Betancur, 2016).

La Fabrica de Léacteos Belén se encarga de la produccion y comercializacion de queso pera y doble crema.
A partir de la produccién de ambos tipos de quesos, se genera como residuo el lactosuero &cido. Este suero es
vendido a empresas de la zona a un bajo costo, lo cual genera que las ganancias obtenidas no sean
significativas. De acuerdo a lo anterior, se busca crear un subproducto apto para el consumo humano teniendo
en cuenta las condiciones de la empresa. Dentro de las opciones viables a desarrollar, se encuentra: helado,
yogur, bebida nutricional y queso ricotta, seleccion que dependerd de la caracterizacion y los criterios
implicitos en el éxito del producto. Adicionalmente, se buscara que la empresa lo pueda comercializar y
producir facilmente en la misma planta sin generar impactos negativos sobre las demas lineas de proceso ya
establecidas.

Aunque en el estado del arte ya se han desarrollado la mayoria de los productos propuestos, se busca que la
idea a desarrollar tenga principalmente dos factores diferenciadores. En primer lugar, se quiere generar un
impacto positivo en el mercado mediante el uso de frutas no tradicionales y tipicas de Colombia generando
una experiencia de sabores diferentes en el cliente. Dentro de estas posibles opciones se encuentra la curaba,
feijoa, gulupa y uchuva. En segundo lugar, se busca que la composicion final tenga un contenido nutricional
mas alto que los productos existentes en el mercado.

3. Objetivos

Proponer un producto a partir del lactosuero generado por la produccion de queso pera
y doble crema.

e Caracterizar el suero de la Fébrica de Lacteos Belén con el fin de conocer su composicion quimica.

Evaluar y seleccionar el producto a desarrollar.

e Seleccionar el porcentaje de composicion de cada elemento en el producto definido que presente mejor
aceptabilidad en el mercado.

e Disefiar un sistema de produccion que aporte a la ejecucion eficiente de los procesos de fabricacién del
producto propuesto.

e FEvaluar la viabilidad financiera del proyecto utilizando los indicadores basicos.



4. Metodologia:

De acuerdo a la metodologia inicialmente propuesta en proyecto de grado, algunas actividades no se
realizaron o fueron cambiadas. La justificacion de estos cambios se encuentra en el Anexo 1.

A partir de esto, con la finalidad de determinar la composicion del lactosuero de la Fébrica de LAacteos
Belén, se desarroll6 una caracterizacion de esta sustancia. De acuerdo a lo anterior, se realiz6 un andlisis
estadistico con el fin de establecer el nimero de muestras necesarias para obtener un resultado mas confiable.
En el Anexo 2 se muestra el procedimiento realizado en donde se concluy6 que la caracterizacion debia
hacerse sobre una Gnica muestra por restricciones econémicas de la empresa.

Este analisis, permite identificar la composicion quimica de los principales factores nutricionales que tiene
el lactosuero, identificando a su vez si esta sustancia es apta para consumo humano. El estudio se realizé en el
laboratorio Angel Bioindustrial certificado por la ONAC, los resultados obtenidos se observan en la Tabla 2.

Tabla 2. Andlisis fisicoquimico del Lactosuero de la Fabrica de Lacteos Belén.

( . ESPECIFICACION ‘
ANALISIS Medida SEGUN NORMA RESULTADO METODO
Acidez g/100g Maximo 0,40 0,32 Volumetria
Cenizas g/100g Minimo 0,80 0,48 Basados en AOAC 923.03
Solidos Totales g/100g Minimo 5,5 6,7 Pérdida por secado a 103°C
Proteina Total g/100g Minimo 0,7 0,8 Basado en ISO 1871
Lactosa g/100g Minimo 4,5 5 Basado en AOAC 923.09
Calorias Totales g/100g - 27,48 Calculo
Carbohidratos Totales g/100g - 4,88 Calculo
Grasa g/100g - 0,52 Basados en AOAC 922.06

Fuente: Laboratorio Angel Bioindustrial, 2017

Segln los resultados, se concluye que el Lactosuero estd constituido principalmente por calorias,
carbohidratos y solidos totales. Aunque la concentracién de proteina no es alta se conoce que es de gran
calidad. Por Gltimo, el lactosuero cumple con las especificaciones de la resolucién 02310/86 de derivados
lacteos siendo apto para el consumo humano, los resultados se encuentran en el Anexo 3.

Posteriormente se realiza la seleccién del producto a desarrollar por medio de una matriz de priorizacion.
Esta herramienta determina la mejor seleccién basandose en la ponderacion de los criterios méas relevantes
para el éxito del producto. La determinacion de estos se realizd con base al impacto futuro en los criterios
establecidos a continuacion:

e Preferencia de la empresa (35%): Criterio evaluado de acuerdo a la experiencia que Tatiana
Vargas Gerente Financiera de la Fabrica de L&cteos Belén ha tenido con cada uno de los
productos.

e Utilidad (35%): Mide la viabilidad de lanzar el producto al mercado. Se realiza una
investigacion para definir el porcentaje de utilidad que tiene cada producto por unidad vendida.
Los datos utilizados son de productos ya existentes en el mercado que no contienen lactosuero.

e Aceptabilidad en el mercado (20%): Mide el nivel de ventas que tiene cada uno de los productos
para Bogota y Boyac4, determinando el tamafio de mercado que tienen estos.

e Tiempo de realizacion (10%): Mide el tiempo de desarrollo del producto, se establece con el
namero de procesos necesarios para fabricar cada producto.



Tabla 3. Matriz de priorizacion producto a desarrollar a partir del lactosuero.

Pre;zr?:ma Utilidad Aceptabilidad Tier_npo_Qe
Producto empresa (35%) en el mercado | realizacion | Resultados
(35%) (20%) (10%)
Bebida Energizante 4 3 3 4 3,50
Helado 5 4 5 5 4,65
Queso Ricotta 2 1 2 3 1,75
Yogurt 3 5 4,5 2 3,90

Fuente: Amézquita, Camargo, Guerrero, 2017

De acuerdo a la Tabla 3, el producto que mejor se adapta para ser elaborado por la Fabrica de Lacteos
Belén es el helado. Este Producto alcanzé 4,65 puntos en una calificacién sobre 5, lo cual muestra que se
adapta a todos los criterios. La explicacion de la calificacion se encuentra en el Anexo 4.

Una vez escogido el producto a desarrollar, se llevo a cabo un estudio de mercados el cual incluye analisis
del sector de helados e investigacion del mercado. Para este estudio fue necesario conocer el mercado
potencial del proyecto, el cual es de 9.360.689 en donde se incluye la poblacion del departamento de Boyaca y
la ciudad de Bogota. Una vez establecido el mercado potencial, se hall6 el tamafio de la muestra a encuestar
para conocer el mercado objetivo. Esta muestra dio como resultado 384 personas, siendo hombres y mujeres
mayores de 12 afios residentes de la ciudad de Bogota o el departamento de Boyaca. El estudio de mercados,
el calculo de los datos anteriormente nombrados, la encuesta y sus respectivos resultados se encuentran en el
Anexo 5.

A partir de la muestra obtenida, se desarroll6 la encuesta en donde se buscé encontrar relaciones que
permitan conocer el mercado al cual se dirige el proyecto. Lo anterior, se realiz6 a través de la prueba de
independencia chi-cuadrado implementada en el programa estadistico SPSS. La prueba relaciona las
frecuencias de las variables de interés definidas en la Tabla 4 con las frecuencias esperadas de cada una de las
categorias de las variables definidas. De esta manera se establece estadisticamente la independencia 0 no
independencia entre cada una de las categorias. Para esto, se establecieron las hipétesis definidas en la Tabla 5
y se realizo el analisis desarrollado en el Anexo 6.

Tabla 4. Hipotesis definidas para el desarrollo de analisis de encuestas.

Variable Tipo de variable
Genero Femenino Masculino
Edad 12 a 18 afios 19 a 30 afios Mayores de 30 afios
Departamento Bogota Boyaca Otros
Estrato 1,2 34v5 ]
Barrios Unidos Fontibon Engativa
Localidad Bosa Teusaquillo Usaquén
Suba Otro Chapinero
Reviza la
composicion 51 No
nutricional
Consume helado 51 No
Frecuencia de Una vez al mes Dos veces por mes Mas de tres veces por mes
CONSWMo
Tipo de helado Helado de agna Helado de crema
pf;;u;;ﬁ;a Curuba Feijoba Uchuva Gulupa
Lugar de compra Tienda de barrio Supermercado Centro comercial
D’Spf;;’;m @ | $2000-$3000 | $3100-$4000 | $4100-$5000 | $5100en adelante

Fuente: Amézquita, Camargo, Guerrero, 2017



Tabla 5. Hipétesis definidas para el desarrollo de analisis de encuestas.

NL'_lm’ero .de Hipotesis
hipotesis

1 Las Personas que comen helado en centros comerciales, estan dispuestas a pagar mas de $ 5000 COP por
unidad de helado.
Los hombres son consumidores de helado.
Las mujeres son consumidoras de helado.
Las personas de estrato 6 estan dispuestas a pagar las de $5000 COP por un helado.

5 Las personas que miran la composicion nutricional de los alimentos estan dispuestas a pagar mas de
$5000 por un helado.

