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Tabla de abreviaturas

Abreviatura

Significado

$
EPP
FDA
FDN
FPP

Kg
kW-h
ME
MIPE
MIRSL
mi

Ton
UFC

EUA

Peso colombiano

(COP)

Elementos de Proteccién Personal

Fibra Detergente

Acida

Fibra Detergente Neutra
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Kilogramo

de Produccion
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Nitrégeno
Tonelada

Unidades Formadoras de Colonias

Vatios

Estados Unidos de América
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Resumen general

Titulo

Andlisis del impacto ambiental y beneficio econdmico del aprovechamiento de

residuos organicos de la empresa Pefia Bonita S.A.S. productora de naranja

Valencia (Citrus sinensis [L.] Osbeck) en Tarso, Antioquia, Colombia.

Resumen

La produccion de naranja Valencia (Citrus sinensis [L.] Osbeck) se enfrenta a

la dificil situacion de disponer correctamente y/o agregar valor a los residuos

organicos generados, que terminan afectando el entorno social y ambiental; este

estudio determina el impacto ambiental y el beneficio econémico de la

transformacion de estos residuos en ensilaje, harina o abono caracterizando el

entorno a través de enfoque de sistemas, delimitando el mercado mediante su

estudio descriptivo, estimando los impactos ambientales con la ayuda de matrices

de valoracion y calculando su comportamiento financiero empleando indicadores

financieros, obteniendo como resultados el paquete tecnolégico para el

aprovechamiento, viable ingreso al mercado y clientes potenciales, plan de

manejo ambiental y proyeccion financiera favorable para los subproductos silo y

harina.
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Title

Analysis of the environmental impact and economic benefit of the use of
organic waste from the company Pefia Bonita S.A.S. producer of Valencia orange

(Citrus sinensis [L.] Osbeck) in Tarso, Antioquia, Colombia.

Summary

The production of Valencia orange (Citrus sinensis [L.] Osbeck) faces the
difficult situation of correctly disposing and / or adding value to the organic waste
generated, which ends up affecting the social and environmental environment;
This study determines the environmental impact and the economic benefit of
transforming this waste into silage, flour or compost, characterizing the
environment through a systems approach, delimiting the market through its
descriptive study, estimating the environmental impacts with the help of matrices
of valuation and calculating its financial behavior using financial indicators,
obtaining as results the technological package for the use, feasible entry to the
market and potential clients, environmental management plan and favorable

financial projection for silo and flour by-products.
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Introduccion general

A nivel mundial, la preocupacion acerca del aprovechamiento de residuos ha
tomado fuerza entre la comunidad cientifica y a nivel industrial, en donde los
procesos de transformacion generan desechos y subproductos que pueden ser
Utiles en otras actividades; sin embargo, los residuos generados en las
transformaciones agroindustriales no han sido aprovechados eficientemente en
Colombia, en parte, porque su valor es aun desconocido (Corporacién
Universitaria Lasallista, 2012).

Especificamente, la produccion agroindustrial de citricos se ha convertido en
una actividad intensiva en donde participan empresas dedicadas a toda la cadena
productiva (cultivadores, procesadoras, centros de distribucion y exportadores),
produciendo jugos, pulpas, concentrados y frutas en fresco; pero a medida que la
produccion crece, se aumenta también la generacion de residuos solidos y
liquidos, los cuales estan compuestos principalmente de agua, azucares solubles,
fibra, &cidos organicos, aminoacidos, minerales, aceites esenciales, flavonoides y
vitaminas, estando en cantidades diferentes dependiendo de la fraccion de la
fruta (jugo, cascara, pulpa, mesocarpio), su estado de madurez y el sistema
empleado para la extraccion del jugo (Corporacion Universitaria Lasallista, 2012).

El uso de subproductos generados en la agroindustria en la alimentacion,
especialmente en rumiantes (Pereira , y otros, 2008), ha permitido dar un manejo
adecuado a los desechos que se generan en estos sistemas de produccion,
viéndose como una alternativa de solucién, generando, ademas, muchos estudios
para la basqueda de fuentes de alimentacion alternativa, en pro de reducir costos
(Triana , Campo, & Lizcano, 2014).

Martinez et al. (2008) aseguran que estos residuos pueden convertirse
facilmente en alimentos no convencionales para animales en presentaciones
como: pulpa fresca, ensilaje, pulpa deshidratada, harina, melazas, entre otros
(Bampidis & Robinson, 2006).

Melo et al. (2017) evaluaron el ensilado de residuos citricos, en especial
naranja Valencia (Citrus sinensis [L.] Osbeck), midiendo los cambios en la calidad

nutricional del silo de naranja en funcion del tiempo de fermentacion, concluyendo
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su factibilidad y resaltando el aporte energético, en base a analisis
bromatoldgicos que puedan tener los animales al consumirlo ( Melo Camacho ,
Bermudez Loaiza, & Estrada Alvarez, 2017).

Martinez et al. (2008) estudiaron las caracteristicas bromatoldgicas y quimicas
de cascaras humedas de naranja (Citrus sinensis [L.] Osbeck) ensiladas y
almacenadas en estibas y los resultados permitieron considerar que los hollejos
de naranja mantenidos en estas condiciones no presentaron variaciones que
comprometan su uso en la alimentacion de los bovinos (Martinez, Chongo , &
Jordan, 2008).

Triana et al. (2014), ratificaron la eficiencia de microrganismos como el
Lactobacillus bucheneri, adicionados a ensilaje de cascara de naranja (Citrus
sinensis [L.] Osbeck) y comprobando la eficiencia del inoculante en la reduccién
del tiempo de fermentacidn, estabilizacion de las variables temperatura, pH,
incremento del porcentaje de acido lactico, crecimiento de bacterias acido lacticas
y determinacion de calidad microbiolégica y palatabilidad (Triana , Campo, &
Lizcano, 2014).

Beltran, 2020, determiné la ganancia de peso con diferentes cantidades de
ensilado de naranja (Citrus sinensis [L.] Osbeck), ademas de hacer el andlisis de
los costos con el fin de evaluar la aplicacion de esta estrategia de alimentacién en
época de escases de forraje. Al finalizar el estudio obtuvo que con 6 kilos de
ensilado hubo un mejor costo beneficio y resulta en una buena alternativa en
época de escasez de pastura y ademas rentable dentro del engorde de toretes.
(Beltran Benavides, 2020).

Cruz et al. (2019), determin6 el comportamiento metabdlico de vacas de leche
en produccién alimentadas durante la época de verano con ensilaje de naranja
(Citrus sinensis [L.] Osbeck) y sobre la calidad composicional de la leche,
concluyendo que los animales mantuvieron su estado metabélico, condicion
corporal y produccion de leche (Cruz Carrillo, Rodriguez Salgado, & Pineda
Pulido, 2019).

Por otro lado, Martinez et al. (2008) asegura que las pulpa citrica se puede
deshidratar a dar como alimento animal, como lo demostraron Sotto et al. (2009)

en su estudio sobre la elaboracion de harina de frutas citricas sobre el
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comportamiento e indices productivos de cerdas en gestacion y lactancia y segun
los resultados de este experimento la mezcla recomendada fue la utilizada en el
tratamiento con el mayor nivel de inclusion de harina de citricos sugiriendo que la
harina de citricos puede ser utilizada en las cerdas gestadas y lactantes sin
afectar su comportamiento e indicadores productivos (Sotto, Brito, Lopez, Pérez,
& Velazquez, 2009).

Gonzélez et al. (2010), evaluaron parametros productivos de la produccion de
leche en vacas Holstein suplementadas con harina de citricos en mezclas
concluyendo que esta suplementaciéon con harina de citricos tuvo un efecto
similar en la produccién lactea en comparacion con el grupo control alimentado
con concentrado comercial (7.1 y 7.3 litros/vaca/dia, respectivamente). Estos
resultados sugieren la utilizacion de la mezcla de harina deshidratada para la
alimentacion de vacas lecheras como complemento de pasto (Gonzalez,
Barreras, Castillo, Vega, & Benitez, 2010).

Desde otra perspectiva, E Luna Vega et al. (2015) caracterizaron la calidad
como abono organico del compost de citricos y sus propiedades como el pH,
conductividad eléctrica y cantidad de nutrientes encontrando que el compost
cumple con los requerimientos minimos de las normativas para ser utilizado como
sustrato y mejorador de suelo en aplicaciones hortifruticolas (De Luna Vega,
Garcia Sahagun , Rodriguez Guzman , & Pimienta Barrios , 2015).

El aprovechamiento de estos residuos se ha convertido en un tema de gran
interés por los diversos beneficios ambientales y econdmicos obtenidos, que
promueven un desarrollo sostenible. El presente trabajo investigativo analiza
diferentes alternativas para el aprovechamiento de los residuos de produccion y
transformacion de citricos en especial naranja Valencia (Citrus sinensis [L.]
Osbeck), a través de la produccién de alimentos ensilados y harina, asi como
fertilizante o abono organico, las cuales constituyen una opcion sostenible y
rentable para la gestion de los residuos de la empresa Pefia Bonita S.A.S asi

como otras empresa productoras.
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Planteamiento del problema

El sistema econdmico basado en la maxima productividad, las tendencias del
mercado, la explotacion ilimitada de recursos y el beneficio como unico criterio de
eficiencia econOmica, es insostenible. Un planeta limitado no puede suministrar
indefinidamente los recursos que esta explotacion exigiria (Gallopin, 2003).

A largo plazo, la Unica opcion que tiene sentido es procurar alcanzar la
sostenibilidad del sistema socioecoldgico completo. Las razones que justifican
tener en cuenta el sistema como un todo es la existencia de importantes
vinculaciones entre sociedad y naturaleza. Un sistema socioecoldgico
necesariamente debe estar formado por un componente (subsistema) societal (o
humano) en interaccion con un componente ecoldgico (o biofisico) (Gallopin,
2003).

En el marco de la sostenibilidad propuesta por Gallopin (2003), se detalla a
continuacion, las caracteristicas del sector citricola mundial, nacional (Colombia)
y departamental (Antioquia), con el objetivo de identificar los problemas que
padece el sector y en los que se fundamenta la actual propuesta de investigacion.

La produccion mundial de citricos en el afio 2018 fue de 101.5 millones de
toneladas, de los cuales el 53.5% (52.2 millones de toneladas) corresponde a la
produccién de naranja, el 31.5% (31.9 millones de toneladas) a mandarina, el
8.4% (8.5 millones de toneladas) a limones y limas y el 6.7% (6.8 millones de
toneladas) corresponde la produccién de pomelos, segun se observa en el grafico
1 (USDA, 2019).
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Gréafico 1 Produccién mundial de citricos en el afio 2018.
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Fuente: (USDA, 2019).

Para el caso de la naranja, La produccion mundial se encuentra distribuida en

los paises que enuncia el gréafico 2.

Gréfico 2 Produccién mundial de naranja 2018.
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Fuente: (USDA, 2019).
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La produccion de naranja Valencia (Citrus sinensis [L.] Osbeck) en Colombia
para el afio 2018 fue de 92,649 toneladas, de las cuales el 96% (88,954
toneladas) se produjeron en Antioquia, seguido por los departamentos de
Tolima, Atlantico, Meta, Cauca y Santander, en orden descendente de
participacion (MADR, 2019).

La agrocadena citricola colombiana se encuentra conformada por entes
privados (productores, exportadores, comercializadores y suministro de insumos),
publicos (Ministerio de Agricultura y Desarrollo rural y secretarias de agricultura
departamentales) y entidades de apoyo (Proexport, ICA, Corpoica e Instituciones
académicas) como lo ilustra la siguiente figura (Ministerio de agricultura y
desarrollo rural, 2018):

Figura 1 Agrocadena citricola de Colombia.

CITRICAUCA, YUMA, CITRIEJE y ASOHOFRUCOL

CITRIVIVERO, ANDI

ASOCIACIONES DE PRODUCTORES
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MINISTERIO DE AGRICULTURA Y DESARROLLO RURAL,
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— 4 UNIVERSIDAD DEL TOLIMA

CORPORACION UNIVERSITARIA LASALLISTA

Entidades  Sector

Fuente: (Ministerio de agricultura y desarrollo rural, 2018)

De acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
la Agricultura (FAO), aproximadamente el 30% de la produccion de alimento
global se pierde durante su cosecha, procesado y consumo final
(Balasubramanian & Mahmood, 2015). Gran parte de los residuos generados por
la industria alimentaria corresponden a frutas y otros vegetales, afectando a los
productores y vertederos locales por su biodegrabilidad y emisiones de metano

(Misi & Forster, 2015).
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Este es el caso de la industria citricola y en especial el de la naranja Valencia
(Citrus sinensis [l.] osbeck), que segun Sharma, Mahato, Hwan Cho & Rok Lee
(2017), indican que los cultivos e industrias procesadoras de citricos generan
grandes cantidades de desechos de cascara de naranja al afo, lo cual
constituyen un 50% de masa de fruta hiumeda. La naranja presenta
caracteristicas muy particulares, como un alto contenido de humedad y carga
organica, bajo pH, baja biodegradacién y presencia de aceites esenciales que
inhiben el proceso de compostaje y fomentan condiciones anaerobias (Ruiz &
Flotats, 2015).

Consecuentemente, la produccion de naranja (Citrus sinensis [L.] Osbeck)
genera residuos poscosecha entre el 3 y 10% del total de la fruta cosechada
(naranja entera con defectos, dafios, sobremadurez y pudricién) de naturaleza
liquida y solida. Dentro de los residuos solidos se encuentran las cascaras (entre
50 a 55%), hollejos (de 30 a 35%) y semillas (alrededor del 10%). Por otro lado, los
residuos agroindustriales de la transformacion de la fruta (en jugo, mermeladas,
entre otros.) estan entre el 45 y 60% del total de la fruta que ingresa a
procesamiento y son en mayor proporcion, de naturaleza solida (HUTTON, 1987).

Behzad & Keikhosro (2017), manifiestan que el principal problema de los
residuos sélidos de la naranja es la alta fermentabilidad, debida a su alto
contenido de carbohidratos, que aceleran su degradacion y generan mal olor;
ademas su alto contenido de materia organica restringe su eliminacién directa, ya
gue afecta la flora microbiana natural y beneficiosa del suelo; Otro caracteristica
importante de estos residuos es su alto contenido de humedad, que fomenta la
generacion de lixiviados (Behzad & Keikhosro, 2017).

Como estrategia para caracterizar y priorizar a los actores de la agrocadena
citricola de Antioquia y valorar el impacto que la propuesta pueda tener sobre los
mismos, el presente estudio recurre a la construccién propia de un mapa de
involucrados, asi como la interpretacion de la posicion potencial en relacion a la

propuesta.
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Figura 2 Mapa de involucrados.

Comercializadores

Consumidor:
industria de alimentos,
industria de cosmeticos,
ganaderos

Instituciones de educacion
superior:
UDEA - UNAL - SENA

Asociaciones de productores:
ASOHOFRUCOL - CITRICAUCA
Expectativa:5 Fuerza:5
Resultante: 25;
Condicidén: Favorecedor

Unidad Ejecutora:
Pefia Bonita S.A.S.

Entidades reguladoras:
ICA - CORANTIOQUIA.