6 Las mujeres comen més de dos veces helado al mes.
Las personas mayores de 30 afios miran la composicion nutricional de los alimentos.

8 Las personas que compran en supermercados estan dispuestas a pagar mas de $ 3000 pesos por helado.

9 Las personas que compran en tiendas de barrio estan dispuestas a pagar entre $ 3000 a $ 4000 COP por
helado.

10 Las personas de estrato 3,4y 5consumen helado mas de tres veces al mes.

11 Las personas de 19 a 30 afios prefieren helados de crema.

12 Las personas de Boyaca prefieren helado de mora silvestre.

13 Las mujeres. Consumen helado més de tres veces al mes.

14 Las personas de Usaquén son consumidoras de helado.

15 Las personas que revisan la composicion nutricional de los alimentos estan dispuestas a pagar $4000 a
$5000 por un helado.

16 Las personas que revisan la composicion nutricional suelen comprar helados en centros comerciales

17 Los estratos 3,4y 5 prefieren consumir helado de crema.

18 Los hombres de Bogota estan dispuestos a pagar mas de $ 5000 COP pesos por helado.

Fuente: Amézquita, Camargo, Guerrero, 2017

Teniendo en cuenta el analisis realizado en el Anexo 6, se encontraron los siguientes resultados:

v

La prueba de independencia realizada para las variables lugar de compra y disposicién de pago
arroj6 un p valor muy cercano a cero, por lo que se rechaza la hip6tesis nula indicando
DEPENDENCIA entre estas variables. Lo anterior, permite identificar que la mayoria de las
personas encuestadas tienen una disposicién de pago de $ 3.100 a 4.000 y suelen comprar en
tiendas de barrio.

La prueba de independencia realizada para las variables estrato y disposicion de pago arrojé un p
valor inferior al nivel de significancia establecido (5%) por lo que se rechaza la hipétesis nula
indicando DEPENDENCIA entre las variables estrato y disposicién de pago. Lo anterior, permite
identificar que la mayoria de las personas encuestadas pertenecientes al estrato 3,4 y 5 estan
dispuestas a pagar entre $ 3.100 y $ 4.000.

La prueba de independencia realizada para las variables revisa la composicion nutricional y edad
arrojo un p valor inferior al nivel de significancia establecido (5%) por lo que se rechaza la
hipétesis nula indicando DEPENDENCIA entre las variables edad y revisar la composicion. Lo
anterior permite identificar que la mayoria de las personas encuestadas de edades entre los 19 y 30
afios revisan la composicion nutricional de los alimentos.

Segun las estadisticas encontradas, el mercado objetivo serdn hombres y mujeres mayores de 19 afios
pertenecientes al estrato 3, 4 0 5 que revisen la composicion nutricional de los alimentos y sean consumidores
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de helados de crema en tiendas de barrio. La Tabla 6 resume la metodologia utilizada para encontrar el
mercado objetivo.

Tabla 6. Seleccion de mercado objetivo.

Porcentaje segun Poblacién Bogota Poblacion Boyacéa

Segmentacion encuesta 8.100.000 1.278.000
Edad (19 en adelante) 86% 6.957.900 1.097.802
Estrato 3,4y 5 83% 5.782.015 912.273
Composicién nutricional 42% 2.422.664 382.243
Consumidro de helado 98% 2.366.943 373.451
Helado de crema 86% 2.026.103 319.674
Tiendas de barrio 72% 1.448.664 228.567

TOTAL 1.677.231

Fuente: Amézquita, Camargo, Guerrero, 2017

Adicionalmente, las encuestas permitieron conocer el sabor de helado con mayor aceptabilidad, donde el
56% prefiere el helado de curuba siendo este la base de las formulaciones de helado a desarrollar. Una vez se
tiene el sabor base, se procedi6 a realizar la busqueda de la formulacion inicial mediante la aplicacion de
diferentes variaciones en algunos de sus ingredientes, su respectivo resultado se encuentra en el Anexo 7.

Definida la formulacion base se aplico disefio de experimentos, esta herramienta permite averiguar si
determinados factores influyen en una variable de interés y si existe influencia de algin factor, cuantificar
dicha influencia (Montgomery, 2004). Para lograr lo anterior, se definieron las variables, factores de
tratamiento y sus respectivos niveles. Como se observa en la Tabla 7, la variable analizada en el disefio
experimental es el grado de aceptacién, utilizando los factores Tipo Endulzante a tres niveles, grasa a dos
niveles y almidén a dos niveles para 12 tratamientos.

Tabla 7. Factores de tratamiento y niveles.

Variable Factores Niveles
Az(car blanca
Tipo de endulzante | Edulcorante megadul

Splenda
Grado de Grasa Hidrogenada
aceptacion Grasa Mantequilla
Con almidén
Almidon Sin almidén

Fuente: Amézquita, Camargo, Guerrero, 2017

Se realiz6 un andlisis previo para determinar la viabilidad de algunos niveles. EI primer nivel analizado fue
la grasa, en donde la grasa hidrogenada es obtenida a partir de la hidrogenacion de aceites vegetales (pasa a
ser insaturada), siendo mas perjudicial que las saturadas presentes en la naturaleza. Mientras que la
mantequilla, posee una gran cantidad de acidos grasos saturados. Cuando es mayor el nivel de acidos grasos
insaturados, menor es la calidad del helado y menor es la cantidad de incorporacion de aire. Siendo asi, la
mantequilla una excelente fuente de grasa para el helado, agregando sabor y textura, contribuyendo a la
incorporacion de aire y a la calidad del producto. Teniendo en cuenta que se busca generar un producto mas
saludable, se descarté la grasa hidrogenada y se hara uso de la mantequilla para cumplir de esta manera con
las condiciones establecidas (Finamac, 2017). EI segundo nivel a analizar fue el endulzante, donde el azucar
contiene 4 cal/g, mientras que Splenda y Megadul no contienen calorias, descartando el azicar por tener
mayor contenido calérico. Finalmente, de acuerdo a la Tabla 8, queda un disefio experimental con un arreglo
factorial de 2x2, para 4 tratamientos en total.

Tabla 8. Factores finales de tratamiento y niveles

Variable Factores Niveles

Tipo de | Edulcorante
endulzante | megadul

Grado de Splenda
aceptacion

Con almidon
Almidén Sin almidén 9

Fuente: Amézquita, Camargo, Guerrero.



Una vez definidos los cuatro tratamientos, se llevo a cabo el disefio de experimentos mediante el desarrollo
de una evaluacion sensorial. La prueba que se adapta mejor a los requerimientos del experimento es la prueba
afectiva, la cual se refiere al grado de preferencia y aceptabilidad de un producto frente a los panelistas.
Dentro de las pruebas afectivas podemos encontrar pruebas de preferencia y aceptabilidad. Aceptabilidad se
refiere al grado de gusto o disgusto de una persona sobre un producto, mientras que preferencia se refiere a la
eleccion entre varios productos de acuerdo al gusto o disgusto (Liria, 2007). Para este caso se aplicara la
prueba de aceptabilidad donde se evaluara la variable grado de aceptabilidad junto con sus factores y niveles
respectivos. En la Tabla 9 se presentan las diferentes formulaciones dadas a conocer a los panelistas.

Tabla 9. Formulaciones segln los niveles seleccionados

Niveles
Formulaciones Endulzante Almidén
Endulzante Megadul Splenda Con Almidén Sin Almidén
1 X X
2 X X
3 X X
4 X X

Fuente: Amézquita, Camargo, Guerrero, 2017

Seguln Liria (2007), en una prueba de aceptabilidad es necesario contar como minimo con 80 panelistas
para obtener un resultado confiable, en donde los participantes deben cumplir con el perfil establecido del
mercado objetivo. Para esta prueba, las respuestas frente al grado de aceptabilidad estan categorizadas por
escalas, donde 1 significa me disgusta mucho y 6 me gusta mucho. En el Anexo 8 se encuentra la evaluacion
sensorial realizada.

Teniendo en cuenta la escala de medicién, se realizd una ponderacion de los resultados obtenidos, en
donde la formulacion con el promedio més alto seria aquella que generara mayor grado de aceptabilidad en
los evaluadores. La formulacion finalmente escogida debia tener aceptabilidad de al menos el 50% de los
encuestados, entendiendo como aceptabilidad la categorizacion 5 me gusta 0 6 me gusta mucho. De esta
manera, como se observa en la Tabla 10, la formulacién 1 con un promedio de 4,99 sobre 6 mostré tener el
grado de aceptabilidad mas alto frente a las demas formulaciones. Adicionalmente, 27 personas calificaron la
formulacién 1 con la opcion 5 me gusta y 32 personas escogieron la opcién 6 me gusta mucho, encontrando
que el 74 % tuvo aceptabilidad por la formulacién 1 siendo el resultado mejor a lo esperado. El detalle de lo
anterior se encuentra en el Anexo 9.

Tabla 10. Promedio y desviacion estandar sobre el grado de aceptabilidad

Formulacién 1 |Formulacién 2 |Formulacién 3 [Formulacién 4
MEDIA 4,99 2,88 3,93 1,76
DESVIACION 1,15 1,08 1,42 0,98
Varianza 1,33 1,17 2,02 0,97

Fuente: Amézquita, Camargo, Guerrero, 2017

Con el objetivo de asegurar que los datos obtenidos en el panel sensorial sean confiables se aplicd un
analisis de la varianza o prueba de ANOVA. Esta prueba demuestra si existe o no diferencia entre las medias
obtenidas para cada una de las formulaciones. Lo anterior, con la finalidad de comprobar la hip6tesis de que
existe alguna diferencia significativa de calificacion o grado de preferencia promedio entre al menos una de
las formulaciones evaluadas. Adicionalmente, con la finalidad de establecer la diferencia estadistica entre
cada uno de los promedios hallados para las distintas formulaciones se aplicaron las pruebas de Sheffe y
Tukey. El desarrollo y explicacion de las pruebas aplicadas se encuentran en el Anexo 10.

Finalmente, teniendo en cuenta los resultados desarrollados en el Anexo 10 se concluy6 que todos los
promedios son estadisticamente diferentes y que la formulacion 1 (145) obtuvo la mayor aceptabilidad por los
panelistas con un promedio de 4,99, por lo que esta serd la formulacidn base sobre la cual se implementara la
propuesta de disefio.
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5. Componente de Disefio en ingenieria.

5.1 Declaracién de Disefio:

Teniendo en cuenta que el lactosuero actualmente no genera ganancias significativas para la empresa, el
objetivo  principal de este proyecto esel disefio de unsubproductocon el cual se
aprovechen sus caracteristicas aumentando los ingresos de la empresa.

Para lo anterior, se propone a la Fabrica de Lacteos Belén crear una nueva linea de produccion de helados
hechos a partir de ingredientes bajos en grasa y lactosuero. Para esto, se disefid el sistema de produccion
mediante el uso de herramientas de ingenieria de métodos. Estas herramientas representan graficamente un
cuadro general de cdmo se realizan los procesos en la elaboracion del producto, encontrando entre ellas
el diagrama de balance de materia, flujo de operaciones, flujo de procesos y de recorrido.

5.2 Proceso de Disefio:

Teniendo en cuenta que la Formulacion 1 fue la escogida por los panelistas en la evaluacién sensorial, en la
Tabla 11 y 12 se muestran las materias primas, insumos y el procedimiento para la elaboracion de un lote de
177 helados de curuba.

Tabla 11. Materia Prima elaboracion helado Curuba
Materia Prima/lnsumos Cantidad (Gramos)

Leche Liquida Deslactosada | 7416

Lactosuero 9000
Agua 600
Curuba 465
Leche en Polvo 600
Splenda 222
Mantequilla 1335
Almidon 300
Maltodextrina 150

Cremodan 709
(Estabilizante,
Emulsificante) 90

Dextrosa Monohidratada 150
Fuente: Amézquita, Camargo, Guerrero, 2017

Tabla 12. Procedimiento para la elaboracion de 177 helados de Curuba Fabrica de Lacteos Belén

PROCEDIMIENTO ELABORACION HELADOS A BASE DE LACTOSUERO

PASO 1:

Pesar ingredientes de la pre mezcla
(leche liquida deslactosada vy
lactosuero liquido) de acuerdo a las
cantidades estipuladas en la Tabla 10.

PASO 2:
Mezclar la pre mezcla y calentar a 40°C durante 880
segundos.

11



PASO 3:
Pesar Base 1 (leche en polvo, mantequilla, maltodextrina y
dextrosa) de acuerdo a las cantidades estipuladas en la
Tabla 10.

PASO 4:
Pesar splenda y cremodan de acuerdo a las cantidades
estipuladas en la Tabla 10.

PASO 5:

Mezclar Pre mezcla, Base 1, splenda y cremodan dando
como resultado la Base 2. Realizar este procedimiento
agitando constantemente hacia un mismo sentido hasta
obtener una mezcla homogénea.

PASO 6:
Subir temperatura de Base 2 a 90°C durante 300
segundos

PASO 7:
Pesar almidon y agua de acuerdo a las cantidades
estipuladas en la Tabla 10.

PASO 8:
Diluir almidén en agua agitando
hasta obtener una mezcla homogénea

PASO 9:
Afadir almidén diluido a Base 2 agitando en un mismo
sentido obteniendo la Base 3

PASO 10:
Pasteurizar mezcla

PASO 11: PASO 12:
Dejar madurar Base 3 durante 17280 segundos Limpiar, despulpar y pesar curuba
PASO 13: PASO 14:

Afadir Curuba a base 3

Mezclar hasta obtener una mezcla homogénea

PASO 15:
Distribuir mezcla en 177 moldes

PASO 16:
Refrigerar los 177 moldes durante 1440 segundos

Fuente: Amézquita, Camargo, Guerrero, 2017

Teniendo en cuenta el paso a paso general mostrado anteriormente, se plantearon dos alternativas para la
realizacion de las actividades: mezclado, pasteurizacion, maduracién, despulpado y moldeo. Lo anterior, con
la finalidad de encontrar el proceso més dptimo y que se encuentre dentro de las restricciones de presupuesto
de la empresa. La decision finalmente tomada se encuentra en el Anexo 11.

De acuerdo a lo anterior, se disefia un sistema de produccion mediante diferentes diagramas de flujo que
aportan a la ejecucion eficiente de los procesos de fabricacion del producto propuesto. Estos diagramas, son
representaciones graficas de las secuencias de las actividades basicas de los mismos (Prieto, 2004). Cada
representacion evidencia la informacién de los diferentes recursos que hacen parte la elaboracion del helado

de la Fabrica de Lacteos Belén.

e Diagrama balance de materia: En el Anexo 12 se encuentra la contabilizacion de los materiales que
entran y salen del proceso en una unidad de tiempo o de produccion (Prieto, 2004). En este diagrama
se concluye que es necesario un total de 19.900 g de mezcla para la produccién de 177 helados
obteniendo 395 g de mezcla evaporada y 2.233 g de residuos durante este proceso.

e Diagrama de flujo de operaciones: En el Anexo 13 se muestra el proceso de elaboracion del helado
teniendo en cuenta los tiempos y controles que se le realizan al producto (Prieto, 2004). Se obtuvo un
total de 8 operaciones, 4 controles y 9 operaciones en donde se realiz6 control. El tiempo total del
proceso para la produccion de un lote de 177 helados es de 456 minutos.

e Diagrama de flujo de procesos: En el Anexo 14 se encuentra este diagrama en donde se emplean
todos los simbolos para representar las siguientes actividades: almacenamiento, operaciones,
controles, transportes y demoras en el proceso. (Prieto, 2004). En este diagrama se concluye que el
proceso de produccion de los helados junto con el tiempo de transporte tiene una duracién de 460
minutos con una distancia recorrida de 36.18 metros.

e Diagrama de recorrido: En el Anexo 15 se muestra la distribucion de las actividades del diagrama de
flujo de proceso sobre un plano de vista superior a escala de las instalaciones de la planta de
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produccion. (Prieto, 2004). En este diagrama se pueden observar las areas de pesaje y mezclado,
moldeo, maduracién, almacenaje, higiene, desechos y congelacion Se debe tener en cuenta que el
proceso a desarrollar se realiza en un espacio maximo de 10 m x 10 m en el segundo piso de la planta
debido a que este fue el espacio estipulado por la Fabrica de Lacteos Belén.

5.3 Requerimientos de desempefio:

Para que un proyecto sea exitoso se debe tener en cuenta todas las variables que influyan en su viabilidad,
por esto, se analizaron los siguientes factores basados en requerimientos impuestos para la aceptabilidad de
este mismo.

e El valor presente neto debe ser mayor a cero, lo que representa una oportunidad de inversion,
teniendo en cuenta que entre mas alto sea el VPN, mayor serd la rentabilidad esperada. Este factor se
analizé en el numeral 6.

e La relacién costo beneficio debe ser mayor a uno, lo cual indica que los ingresos netos son
superiores a los egresos netos. Este factor se analizé en el numeral 6.

e De acuerdo a los resultados obtenidos en el analisis sensorial, se espera una aceptabilidad del
consumidor de més del 50% sobre la composicion seleccionada. Este factor se analiz6 en el numeral 4.

e Reduccién del impacto ambiental. Este factor se analiz6 en el numeral 6.

5.4 Pruebas de rendimiento:

Inicialmente, en Proyecto se Grado se plante6 hacer un helado con un contenido més alto en proteina que
los existentes, partiendo de que este seria realizado a base de lactosuero liofilizado en donde la proteina se
encuentra concentrada. Sin embargo, aplicar este procedimiento implica realizar una inversion de mas de
$300.000 dodlares, lo cual es inviable teniendo en cuenta la capacidad de inversion de la empresa nombrada en
el numeral 4.1.

Partiendo de esto, se decidio usar el suero en su estado original, asegurando que este sea apto para el
consumo humano. Sin embargo, esta decisién implicé que el producto a desarrollar no tuviera el contenido de
proteina esperado. A partir de esto, se decidié crear helados més saludables con ayuda de ingredientes bajos
en grasa y frutas no convencionales para posteriormente observar sus caracteristicas fisicoquimicas. En la
Tabla 13 se muestra la caracterizacion  desarrollada del helado de Curuba €n
el laboratorio Angel Bioindustrial. Los resultados oficiales se encuentran en el Anexo 16.