Intermediarios:
mayoristas y minoristas

Gobierno:
municipio de Tarso

Entidades de apoyo:
MADR - PROCOLOMBIA

Proveedores:
insumos, maquinaria y equipos,
asistencia técnica

Fuente: construccion propia.

Se determina el impacto que pueda tener la propuesta sobre los actores
valorando la Expectativa, entendida como la apreciacion de la importancia que el
involucrado le atribuye a la propuesta, valorada en una escala de 1 a 5, donde 1
es bajo y 5 es alto, ademas de definir si el impacto es positivo (+) cuando el
involucrado percibe beneficios directos o indirectos con el desarrollo de la
propuesta y si es negativo (-) si se percibe que la propuesta traslada costos o
lesiona intereses; adicionalmente, se valora en la misma escala la Fuerza,
entendiéndose como la capacidad de influir de alguna forma en el propuesta,
obteniendo como resultante la multiplicacion de los valores, situando a los actores

en posicion de favorecedores, neutro o detractores de la propuesta.
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Tabla 1 Andlisis de involucrados.

Analisis de involucrados

. . Posicion
Actor involucrado Rol Interés Expectativa Fuerza Resultante )
potencial
Instituciones de Generacion
UDEA - UNAL - SENA educacion de 5 5 25 Favorecedor
superior conocimiento
. ) ] ) Generacion
Pefia Bonita S.A.S. Unidad ejecutora 5 5 25 Favorecedor
de valor
ASOHOFRUCOL - Asociacion de  Aumento de la
o 4 20 Favorecedor
CITRICAUCA productores competitividad
Entidades y
ICA - CORANTIOQUIA Regulacion 4 4 16 Favorecedor
reguladoras
o o Generacion
Comercializadores Comercializadores 3 4 12 Favorecedor
de valor
Insumos, maquinaria y
equipos, asistencia Proveedores Servicios 3 4 12 Favorecedor
técnica
Industria de alimentos y _ Generacion
. Consumidores 4 3 12 Favorecedor
cosmética, ganaderos de valor

_ ) Administracion
Municipio de Tarso Gobierno 3 3 9 Favorecedor
de recursos

) o o Generacion Neutro o
Mayoristas y minoristas Intermediarios 3 2 6 ]
de valor Indiferente
MADR - Entidades de Crecimiento 3 1 3 Neutro o
PROCOLOMBIA Apoyo sectorial Indiferente

Fuente: construccion propia con informacion del (Ministerio de agricultura y desarrollo rural, 2018).

Las instituciones de educacion superior como la Universidad de Antioquia, la
empresa Pefa Bonita S.A.S. y las asociaciones de productores regionales como
Citricauca, son los actores que la propuesta impacta en mayor medida.

La situacion actual de la agrocadena citricola de Antioquia, es ilustrada mediante
un Arbol de problemas empleado en la metodologia de Marco Logico (USAID,
1967) (Ver figura 3).
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Figura 3 Arbol de problemas en la agrocadena citricola de Antioquia.
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Fuente: Elaboracién propia con informacion del (Ministerio de agricultura y desarrollo rural, 2018).
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Del arbol de problema, se deduce que el manejo inadecuado de residuos, es
una causa que produce baja rentabilidad de los actores de la agrocadena y

consecuentemente la baja competitividad del sector.

Figura 4 Arbol de problemas en la agrocadena citricola de Antioquia en su dimension ambiental.
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Fuente: Construccién propia en software CmaprTools (Ministerio de agricultura y desarrollo rural,
2018).
En consonancia con el arbol de problemas presentado en la figura 4, los

productores que integran la agrocadena, no cuentan con suficiente
informacion que les permita aprovechar o agregar valor a sus residuos
(Ministerio de agricultura y desarrollo rural, 2018).

Todos estos desechos pueden ser empleados para obtener otros
productos, buscando incrementar su “valor agregado” y al mismo tiempo
disminuir el impacto ambiental (Corporacion Universitaria Lasallista, 2012)

qgue producen empresas como Pefa Bonita S.A.S. y otras.
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Justificacion

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible, también conocidos como Objetivos
Mundiales, se adoptaron por todos los Estados Miembros de las Naciones
Unidas en 2015 como un llamado universal para poner fin a la pobreza,
proteger el planeta y garantizar que todas las personas gocen de paz y
prosperidad para 2030 (ONU, 2015).

Figura 5 Objetivos de desarrollo sostenible propuestos por la ONU.
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Fuente: (ONU, 2015)

El objetivo nimero 12, describe la necesidad de tener producciones y
consumo sostenible y constituye una carta de navegacion para los gobiernos
y empresas para realizar cambios significativos a sus modelos productivos en
la busqueda de la sostenibilidad.

La busqueda de acciones sostenibles para mitigar el impacto ambiental de
la empresa producido por los residuos, confluye en la construccién de un
arbol de objetivos, que define las acciones concretas, que se sustentan en
medios para alcanzar el propésito de gestionar correctamente los residuos,
aumentar la rentabilidad de las agroindustria citricola y consecuentemente el

aumento de la competitividad del sector.
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Figura 6 Arbol de objetivos de la agrocadena citricola de Antioquia.

[Alta rentabilidad de los actores de la agrocadena]

Aumento de la
de la calidad

Adecuada remuneracién
salarial

Alto nivel
de inocuidad

Proteccion de los
recursos naturales

Facilidad para acceder
a mercados

Apropiada gestién Alto rendimiento Bajos costos Comercializacion Adecuado aprovechamiento Bajas Proteccion de cuerpos
humana operativo de produccién '"“;”I_; xize:;z’"a de residuos pérdidas

d I Alto potencial
le agua y suelo productivo

Acelerado crecimiento
del sector

Mayor
innovacién

g -y

Progreso Alta agregacién
tecnolégico de valor

T |

Dimension Dimension Dimension Dimensién
social ‘w\ mbiental tecnolégica
[ Aumento de la competitividad en la agrocadena de citricos en Antioquia ]
Dimension Dimensién Dimensién "
Dimension

F 2 e

tecnolégica

Modalidad formal
de contratacion

Alto grado Suficiente capacitacion
de escolaridad técnica del trabajador

0!

?

yel

a la vanguardia

:Ist:c:‘al;sliddaed Baja intermediacion Manejo adecuado de Reducido o nulo uso Baja incidencia de Plagas Paquetes tecnoldgicos produccién y agroi i Alto imi
residuos de agroquimi muy desarrollada de los cultivos

Mucha importancia
a la educacién

Alto nivel de
formacién empresarial

Presencia y ejecucion de planes
de manejo ambiental

Fuerte control y compromiso
ambiental

Adecuado nivel Alto encadenamiento
organizativo y gremial "y
Suficiente informacién

econdémica

TIC'S
sobre oferta,
demanda y precios

Suficiente nimero de
instituciones eductaivas

Generacién de
programas
de formacion
empresarial

Estudios de viabilidad
del aprovechamiento
de residuos

Articulacién entre
instituciones
de educacion

Conformacion
de cluster Campafas de promocion
y sanciones medio

ambientales

Aumentar la
cobertura de
instituciones
de educativas

Presencia permanente

tecnologi

Alta transferencia

Alto nivel

ca de certificacion

i

1

desarrollo e in

novacion de la calidad

[Presencla de investigacion, ] [Aproplada gestion ]

de la autoridad
ambiental

desarrollo e in

Conformacién de
departamentos
de investigacién,

novacién Inplementacién de

sistemas de gestion
de la calidad y procesos

Fuente: Elaboracion propia con informacion del (Ministerio de agricultura y desarrollo rural, 2018).
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Figura 7 Arbol de objetivos de la agrocadena citricola en Antioquia en su dimension ambiental.
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del (Ministerio de agricultura y desarrollo rural,
2018).

El andlisis del impacto ambiental y beneficio econémico del
aprovechamiento de residuos organicos sélidos de la empresa, es la accion
especifica para conseguir un manejo adecuado de los residuos en la empresa
Pefia Bonita S.A.S. y es un modelo extrapolable a otras organizaciones que
compartan el problema.

Estos residuos pueden ser objetos de procesos de transformacion que
agreguen valor y generen réditos econdmicos a la empresa, convirtiéndolos
por ejemplo, en alimentacion animal, mejorando el estado de salud de los
animales, al proveer fibra, vitaminas y aceites esenciales, que actian como
un antibiotico natural, disminuye la dependencia y uso de cereales en la

alimentacion animal (Behzad & Keikhosro, 2017).
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Objetivos

Objetivo general

Analizar del impacto ambiental y beneficio econdmico del aprovechamiento

de residuos organicos de la empresa Pefia Bonita S.A.S. productora de

naranja Valencia (Citrus sinensis [L.] Osbeck) en Tarso, Antioquia, Colombia.

Objetivos especificos

Caracterizar el subsistema de produccion y la unidad productiva de

aprovechamiento de residuos.

Estimar las potencialidades de la oferta, demanda y consumo de las lineas

de subproductos.

Valorar los impactos ambientales de la unidad productiva de

aprovechamiento de residuos.

Evaluar la viabilidad financiera de la unidad de aprovechamiento de

residuos.
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Marco teérico

La produccion de citricos genera una considerable cantidad de desechos
como cascaras, pulpa y semillas y jugos, que se han vuelto una carga
sustancial para el medio ambiente. Estos desechos pueden ser empleados
para obtener otros productos como aceites esenciales, pectinas y fibras,
buscando incrementar su “valor agregado” con el proceso de
agroindustrializacién y al mismo tiempo de disminuir el impacto ambiental que
estos producen- (Alexandre Espachs-Barroso, 2005).

El creciente interés en la utilizacion de los residuos citricolas (citropulpa),
como materia prima alternativa en la produccién de alimento concentrado
para animales, se debe al considerable aumento del precio de los granos, los
cuales tienen un costo mayor cuando son destinados para alimentacion
humana y la produccién de biocombustibles. Ademas, la citropulpa puede
sustituir al maiz entre el 40 y 45% de una formulacién tipica, logrando de esta
forma reducir los costos en el tratamiento de los desechos y en la
alimentacion animal- (Tecnoagro, 2009).

La adecuacién a gran escala de la citropulpa para una disponibilidad
continua de materia prima, para su posterior incorporacién en la formulacién
de un alimento concentrado para animales, presenta aun grandes desafios,
como son el transporte y el almacenamiento, esto a causa de su elevado
contenido de agua y al caracter perecedero de la citropulpa, por lo que se
debe optar por métodos de conservacion del producto y concentracion de
nutrientes por evaporacion, para no transportar agua y disminuir la influencia
microbiana- (Omafia , Cortez, lzasa , & Garcia , 2010).

Ademas, Investigaciones previas, han identificado la potencialidad del
renglon de los aceites esenciales en Colombia, entre ellos el aceite de

Eucalipto (Myrtaceae) y los aceites de citricos (Biocomercio sostenible, 2003).
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Teoria sistémica

La teoria sistémica constituyé segun (Ruiz et al, 2001) un cambio radical en la
vision y el andlisis de la realidad, aporta un enfoque expansionista segun el cual
todos los objetos y acontecimientos son parte de otros mayores. Por tanto, como
un sistema es mas que la suma de sus componentes, no bastaria con estudiar
cada uno de éstos de manera individualizada y agregarlos después, sino que seria
mas logico llevar a cabo un trabajo multidisciplinar.

Segun (Viteri, 2014) La Teoria General de los Sistemas TGS parte de una
concepcion organica (ordenada y organizada) e integral de la biologia, en el que
se cataloga a los organismos como sistemas abiertos, en permanente intercambio
con otros sistemas de su entorno, a través de interacciones complejas. Esta teoria
se caracteriza por tener una perspectiva holistica e integradora, donde lo esencial
son las conexiones y relaciones que a partir de ellas se desarrollan, ademas ofrece
un ambiente adecuado para la interrelacion y la comunicacion entre los elementos
del sistema. Los sistemas funcionan con una finalidad. En este sentido, Rosnay
(1975) definié un sistema como un conjunto de elementos en interaccion dinamica,
organizados en funcion de un fin.

El origen de la Teoria General de Sistemas surgi6 con los trabajos del Ludwig
Von Bertalanffy (Aleman), publicados durante los afios 1950 a 1968. La teoria
general de sistemas no soluciona problemas o da soluciones préacticas, pero
produce teorias y conceptos de aplicacion en una realidad social determinada
(Bertnlanffy, 1993).

Desde que el biblogo aleman Ludwig Von Bertalanffy empezé a buscar
modelos para describir los sistemas biolégicos, des de ese momento se empezo
a desarrollar unas reglas y conceptos fundamentales para todo tipo de sistema.

Se conoce como “sistema” como un conjunto de elementos que se unen para
realizar una tarea o una meta en comun (Bertnlanffy, 1993).

Hay varios tipos de sistemas, que dependen de su nivel de organizacién y su
estado para ser clasificados, como un ejemplo de estos podemos tomar los
sistemas abstractos, segun la descripcion hecha sobre estos sistemas son los

cuales no tiene un medio fisico, que no se pueden palpar o no son tangibles, que
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en muchos casos solo son pensamientos, un gran ejemplo de estos sistemas son
los software, donde no hay medios tangibles solo un grupo de instrucciones y
datos dedicados a una tarea especifica (Viteri, 2014).

La tarea de la teoria general de sistemas es aportar los conceptos para el
desarrollo cientifico y analitico a la descripcion de sistemas de todo tipo, como los

gue se desenvuelven de los naturales y los artificiales (Gallopin, 2003).

Interrelaciones entre Subsistemas

El desglose de la explotacion en subsistemas representa una vision parcial,
limitada y sesgada de su realidad, al no considerar el papel de las
interrelaciones. Por ello, a menudo se comete el error de no prestarles la
atencion que merecen, de manera que, pese a un buen andlisis individualizado
de los componentes, el trabajo fracasa en la verdadera comprensién del sistema.
El estudio de tales interrelaciones, y el andlisis de los procesos de regulacion
realizados, permite dar cuenta de la mayor o menor estabilidad de la explotacién,
de su evolucién a lo largo del tiempo, e incluso de la heterogeneidad de las

explotaciones (Ruiz et al, 2001).

Estudio de mercado

En esencia, un estudio de mercado tiene por objetivo proveer al
inversionista de la informacion veraz y pertinente que permita definir la
necesidad y deseos de un determinado mercado, con la finalidad de
satisfacerlos a través de un producto o servicio; Ademas tiene como finalidad
determinar si existe 0 no una demanda insatisfecha, que justifique bajo ciertas
condiciones, la puesta en marcha de un programa de produccién o
comercializacién de ciertos bienes y servicios en un espacio de tiempo. El
estudio de mercado es fundamental para el analisis de los aspectos técnicos,
econdémicos Yy financieros que determinen la toma de decisiones, entre las que
se destaca la seleccion del tamafio de la planta o punto de venta y de la

ubicacion geografica donde sera instalada (Cazorla, 2010).
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Para Pimentel (2008), el objetivo fundamental de un estudio de mercado
consiste en determinar la factibilidad de instalar una nueva unidad productora
de bienes o servicios, mediante la cuantificacion de las cantidades que de
eso0s bienes o servicios una determinada comunidad estaria dispuesta a
adquirir a un cierto precio. Mas aun, desde una perspectiva mercadolégica,
Kotler & Armstrong (2008), definen la investigacion del mercado como un
proceso sistematico de disefio, obtencidn, analisis y presentacion de los datos
pertinentes a una situacion de marketing especifica que enfrenta una
organizaciéon. Ademas, Kotler & Armstrong (2008) afirman: La investigacion de
mercado permite evaluar aspectos tan importantes como la satisfaccion y
comportamiento de compra de los clientes; estimar el potencial del mercado;
estimar la participacién de la competencia dentro de un determinado mercado;
identificar y medir aspectos relacionados con la eficacia de fijacion de precios,

de los producto, de la distribucion y de las actividades de promocion.