Tabla 13. Andlisis Fisicoquimico helado Fabrica Léacteos Belén

Anadlisis Fisicoguimico Unidad Valor Método

HUMEDAD Y MATERIA VOLATIL g/100g 73,84 Pérdida por secado a 103°C
PROTEINA TOTAL 9/100g 3,82 Basado en 1SO 1871
CENIZAS 9/100g 4,58 Basado en AOAC 923,03
GRASA TOTAL 9/100g 1,12 Basado en AOAC 922,06
CARBOHIDRATOS TOTALES 9/100g 0 Calculo

CALORIAS TOTALES 9/100g 16,64 Célculo

FIBRA CRUDA 9/100g 123,06 Basado en AOAC 962,09

Fuente: Laboratorio Angel Bioindustrial, 2017
Teniendo en cuenta que se busca que las caracteristicas del helado reflejen que este es capaz de competir

frente a productos similares en el mercado saludable y no saludable de helados, se compar6 su composicion
nutricional con dos empresas colombianas que presentan este tipo de productos.

13



Helados San Jerénimo presenta a sus consumidores helados artesanales a base de crema y fruta. Productos
naturales que no tienen quimicos o aditivos. Por otro lado, Frezeen ofrece a sus consumidores helados bajos
en grasas, sin azlcar afiadida, con leche deslactosada, elaborados con ingredientes naturales y que contienen
12 gramos de proteina, esta proteina se obtiene aislando la proteina contenida en el lactosuero.

En la Tabla 14 se muestra la composicion nutricional de los helados de la competencia frente a la
composicién de la Fabrica de Lacteos Belén.

Tabla 14. Comparacion helada de la Fabrica de Lacteos Belén Vs Competencia

Empresa Presentacion Composicion Nutricional | Precio Promedio
San Jerénimo 100 g

-Calorias Totales: 2529

-Carbohidratos:34 g $ 4.500

-Grasa Total: 18 g

-Proteina: 4 g

100 g
-Calorias Totales: 28g
-Carbohidratos:10,4 g
-Grasa Total: 3,2 ¢

-Proteina: 12 g $9.000
Helado de crema de | 100g
leche con curuba, de -Calorias Totales: 16.49g
bajo contenido calérico. -Carbohidratos: 16,64 g $2.900

-Grasa Total: 4,8 ¢
-Proteina: 3,82 g

Fuente: Amézquita, Camargo, Guerrero, 2017

De acuerdo a lo anterior, se encuentra que aunque el porcentaje de proteina del helado de la Fabrica de
Lacteos Belén es inferior, se cuenta con otras caracteristicas que lo hacen ain mas competitivo. Es un
producto bajo en grasa, con menor cantidad de calorias totales y carbohidratos, caracteristicas que le permiten
entrar a competir en el mercado diferenciandose por su buen contenido nutricional y sabores poco
convencionales. De acuerdo a esto, se realizd la continuacion al estudio de mercados realizado previamente
(Anexo 5) en donde se evaluaron los siguientes aspectos: concepto del producto, estrategia de precio,
estrategia de distribucion y estrategia de promocion. Este estudio se encuentra en el Anexo 17.

5.5 Restricciones:

Teniendo en cuenta los diferentes aspectos sociales, econdmicos y ambientales que pueden afectar la
implementacion del proyecto a llevar a cabo, es importante considerar las limitaciones existentes con la
finalidad de evaluar la factibilidad de la propuesta, lo anterior se observa en la Tabla 15.
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Tabla 15. Comparacion helada de la Fabrica de Lacteos Belén Vs Competencia

Restriccion

Cumplimiento de restriccion

El ndmero de muestras a tomar estara limitado de acuerdo al
presupuesto de la empresa y estudiantes involucrados en el
proyecto.

El nimero de muestras de lactosuero para realizar la caracterizacion se
redujo de 21 a una Unica muestra, esto debido a que el analisis a todas
las muestras superaba el presupuesto de los estudiantes y de la
empresa. Lo anterior se justifica en el Anexo 1.

Inicialmente, la empresa contaba con dos opciones de
financiamiento, la primera era una reserva financiera de
$200.000.000 y la segunda es la posibilidad de solicitar un
crédito por el mismo monto con una entidad bancaria.

Una vez la propuesta de disefio sea presentada a Tatiana Vargas Jefe
Financiera de la empresa, la viabilidad de llevar a cabo la
implementacion del producto sera evaluada teniendo en cuenta a partir
del presupuesto y la capacidad de endeudamiento de la empresa.

Las condiciones de espacio con las que actualmente cuenta
la Fébrica de Lacteos Belén para el desarrollo del producto
se encuentran limitadas por un area de 100 m2 los cuales
hacen parte de la planta existente.

El desarrollo de la linea de produccion propuesta para llevar a cabo la
produccion de helados se podra realizar en el segundo piso de la
planta existente. El area dispuesta por la empresa cuenta con 100 m2
de los cuales 2.5 m x 4 m hacen parte de una oficina con un area que
existe actualmente en esta area. Las especificaciones de la distribucién
propuesta se encuentran en el numeral 5.2.

Teniendo en cuenta que en la Fabrica de Lécteos Belén se
procesan alimentos para el consumo humano, es necesario
que la nueva linea de produccion no genere desechos que
contaminen los otros productos. Es por esta razén que el
producto propuesto debera ser de consumo humano.

Una vez seleccionado el helado como producto para llevar a cabo la
propuesta de disefio se hicieron las pruebas fisicoquimicas sobre el
lactosuero utilizado en la formulacién final, para lo cual segin el
estudio arrojado por el Laboratorio Angel Bioindutrial el producto es
apto para consumo humano. Ver Anexo 2.

Debido a que la empresa cuenta con 4 lineas de proceso es
importante considerar que la implementacién de la nueva
linea no puede afectar los tiempos y la eficiencia de las
lineas existentes.

Actualmente, todos los procesos de produccion de la fabrica son
llevados a cabo en el primer piso de la planta, por lo cual la empresa
dispuso un espacio para el proceso de produccion del helado en el
segundo piso. Esto generando que no se afecten los tiempos y la
eficiencia de las lineas de produccién existentes.

Fuente: Amézquita, Camargo, Guerrero, 2017

5.6 Cumplimiento del estandar:

Teniendo en cuenta que la linea de producto de helado es nueva para la empresa, se debe garantizar que
esta cumpla con la normatividad establecida. Lo anterior, se asegura mediante el cumplimiento de la Norma
Técnica Colombiana NTC 1239, a través de la cual se establecen los requisitos que deben cumplir los helados
y las mezclas para helados (ICONTEC, 2002). EI Anexo 18 especifica cada uno de los requerimientos.

6. Resultados

Impacto Financiero:

El andlisis financiero se realiz6 en un periodo de tiempo de 5 afios teniendo en consideracion las
restricciones de planta, personal y econdmicas con el fin de lograr realizar un proyecto estable y alcanzable

para la Fabrica de Lacteos Belén.

Teniendo en cuenta que por cada 9 litros de lactosuero se obtiene una produccién estimada de 177 helados,

si se aprovechara el 100% de la produccidn de lactosuero (4460 litros/dia) se tendria una produccion total de
87.713 helados/dia. Con esta produccion se lograria alcanzar el 6% del mercado de helados en el pais, cifra
imposible para una PYME en Colombia. Por consiguiente, se busca estimar la produccion real con base en
tres restricciones:

e Capacidad: Todo el sistema de produccion debe poder implementarse en el espacio destinado por la
Fabrica de Lacteos Belén (Numeral 5, diagrama de recorrido)

e Financiero: La inversion inicial no puede superar los $200.000.000 destinados para el desarrollo del
proyecto (Esta restriccion se explica detalladamente en los costos totales del proyecto)

e Ventas: El estimado de ventas debe ser una cifra que se encuentre dentro de un porcentaje real y
alcanzable del mercado objetivo.

Para poder determinar el valor de unidades de produccién/dia es importante estimar las unidades realizadas
por cada linea de produccion. Para este estimado se realiz un estudio en horas hombre por lote, donde se
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concluyé que una persona necesita de 2,51 horas para un lote de produccioén de 177 helados (ver Anexo 19).
Basados en una jornada laboral de 8 horas dia, una persona puede producir 3 lotes/dia es decir 531 unidades
de helados/dia. Segun esta informacion, se tendran tres lineas de produccién para lograr un total de 1593
unidades de helado/dia. Es importante aclarar que esta produccion se hara Gnicamente de lunes a viernes en
dias no feriados lo que implica un total de 7965 helados/semana.

De acuerdo a los datos anteriores, se espera en el primer afio de venta un total de 380.330 unidades de
helado. Ademas, estimando un crecimiento del 5% anual se espera un total de ventas de 2.101.563 de
unidades de helado en 5 afios, las ventas esperadas para los primeros 5 afios se muestran en la Tabla 16.

Tabla 16. Produccion (en unidades) de helados anual.

Ventas Ventas Ventas Ventas Ventas
Dias esperadas esperadas esperadas esperadas esperadas Total

MES laborales Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 (Quinguenio)
Enero 22 34.152 35.860 37.653 39.535 41512 188.712
Febrero 20 31.047 32.600 34.230 35.941 37.738 171.556
Marzo 19 29.495 30.970 32.518 34.144 35.851 162.978
Abril 21 32.600 34.230 35.941 37.738 39.625 180.134
Mayo 21 32.600 34.230 35.941 37.738 39.625 180.134
Junio 19 29.495 30.970 32.518 34.144 35.851 162.978
Julio 20 31.047 32.600 34.230 35.941 37.738 171.556
Agosto 21 32.600 34.230 35.941 37.738 39.625 180.134
Septiembre 20 31.047 32.600 34.230 35.941 37.738 171.556
Octubre 22 34.152 35.860 37.653 39.535 41512 188.712
Noviembre 20 31.047 32.600 34.230 35.941 37.738 171.556
Diciembre 20 31.047 32.600 34.230 35.941 37.738 171.556
Total 245 380.330 399.347 419.314 440.280 462.293 2.101.563

Fuente: Amézquita, Camargo, Guerrero.

Teniendo en cuenta los niveles de venta esperados para el primer afio, se estima alcanzar el 1,86% del total
de mercado objetivo y el 0,069% del mercado de helados en Colombia (Anexo 20). Una vez establecida la
produccion diaria, mensual y anual del proyecto, se busca estimar cada uno de los costos para el desarrollo de
este.

Materia Prima/lnsumos:
En la Tabla 17 se resumen los costos de materia directa por unidad en la produccién de helado. Es
importante aclarar que el costo de la fruta varia de acuerdo al sabor del helado, en este caso se hizo el estudio

con un helado a base de Curuba.

Tabla 17. Costos materia prima/insumos por Unidad

Materia prima/insumos Cost9 Total Cost9 Total Cost9 Total Cost(3 Total Cost(3 Total
Ao 1 Afio 2 Afio 3 Ao 4 Afo 5

Fruta $28 $30 $32 $34 $36
Empaque $ 220 $ 235 $ 251 $ 268 $ 286
Leche $37 $40 $42 $45 $ 48
Lactosuero $0 $0 $0 $0 $0
Mantequilla $151 $ 161 $172 $ 184 $ 196
Cremodan 709 $16 $17 $19 $20 $21
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Maltodextrina $3 $4 $4 $4 $5
Dextrosa monohidratada $3 $3 $3 $3 $4
Almidén $14 $15 $16 $18 $19
Splenda $ 155 $ 166 $ 177 $189 $ 202

Leche en polvo $ 65 $69 $74 $79 $84
Total $ 693 $740 $790 $ 843 $ 900

Fuente: Amézquita, Camargo, Guerrero.

Segun lo anterior, para el primer afio la materia directa involucrada en la produccion del helado tendra un
costo unitario de $693. Ademas, estimando un aumento anual del 7% en estos costos, se espera que para el
quinto afio de produccién el helado tenga un costo unitario de $900.

En cuanto a las compras, en la Tabla 18 se exponen cada uno de los materiales necesarios para producir el
helado de la Fabrica de Lacteos Belén junto con las cantidades de pedido a realizar. Adicionalmente, el
modelo de distribucion de helados se mantendra como se realiza actualmente en la Fabrica de Lacteos Belén,
donde se distribuyen los productos una vez por semana, por esta razén es importante tener presente que se
deben realizar los pedidos con la misma frecuencia.

Tabla 18. Proveedores y material necesario produccion de helado Fabrica de Léacteos Belén

Costo de Medida de Cantidad de Costo total de
Materia directa Proveedor compra compra pedido semanal | pedido por semana
Fruta Compra directa en Belén | $5.300 500 g 39 $ 206.700
Empaque Plastisuba $ 220 1 Unidad 7294 $1.604.680
Leche Compra directa en Belén | $910 1L 297 $270.270
Lacto suero Fabrica de Lacteos Belén | $ 3 1L 371 $ 928
Mantequilla Fabrica de Lacteos Belén | $ 2.500 1259 441 $1.102.500
Cremodan 709 Cimpa S.A.S. $ 32.000 1000 g 4 $ 128.000
Maltodextrina Cimpa S.A.S. $4.100 1000 g 7 $28.700
Dextrosa monohidratada | Cimpa S.A.S. $3.200 1000 g 7 $22.400
Almidén Cimpa S.A.S. $8.500 1000 g 13 $110.500
Splenda Light de Colombia S.A. | $ 34.000 2759 34 $ 1.156.000
Leche en polvo Makro $19.163 1000 g 25 $479.075
$5.109.753

Fuente: Amézquita, Camargo, Guerrero, 2017.

Considerando la informacion anterior, para cada materia directa se necesita hacer la cantidad de pedido
segun la medida especificada. Para el caso de la fruta, se necesitan 39 lotes de 500g cada uno, los cuales
implican un costo de $206.700 por semana. Por consiguiente, se estima un costo total semanal de $5.109.753.

Inversion en planta y administracion:

Como se mencion6 anteriormente, la maquinaria a utilizar debe tener capacidad para almacenar la
produccion semanal esperada de 7965 helados. De acuerdo a esto, se tendran dos tipos de congeladores, el
primero sera utilizado para el sistema de produccion y el segundo para los puntos de venta. El calculo de la
cantidad de congeladores utilizados para el sistema de produccién es relevante, ya que es una de las
inversiones que mayor repercusion tiene desde la parte financiera. Este célculo se encuentra en el Anexo 21.
Por otra parte, en cuanto a los congeladores de los puntos de venta, de acuerdo a la produccién semanal de
7.965 unidades se estima que cada punto de venta puede vender un total de 580 helados por semana, por lo
gue se compraran 14 congeladores (uno por cada punto de venta).

En la Tabla 19 se encuentra la maquinaria necesaria para llevar a cabo la produccion de los helados de la

Fabrica de Lacteos Belén. Adicionalmente, en el Anexo 22 se obtiene informacion mas detallada sobre las
caracteristicas de las maquinarias junto con sus proveedores. Es importante aclarar que el transporte de
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lactosuero al lugar de produccion se hara por medio de una motobomba, la cual no se incluye en el analisis
financiero puesto que actualmente la empresa ya cuenta con una.

Tabla 19. Maquinaria necesaria produccion de helados Fabrica de Lacteos Belén

Magquinaria de Fabrica

Cantidad

Explicacion

Batidora industrial

Se utilizaran dos batidoras industriales, uno para el proceso
de mezclado cuando se calienta la mezcla y otro para el
proceso de mezclar la fruta con la Base.

Congeladores (En puntos de venta)

14

Los congeladores en puntos de venta se entregaran a las
tiendas de barrio donde se vaya a distribuir el producto,
con el fin de crear una estrategia de penetracion en tiendas
de barrio.

Congelados horizontales para
almacenar

Estos congeladores estaran directamente en la Fabrica y es
donde se van a almacenar la produccion de helados de una
semana La explicacion detallada de la cantidad de
congeladores se hace mas adelante.

Estufa industrial

La estufa industrial se utiliza para calentar y mezclar la
base a altas temperaturas. En esta estufa caben dos ollas de
100 litros simultaneamente.

Bascula

La bascula se utiliza en el proceso de pesado y hay una
bascula por cada linea de produccion.

Despulpador de fruta

El despulpador se puede utilizar en todo tipo de frutas que
no tengan semillas grandes, en este caso sirve para todos
los productos propuestos: Curuba, feijoa, mora, gulupa,
uchuva.

Olla de acero (50L)

Se utilizaran 3 ollas de acero, una por cada linea de
produccidn. Cada lote tiene una ocupacién de 170 litros
por esta razon se utilizaran ollas de 200 Litros.

Recipientes de platico (100L)

Una vez terminado el proceso de mezclado y tener lista la
base 3 se depositara en recipientes de plastico de 100 litros
para el proceso de maduracion.

Mesa de trabajo en acero inoxidable

Estas mesas de trabajo se dispondran para el proceso de
pesaje, mezclado y moldeado.

Mueble lavaplatos

EI mueble lavaplatos es importante en la limpieza de todas
las herramientas, muebles y enseres.

Neveras

Se utilizaran 3 neveras para refrigerar la base 3 en el
proceso de maduracion y en general para almacenar la
materia prima que necesite de refrigeracion.

Estanteria

En esta estanteria se depositaran algunos recipientes,
contenedores, medidores y materia prima necesaria para el
proceso de produccion.