Estudio de impacto ambiental

La evaluacion ambiental nace como una herramienta de proteccién ambiental
que, apoyada por la institucionalidad acorde a las necesidades de los distintos
paises, fortalece la toma de decisiones a nivel de politicas, planes, programas y
proyectos, incorporando nuevas variables para considerar en el desarrollo de los
proyectos de inversion.

Posteriormente, se desarrolla el concepto de desarrollo sustentable, donde se
incluye al medio ambiente como parte integral de la economia y enfatizando que
no puede haber un progreso soélido y estable si no existe una preocupacion de la
sociedad por la conservacion de los recursos naturales y su entorno (Bisset ,
1980).

Aunqgue los indices econdmicos proporcionan un medio para cuantificar
algunas ganancias y pérdidas sociales, muchos impactos sobre estructuras
sociales consolidadas y recursos naturales no pueden expresarse en forma
adecuada mediante valores econémicos. El ambito de la evaluacién de impactos

ambientales incluye un gran conjunto de cambios de las caracteristicas del
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medio ambiente que puede expresarse mediante indices economicos. Es asi
como algunos de los métodos que se presentardn proponen aproximaciones
para expresar y evaluar los impactos ambientales en forma cuantitativa. Por otro
lado, los efectos deben ser evaluados en forma oportuna no sélo para no causar
impactos no deseados (negativos) sino también para al menos mitigar o atenuar
aguellos que sean inevitables (Canter, 1998).

Actualmente, la evaluacién de impacto ambiental se considera un proceso de
analisis que anticipa tanto los impactos negativos como positivos de
determinadas actividades, permitiendo seleccionar alternativas, de tal forma de
idear mecanismos de control para prevenir / mitigar sus efectos adversos o no

deseados y potenciar aquellos que serian beneficiosos (Coneza, 1993).

Estudio Financiero

La evaluacion financiera, parte de la identificacion de la inversion requerida,
de proyeccion de ingresos, de la estructura de costos y del plan de financiacion.
Un analisis de sensibilidad del proyecto a modificaciones de sus principales
variables produce informacién valiosa para la toma de decisiones. Es corriente
entonces efectuar la proyeccion de los Estados Financieros del proyecto (Estado
de Ganancias y Pérdidas, Flujo de Caja), que incluirdn las variables de
produccion, ventas, inversiones fijas y necesidades de capital de trabajo, en un
horizonte de proyeccién que dependera de la actividad de la empresa, del
desarrollo a emprender, de la vida econdémica y de los demas componentes
(Fire, 2016).

Finalmente, es preciso advertir que para crear una empresa se requiere un
proceso serio, técnico y concienzudo, que implica realizar una inversion previa
en recursos y tiempo, cuyo fruto se espera sea un negocio rentable. No se
pueden desconocer el compromiso y la responsabilidad que se adquieren con
los accionistas, con las entidades que la financian, con los proveedores, con los
empleados y con la region en la cual se establezca. Con mayor razon en el

sector agropecuario colombiano por su situacion actual, en el cual las
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experiencias negativas producen un clima desfavorable a nuevas propuestas de

inversion (Fire, 2016).

Cuando una persona, natural o juridica, se enfrenta a la decisién de invertir en

uno o varios proyectos, debe evaluarlos para optimizar la toma de decisiones y

minimizar el riesgo en el cual incurre. Existen indicadores para la evaluacion

financiera de un proyecto de inversion como la Tasa Interna de Retorno o TIR,

Valor Presente Neto o VPN, los cuales deben llevar al evaluador a la decision de

invertir o no en un proyecto y asi guiar al inversionista a tomar la decision 6ptima
(Carrillo Manotas, 2017).
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Metodologia

Tipo de estudio

El estudio llevado a cabo es descriptivo. Busca detallar las caracteristicas
biofisicas y sociodemograficas de la empresa y su entorno, donde se encuentra
la unidad productiva en estudio; el estudio incluye aspectos técnicos, de
mercado, financieros y ambientales, con el fin de analizar, sus interacciones y
finalmente generar el diagnoéstico de la viabilidad del aprovechamiento de

residuos organicos soélidos generados por la empresa.

Poblacién y muestra

El estudio se realiza analizando informacion primaria y sobre la situacion
actual y proyectada (agroindustria) de la empresa Pefa Bonita S.A.S. en relacion
a la cantidad de residuos y su rendimiento en la transformacién en silo, harina o
abono organico, precisando las posibles cantidades de producto terminado para
comercializar.

Para realizar el estudio descriptivo de mercado se realizaron entrevistas
presenciales y virtuales a diversos actores de la agrocadena citricola
(productores y comercializadores) asi como a demandantes o clientes de los
subproductos analizados. Para el subproducto silo, se realizaron siete (7)
encuestas, mientras que para el subproducto harina, se realizaron siete (5)
encuestas y para el subproducto abono organico, se realizaron siete (6)
encuestas.

El proceso de agregacion de valor a los residuos citricolas es incipiente en el
departamento de Antioquia y por tanto se encuentran muy pocas actores
ofertando y demandando estos subproductos.
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Procedimiento paralarecoleccion y procesamiento de la informacion

Para la realizacion del primer objetivo especifico, el presente estudio se apoya
en la metodologia de enfoque de sistemas, desarrollada con el propésito de
tener en cuenta todas las interacciones entre los elementos que componen el
mismo y cuya conducta se pretende predecir (Rosnay, 1977).

Rosnay, en su publicacién “El macroscopio” plantea las bases para la Teoria
General de Sistemas, partiendo de reconocer a los sistemas como "un conjunto
de elementos en interaccion dinamica organizados en funcién de unos objetivos
dados" (Rosnay, 1977), concepto al que Bertalanffy en su publicacion "Teoria
General de Sistemas" le agrega el “medio ambiente o entorno” (Bertnlanffy,
1993) y en la misma linea, Johnson, Kast y Rosenweigs concluyen que los
sistemas implican un plan, método, orden y arreglo (Jonhson, Kats, &
Rosenzweig, 1973).

La Teoria General de sistemas permite la construccion teérica y conceptual
de modelos que puedan discutir, analizar y explicar las relaciones que tienen los
componentes de los sistemas (Johansen, 1989). Esta metodologia parte de la
identificacion de problemas como parte del sistema, como es el caso del gran
volumen de residuos organicos de producciones citricolas y su dificil disposicion
o aprovechamiento (Corporacion Universitaria Lasallista, 2012), para luego
buscar las determinaciones que ejerce el contexto o entorno en la apariciéon del
problema, estudiando las interacciones propias del sistema donde nace el
problema y finalmente, se determinan las influencias del problema en el contexto
(Méndez, 2003).

Otro enfoque en la metodologia a seguir para el estudio de los sistemas, en
este caso aplicado especialmente a los sistemas administrativos y de
informacion a la gerencia, es el apuntado por C. W. Churchman, que concibe el
estudio de los sistemas a partir del didgnostico, planeacion, descripcion y

programacion de las actividades y las funciones del mismo (Churchman, 1982).
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Figura 8. Metodologia para el primer objetivo especifico.

Metodologia

Primer objetivo especifico:
Caracterizar el subsistema de produccion
y la unidad productiva de
aprovechamiento de residuos

I
Empleando

Informacion y estadisticas
empresariales

La herrlamienta

Método de enfoque de
sistemas

|
Obteniendo

Diagramas de proceso
Diagramas de masa y energia
Modelos conceptuales de agregacion de valor
Diagrama de enfoque de sistemas

Fuente: Construccidn propia en software CmapsTools.

Aplicando esta metodologia se delimita la frontera del sistema, se detecta qué
subsistemas contiene, qué caracteristicas poseen y posteriormente cuales son
las relaciones internas de estos elementos, representados en un modelo
conceptual grafico y escrito para deducir las propiedades y comportamiento del
sistema total (Bertnlanffy, 1993).

Por otro lado, el segundo objetivo comprende el andlisis de mercado, que
detalla la oferta potencial y demanda potencial de los subproductos en estudio,
empleando informacién primaria y secundaria del mercado adquirida mediante
encuestas y busqueda de informacién en la red.

Malhotra en su libro “Investigaciéon de mercados” (Malhotra, 1997) define los
componentes de una Investigacion de mercado partiendo de la identificacion del
problema, circunscribiendo el propoésito del estudio y para ello se debe contar la
informacion antecedente pertinente, la informacidén que se necesita y la forma en
gue se utilizara para la toma de decisiones; Una vez que el problema y sus

componentes se hayan definido de manera precisa, es posible disefiar y
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conducir la investigacion de manera adecuada, para este caso, el problema tiene
origen en el gran volumen de residuos de tipo organico genera la empresa.

Luego, se procede con el desarrollo del enfoque del problema, que incluye la
formulacion de un marco de referencia objetivo o tedrico, como se plantea en los
antecedentes de la presente investigacion, modelos analiticos y conceptuales,
preguntas de investigacion e hipotesis, e identificacion de la informacion que se
necesita, andlisis de datos secundarios, investigacion cualitativa y
consideraciones pragméticas de los expertos de area, como lo sugiere el
planteamiento del objetivo primero de este trabajo.

Malhotra sugiere seguir con la formulacion del disefio de la investigacion,
siendo un esquema que expone con detalle los procedimientos necesarios para
obtener la informacion requerida, y su proposito es disefiar un estudio que ponga
a prueba las hipétesis de interés, determine las posibles respuestas a las
preguntas de investigacion y proporcione la informacién que se necesita para
tomar una decision (Malhotra, 1997), en el caso de la presente investigacion, se
pretende describir el mercado de tres lineas de subproductos en andlisis:
ensilaje, harina u hojuelas y abono organico procedente de cascaras de naranja
Valencia (Citrus Sinensis [l.] Osbeck).

El disefio también incluye la realizacién de investigacion exploratoria, la
definicién precisa de las variables (demanda potencial, la oferta potencial, el
consumo potencial, los precios y clientes potenciales) y el disefio de las escalas
adecuadas para medirlas (Malhotra, 1997).

Debe abordarse la cuestién de como deberian obtenerse los datos de los
participantes (por ejemplo, aplicando una encuesta). También es necesario
disefiar un cuestionario y un plan de muestreo para seleccionar a los
participantes del estudio (Malhotra, 1997). En este estudio, se disefidé una
encuesta a través de un formulario virtual en la plataforma Google Forms,
generando una encuesta interactiva y sencilla, que fue respondida
presencialmente o enviada a diversos actores del mercado de los subproductos
analizados (demandantes y oferentes), la plataforma direcciona y almacena las

repuestas en una hoja de célculo en Excel, para ser procesadas.
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El instrumento esta conformado por preguntas como: ¢ Cual es la fecha de

la encuesta? ¢ Cudl es el nombre de la persona que diligencia la encuesta?

¢, Cudl es el nombre de la empresa? ¢ Cual es la actividad econdémica de la

empresa? ¢ Qué cargo ocupa en la empresa? ¢En qué departamento se

encuentra ubicada la empresa? ¢En qué subregion del departamento

se

encuentra ubicada la empresa? ¢En qué ciudad/municipio se encuentra

ubicada la empresa? ¢ Cual es el subproducto de su interés? ¢ Qué tipo de

actor del mercado es la empresa? ¢ Como es el subproducto que oferta?

¢, Qué cantidad (kg/afo) oferta del subproducto? ¢, Cuaal es el precio ($/kg) de

venta del producto? ¢ Coémo es el subproducto que demanda? ¢, Qué cantidad

(kg/afio) demanda del subproducto? ¢, Cudl es el precio ($/Kg) de compra?

¢Le interesa adquirir el subproducto de su interés ofertado eventualmente por

la empresa Pefia Bonita S.A.S.?, preguntas que pretenden dar respuesta a

las hipotesis y variables del estudio de mercado propuesto.

Luego de esto, tiene lugar el trabajo de campo o recopilacion de datos, que

implica desplazarse, como en el caso de las encuestas personales, puede

darse por via telefénica o electrénicamente (por correo electrénico o Internet)

para luego dar paso a la preparacion y analisis de datos. La preparacion de

los datos incluye su revision, codificacion, transcripcion y verificacion.

Cada

cuestionario se revisa y, de ser necesario, se corrige. Los datos se analizan

para obtener informacion relacionada con los componentes del problema de la

investigacion de mercados y de esta forma, brindar informacién al problema

de decisién administrativa (Malhotra, 1997).
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Figura 9 Metodologia para el segundo objetivo especifico.

Segundo objetivo especifico:
Estimar las potencialidades

de la oferta, demanda y consumo
de las lineas de subproductos

[
Obtenido de

[Fuentes primarias y secundarias)

Empleando

Bases de datos bibliograficas

Encuestas a actores del mercado objetivo
Fuentes de informacion oficial

[
Obteniendo

Demanda potencial
Oferta potencial
Consumo potencial
Clientes potenciales

Fuente: Construccién propia en software CmapsTools

El andlisis del impacto ambiental propuesto en el objetivo tercero, se modela
bajo la metodologia de Leopold, la cual describe las acciones de Prevencion,
mitigacion y control de los impactos negativos y positivos generadas por la
actividad productiva de la unidad emergente de aprovechamiento de residuos
organicos (Leopold, Clarke, Hanshaw, & Balsley, 1971).

Desarrollado por el Servicio Geoldgico del Departamento del Interior de
Estados Unidos, proponiendo una matriz con el objeto de establecer relaciones
causa — efecto de las particularidades del proyecto y los factores ambientales
susceptibles a verse modificados por el proyecto. (Leopold, Clarke, Hanshaw, &
Balsley, 1971).

En primera instancia, se procede con la identificacion de las interacciones
existentes, tomando en cuenta las actividades que pueden tener lugar debido al
proyecto; posteriormente y para cada actividad se consideran todos los factores
ambientales que puedan ser afectados significativamente (Leopold, Clarke,
Hanshaw, & Balsley, 1971).
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La metodologia propuesta por Leopold y su matriz de valoracioén de impactos

por actividad determina la importancia (I) con la siguiente formula:

| =+/- (B3M + 2Ex + Mo + Pe + RV + Ac + Ef + Pr).

La siguiente tabla describe el significado de la formula:

Tabla 2 Metodologia para la valoracién de impactos ambientales.

| = 4/- (3M + 2Ex + Mo + Pe + RV + Ac + Ef + Pr)

Bajo: 1
Medio: 2
Alto: 4

Largo plazo:1
Medio plazo:2
Inmediato: 4

Impacto POSITIVO (+)
Impacto NEGATIVO (-)

Puntual: 1, donde se genero la
actividad

Directa: 2, sitio cercano donde se
gener0 la actividad

Indirecta: 4, genera impacto en
otros sitios diferente donde se
realiz6 la actividad y no se define
con claridad.