Fuente: Amézquita, Camargo, Guerrero, 2017

Adicionalmente, en la tabla 20 se muestran los costos de maquinaria, muebles y enseres anteriormente
nombrados. Dentro de estos gastos se incluyen los costos de administracion, planta y seguro de planta, el
ultimo contemplando los diversos riesgos que pueden afectar las actividades, objetivos y estabilidad en el

futuro.
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Tabla 20. Inversion en planta y administracién

INVERSIONES Y GASTOS VALOR Cantidad Valor Total
MUEBLES Y ENSERES $ 2.150.000 3| $ 2.250.000
Escritorio $ 500.000 1% 600.000

Administracion Silla Ergonémica $ 450.000 1% 450.000
Computador $ 1.200.000 1% 1.200.000
TOTAL $ 2.250.000
MUEBLES Y ENSERES $ 548.000 23| $ 2.255.000
Griferia $ 55.000 118 55.000
Bandejas $ 25.000 10| $ 250.000
Coladores $ 10.000 413 40.000
Medidores (Litros) $ 15.000 41 % 60.000
Medidores cucharadas $ 25.000 418 100.000
Recipientes (1 litro) $ 20.000 8| $ 160.000
Recipientes (2 litros) $ 28.000 6% 168.000
Recipientes (5 litros) $ 32.000 418 128.000
Contenedores para basura $ 98.000 3| $ 294.000
Canastas de almacenamiento $ 40.000 20| $ 800.000
Lavamanos $ 200.000 11$ 200.000
MAQUINARIA DE FABRICA | $ 21.916.700 441 $ 70.637.700
Batidora industrial $ 680.000 2| $ 1.360.000
Congeladores (En puntos de
Planta venta) $ 2.134.850 14| $  29.887.900
Congelados horizontales para
almacenar $ 2.134.850 81 $ 17.078.800
Estufa industrial $ 4.500.000 1% 4.500.000
Bascula $ 132.000 3| $ 396.000
Despulpador de fruta $ 3.800.000 11$ 3.800.000
Olla de acero (50L) $ .360.000 3| $ 1.080.000
Recipientes de platico (100L) $ 145.000 5% 725.000
Neveras $ 650.000 3| $ 1.950.000
Estanteria $ 2.800.000 11$ 2.800.000
Mesa de trabajo en acero
inoxidable $ 2.480.000 2| $ 4.960.000
Mueble lavaplatos $ 2.100.000 1% 2.100.000
OTROS $ 5.000.000 2| $ 5.000.000
Mercadeo y posicionamiento de
marca $ 2.000.000 118 2.000.000
Logo y distribucién $ 3.000.000 1% 3.000.000
TOTAL $ 80.142.700
Sequros Seguros de fabrica - - $ 2.000.000
TOTAL $ 2.000.000
TOTAL $ 82.142.700

Fuente: Amézquita, Camargo, Guerrero,2017.
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Una vez definidos los costos de maquinaria se deben considerar los costos en los que la empresa debe incurrir
para la instalacion y 6ptimo funcionamiento de la planta y colaboradores. En estos costos se contemplaron
todos los gastos eléctricos, de iluminacidn, hidraulicos, gas y mano de obra como se observa en la tabla 21.

Tabla 21. Costos de instalacién.

Descripcion Valor Cantidad | Valor Total
Tomas trifasicas eléctricas $ 25.000 15| $ 375.000
Alambre Numero 12 $ 2.000 200| $ 400.000
Tubo 1/2" Conductor Eléctrico Aislado Pvc

x3m $ 2.800 35| % 98.000
Tomas de luz $ 12.000 8| $ 96.000
Tubos de luz T5 28w 118 $ 16.000 10| $ 160.000
Interruptor de luz $ 14.000 $ 28.000
Tuberia Presién Agua Potable 500 Pvc (6m) $ 40.000 $  240.000
Mano de obra de instalacion eléctrica e

hidraulica $ 850.000 1/ $ 850.000
Mano de obra de instalacién de gas $  400.000 1/$ 400.000
Costo total $ 1.361.800 278 | $ 2.647.000

Fuente: Amézquita, Camargo, Guerrero,2017.

A partir de la informacidn anterior, se estima que para la inversion inicial del proyecto se incurrird en un costo
total de instalacion de $2.647.000.

Asimismo, se consideraron los costos de mantenimiento en los que la fabrica debe incurrir para asegurar el
correcto funcionamiento de toda la maquinaria durante el proceso de produccion. Para lo cual se tuvieron en
cuenta dos tipos de costos de mantenimiento:

e Preventivo: Se disefi6 un cronograma con la finalidad de asegurar la ejecucién de mantenimiento
para cada maquinaria una vez al afio (Anexo 23). Es importante aclarar que el mantenimiento para
los congeladores ubicados en los puntos de venta se realizara con la misma frecuencia. Sin embargo,
en caso de requerir algin control adicional el punto de venta deberd asumir este gasto.

e Correctivo: Se destind un presupuesto total de $1.000.000 por afio para el mantenimiento de toda la
maquinaria con la finalidad de cubrir cualquier tipo de reparacién adicional requerida. La inversion
anterior implica un total de $4.000.000 en el transcurso de vida del proyecto planteado. Lo anterior,
teniendo en cuenta que todas las maquinas presentan garantia para el primer afio por lo que dicho afio
no se tuvo en cuenta dentro de los costos mencionados.

Por ultimo, teniendo en cuenta que actualmente la Fabrica de L&cteos Belén cuenta con un operario
especializado en el mantenimiento y reparacion de maquinaria, la ejecucion de estas operaciones estard a
cargo de esta misma persona, por lo que no se debe incurrir en la subcontratacion de mano de obra de
mantenimiento.
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Gastos mensuales:

Los gastos mensuales a nivel administrativo y de planta se encuentran en la Tabla 22.

Tabla 22. Gastos mensuales administrativos y de planta

GASTOSMENSUALES VALOR
SERVICIOS PUBLICOS ] 1.960.000
Intemnet v telefonia 5 60,000
Energia eléctrica 5 430,000
Acueducte v alcantarillade 5 1350 000
Telefoniz = mtemet 5 200,000
(Gas natural 5 1. 100000
MERCADEQY PUBLICIDAD ] 1.000.000
Publicidad g 1000 (00
TOTAL 8 2.960.000

Fuente: Amézquita, Camargo, Guerrero, 2017.

Se concluye que la propuesta de empresa, tendra un costo mensual de $2.960.000 en servicios publicos e
inversion de mercadeo y publicidad. Ademas, se estimo el costo de depreciacion de la maquinaria en un
periodo de 5 afios. En este calculo se tuvo en cuenta la maquinaria y enceres a nivel administrativo y de
planta, para un total de $1.214.878 mensuales.

Nomina

En cuanto a los colaboradores, cabe aclarar que las personas que actualmente conforman la parte
administrativa de la Fabrica de lacteos Belén formaran parte activa de la nueva propuesta de fabricacion de
helado. En lo que corresponde al personal de planta se debera contratar 3 nuevos colaboradores los cuales
desarrollaran los 9 lotes de produccién diarios, asimismo se designara uno de estos tres colaboradores como el
supervisor de planta desde la produccién de helados. Por otra parte, se incluird un jefe de ventas encargado de
todas las estrategias de mercadeo y potencial de ventas y un auxiliar quien tiene la funcién de coordinar toda
la parte de transporte de insumos y materia prima dentro de la planta (contratado por medio tiempo).

En la Tabla 23, se explica detalladamente las funciones de cada uno de los colaboradores y en el Anexo 24
se muestran las operaciones que realizaria cada operario.
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Tabla 23. Trabajadores para la produccion de helados Fabrica de Léacteos Belén

Nombre del cargo | Cantidad | Funciones

Supervisor de 1 -Produccién en lineas de helado

planta -Distribuir el trabajo y asignar tareas especificas a cada empleado.

-Verificacion de tiempos para cumplir la meta de produccion diaria propuesta.
-Evaluar el trabajo realizado.

Motivar y dirigir optimamente a los empleados para el logro de las metas

propuestas.
Operario de linea 2 -Cada operario manejara una linea de produccion y sera encargado de velar por
de produccién cumplir las metas de produccion diarias.
Auxiliar 1 -Transporte de materias primas a sitios de trabajo.

-Manejo de despulpadora de fruta para helados.

-Encargado de embalar los helados en los contenedores y los contenedores en los
congeladores y en los camiones de transporte.

Jefe de ventas 1 -Es el encargado de toda la estrategia de mercadeo.

-Preparar planes y presupuestos de ventas.

-Establecer metas y objetivos claros en ventas.

-Buscar nuevos clientes potenciales.

-Evaluar logros de los agentes comerciales.

-Velar por el cumplimiento del presupuesto de ventas acordado.

-Intervenir eventualmente en las decisiones de la compafila que estén
directamente relacionadas con la comercializacion del producto (helados)

Fuente: Amézquita, Camargo, Guerrero, 2017.
Adicionalmente, en la Tabla 24 se resume la cantidad de colaboradores y su salario devengado.

Tabla 24. Salario devengado por colaborador

Cargo Salario basico Cantidad Salario real Subsidio de Total
Mensual Transporte devengado
Jefe de ventas $ 1.500.000 1 $ 1.200.000 $ 88.960 $ 1.588.960
Supervisor de planta $ 1.500.000 1 $1.000.000 $ 88.960 $ 1.588.960
Operario Helados $ 789.357* 3 $1578.714| $177.920 $2.634.951
Operario Auxiliar $ 394.679* 1 $394.679 $177.920 $ 483.638
TOTAL $6.296.509

Fuente: Amézquita, Camargo, Guerrero, 2017.
*Nota: Se supuso un incremento del 7% al SMLV antes del aumento realizado oficialmente el 30 de diciembre de 2017.

Cabe aclarar que el salario anteriormente nombrado es el salario que perciben los trabajadores, sin
embargo, para la empresa es necesario incluir las prestaciones sociales, parafiscales y aportes de fabrica. En
total para la empresa en temas de némina se percibe un costo total de $9.284.610 mensuales. El calculo
detallado se puede ver en el Anexo 25.