Fugaz: 1
Temporal: 2
Permanente: 4

Inmediata: 1
Medianamente: 2
Irreversible: 4

Indirecto: 1
Directo: 4

Simple: 1
Compuesto: 4

Irregular: 1
Periddico: 2
Continuo: 4

Fuente: Adaptado, (Corporaciéon Colombia Internacional, 2009).
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Finalmente se debe hacer un analisis de calificaciones obtenidas con base en
un andlisis numérico de las filas y las columnas, identificando las acciones
ambientales que causaron un mayor impacto y de qué tipo, los factores
ambientales que reciben mayor impacto y de qué forma, el nimero de impactos
positivos y negativos, la calificacion global de los impactos negativos y positivos

del proyecto.

Figura 10 Metodologia para el tercer objetivo especifico.

Metodologia

Tercer objetivo especifico:
Valorar los impactos ambientales
de la unidad productiva
de aprovechamiento de residuos

l
Empleando
|

[ Diagrama de procesos ]

Diagrama de masa y energia

La herramienta

Matriz de valoracion
de impactos de Leopold

Obteniendo

Valoracién de impactos geoféricos,
atmosféricos, hidrosféricos,
biosféricos y sociales

Resultando en

[Plan de manejo ambiental)

Fuente: Construccién propia en software CmapsTools

La evaluacion de la viabilidad financiera plantea los costos de produccion,
ingresos y egresos, flujo neto de fondos y los indicadores financieros como Tasa
Interna de Retorno (TIR) y Valor Presento Neto (VPN) para cada uno de los

subproductos en la situacion actual y proyectada de la empresa.
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Figura 11 Metodologia para el cuarto objetivo especifico.

Metodologia

Cuarto objetivo especifico:
Evaluar la viabilidad financiera
de la unidad de aprovechamiento
de residuos

Empleando

[Método de costeo por absorcién)

Obter}iendo

Costos de produccion, ingresos y egresos
y flujo neto de fondos
para cada subproducto analizado en
la situacion actual y proyectada de la empresa

[
Permitiendo

Analisis de indicadores financieros
como Tasa Interna de Retorno (TIR)
y Valor Presente Neto (VPN)

Fuente: Construccién propia en software CmapsTools

Hargadon y Munera explican en su publicacion “Contabilidad de costos”,
coémo el costeo por absorcion contempla la determinacion del costo de
produccion de bienes, servicios o actividades esta compuesto Unicamente por
los costos directos u operativos y los costos indirectos de los procesos, centros
de costos o areas de responsabilidad productivas (Hargadon & Munera, 1985).

Aplicando esta metodologia y empleando los resultados del objetivo primero,
se calculan los costos de produccion de cada subproducto en analisis en la
condicidn actual (produccién de fruto en fresco) y la condicién proyectada de la
empresa (agroindustria).

Posteriormente, se emplean los resultados del objetivo segundo, para
pronosticar el comportamiento financiero de cada subproducto en el tiempo de
analisis de la propuesta (cinco afos), nuevamente para la situacion actual y
proyectada de la empresa. Estos resultados generan los insumos para la

construccion de flujos netos de fondos y la evaluacién de indicadores financieros
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como la Tasa Interna de Retorno (TIR) y el Valor Presente Neto (VPN) del

proyecto.

El Valor Presente Neto (VPN o VAN) “es el resultado de descontar (traer a valor
presente) los flujos de caja proyectados de una inversion a la tasa de interés de
oportunidad o costo de capital y sustraerle el valor de la inversion”.

La tasa de interés a la cual se descuentan dichos flujos es llamada tasa de
descuento. La tasa de descuento seleccionada dependera del proyecto y del
inversionista, quien es el que desea obtener una rentabilidad especifica sobre su

inversion (Rosillo, 2009).

CF1 CFz CFt
VAN = - CFp + + Frovrrrenat
|'i'+r)iI {1+rj‘2

{1+rjt

Donde:

CFo: inversion inicial
r: tasa de descuento
t: tiempo en afios

CFt flujo de caja en el periodo t

Se puede definir la Tasa Interna de Retorno (TIR) como “la tasa de interés
gue hace el VPN sea igual a cero, o también, la tasa de interés que iguala el
valor presente de los flujos descontados con la inversion.” La TIR mide la
rentabilidad o retorno porcentual de la inversion promedio por periodo (Meza,
2004).

CFq CFy CFt
0 =-CFp +—— +— 4urveruat
(1+.r)] {1+rjz |'1+rjt

Segun Meza (2004), la evaluacion favorable de un proyecto se da cuando el
Valor Presente Neto es mayor o igual a cero (0) y cuando la Tasa Interna de

Retorno es mayor a la Tasa de interés, es decir:
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VPN =0 A TIR > Tasa de interés

La propuesta metodoldgica se resume en la siguiente estructura analitica,
empleada en la metodologia Marco Logico (USAID, 1967):
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Figura 12 Estructura analitica del proyecto y metologia.

Aumento de la competitividad de la
agrocadena de citricos en Antioquia

? i,

Aumento de la rentabilidad de los actores de la
agrocadena de citricos en Antioquia

Manejo y aprovechamiento adecuado[
de residuos organicos
?

Analizar el impacto ambiental y el beneficio ecnondmico del aprovechamiento
de residuos organicos soélidos de la empresa Pefia Bonita S.A.S.
productora de naranja Valencia (Citrus sinensis [L.] Osbeck)
ubicada en Tarso, Antioquia, Colombia.

=

Demanda potencial — ;
P Valoracion de impactos

Oferta potencial . .
Precios de compra y venta geosféricos, atmosféricos,
hidrosféricos, biosféricos

Clientes potenciales h

f

i

Diagrama de masa y energia
Modelos conceptuales
Diagrama de enfoque

de sistemas

-------------------------------------------- » Proposito

Estructura

finangiera; == » Entregables

estimada
A

Entrevistas, revision

Enfoque Matriz de valoracion Costeo por absorcion
de sistemas enfbastes def'd'atlos ,,,,,,,,,,,,,,,,, de impactos ... (Hargadon & | ... » Métodos
R 1975 y fuentes oticlales Leopold, 1971 Munera, 1994
{RgEnay;1579) (Malhotra, 1997) (Leopolc ) Qs
Caracterizar el subsistema Estimar las potencialidades Valorar impactos Evaluar la viabilidad
de produccion y la unidad | de la oferta, demanda | ambientales de launidad | financiera de la unidad| » Objetivos

productiva de aprovechamiento
de residuos

de aprovechamiento
de residuos

y consumo
de las lieas de subproductos

de aprovechamiento

de residuos

Fuente: Construccidn propia en software CmapsTools
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Resultados

Objetivo primero — caracterizacion del subsistema de produccion y la

unidad productiva de aprovechamiento de residuos

La empresa Pefia Bonita S.A.S. se encuentra ubicada en la vereda Canaan

del municipio de Tarso, departamento de Antioquia. El predio cuenta con un
area de 424 hectareas, de las cuales 200 hectéreas estdn sembradas en
citricos, 150 hectareas corresponden a protecciones forestales y fuentes de

agua y 70 hectareas en zonas rocosas Yy rastrojos no aprovechables.
Ocupa una franja altimétrica entre los 590 y 950 m.s.n.m. con pendientes

pronunciadas; entre las caracteristicas climaticas del predio, se destaca su

ubicacion en la zona de vida de Bosque Seco Tropical, temperaturas
promedio anuales entre 13°C y 40°C, precipitaciones promedio anuales de

1800 mm/afio.
Figura 13 Localizacion del predio Pefia Bonita.

Tarso

Pena Bonita

Fuente: Construccidn propia en software ArcGis.
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La empresa tiene como mision la produccion y trasformacion de citricos, en
especial naranja Valencia (Citrus Sinensis [I.] Osbeck) con altos estandares
de calidad ofertando al mercado productos inocuos, saludables, producidos
en armonia con el medio ambiente y con un impacto social positivo.

Esta mision se sustenta en pilares como la Inocuidad, el Aseguramiento de
la calidad, Medio Ambiente y Talento humano los cuales permiten desplegar
toda su estrategia competitiva.

La empresa actualmente esté sufriendo un proceso de integracion vertical
hacia adelante apoderandose de un eslabon mas de la agrocadena citricola,

la transformacion de los frutos frescos en otros productos como el jugo.
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Figura 14 Planimetria de la empresa Pefia Bonita S.A.S.

[ Finca: Pena Bonita - Citricos Area Tolal: 420 Hectireas. Elaboro: Felipe Mira Marsgli Eocala: 12300 i3
| Propietario: Pena Bonita S.AS. Ubicacion: Levants: Frank L. Serna Montoya. = 3 . = W
| Fecha: Mayo de 2018 e Prepac:_Felipe Mira Mansiglia. — i

Fuente: Construccién propia en software ArcGis.

Los procesos de la organizacion se pueden distinguir y relacionar en el

siguiente mapa de procesos:
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Figura 15 Mapa de macroprocesos de la empresa Pefia Bonita S.A.S.

Procesos
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Fuente: Construccidn propia en software CmapsTools.
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La propuesta de aprovechamiento tiene un impacto sobre los procesos
misionales de la empresa, entre los que se encuentra el Medio Ambiente, que
incluye el Manejo Integrado de Residuos Sélidos y Liquidos (MIRSL) asi como
al proceso operativo de Agroindustria al pronosticar un eventual aumento de

residuos con el proceso agroindustrial.

Modelos conceptuales y de agregacion de valor

Para la elaboracion de modelos conceptuales, se analiza la informacion de
como se llevan a cabo los procesos al interior de la organizacion, definiendo
fronteras de produccion y el movimiento de masas a través de él,
constituyendo una abstraccion del ciclo productivo en la situacion actual y

proyectada de la empresa.

Situacion actual de la empresa

La empresa genera residuos de tipo reciclables, ordinarios, peligrosos y

organicos en las proporciones que muestra la siguiente grafica:

Grafico 3 Clasificacion de residuos segun naturaleza.

Clasificacion de residuos generados por la empresa, 2018.
volumen: 483 toneladas/afio

Ordinarios
Reciclables 0.3% .
0.3% Peligrosos

0.0%

Organicos
99.4%

Fuente: Pefia Bonita, 2018.
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Evidentemente, la empresa es genera gran cantidad de residuos de tipo
organicos, que debe disponer o aprovechar correctamente.

En la situacién actual de la empresa, productora y comercializadora de
fruto en fresco, los frutos son cosechados y transportados al &rea de
poscosecha, donde se realiza un proceso de recepcion, lavado, seleccion
(dafos y defectos), presecado, encerado, clasificado (tamafio y apariencia) y
almacenamiento de producto terminado; los residuos, en este caso naranja
entera, son separados en el &rea de seleccion, donde se separan
manualmente, por operarios capacitados, los frutos que tengan dafios y
defectos producidos por agentes externos o por condiciones asociadas a la
nutricion.

Los frutos denominados residuos presentan caracteristicas como:

Antracnosis: dafio ocasionado por el hongo Glomerella cingulata, que ataca
a la frutas con indice de madurez (IM) alto, cuya cuticula es mas débil y es
suceptible al dafio y mecanico y la entrada del hongo; la lesién al principio es
superficial y seca, y afecta desde un centimetro de diAmetro hasta casi toda la
superficie de la fruta. Las frutas que presentan este problema toman u color
grisaceo a marrén, generalmente en la zona peduncular y estilar, con el

tiempo el &rea afectada se ablanda y toma un color mas oscuro.

Fotografia 1 Fruto con antracnosis.

Fuente: captura propia.
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Chapola: la Ecdytolopha aurantiana, es una mariposa, la cual deposita los
huevos en el fruto de los cuales emerge una larva que se comienza a
alimentar de la fruta. Este dafio ocasiona la caida del fruto del arbol y su
pudricion en poscosecha. Se caracteriza por una perforacion en la corteza y

ablandamiento y descomposicion en la zona afectada.

Fotografia 2 Fruto perforado por chapola.

Fuente: captura propia.

Despezonado: este dafio se produce por una mala cosecha al desprender
el pezon de la zona de insercion del pedunculo, observandose que en la parte
superior hace falta un pedazo de céscara. El fruto es susceptible al ataque de

hongos.

Fotografia 3 Fruto despezonado.

RN

Fuente: captura propia.
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Golpe de sol: los frutos excesivamente expuestos al sol se queman y
presentan una coloracion amarilla inicialmente que luego se torna de color
café lo cual indica un mayor grado de quemadura, vale aclarar que este color
amarillo intenso se presenta en la parte lateral de la fruta, mas no en la parte
basal, lo cual genera confusion puesto que cuando la naranja se esta
madurando comienza a cambiar su color de abajo hacia arriba. Este dafio
afecta la calidad interna de la naranja; el area afectada es reseca ademas de

sabor a fermento o vinagre.

Fotografia 4 Fruta con golpe de sol.

Fuente: captura propia.

Granulacion: este defecto es causado por deficiencia de elementos
menores, causando que las vesiculas del jugo ubicadas en la zona de
insercion del pedunculo se resequen. La resequedad puede tener el 10% de
la fruta y llegar hasta un 50% siendo este Ultimo un caso extremo de
granulacién. Su caracteristica principal es su corteza rugosa en la parte

superior de la fruta.
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Fotografia 5 Fruto con granulacion.

Fuente: captura propia.

Oleocelosis: este dafio ocurre cuando se aplica una fuerza fisica superior a
la tolerancia de la fruta, rompiendo las vesiculas y liberando aceite el cual
dafia las células este a su vez va hacia el interior del fruto, lo cual explica el
cambio en la coloracién y el hundimiento; El dafio se ve externo, pero afecta
la parte interna, se expresa con manchas oscuras de aspecto grasiento, que
contrastan fuertemente con su color amarillo o verde. Esta fruta no se puede

almacenar debido a se comienza a descomponer en poco tiempo.

Fotografia 6 Fruto con oleocelosis.

Fuente: captura propia.

Pudricién café: este dafio es causado por el hongo Phytophthora
citrophthora. Es una consecuencia del ataque de campo de la denominada
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gomosis (o pudricidon del tallo o raices); la infeccion puede pasar de la fruta
afectada a la sana, formando frecuentemente grupos de fruta podrida. La
contaminacion de la fruta con el hongo se da por el salpique desde el suelo en
época lluviosa; Los frutos afectados por este hongo pierden color verde o
naranja y posteriormente sufren lesiones redondeadas de consistencia seca y
endurecida y se vuelve color marrén si la humedad es muy alta el micelio del

hongo blanco comienza a crecer.

Fotografia 7 Fruto con pudricion café.

Fuente: captura propia.

Tizén: dafio producido por el hongo Botrytis Cinerea, caracterizada por
formar colonias de color gris en relieve; el hongo cominmente penetra por la
heridas. Afecta la apariencia externa del fruto y causa pudricion en
poscosecha.

Fotografia 8 Fruto con tizon.

Fuente: captura propia.
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Los residuos de poscosecha con las anteriores caracteristicas, ingresan al
area de aprovechamiento de residuos como fruta entera para su
transformaciéon en subproductos, en funcidn de la naturaleza del residuo

(liquido o salido).

Modelo conceptual y de agregacion de valor actual de la empresa

Definimos la Frontera de Posibilidades de Produccién (FPP) de la empresa
como el lugar donde ocurren procesos productivos de generacién de valor
gue resultan en productos terminados que salen de la FPP y son llevados al

consumidor a través de la cadena de generaciéon de valor (Samuelson, 1967).

Figura 16 Modelo conceptual y de agregacion de valor actual.

Naranja de mesa
Cantidad: 5,520 ton/afio

;'Unidad de aprovechamiento de residuos

Biofermento,

Produccion Agricola
Cultivo: Naranja Valencia
Produccion: 6,000 ton/afio

Poscosecha

| 1
Residuos: 8% !

Caso: Peiia Bonita - actual*
*Datos de produccion del aito 2018

Solidos
Proporcion: 50%

i Frontera de produccién

| Liquidos
7| Proporcién: 50%

Jugo de frutas de descarte
Cantidad: 240 ton/afio

Cascara y hollejos
Cantidad: 216 ton/afio
Proporcion: 45%

acondicionador
de suelo

Abono
organico

;

Semillas
Cantidad: 24 ton/afo
Proporcion: 5%

Fuente: Construccidn propia en software CmapsTools.

En este caso, el area de Produccion agricola entrega el bien producido

como fruta fresca al area de poscosecha que luego de un minimo procesado

(lavado, seleccionado, encerado y clasificado) genera como producto

terminado el fruto para consumo en fresco o para ser procesado por industrias

de extraccion de jugo (naranja de mesa); en el proceso de Poscosecha y

especificamente en el proceso de seleccion, los frutos con dafos y defectos
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son separados y conducidos al area de aprovechamiento de residuos,
ingresando como fruta entera, compuesta de cascara, hollejos, semillas y
jugo, partes que deben separarse para su aprovechamiento.

En esta circunstancia, la empresa debe generar estrategias para el
aprovechamiento y trasformacion del 8% de la produccién total, en
proporciones iguales de residuos liquidos y sdlidos. Los residuos liquidos, su
transformacioén y aprovechamiento en biofermentos y acondicionadores de
suelos, seran analizados en estudios posteriores, este trabajo se concentra en
obtener alternativas de valor agregado a los residuos sdlidos.

Estos residuos sélidos pueden transformarse en ensilaje para alimentacion
animal bovina, caprina, ovina, asi como la transformacion de mediante secado
solar en hojuelas o harina para la elaboracion de concentrados animales y
suplementos suplementados en bovinos, caprinos, ovinos, cunicultura y
avicultura; por otro lado se suelen hacer practicas de conversion de estos
residuos en abono organico para ser aplicados en mismo cultivos, sin salir de
la frontera de produccion, practica que cuando es mal manejada, representa

impactos negativos sobre el ambiente (Behzad & Keikhosro, 2017).

Situacion proyectada de la empresa

La situacion proyectada de la empresa es un escenario en el que la
empresa se integra verticalmente hacia adelante e incluye en su proceso
productivo un eslabén mas de la agrocadena, convirtiéndose en una
agroindustria al transformar el fruto, para el caso de la naranja, la extraccién
de sus jugos y su comercializacibn como bebida a base de zumo de naranja,
situacion que vive actualmente la empresa y que esta cambiando su modelo
de negocio.

Para el analisis de esta situacion futura, se identifica el uso potencial de
cada una de las referencias en las cuales son clasificados los frutos, entre las

que se encuentran:
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Naranja Negra: frutos con diametro de su seccidn ecuatorial con valores
comprendidos entre 67 y 87 mm y su apariencia se caracteriza por tener
manchas cubriendo mas del 70% de su area superficial.

Naranja industrial: frutos cuyo didmetro de la seccion ecuatorial se
encuentre entre 56 y 66 mm sin importar el porcentaje de manchas de su
epidermis.

Naranja corriente gruesa: frutos cuyo didmetro de su seccion ecuatorial y
se encuentra en valores comprendidos entre 77 y 87 mm y su apariencia se
caracteriza por tener una tolerancia de manchas superficiales en su epidermis
de mas de 10% y menos de 70%.

Naranja corriente delgada: frutos con diametro de su seccion ecuatorial con
valores comprendidos entre 67 y 76 mm y su apariencia se caracteriza por
tener manchas cubriendo entre el 20% y 70% de su area superficial.

Naranja especial: clasificacion determinada por el diametro de su seccién
ecuatorial y correspondiente a los valores comprendidos entre 67 y 76 mmy
Su apariencia se caracteriza por tener una tolerancia de manchas
superficiales de hasta el 20%.

Naranja selecta: frutos cuyo didmetro de su seccion ecuatorial se
encuentran entre 77 y 87 mm y su apariencia se caracteriza por tener
manchas en menos del 20% de su area superficial.

Naranja Balin: clasificacion determinada por el didmetro de la seccion
ecuatorial de la fruta, expresado en milimetros (mm), y correspondiente a 55

mm Yy menos.

En el afo de andlisis 2018, se obtuvieron los valores de clasificacién en

poscosecha reportados en la siguiente tabla:
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Tabla 3 Referencias de clasificacién de la fruta y su potencial uso en el afio 2018.

Porcentaje
Porcentaje de la ) Potencial por
Referencia de lafruta produccidn total Cantidad Producto producto
(%) (ton) terminado terminado
(%)
Mixta 13 780 Jugo
Negra 0 0 Jugo
Industrial 18 1080 Jugo
Corriente Gruesa 15 900 Jugo 0>
Corriente delgada 14.5 870 Jugo
Oleocelosis 4.5 270 Jugo
Selecta 20 1200 Naranja de mesa 315
Especial 11.5 690 Naranja de mesa
Granulosa 1 60 Subproductos
Naranja de descarte 2 120 Subproductos 35
Balin 0.5 30 Subproductos
Total 100 6000 100

Fuente: construccion propia en Excel con datos de produccion de la empresa en el afio
2018.

El 65% de los frutos clasificados en poscosecha son potencialmente
transformables mediante el proceso agroindustrial en jugo y otros productos,
mientras que el 30% de la produccién son frutos con buena apariencia y
tamafio para su comercializacion como frutos de mesa, por otro lado, el 3.5%
de la produccién corresponde a frutas con dafos, defectos y tamafios no
comerciales que se transformarian en subproductos.

En la situacién actual de la empresa, la cifra de frutos destinados a su
transformacién en subproductos sube al 8% al incluir la cantidad de fruta con
oleocelosis que no se puede vender al mercado como fruto fresco, por su
rapidez en descomponerse, pero estos frutos si son aprovechables por la
agroindustria al ser transformados casi que de forma inmediata.

Estos datos nos permiten construir el modelo conceptual y de agregacion

de valor para la situacion proyectada con la inclusién del proceso
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agroindustrial de agregacién de valor al fruto fresco mediante su

transformacién en jugo.

Modelo conceptual y de agregacion de valor proyectado de la empresa

La situacion proyectada de la empresa se diferencia de la situacion actual
por la incorporacion de un eslabén mas de la agrocadena en su proceso
productivo, refiriendose a la transformacion de la fruta fresca en jugo
mediante un proceso agroindustrial que comprende la existencia de una
planta de produccion y transformacién de alimentos, avalada y controlada
mediante procesos de aseguramiento de la calidad como las Buenas
Practicas de Manofactura (BPM) por la autoridad sanitaria correspondiente,
en este caso el Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos
(INVIMA), quien otorga el permiso o registro a la empresa para producir y
comercializar el producto en el mercado.

Este nuevo eslabon productivo suscita cambios organizacionales que
habilitan a la empresa para enfrentarse a otro tipo de mercado con desafios
sobre la inocuidad, calidad y diferenciacion de su nuevo producto.

La nueva frontera de produccién incluye el proceso de agroindustria que
recibe materia prima del proceso de poscosecha y tiene como salida dos
flujos, uno de los flujos lleva consigo los residuos en direccién a la frontera de
produccion de la Unidad de Aprovechamiento de Residuos y otro flujo con el
producto terminado convertido en jugo que se dirige hacia afuera de la

frontera de produccién de la empresa como lo esquematiza la siguiente figura:
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Figura 17 Modelo conceptual y de agregacién de valor proyectado.

Naranja de mesa
Cantidad: 1,890 ton/afio

{Unidad de aprovechamiento de residuos

Produccion Agricola
Cultivo: Naranja Valencia
Produccion: 6,000 ton/aiio

Liquidos

| Poscosecha
Proporcion: 50%

Residuos: 3.5%

Cantidad: 105 ton/aiio acondicionador
Proporcion: 5% de suelo

Abono
organico
\ » Ensilaje

Jugo de frutas de descarte }' Biofermento,

Cascara y hollejos
Cantidad: 1850 ton/afio
Proporcion: 85%

Y
Agroindustria

Cantidad: 3,900 ton/ai
Caso: Peiia Bonita antl a. - f,) ang

Residuos: 50%
Proyectado*

*Se utilizan datos de

produccion del aiio 2018.

Solidos
Proporcion: 50%

Semillas
Cantidad: 205 ton/ano
Proporcion: 10%

i Frontera de produccién

Frontera de produccién de Peiia Bonita

Jugos, refrescos
y concentrados

Fuente: Construccién propia en software CmapsTools.

El andlisis de la situacion proyectada se plantea manteniendo la cifra de
produccion y observando el comportamiento de los flujos entre procesos, de
lo que se destaca que el nuevo proceso agroindustrial suscita el ingreso a la
frontera de produccion de la Unidad de aprovechamiento de residuos de una
gran cantidad de residuos de tipo soélido, lo que cambia absolutamente la
proporcion de los tipos de residuos que genera el proceso productivo.

Es decir, la proporcién de residuos solidos aumenta debido que se extrae el
jugo de la fruta y la céascara, hollejos y semillas quedan como residuos,
situacién que difiere del modelo actual de la empresa en el que vende la fruta
entera y quedan como residuos aquellas frutas enteras con dafios y defectos.

Descubriendo este panorama, la empresa debe prepararse para
aprovechar y transformar sus residuos solidos en proporcién equivalente a la

tercera parte de su produccion en peso anual.
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Fotografia 9 Residuos s6lidos del proceso agroindustrial de transformacion de naranja en jugo .

Fuente: Captura propia.

A lo que sugiere este trabajo, transformar esos residuos solidos en ensilaje
para alimentacion animal bovina y ovina, asi como la trasformacién en
hojuelas o harina de céscara, hollejos y semillas de naranja como materia
prima para la elaboracion de concentrados y suplementos animales, o como
abono organico para fertilizacion, todas como alternativas de agregacion de
valor a los residuos, en el marco de la circularidad de la economia (Lett,
2014).
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Procesos de trasformacion de residuos en subproductos

La unidad de aprovechamiento de residuos es un area emergente al interior
de la empresa, que nace como una iniciativa de agregar valor a los residuos y
en lectura de la situacion proyectada de la empresa y su cambio de modelo
de negocio, motivando a la creacidon un area productiva con estructura técnica
y comercial diferente a la empresa madre con independencia presupuestal y
viabilidad propia, circunstancia semejante a un spin off de tipo empresarial.

Los procesos de transformacion de los residuos en subproductos,
comprenden un paquete tecnoldgico acorde a las cifras de residuos
presentadas anteriormente y alineadas con las posibilidades comerciales de
los mismos.

Los residuos que ingresan a esta nueva unidad provienen de distintas
procesos productivos e ingresan en estado diferente: los residuos
provenientes de poscosecha ingresan como frutos enteros mientras que los
residuos provenientes de agroindustria son de tipo sélido como cascara,
hollejos y semillas.

Los procesos de transformacion en silo, hojuelas o harina y abono
organico, requieren gue se retire el mayor contenido de humedad por lo que
se debe implementar el proceso de extrusion para los frutos enteros
provenientes de poscosecha, consiguiendo separar los liquidos y sélidos
mediante la tecnologia screw press, implementada en tornillos extrusores,
equipo que fue necesario disefiar y construir en funcion de las necesidades de

la empresa Pefa Bonita S.A.S. (ver figura 18 y 19).
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Figura 18 Modelo de tornillo extrusor con tecnologia screw press.

Fuente: construccion propia en software Solid Edge.

Figura 19 Tornillo extrusor para separacion de residuos solidos y liquidos de citricos.

Fuente: construccion propia en software Solid Edge.
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Los frutos enteros ingresan a la tolva de alimentacion y son elevando por

una banda elevadora de tabiques hasta la tolva superior que los deposita en

un tornillo sin fin conico que ayudado por una camisa ranurada prensa la fruta

haciendo que el jugo caiga por gravedad a un tolva inferior y mediante un

tamiz es filtrado obteniendo jugo de frutas de descarte con propiedades

potenciales para su aprovechamiento.

La cascara, hollejos y semillas mezclados, son conducidos horizontalmente

por el tornillo sin fin y expuestos nuevamente a presion contra un disco

agujerado que retira los excesos de humedad y luego caen directamente a

una bolsa, costal o canasta segun las necesidades.

Una vez se tengan las cascaras, hollejos y semillas separados de los

liquidos se pueden implementar procesos de transformacion como los

siguientes:

Procedimiento para la elaboracién de ensilaje de naranja

Para la elaboracién de ensilaje humedo de cascara, hollejos y semillas de

naranja, se recomienda seguir el siguiente procedimiento:

Para los residuos provenientes de poscosecha:

Registre la cantidad de material que ingresa al modulo, siguiendo el

protocolo de recepcion de materia prima.

Utilice Elementos de Proteccion Personal (EPP) tales como guantes

plasticos, tapabocas y botas plasticas.

Seleccione la fruta que tiene presencia de hongo o se encuentre

completamente podrida; esta fruta debe descartarse y ser llevada al proceso

de compostaje.

Disponga de una bolsa C4 de 110 cm de alto x 70 de ancho, metida en un

costal,

en la tolva de salida del tornillo para recibir el material a ensilar y sobre

una bascula.

Ingrese la fruta en el tornillo extrusor cuando se encuentre encendido.
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El material a ensilar saldra por la tolva de salida y caera sobre la bolsa y el
costal, cuando el peso lleve a los 35 kg, retire el empaque y ponga otro.

Para los residuos provenientes de agroindustria:

Registre la cantidad de material que ingresa al médulo, siguiendo el
protocolo de recepcion de materia prima.

Reciba la cascara, hollejos y semillas mezclados e incorpoérelos en una
bolsa calibre 4 de 110 cm de alto x 70 de ancho, metida en un costal hasta
alcanzar los 35 kg empleando con una pala.

En este punto el proceso de ensilaje es comun para los residuos
provenientes de poscosecha y agroindustria.

Adicione 20 ml Microorganismos Eficientes o de Montafia (ME) durante la
caida del material para que queda incorporado en toda la masa; la presencia
de ME favorece el proceso de fermentacion y los microorganismos alli
contenidos cumplen una funcién probiética en el sistema digestivo de los
animales (BID, 2009).

Empleando una aspiradora con una Potencia de aspiracion de 150 Air Watt
y un consumo energético de 1200 W, se extrae el aire de la bolsa, generando

vacio para conseguir la fermentacion anaerobia deseada.

Fotografia 10 Generacion de vacio en la bolsa de almacenamiento.