Punto de equilibrio:

Se estimd un precio de venta de $2.700 a tiendas de barrio. Este precio es viable de acuerdo a las
conclusiones de las hipétesis definidas en el analisis de las encuestas, donde se concluy6 que las personas que
compran en tiendas de barrio estan dispuestas a pagar entre $3000 a $4000 pesos. Por lo que el precio de
venta es menor a la disposicion a pagar por el mercado objetivo. De acuerdo a lo anterior, se sugiere a las
tiendas de barrio un precio de venta al publico de $2900.

Una vez estimado el precio de venta a las tiendas de barrio se hicieron los calculos necesarios para
determinar el punto de equilibrio. Este corresponde al analisis de cuantas unidades se tienen que vender para
poder cubrir los costos y gastos totales. En la tabla 25 se muestra el calculo del punto de equilibrio por afio y
por mes:
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Tabla 25. Punto de equilibrio

Concepto Afo 1 Afio 2 Afo 3 Afo 4 Afio 5
CANTIDADES 390.285 409.799 430.289 451.804 474.394
COSTOS FIJOS $ 348501464 | $  384.447.015 | $ 424324193 | $ 468580570 | $  517.715.980
Total Gastos $  68.004732|$ 72674281 | $  77563.864 | $ 82784473 | $  88.358.517

Impuesto a la Renta $ 155853747 | $  178.787.513 | $  204.772.008 | $  234.195.166 | $  267.493.149
Total Gastos Generales de Fabricacion | $ 41538540 | $ 44.350.699 | $ 47353241 | $ 50.559.056 | $ 53.981.904
Mano de Obra Directa $ 83014445 | $  88.634.522 | $  94.635.080 | $  101.041.875 | $  107.882.409
COSTOS VARIABLES $  388.837.702 | $  433.925.336 | $  484.337.361 | $  540.709.336 | $  603.753.162
Total materia Prima Directa $ 270362928 | $  303.099.823 | $  339.800.665 | $  380.945.429 | §  427.072.206
Total costos de transporte $ 118474774 | $  130.825513 | $  144536.696 | $  159.763.908 | $  176.680.956
COSTO VARIABLE UNITARIO $ 996 | $ 1.059 | $ 1126 | $ 1197 | $ 1.273
PRECIO DE VENTA UNITARIO $ 2700 | $ 2883 | $ 3078 | $ 3.286 | $ 3.509
PE en unidades (Anual) 204.555 210.781 217.341 224.249 231.523
PE en unidades (mensual) 17.046 17.565 18.112 18.687 19.294
PE en COP $ (Anual) $  552207.565 | $  607.637.284 | $  668.964.786 | $  736.957.384 | $  812.371.205
PE en COP $ (Mensual) $ 46024797 | $ 50636440 | $  55747.066 | $  61.413.115| $  67.697.600

Fuente: Amézquita, Camargo, Guerrero, 2017.

El estado de resultados y estado de costos para el proyecto se incluye en el Anexo 26.

Flujo del proyecto:

Para estimar el flujo neto del proyecto, se sumaron los ingresos correspondientes a las ventas por mes y se

restaron los costos totales correspondientes a: materiales directos, mano de obra directa, costos de fabricacion,
costos de transporte, gastos administrativos, impuesto a la renta (33%) y reserva legal (10%).

En el grafico 3 se observa el flujo del proyecto para los primeros 12 meses y en el grafico 4 se observa el flujo

para los primeros 5 afios.
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Grafico 13. Flujo del proyecto para los primeros doce meses.

Flujo de proyecto para el primer afio
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Fuente: Amézquita, Camargo, Guerrero, 2017.
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Grafico 14. Flujo del proyecto para los primeros 5 afios:

Flujo para los primeros 5 afios
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Fuente: Amézquita, Camargo, Guerrero, 2017.
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Conclusiones impacto financiero:

e La inversion inicial del proyecto es de $137.518.235, cifra alcanzable para la inversion que plante6
inicialmente de la Fabrica de Lacteos Belén de $200.000.000.

e La TIR, es la tasa de interés o rentabilidad que ofrece una inversién. Es decir, es el porcentaje de
beneficio o pérdida que tendra una inversion para un periodo de tiempo determinado. La TIR del
proyecto es de 17,8% para un periodo de 5 afios. Se considera el proyecto viable puesto que la TIR
es mayor a la tasa esperada por el inversionista de 16%.

e El valor actual neto (VNA) del proyecto es de $121.467.635 (tasa de descuento =12%). Se considera
viable el proyecto ya que este valor para la inversion en un periodo de 5 afios es mayor que cero. Es
decir, el valor de todos los flujos de caja referidos en el momento actual de tiempo se traduce en
$121.467.635.

e La relacion costo beneficio del proyecto hace referencia al cociente de los ingresos actualizados
sobre el total de los costos actualizados. En el desarrollo del proyecto se obtuvo una relacién costo
beneficio de 1,19, es decir, por cada peso que se invierte en el proyecto se espera recibir $19 de
rentabilidad.

e El periodo de tiempo requerido para recuperar el capital inicial de inversion (Payback) es de 8 meses.

e El punto de equilibrio para el primer afio de venta es de 204.555 unidades de helado, lo cual traduce
un total de $552.297.565.

e El punto de equilibrio mensual para el primer afio de venta es de 17.046 unidades de helado, lo cual
traduce un total de $ 46.024.797.

Impacto ambiental:

Como se nombrd en el numeral 6, se tendra una produccion total por dia de 1593 unidades de helado.
Adicionalmente, por cada 9 litros de lactosuero se producen 177 helados por lo que se estima que se
aprovechara una cantidad total de 79 litros de lactosuero diario. La informacion planteada anteriormente
indica que se utilizara el 1,8% del total de lactosuero producido por la Fébrica de Lacteos Belén.

Ademaés, como se nombro en la justificacion del proyecto, el proceso de despacho de la sustancia implica
un desecho que puede variar entre el 5% y 10% por tanque, el cual va a parar al alcantarillado causando un
alto impacto ambiental en los suelos y aguas de la region. Para calcular el impacto ambiental se tomard como
promedio un desperdicio del 8%, lo cual implica un total de 356 litros de lactosuero diarios. Es decir, del total
de lactosuero que termina llegando a los alcantarillados de Belén se reducira en un 22% diario para el primer
afio de venta, correspondiente a los 79 litros que se aprovecharan para el proyecto.

Por otra parte, se sabe que el problema principal asociado con el lactosuero se debe a su alta composicién
de demanda bioquimica de oxigeno (DBO) que varia entre 40,000 a 60,000 mg/L. Es decir, si se toma como
dato de referencia que el DBO presente en el lactosuero presenta un total de 50.000 mg/L, se tendria que los
79 litros de lactosuero que se estan aprovechando para la produccién de helados reducen un total diario de
395.000 mg (DBO). Para hacer una comparacion real, el DBO presente en los residuos liquidos domésticos es
de 300 mg/L por lo que el aprovechamiento del lactosuero en el proyecto implicaria dejar de producir un total
de 1317 litros de contaminacion de residuos domesticos diarios.

Impacto social:

Actualmente, La Fabrica de Lacteos Belén se centra en generar dentro de su cadena de valor un impacto
social en la comunidad de Belén, es por tal motivo que la contratacion de los empleados de planta se ha hecho
desde un inicio a mujeres amas de casa y hombres pertenecientes a estrato 1. Teniendo en cuenta que se
pretende mantener la responsabilidad social de la empresa, la contratacion del personal nuevo para la
implementacion del proyecto se hard a personas pertenecientes a estratos bajos, emprendedoras, con
disposicion de trabajar y crecer profesionalmente. Por tal motivo se buscard que los perfiles a contratar sean
para aquellas personas en busca del crecimiento profesional mediante estudios finalizados o en curso para
técnico o tecndlogo del SENA.
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Adicionalmente, en la medida en que la empresa siga creciendo y se vea en la necesidad de realizar

contratacion no solo para personal de planta si no para administrativo, dicha necesidad sera suplida a través de
la contratacién de personal que cumpla con las condiciones anteriormente nombradas.

7.