AT

RS
RO

Fuente: captura propia.
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Se debe amarrar la bolsa con un nudo denominado “cuello de ganzo” en el
gue se dobla el extremo de la bolsa y se marra, minimizando la entrada y

salida de gases de fermentacion y oxigeno.

Fotografia 11 Nudo para el ensilaje en bolsas.

Fuente: captura propia.

Coser o amarrar el bulto.

Se debe marcar el bulto con el cédigo que indica el lote con informacion
sobre la fecha de elaboracion y vencimiento.

El almacenamiento se debe efectuar en un lugar limpio, seco, cerrado,
separado del suelo con estibas y sin pegar los bultos a las paredes. Se debe
tener control de roedores u otra plaga que pueda afectar el producto.

El producto estara listo para consumo 15 dias después de su elaboracién.

El producto tiene una duracién aproximada en bunas condiciones de
almacenamiento de un (1) afo.

Una vez terminada la disposicion de la masa vegetal en su empaque,
empieza a ocurrir las siguientes fases:

La fase aerobia dura pocas horas. El oxigeno atmosférico presente en la
masa vegetal disminuye rapidamente debido a la respiracion de los
microorganismos aerobios.
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La fase de fermentacién se inicia al producirse un ambiente anaerobio.
Puede durar de dias a semanas dependiendo de las caracteristicas del
material ensilado. Si la fermentacion se desarrolla con éxito, la actividad de
bacterias que producen &cido lactico (BAC) proliferara y se convertira en la
poblacién predominante. Debido a la produccién de acido lactico y otros
acidos, el pH bajara a valores entre 3,8 a 5,0.

En la fase estable la mayoria de los microorganismos de la fase 2
lentamente reducen su presencia. Algunos microorganismos acidofilos
sobreviven este periodo en estado inactivo; otros, sobreviven como esporas.
Si el ambiente se mantiene sin aire ocurren pocos cambios.

Fase de Deterioro: Ocurre en todos los ensilajes al ser abiertos y expuestos
al aire para su empleo, pero puede ocurrir antes por dafo de la cobertura del
silo (p. €j. roedores o pajaros). Se favorece la proliferacion de Mohos,
identificables por la aparicion de filamentos de diversos colores. Se
desarrollan en cualquier sitio del ensilaje donde encuentren oxigeno, inclusive
trazas. Los mohos disminuyen el valor nutritivo, la palatabilidad del ensilaje y
son un riesgo para la salud de los animales y las personas (Corporacion

Universitaria Lasallista, 2012).

Fotografia 12 Suministro de ensilaje de naranja a ganado bovino.

Fuente: captura propia.
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Analisis bromatoldgico y microbiologico del silo de naranja

A través de andlisis bromatoldgicos de los suplementos en estudio y su
utilizacion para la elaboracion de las dietas para orientadas a bovinos, ovinos,
caprinos, entre otros animales, se logra conocer y validar la calidad del
alimento, lo que impacta directamente en la salud, en el rendimiento y en la

eficiencia reproductiva de los animales en produccion.

Figura 20 Andlisis bromatoldgico del silo de naranja.

jCodigo: FAR-002
RESULTADOS DE ANALISIS BROMATOLOGICOS —
[Wersion: 04
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO ¥ BROMATOLOGICO [Solicitud: 355
= ICA¥
oNAC ==y
Soliciud: 10949 Codigo de muestra: 73968 Informe: 46806
Fecha recepcién: 202000812 Reporte de pago: 2020/08/18 Fecha impresién: 20200/09/17
Nombre del interesado: PENA BOMITA S AS
Direccidn: Cra 50 27 Sur 30 Envigado Tel: 4032020
item de ensayo: ENSILAJE
Descripcién: D& maranja
Condicion: Sdlida
Realizado Andlisis Resultados Método de andlisis Documento normativo
¥ 20200007 Digestibilidad in vitro de la 96.5gM00 g Gravimétrico MRE-001 WD2: 2016 Numeral
materia seca 521
* 202000814 pH 363 Potenciometria MRE-001 WOB:3E Mumeral
5.25
2020002 Caleio 144 gM00 g Espectrometria de Absorcidn PRE-010 VDI:201E
Atdmica
2020017 Célculo del contenido de 839100 g Volumétrico (Kjeldahl) PRE-004 VDI-201E
proteina cruda
20200827 Cenizas 557 gM00 g  Gravimétrico 150 50B4: 2002
202000315 Contenido de grasa 3259100 g Gravimétrico PRE-015 VDI-2018
20200003 Fibra (detergente Acido) 2899100 g Graviméfrico PRE-006 V01:2018 Numeral
21
20200903 Fibra en detergente neutre 24 1gM00 g Gravimétrico PRE-00E V01: 2018
tratada con amilasa Mumeral 2.1
2020001 Fésioro 0,17 g100 g Espectrofotométrico LV-VIS PRE-008 VDI-2018
20200813 Humedad y otras materias 794 g0 g Gravimétrico PRE-002 VDI-2018
volatiles
202000908 Potasio 1,14 g g Espectrometria de Absorcion PRE-110 VDI:2018
Atdmica
20200994 Vfalor Calorifico Bruto 4517 calig Calorimetria PRE-012 VDI:2018
OBSERVACIONES

Factor de conversion para la proteina: 6,25
Resultados expresados en base seca.
Informe revisado y autorizado por: Angel Giraldo Mejia
Fin de los resultados

Angel Giraldo Mejia
Coordinador del Laboratorio

Camesa 2 No 53 A-110, Bleque 11 oficina 118
Tadddana: |! 30 90 34

o {574 &
Coeran slectidnico: bepma eckunal gt co
il i eonyci e s s chedin 1l e frvaliscadpai i o e rea i i 0

b, (] el
Medalin Colombla. Suramerica

Fuente: Servicio de andlisis bromatolégico contratado con el Laboratorio de analisis

guimico y bromatol6gico de la Universidad Nacional de Colombia.
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Se destaca en el andlisis presentado en la figura anterior, que los
contenidos de proteina cruda son similares al maiz y otros pastos forrajeros
utilizados en alimentacién animal (FAO, 2001), y valores de Fibra Detergente
Neutra (FDN), Fibra Detergente Acida (FDA), entre otros parametros
nutricionales de importancia zootécnica, que se encuentran en niveles
adecuados para ser empleados en la suplementacion de una dieta.

Estos alimentos deben cumplir con los criterios microbiol6gicos
correspondientes a su naturaleza para ser considerados aptos para consumo
animal, como lo estipula la Norma Técnica Colombiana 4092 del Instituto
Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC) que circunscribe
la microbiologia de alimentos y productos para alimentacién animal
(ICONTEC, 2009).

Figura 21 Analisis microbioldgico del silo de naranja.

Analtec

Laboratorios sAs
CALGAO - CONTDENDALIOND Y DPSFRENOA £.5) SEFVCD

REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICO N° 57467-2
EMPRESA SOLICITANTE: PENA BONITA SA.S
SEDE: PENA BONITASAS
ESTABLECIMIENTO:
REMITENTE: NUBIA GOMEZ TELEFONO: 4052020
DIRECCION: KR 50 27 SUR 30 TARSO NIT: 811010310-3

FECHA DE TOMA DE MUESTRA: 05/05/2016 HORA: 08:00
TIPO DE MUESTRA: SILO DE NARANJA
IDENTIFICACION/LOTE: SILO DE NARANJA

PROCESO: Crudo MARCA -

FECHA DE PRODUCCION: FECHA DE VENCIMIENTO:
TIPO DE EMPAQUE: BOLSA PLASTICA PESO:

FECHA DE RECEPCION: 05/05/2016 HORA: 08:50

NOTA:

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS
| ASPECTO [ COLOR I OLOR ]

| S Normal | Propio [ Propio ]
Norma: ..
. e e 3 ANALISIS MICROBIOLOGICOS:
PARAMETRO METODO VALOR ESPERADO  RESULTADO
Listeria monocytogenes / 25 ¢ o ml oo Deteccién Molecular = Negative
Mohos y Levaduras ( UFC g o mi ) " Petifim - e 100
Escherichia cofi (UFC/em2) _ Recuentoen placa - Menor de 10
thfnrp_ﬁes Totales ( l.{[-"(_:igg‘@j‘) iy Recuento en plac'a - 70
Lectobacillus UFC/ gomi i Recuento en placa a e R
Esporas Clost, sulfito reductoras({ UFC/ g o mL ) - Recuento en tubo de Esporas - Menor de 10
el e Clostridium sulfito reductoras ‘¥
Salmonellasp (25gomL ) Investigacién de Salmonella - Ausente

sp/ 25 gramos

OBSERVACIONES:
En la muestra analizda se observé presencia de Coliformes totales, mohos y levaduras y Lactobacillus.

Fuente: Servicio de andlisis microbioldgico contratado con el Laboratorio Analtec.
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Los recuentos de microorganismos expresados en Unidades Formadoras
de Colonias por gramos o mililitros de muestra (UFC/g o ml) se encuentran en
el rango permitido por la norma, lo que ratifica su inocuidad y no representa
un riesgo para la salud de los animales (ICONTEC, 2009).

Procedimiento para la elaboracién de hojuelas o harina de naranja

Para la elaboracién de hojuelas o harina de céascara, hollejos y semillas de

naranja, se recomienda seguir el siguiente procedimiento:

. Para los residuos provenientes de poscosecha:

Registre la cantidad de material que ingresa al médulo, siguiendo el
protocolo de recepcion de materia prima.

Utilice Elementos de Proteccion Personal (EPP) tales como guantes
plasticos, tapabocas y botas plasticas.

Seleccione la fruta que tiene presencia de hongo o se encuentre
completamente podrida; esta fruta debe descartarse y ser llevada al proceso
de compostaje.

Disponga de una canastilla en la tolva de salida del tornillo para recibir el
material a ensilar y sobre una bascula.

Ingrese la fruta en el tornillo extrusor cuando se encuentre encendido.

El material para secado saldra por la tolva de salida y caera sobre la
canastilla, cuando se llene, retire la canastilla, ponga otra y dirija estos
residuos a la marquesina para iniciar el proceso de secado.

Para los residuos provenientes de agroindustria:

Registre la cantidad de material que ingresa al médulo, siguiendo el
protocolo de recepcion de materia prima.

Reciba la cascara, hollejos y semillas mezclados y dirijalos a la marquesina

para iniciar el proceso de secado.
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En este punto el proceso elaboracion de hojuelas o harina es comun para
los residuos provenientes de poscosecha y agroindustria.

La marquesina es una instalacion tipo tunel en mamposteria y plastico
transparente que se emplea para aprovechar la energia solar y extraer la
humedad de la citropulpa por el diferencial de humedad relativa que se
genera al interior de la instalacion y el ambiente (Oliveros & Ramirez GOmez,
2006).

Figura 22 Plano isométrico de la marquesina para secado.

Fuente: Construccién propia en software Solid Edge.

Extienda la citropulpa en las bandejas de secado en una capa entre 5 a 10
cm. Las bandejas con material seco deben permanecer en la parte alta del
armario para evitar humedecimiento proveniente de material nuevo que

ingresa a secado.
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Figura 23 Armario con bandejas para secado.

Fuente: Construccién propia en software Solid Edge.

Figura 24 Propuesta de distribucion del mobiliario (armarios) para secado al interior de la
marquesina.

le
~ 18000

8 1

Fuente: Construccién propia en software Solid Edge.

Se debe controlar y registrar las variables de humedad relativa (%) y
temperatura (°C) empleando un termohigrometro, Cuando la humedad relativa
se encuentre en valores cercanos a 20 — 30% cerrar las ventanas y puertas
de la marquesina para conseguir que el volumen de aire que hay en el interior
de la marquesina atrape humedad procedente de la citropulpa.. Cuando la

humedad relativa se encuentre en valores cercanos a 80 — 90% abrir las
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puertas y ventanas de la marquesina para evacuar el aire cargado de
humedad (Oliveros & Ramirez Gémez, 2006).

Una vez seco (humedad del producto menor al 15%) el material se empaca
en estopas.

Se emplea un molino de matrtillos para convertir la citropulpa seca en

hojuelas o harina segun se desee.

Fotografia 13 Hojuelas de citropulpa deshidratada.

Fuente: Captura propia.

El material en hojuelas o pulverizado se empaca en costales, que luego
son cocidos y llevados a almacenamiento.

El almacenamiento se debe efectuar en un lugar limpio, seco, cerrado,
separado del suelo con estibas y sin pegar los bultos a las paredes. Se debe

tener control de roedores u otra plaga que pueda afectar el producto.
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Fotografia 14 Suministro de harina de naranja a ganado bovino.

Fuente: Captura propia.

Andlisis bromatoldgico y microbiolégico de hojuelas o harina de naranja

Con el objetivo de caracterizar y validar la calidad del subproducto harina
de naranja, se realiza el andlisis bromatol6gico en colaboracién con el

laboratorio Dairy One en New York, EUA, reportado en la siguiente figura:
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Figura 25 Andlisis bromatoldgico de harina de naranja.

i’
[
| X =

Dairy One

FORAGE TESTING LABORATORY
CAIRY OHE, INC.

T30 WARREN ROAD

ITHACA, WEW YORK 14850
607-257-1272

|Printed |ST|CO|

| Gampled | Recwd
] |0z/05/18|02/15/18|

AEG/HMARAN.IA
PREMEX S8 A
CARRERA 50 #2 sUR-251
MEDELLIN
ANTIOQUIA, 05001000
COLOMBIA

EMERGY TABLE - HRC 2001

i S . e B

Mcal/Lb Meal/Kg

LE, 1X 1.48 3.27

ME, 1X 1.29 2.85

HEL, 3X 0.76 1.67

HEM, 3X 0.B0 1.77

HEG, 3X 0.52 1.14

TOWLX, % T4
COMMENTS :

1.THIS SAMPLE WAS TESTED TWICE
FOR LIGHTIN, ACID DETERGENT
FIBER AND HEUTRAL DETERGENT
FIBER TO COMFIRM THE VALUES

LISTED.

[fax 607-257-1350)

| Sample Description |Farm|Coda| Sample |
| GRAIN MIX, Dry | 646 |24551330]

| ARG/ RERANIA 1
J==== s e e e |
| Analysis Results I
e e S
| Componanta | As Fad | DM |
[ e |
|% Moisture ] 11.3 | I
|% Dry Mattar | 88.7 | |
|% Crude Protein | 10.6 | 11.5% |
|% Adjusted Crude Protain | 10.6 | 1l1.% |
|8oluble Protein % CP ] | 44 1
| % ADF | 1.1 | 20.4 |
|% aHDF I 23.7 | 26.8B |
|% Lignin | 2.6 | 2.9 |
|% HFC | 46.0 | 51.% |
|% Cruda Fat | 2.3 | 2.8 |
|% Ash | 6.01 | 6.78 |
|% TONW | &5 | 73 |
|MEL, (meal/kg) |  1.80 | 1.70 |
IMEM, (meal/lkg) I 1.5 | 1.74 |
IKEG, (moal/kg) 1 99 | 1.12 |
|% Calocium I L7000 .78 |
|% Phosphoras | .18 | .20 |
|% Magnesium | .15 | A7 |
|% Potassium I 1.53 | 1.73 |
|% Sedium | 023 .D26]
|EFFM Iron | 388 | 443 I
|FEM Zine | 9 | 10 I
| PEM Copper I 4 | 4 I
| PEM Mangansse I 12 | 13 I
| PEM Molybdenum | < 1] < 1]
|% Sulfur | .12 | 13 |
|Horae DE,M=al/kg |  2.70 | 3.08 |
] l

Fuente: Servicio de analisis microbioldgico contratado con el Laboratorio Dairy One, EUA.
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El andlisis bromatoldgico de la harina de naranja presenta parametros
nutricionales en niveles adecuados destacandose el nivel de proteina cruda
del 11.9%, valor superior comparado con el 8% de contenido de proteina
cruda del maiz (FAO, 2001), principal materia prima para la elaboracion de
concentrados para alimentacién animal, o que convierte a este producto en

sustituto del maiz para dichos fines.

Figura 26 Andlisis microbioldgico de harina de naranja.

I
Laboratorios s.A.s
CAURAD - CONFDEMCILIOND Y ERFERENCIAA U SERICD
REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICO N° 57467-1
EMPRESA SOLICITANTE: PENA BONITA SAS
SEDE: PENA BONITA S.AS
ESTABLECIMIENTO: -
REMITENTE: NUBIA GOMEZ TELEFONO; 4052020
DIRECCION: KR 50 27 SUR 30 TARSO NIT: 811010310-3
FECHA DE TOMA DE MUESTRA: 05/05/2018 HORA: 08:00
TIPO DE MUESTRA: DESHIDRATADO DE NARANJA
IDENTIFICACION/LOTE: DESHIDRATADO DE NARANJA
PROCESO: -- MARCA -
FECHA DE PRODUCCION: FECHA DE VENCIMIENTO:
TIPO DE EMPAQUE: BOLSA PLASTICA PESO: -
FECHA DE RECEPCION: 05/05/2018 HORA: 08:50
NOTA:
CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS
ASPECTO COLOR OLOR
Normal Propio Propio
Norma:
B L E—— __ANALISIS MICROBIOLOGICOS: e
PARAMETRO METODO VALOR ESPERADO RESULTADO
Mohos y Levaduras ( UFC g o ml | Py e Petrifilm - 60
Mncroorganlsmos mestfilos (UFCgoml) Petrfilm AC e - 17800
Escherichia coli ( UFCJ cm2 ) T = Recuento en placa " Menorde 10
Coliformes Totales ( UFCIgoml) Recuento en placa S 20
Esporas Clost, sulfito reductoras{ UFG/ g o mL ) Recuento en tubo de Esporas = —— Menor de 10
Clostridium sutfito reductoras
Salmonellasp (25gomL ) Investigacién de Salmonelia ) - o Ausente
;;;;; S Py — . sp/ 25 gramos iz = G e o
OBSERVACI N
En la muestra analuzada se observo presencia de microorganismos mesoaeroblos, Coliformes totales y mohos y levaduras,

Fuente: Servicio de andlisis microbiolégico contratado con el Laboratorio Analtec.
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Los recuentos de microorganismos encontrados en el analisis
microbiolégico de harina de naranja, expresados en Unidades Formadoras de
Colonias por gramos o mililitros de muestra (UFC/g o ml) se encuentran en el
rango permitido por la norma, lo que ratifica su inocuidad y no representa un

riesgo para la salud de los animales (ICONTEC, 2009).

Procedimiento para la elaboracién de abono organico de naranja

Para la elaboracién de abono organico de naranja, se recomienda seguir el
siguiente procedimiento:

Para los residuos provenientes de poscosecha:

Registre la cantidad de material que ingresa al médulo, siguiendo el
protocolo de recepcion de materia prima.

Utilice Elementos de Proteccion Personal (EPP) tales como guantes
plasticos, tapabocas y botas plasticas.

Disponga de una canastilla en la tolva de salida del tornillo para recibir el
material a compostar.

Ingrese la fruta en el tornillo extrusor cuando se encuentre encendido.

El material para compostaje saldra por la tolva de salida y caera sobre la
canastilla, cuando se llene, retire la canastilla, ponga otra y dirija estos
residuos a la marquesina para iniciar el proceso de compostaje.

Para los residuos provenientes de agroindustria:

Registre la cantidad de material que ingresa al médulo, siguiendo el
protocolo de recepcion de materia prima.

Reciba la cascara, hollejos y semillas mezclados y dirijalos a la marquesina
para iniciar el proceso compostaje.

En este punto el proceso elaboracién compost es comun para los residuos
provenientes de poscosecha y agroindustria.

Apilar el material e instalar chimeneas (tubo PVC perforado) en cada cama

para favorecer la entrada de aire al interior de la masa. La permanencia de

Ciudadela Universitaria Robledo: Carrera 75 N°65-87, bloque 47, oficina 231
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material en una pila, favorece el aumento de la temperatura y la eliminacion
de patégenos (FAO, 2013).

Aplicar Microorganismo Eficientes (ME) mientras se realiza el apilado para
que entre en contacto con toda la masa (BID, 2009).

Aplique cal en los alrededores de la pila para evitar la formacion de larvas.

Realice un volteo semanal de la pila y adicione nuevamente
Microorganismos Eficientes (ME); estos microorganismos aceleraran el
proceso de descomposicion del material orgéanico (BID, 2009).

El proceso se completara en la sexta semana, logrando un material
completamente descompuesto y libre de patdgenos para ser aplicado al
cultivo en consonancia con el programa de nutricion de la empresa.

El material terminado debe ser empacado en costales con un peso de 40
kg ayudados con una bascula, que luego son cocidos y llevados a lugar de
almacenamiento.

El almacenamiento se debe efectuar en un lugar limpio, seco, cerrado,
separado del suelo con estibas y sin pegar los bultos a las paredes. Se debe

tener control de roedores u otra plaga que pueda afectar el producto.

Fotografia 15 Abono organico de naranja.

Fuente: Captura propia.
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Andlisis fisico - quimicos y microbiolégico de abono organico de naranja

Para caracterizar y validar la calidad del subproducto abono orgénico, se
realiza el andlisis fisico- quimico y microbidlogo presentando los siguientes
resultados:
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Figura 27 Analisis fisico — quimico de abono de naranja.

REPORTE DE RESULTADOS s e g
GRUPO INTERDISCIPLINARIO DE ESTUDIOS MOLECULARES \-.\ .EM
(GIEM) re—
& Firudim Malocufare
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES .
: £ INSTITUTO DE QUIMICA COPIGO. T 8340 08-S002
UNIVERSIDAD '

DE ANTIOQUIA CORPORACION ACADEMICA PARA EL ESTUDIO DE PATOLOGIAS TROPIGALES
REE PROCESO GESTION DE LOS SERVICIOS ASOCIADOS A LA INVESTIGACION

Pagina 1 de 4
Fecha de elaboracion {dd-mm-aaaa): 04-05-2018 Usuario: Inversiones Maria Teresa Ltda y CIA S
enC
Nit: 811.010.310-3 Teléfono: 3313033 Direccion: Calle 7 Sur 23 - 41 apt. 1004 Medellin
Fecha recepcion mues mm- : 14-04- - N
P estra (dd mm, aaaa): 14-04-2018 Codigo interno de la muestra: 14abri104 |
I 1

ANALISIS FiSICO QUIMICOS (14abr1104)

Convenciones; CO: Carbono organico Oxidable, CRA: Capacidad de Retencion de Agua, CIC: Capacidad de |
Intercambio Catiénico, CIC/CO. CIC en términos de CO, EC: Electroforesis capilar, PDP: Polarografia diferencial
de pulso, ND: No Detectado, NC: No cuantificable, de: desviacién estandar, G/N: carbono/nitrégenc, g: gramos,
meq: miliequivalentes, mS: milisimens, cm: centimetros, cm®: centimstro cibico, LD: Limite de deteccién, NTC:
Norma Técnica Colombiana, SSLMM-42-2-82: Soil Survey Laboratory Methods Manual Reporte N%42, Versién
2.0, 1892, SM: Standard Methods, APHA: American Public Health Association, AWWA: American Water Works
Association, WPCF: Water Pollution Control Federation, AOAC: Association of Oficial Analytical Chemists,
FAO:food and agriculture organization..A A, Absorcion Atdmica

Parametro Expresado Técnica Norma Resultado de Unid.
como
Aluminio total Al E.C. No aplica” 0.050 0.002 %
Calcio total Cal0 E.C. No aplica* 3.042 0.073 %%
Magnesio total MgO E.C. No aplica® 0.543 0.008 | %
Potasio total K0 E.C. Mo aplica” 1.151 0.01€ %
Sodio total Na E.C. No aplica* 0.063 0.004 %
Zinc total Zn. E.C. No aplica” 0._14? 0.005 %
*Método desarrollado por el GIEM.
A
A Oh,r
Linea de Cuantificacién GIEM Jairo Alejandro Hurtado Alvarez
GIEM Coordinador Extensian.

PR A s I wran

Telélonos: 219 3652, 219 36 09, 219 56 62 Tae 51620 75— 219 56 66 Cel: 2003982 16
email: labgiemdlyvahoo.es A5 1226 de Medellin

Fuente: Servicio de andlisis fisico - quimico contratado con el Grupo Interdisciplinario de

Estudios Moleculares - GIEM de la Universidad de Antioquia.
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Figura 28 Continuacion del analisis fisico — quimico de abono de naranja.

REPORTE DE RESULTADOS ppee Ay
GRUPO INTERDISCIPLINARIO DE ESTUDIOS MOLECULARES FEM.
(GIEM) \w‘*w’:;

e Evtudion Maltcufarer

CODIGO: F-8840-06-5002
WERSION: 02
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DE ANTIOQUIA CORFPORACION ACADEMICA PARA EL ESTUDIO DE PATOLOGIAS TROPICALES
Viaa PROGCESO GESTION DE LOS SERVICIOS ASOCIADOS A LA INVESTIGACION Péagina 1 de 4

Fecha de elaboracion {dd-mm-aaaa): 04-05-2018 Usuario: Inversiones Maria Teresa Ltda y CIA S
enC

Nit: 811.010.310-3 Teléfono: 3313033 Direccion: Calle 7 Sur 23 - 41 apt. 1004 Medellin

Fecha recepcion mues -mm- 1 14-04-201 . '
P estra (dd mm aaaa): 14-04-2018 Codigo interno de la muestra: 14abri104

|
e — J

Parametro Expresado Técnica Morma | Resultado | d.e Unid. |
|__como . |
Cenizas N aplica Grav metria E_Ei 20.8 - Y
CIC Mo aplica Volumetria gﬂ; 31.4 - mea/100 g
CIC/ICO No aplica Mo aplice Nuo aplica 83.0 - meq/100 g SO
Carbono NIGC -
organico Mo aplica Titulometrica 5167 35.3 : o
oxidable total |
CRA Mo aplica Gravmelria 211'52 201 - A
1
| Dencidad No aplica Gravmetria g"st{; 0.26 - gicm®
:[ | _
| Fdsforo total | P2Os Especloivtorretria | NTC 234 0.564 | - Y
| Humadad I No aplica Gravimetria EJGC? 43.9 | - %
| Nitrogeno g Kieldahl NTC 370 | 211 - %
| organico toted | T -
| pH | Noaplica | Potenciometria | S0 | 845 -
' Relacion G/N | No aplica Mo aplica No aplica 15.7 - -
J* 5
AN elwr

Linea de Cuantificacién GIEM Jairo Alejandro Hurtado Alvarez
GIEM Coordinador Extension,

Telélonos: 219 3652, 219 36 09, 219 56 62 Tae 51620 75— 219 56 66 Cel: 2003982 16
email: labgiemdlyvahoo.es A5 1226 de Medellin

Fuente: Servicio de andlisis fisico - quimico contratado con el Grupo Interdisciplinario de

Estudios Moleculares - GIEM de la Universidad de Antioquia.
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Los niveles de los componentes nutricionales presentes en el abono,

puestos en evidencia en el anterior analisis, son deseables para

complementar los planes de nutricién que se tienen para el cultivo, ademas de

circularizar los recursos (Lett, 2014).

Figura 29 Analisis microbiolégico de abono organico de naranja.
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REPORTE DE RESULTADOS

(GIEM)

INSTITUTO OE QUIMICA

spenaidadd de A,
il B '.I.f[yrf,;

d Fotudim Malecufzrs

CODIGO: F-8B40-06-5002
WERSION: 02

Pagina 1 de 4

Fecha de elaboracion (dd-mm-aaaa): 04-05-2018

enC

Usuario: Inversiones Maria Teresa Ltda y CIA S

Nit: 811.010.310-3

Teléfono: 3313033

Direccion: Calle 7 Sur 23 - 41 apt. 1004 Medellin

Fecha recepcion muestra (dd-mm-aaaa): 14-04-2018

Cddigo interno de la muestra: 14abr1104 |
1

ANALISIS MICROBIOLOGICOS

Convenciones: ufc. unidades iormadoras de colonias.

Codigo de la Mesdfilos | Termdfilos | Mohos |Levaduras Nem:rt:dos baEcr:tt:rr': Salmonella
muestra e/ fof N K .c/ fas
ufc g— ufc/ig u _flca‘g ufec/g Protozoos ufc/g en25g
14abr1104 1,6E+10 1,8E409 2,0E+03 0.0E+00 Ausentes 7.8E4+03 Presente
A
A ely
Linea de Cuantificacion GIEM Jairo Alejandro Hurtado Alvarez
GIEM Coordinador Extensian.

email:

labgieminyahon.es 5

5 1226 de Medellin

Fuente: Servicio de andlisis fisico - quimico contratado con el Grupo Interdisciplinario de

Estudios Moleculares - GIEM de la Universidad de Antioquia.

Ciudadela Universitaria Robledo: Carrera 75 N°65-87, bloque 47, oficina 231
Teléfono (57) - 4 - 219 91 27 m Fax: 219 91 37.m Apartado aéreo: 1226-m NIT: 890.980.040-8
Correo electronico: maestriaagronegocios@udea.edu.co m http://agrarias.udea.edu.co

Medellin, Colombia




Codigo: Mago3_FCA

UNIVERSIDAD 2N

424 DE ANTIOQUIA TRABAJO DE PROFUNDIZACION Version: 01_ MAgE@D
- PagmaS: Pagma 87 de 170 Maestria en Agronegocios
Fecha de emisidn: 28/11/16 '

Facultad de Ciencias Agrarias

El andlisis microbioldgico evidencia la ausencia de microorganismos
patdgenos en niveles que representen riesgo para cultivo, por lo que valida la

utilizacion de este subproducto.

Diagrama de masa y energia de procesos

Empleando los procedimientos descritos anteriormente, se construye un
diagrama de masa y energia de los procesos llevados a cabo en la Unidad de
aprovechamiento de residuos, donde se puede ver graficamente y en forma
consecutiva el desarrollo de las actividades, las entradas y salidas de cada
proceso, el tipo de proceso y los productos finales.