Conclusiones y recomendaciones

e Inicialmente, se planted la posibilidad de hacer uso del lactosuero en su estado sélido o polvo, a
través de la transformacion de la sustancia sometiéndola a un proceso de liofilizacion. El
procedimiento implicaba realizar una inversion de méas de $ 300.000 ddlares. Sin embargo, el realizar
la inversién era inviable, teniendo en cuenta la restriccion de presupuesto de la empresa para
considerar la implementacion del proyecto.

e La caracterizacion realizada al lactosuero con la finalidad de conocer su composicion fisicoquimica
arrojé que su contenido de proteina, cenizas, grasa total, carbohidratos totales, calorias totales y fibra
cruda era de 3,82 g/100g, 4,58 ¢/100g, 1,12 ¢/100g, O g/100g, 16,64 g/100g y 123,06 g/100 g
respectivamente, dando como resultado final que la sustancia cumplia con estdndares para el
consumo humano.

e A través de una matriz de priorizacion, herramienta que determind la mejor seleccion entre los
diferentes subproductos presentados a la empresa, se realizd la ponderacion sobre los siguientes
criterios: preferencia de la empresa, utilidad, aceptabilidad en el mercado y tiempo de realizacién.
Criterios que permitieron encontrar que el helado alcanz6 4,65 puntos en una calificacion sobre 5,
destacandose sobre las opciones restantes y arrojando como resultado que este seria el producto a
desarrollar.

e Através de la encuesta aplicada a 384 personas, se concluy6 que el mercado objetivo serian hombres
y mujeres mayores de 19 afios pertenecientes al estrato 3, 4 o 5 que revisen la composicion
nutricional de los alimentos y sean consumidores de helados de crema en tiendas de barrio.
Adicionalmente, se determind que el sabor de helado sobre el cual se desarrollaria la propuesta de
disefio seria el helado de curuba con una preferencia del 56% de los encuestados.

e Por medio de la evaluacion sensorial aplicada a 80 panelistas pertenecientes al mercado objetivo, se
encontré que la formulacién 1 con los factores Splenda y Almidon mostré tener el grado de
aceptabilidad més alto frente a las demas formulaciones con una aceptabilidad del 74% de los
panelistas.

e El helado de La Fabrica de Lacteos Belén es un producto bajo en grasa con 1,12 g/100g de cenizas,
16, 64 g/100g de carbohidratos totales y 123,06 calorias. Lo anterior, le permiten entrar a competir
en el mercado diferenciandose por su buen contenido nutricional y sabores poco convencionales.

e Se concluye que para realizar una produccién diaria de 1593 unidades de helado, se requiere 3
colaboradores.

e Se concluye que el proyecto es viable econémicamente ya que la TIR (17,8%) es mayor a la

rentabilidad esperada por inversionista, la VNA es de COP $121.467.635 y el costo beneficio de
1,19.
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e Los 79 litros de lactosuero que se estan aprovechando para la produccién de helados reducen un total
diario de 395.000 mg (DBO). por lo que la utilizacién del lactosuero en el proyecto implica en
comparacion a dejar de producir un total de 1317 litros de contaminacién de residuos domésticos
diarios.

e Se sugiere a la empresa ampliar su linea de productos utilizando como materia prima el lactosuero,
ya que la produccion diaria es demasiado grande y con la produccién de helados solo se logra
aprovechar el 1,8% de lactosuero.

e Sesugiere a la empresa que en el momento de implementar la propuesta de disefio, esta sea realizada
con un amplio catalogo de sabores de helados, manteniendo el concepto saludable y artesanal a base
de futas tipicas. Lo anterior, teniendo en cuenta que la poblacién consumidora de helados representa
el 97% de la muestra encuestada, dando lugar a un mercado grande por abarcar para este producto.

Glosario

e Acidez de la leche: Es el resultado de la influencia de algunos microorganismos en la leche, haciendo
que la lactosa presente en la leche se convierte en acido lactico. El grado de acidez de la leche determina su
comportamiento y las propiedades de sus derivados. En algunos casos la leche o sus derivados son
adulterados para sacar mayor provecho econémico, es por esto que el grado de acidez determina si se ha
realizado algun tipo de adulteracion en la leche (Garcia y Ochoa, 1987).Aminoacido: Sustancia quimica
organica en cuya composicion molecular entran un grupo amino y otro carboxilo (RAE, 2017).

e Atomizacion: Dividir algo en partes sumamente pequefias (RAE, 2017).

e Calorias: las Calorias son la unidad de medida que se usa para saber la cantidad de energia que nos
aportan los alimentos y son necesarias porque proporcionan la energia que el organismo requiere para
funcionar adecuadamente, el problema comienza cuando se consume mas calorias que las que se gastan,
acumulandose en forma de grasa (Haro, 2011)

e Carbohidratos: Compuesto quimico formado por carbono, hidrégeno y oxigeno. Estan presentes en los
alimentos en diferentes formas y porcentajes: carbohidratos complejos (cereales, legumbres, patata, etc.) y
carbohidratos simples o azlcares (miel, fruta, leche, etc.). Proporcionan energia al organismo (Moran, 2015).

e Cenizas: Las cenizas en los alimentos estan constituidas por el residuo inorganico que queda después de
que la materia organica se ha quemado. Las cenizas obtenidas no tienen necesariamente la misma
composicién que la materia mineral presente en el alimento original. Cuando hay un alto contenido de cenizas
se sugiere la presencia de un adulterante inorgdnico, Un adulterante puede hacer que un producto sea
peligroso, hacer mas barata su elaboracion o no funcionar como debiera (Universidad de Cordoba, 2000).

e Caseina: Proteina de la leche, rica en fosforo, que, junto con otros de sus componentes, forma la cuajada
gue se emplea para fabricar queso (RAE, 2017).

e Enzimas: Proteina que cataliza especificamente una reaccién bioquimica del metabolismo (RAE, 2017).
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e Grasa: Las grasas, también llamadas lipidos, conjuntamente con los carbohidratos representan la mayor
fuente de energia para el organismo. Principalmente las grasas son conocidas por cumplir con 4 funciones
(Fundacidn Iberoamericana de Nutricién, 2008).

-Energéticamente, las grasas constituyen una verdadera reserva energética, ya que brindan 9 KCal por gramo.
-Plasticamente, tienen una funcion dado que forman parte de todas las membranas celulares y de la vaina de
mielina de los nervios, por lo que podemos decir que se encuentra en todos los 6rganos y tejidos. Aislante,
actGan como excelente separador dada su apolaridad.

-Transportan proteinas liposolubles.

-Dan sabor y textura a los alimentos.

e Homogeneidad: Uniformidad en la composicién y la estructura de una sustancia o una mezcla (RAE,
2017).

e Insumos: Conjunto de elementos que toman parte en la produccion de otros bienes (RAE, 2017).

e Lactosuero: El lactosuero de queseria es un subproducto liquido obtenido después de la precipitacion de
la caseina durante la elaboracion del queso. Contiene principalmente lactosa, proteinas como sustancias de
importante valor nutritivo, minerales, vitaminas y grasa (Huertas, 2009).

e Lactosa: Es un hidrato de carbono o azucar que se encuentra en la leche de los mamiferos y que provee
de energia a los bebés durante los primeros meses de vida. Se compone de glucosa y galactosa, que se
asimilan por separado en el organismo gracias a una enzima llamada lactasa que hay en el intestino.
(Enciclopedia de salud, 2016).

e Liofolizacion: Método de conservacion de una sustancia que consiste en deshidratarla sometiéndolo a una
rapida congelacién y eliminando el hielo, para posteriormente mediante un ligero calentamiento al vacio
transformarlo en vapor. (RAE, 2017).

e Micro filtracién: Es un proceso de membranas de baja presion que tiene como finalidad la separacion
fisica en el cual el tamafio de los poros de una membrana determina hasta qué punto son eliminados los
solidos disueltos, la turbidez y los microorganismos (Moliner, 2009).

¢ Organoléptico: Que puede ser percibido por los érganos de los sentidos (RAE,2017).

e Pasteurizado: Elevar la temperatura de un alimento liquido hasta un nivel inferior al de su punto de
ebullicion durante un corto tiempo, y enfriarlo después rapidamente, para destruir los microorganismos sin
alterar la composicién y cualidades del liquido (RAE, 2017).

e Péptidos: Molécula formada por la unién covalente de dos 0 mas aminoacidos (RAE, 2017).

e Proteinas: Las proteinas son moléculas formadas por cadenas lineales de aminoécidos. Las proteinas son
las moléculas que desempefian un mayor nimero de funciones en el organismo. Uno de sus principales
papeles es el estructural, siendo las biomoléculas que conforman casi todas las estructuras corporales, como
los musculos, la piel, etc. (Moran, 2015) Las proteinas actdan en funciones reguladoras, metabdlicas, puesto
que las enzimas son fundamentalmente proteinas. Ademas, desempefia funciones defensivas puesto que el
sistema inmunitario no tendria sentido sin proteinas como los anticuerpos. Por ultimo, se conoce la proteina
por la formacidn de nuevos tejidos y la regeneracion de estos mismos (Moran, 2015).
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¢ Solidos totales: Hace alusién a materia suspendida o disuelta en un medio acuoso. La determinacion de
solidos disueltos totales mide especificamente el total de residuos sélidos filtrables (sales y residuos
organicos). Los sélidos disueltos pueden afectar adversamente la calidad de las aguas para el consumo
humano, un alto contenido de estos genera mal agrado para el paladar y pueden inducir una reaccion
fisiologica adversa en el consumidor (Universidad de Puerto Rico, 1998).

e Subproducto: En cualquier proceso industrial, producto que se obtiene ademas del principal y que suele
ser de menor valor que este (RAE, 2017).

e Sublimacion: Pasar directamente del estado sélido al de vapor. (RAE, 2017).

e Sustancia: Materia caracterizada por un conjunto especifico y estable de propiedades (RAE, 2017).

e Tecnologia de membranas: La tecnologia de la membrana es un término genérico para una serie de
procesos de separacion diferentes y muy caracteristicos. Estos procesos son del mismo tipo porque en todos
ellos se utiliza una membrana. Las membranas se utilizan principalmente para la creacién de agua tratada

procedente de aguas subterraneas, superficiales o residuales (Moliner, 2009).

e Ultrafiltracién: Es un proceso de membranas de baja-media presion para separar diferentes tipos de
solidos y liquidos (Moliner, 2009).

e Valor agregado: Incremento del valor de un bien como consecuencia de un proceso productivo o de
distribucion (RAE, 2017).
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