Los residuos que ingresan a la Unidad de aprovechamiento de residuos
provienen de los procesos de poscosecha y de agroindustria. Los residuos
provenientes de poscosecha son frutas enteras, que mediante el proceso de
extrusion se consigue separar los solidos de liquidos casi que en partes
iguales (HUTTON, 1987), es decir, por cada kilogramo de fruta entera se logra
aprovechar el 50% de su peso como materia solida. Por otro lado, los
residuos provenientes de agroindustria son fundamentalmente sdlidos y se

aprovecha el 100% del peso, situaciéon que se ilustra en la figura 25.
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Figura 30 Diagrama de masa y energia de los procesos de aprovechamiento de subproductos.

Proceso de aprovechamiento de residuos organicos
solidos de la producciéon agroindustrial* de naranja Valencia (citrus sinensis [I.] osbeck)
de la empresa Peia Bonita S.A.S.

Poscosecha

Agroindustria®
*situacion proyectada

_( Insumos: H
i Canasta con fruta
j entera de desecho !

|
I
i solido (cascara,
i hollgjos y semillas) |
{__Manodeobra |

et

Entra————p»|

Fruta entera de ch:cho

Extrusion
(1 kg)

Desecho liquido
(0.5 kg)

Recepeion
[1 kgl

5 D=
Tornillo extrusor Salc——b: Bolsa plasti

Desccho sélido
(0.5 kg)
[1 kg]

i ~ Insumos: . Suministro: i )
| M.E. (Microorganismos Eficientes) - Estopa o costal i Herramientas: |
i Gallinaza o fuente de Nitrogeno (N) Apilado y " Bolsa plasticas i 1 Pala H Secado  Hsedan
i Herramientas: I mezclado ] 40 em fibra amarilla de 3mm | Empaque j Infrdeatructura: !—>rmm (0.25 kg) Sale—} (0.25 kg)
alde (0.5 kg) { in Lk »| (0.5 kg) Marquesioa, | [0.5 kg] 5k
! 1 Pala 11 kgl Aspiradora i [1 ke] Energta sotar’ | -
i 1 Coche Bascula clectronica | Mano de obra |
i Mano de obra i Energia eléctrioa: 0.5 KW/ i e N
i Mano de obra i ! Herramienta i Prueba de humedad
pommmm- N . == i 1 Horno o horno microondas ' Entra (0.25 k)
Volteo : Humedad , i Energia eléctrica: 0.5 kW/h 0.5 kg]
E P (O.15ke) |—Sale—b (035 ke) | i Almacenamicnto { ano de obra
[0.3 kg] i [07kg] 4 Infracstructura: — Entra (0.5 kg) :

Bodega i
Mano de obra

(1 kg]

Molienda
(humedad 10%)
(0.24 kg)

[0.49 kg]

i Molino de matrillos
i Energia eléctrica: 15 kw/h
i Mano de obra

Prucba de temperatura l—b Entra
y humedad

(0.15 kg)
[0.3 kg]

1 Horno o horno microondas I—Eml'.l
0.5 kW/h |
I

i

| 1 Termémetro
|

i Energia eléctrica:

I 1 Bascula clectronica
i Energia eléctrica: 0.1 kW/h
i Mano de obra i

i ( Suministro: !
—— i Estopa i
( Suministro: i 20 em Fibra amarilla de 3mm | Empacado y marcado
i Estopas i Herramientas: P Entra (0.24 kg)
i fibra amarilla de 3mm ! Bascula electronica ; [0.49 kg]
i Herramientas: Empacado ! Encrgia cléctrica: 0.1 kW/h |
1 Pala Entra (0.15 kg) i M,,“. de obra !
: Maquinaria [0.3 kg] b
1
I

I Suministro:

i Estiba Almacenamiento
i Infraestructura: ;—»rmm (0.15 kg)
H Bodcga i [0.3 kg]

{__Mano de obra

Abono de naranja
(0.15 kg)
[0.3 kg]

Fuente: Construccidn propia en software CmapsTools.
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Se observa que la transformacion de los residuos solidos puede tomar tres
(3) rutas, abono, ensilaje y/o hojuelas o harina, primeras rutas que debe tomar
el productor primario debido a los reducidos recursos que se deben emplear
en cada transformacion (figura 24) logrando agregar valor a los desechos.

Las transformaciones presentan rendimientos en peso que se presentan en
la tabla 3 y relacionan la cantidad de producto terminado que se obtiene

después de cada transformacion y en funcion de la proveniencia del residuo.

Tabla 4 Comparacién de rendimientos obtenidos de subproductos segun la proveniencia del

residuos.
Rendimiento (%)
Subproducto : :
Poscosecha Agroindustria
Abono organico 10% 30%
Ensilaje 50% 100%
Harina 24% 49%

Fuente: Construccion propia en Excel.

Enfoque sistémico

En esta instancia, se determina la composicion del sistema de forma
holistica, considerando el sistema con un todo, con sus partes constitutivas
relacionadas entre si y con los ambientes socioeconémicos y biofisicos, lo
que permite comprender la estructura y el proceso (Gallopin, 2003).

Ademas es la construccion del modelo, se constituye una abstraccion de la
realidad que captura la esencia funcional del sistema, con el detalle suficiente
como para que pueda utilizarse en la investigacion presente y su aplicaciéon

con menos riesgo, tiempo y coste (Viteri, 2014).
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Interacciones entre los componentes del subsistema de produccion

Agua —entorno

El agua es un recurso indispensable para el proceso producto, por tal razén
se realizan controles a la calidad de la misma, determinando parametros
como temperatura, sabor, color, olor, conductividad, dureza, pH, calidad
fisicoquimica y microbiolégica.

Una vez determinada la calidad de agua se definen los tratamientos para
mejorarla o garantizar su inocuidad, entre los que se encuentran la cloracion,
la radiacién ultravioleta, el ozono y los filtros de carbén activado aplicados por
el sistema productivo; con esto se garantiza agua potable para trabajadores,
lavado y desinfeccion de frutos, asi como ambientes inocuos para
transformacioén y produccion de alimentos a nivel agroindustrial.

El recurso hidrico también se emplea para satisfacer las necesidades de

riego del cultivo, cumpliendo también con pardmetros de inocuidad.

Cultivos — suelo

El suelo proporciona los nutrientes esenciales, el agua, el oxigeno y el
sostén para las raices de las plantas destinadas a la produccién de citricos.
Los suelos sanos producen cultivos sanos. La calidad de los suelos esta
directamente relacionada con la calidad y la cantidad de produccion de

citricos y otros cultivos (FAO, 2015).

Cultivos — plagas y enfermedades

El manejo de plagas y enfermedades del cultivo esta concebido en el
Programa de Manejo Integrado de Plagas y Enfermedades (MIPE), que
sugiere hacer un manejo integrado, comenzando por el control cultural,

etolégico, biolégico (insectos benéficos y hongos entomopatdgenos) y
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guimico (este ultimo de llegar a ser necesario, debe ser focalizado derivado
del diagndstico de un monitoreo de incidencia y severidad de plagas y

enfermedades).

Cultivo — transformacion poscosecha

Los frutos cosechados son transportados desde el interior del cultivo hasta
la poscosecha en donde se realizan procesos de recepcion, pesaje, lavado,
seleccién (dafos y defectos), encerado, secado y clasificacion (tamafio y
apariencia) teniendo como resultado frutos inocuos y aptos para el consumo
humano como fruta en fresco o para su proceso de transformacion en
agroindustria. Los residuos que genera este proceso ingresan al proceso de

aprovechamiento de residuos y se caracterizan por ser frutos enteros.

Cultivo — transformacion agroindustria

Los frutos que ingresan al proceso de agroindustria, se caracterizan por
tener tamario e Iindice de Madurez (IM) adecuado para el proceso de
transformacién en jugo. Alli se utilizan tanques para desinfeccién de los frutos
enteros, que luego son conducidos mediante un elevador hasta una maquina
extractora que retira el jugo de la fruta con un minimo contacto con la cascara
evitando que los aceites presentes en la cascara cambien las propiedades
organolépticas del jugo, que luego es envasado y refrigerado para su
distribucion y consumo final. Los residuos como cascara, hollejos y semillas,
denominados citropulpa, son conducidos de forma segura al proceso de

aprovechamiento de residuos y su transformacion en subproductos.

Cultivo — transformacion y aprovechamiento de residuos

A este proceso ingresan los residuos organicos de tipo liquido y sélido

provenientes de poscosecha y agroindustria que son transformados mediante
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procesos de ensilaje, secado y compostaje en subproductos para ser
aprovechados como alimento animal (caso del silo y harina) o como
fertilizante (caso de compost y biofermentos). La existencia de esta unidad
permite mitigar el impacto ambiental que tiene el proceso productivo y dar

valor agregado a los residuos.

Cultivo — ME y biofermento

Los residuos organicos liquidos son transformados en biofermentos y
enriquecidos con Microrganismos Eficientes (ME), que son aplicados al cultivo
como fertilizante edéfico liquido favoreciendo los aportes de materia organica
y la institucion de flora microbiana benéfica , disminuyendo los patégenos del
suelo y mejorando la biodisponibilidad de nutrientes para el cultivo (BID,
2009).

Cultivo — compostaje

El compost que resulta de la transformacion de los residuos organicos
sélidos es incorporado al cultivo como fertilizante organico y en funcion de las

necesidades identificadas en el plan de fertilizacién anual.

Infraestructura — suelo, poscosecha, agroindustria, aprovechamiento de

residuos

La infraestructura es el conjunto de servicios, medios técnicos e
instalaciones que permiten el desarrollo de la actividad productiva
agroindustrial de citricos, entre las que se encuentran poscosecha,
agroindustria como planta de transformacion de alimentos, oficinas
administrativas, modulo de trabajadores con baterias sanitarias, comedor,
lockers, salén de reuniones y capacitaciones, médulo de aprovechamiento de

residuos, servicios habitacionales, entre otras instalaciones.
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Figura 31 Modelo conceptual del enfoque de sistemas de la empresa Pefia Bonita S.A.S.
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Fuente: Construccidn propia en Microsoft Word
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El enfoque sistémico se puede aplicar a problemas empresariales como
aguellos procesos de cambio cultural y estratégico que conducen a cambios
estructurales y operativos en las organizaciones como lo propone el presente
estudio (Churchman, 1982).
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Objetivo segundo — estimar las potencialidades de la oferta, demanday

consumo de las lineas de subproductos

Poblacién muestral

La poblacién objeto del estudio descriptivo del mercado son actores de la
agrocadena que tienen relacion con cada subproducto, definida a
conveniencia por la interaccion de todos estos actores en la Asociacion
Citricauca, entidad promueve el desarrollo del sector.

Para el caso del silo, la encuesta se aplica a los productores que manejan
los mayores volimenes de produccion, permitiendo conocer la oferta
potencial del mercado, mientras que la estimacion de demanda potencial
proviene de la entrevista a grandes empresas compradoras de silo en el Valle
de Aburra.

En relacién a la harina, los oferentes en el sector son pocos, mientras que
los demandantes son grandes empresas productoras de alimento
concentrado para animales del Valle de Aburra.

Para el caso del abono organico, los oferentes y demandantes pertenecen
a la asociacion y constituyen mas del 50% del area cultivada en el cafién del

Cauca, zona de influencia de la asociacion Citricauca.

Encuesta

La encuesta se encuentra conformada por preguntas que intentan describir
la demanda, la oferta, el consumo, el precio y los clientes potenciales de los
subproductos en estudio.

Se realizan encuestas, utilizando los formularios de google drive, a los
productores de naranja Valencia (Citrus sinensis [L.] Osbeck), productores de
concentrados para alimentacién animal, productores ganaderos, entre otros
actores, localizados en distintas zonas del suroeste, norte, area metropolitana
del departamento de Antioquia, Colombia.

La encuesta en su formato virtual se puede encontrar en siguiente link:
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https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScDoUuszFDyonpplLa4dRTRdZ
06CmuWugOWsYdjHaP2Pr7uEhfQ/viewform

Se realizaron un total de 17 encuestas, realizadas entre los meses de

marzo y abril de 2019, de forma presencial y virtual.

Siendo un estudio descriptivo del mercado para tres (3) productos, en este
caso subproductos, procedentes de la misma materia prima, pero con
diferente ruta de transformacion, convirtiéndose en productos finales distintos,

es necesario abordar el mercado de cada subproducto de forma diferencial.
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Figura 32 Formato digital de la encuesta.

Estudio drescriptivo del mercado de
subproductos de naranja Valencia (Citrus
Sinensis L. Osbeck)

¢Cual es la fecha de la encuesta?

¢Cual es sunombre?

Tu respuesta

¢Cual es su apellido?

Tu respuesta

¢Cual es €l nombre de la empresa?

Fuente: Construccién propia con Google Form.
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Estudio descriptivo del mercado para el subproducto silo

Para el caso del silo de naranja Valencia (Citrus sinensis [L.] Osbeck), la
encuesta abordo a siete (7) actores de la agrocadena (oferentes y
demandantes) caracterizados por la siguiente informacion:

Respecto a la pregunta, ¢ cual es la actividad econdmica de la empresa?,
las empresas desarrollan actividades econdémicas como la produccion
agroindustrial de citricos, produccién animal, produccién de alimento para
humanos (lacteos y carnicos) asi como la produccion pecuaria de equinos y

bovinos, en la distribucion que presenta y la gréafica 5:

Grafico 4 Actividad econdmica de las empresas encuestadas oferentes y demandantes de
silo.

¢Cual es la actividad econdmica de la empresa?
Tamafio de muestra: 7 encuestas

Produccion de alimento Produccig’)n
humano (lacteos y carnicos) agrom’du_strlal de
14% citricos

29%

Produccion
pecuaria
(equinos y
bovinos)
14%

Fuente: construccion propia en Excel.

En relacion a la pregunta, ¢en qué departamento se encuentra ubicada da
la empresa?, el 100% de los encuestados respondié que la empresa o
negocio se encuentra ubicado (a) en el departamento de Antioquia. Este

estudio procura un impacto directo sobre la agrocadena citricola de Antioquia
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y podria ser una carta de navegacion para aumentar la competitividad de la
agrocadena citricola nacional.

A proposito de la pregunta, ¢en qué subregiéon del departamento de
Antioquia se encuentra ubicada da la empresa?, en el mismo tamaiio de la
muestra, las respuestas demuestran que el 57% de los actores encuestados
se encuentran localizados en el area metropolitana o valle del Aburra, el 29%
en la subregion suroeste y el 14% en la region norte del departamento de
Antioquia.

Acerca de la pregunta, ¢en qué municipio se encuentra ubicada la
empresa?, las respuestas analizadas evidencian que los encuestados se
encuentran ubicados en los municipios de Medellin (area metropolitana),

Tarso, Tamesis y Entrerios, como lo esquematiza la grafica 4.

Gréfico 5 Ubicacion por municipios de las empresas encuestadas oferentes y demandantes de
¢En qué municipio se encuentra ubicada la empresa?
Tamafio de muestra: 7 encuestas

Entrerios
14%

Tarso
14%

Medellin - area
metropolitana
57%

silo.

Fuente: construccion propia en Microsoft Excel.

Relativo a la pregunta, ¢,qué cargo ocupa en la empresa?, los encuestados
ocupan cargos de gerente general y gerente de area lo que significa que se

encuentran en cargos del nivel corporativo o tactico de las organizaciones, los
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cuales cuentan con poder de decision y poseen informacion de primera mano
sobre el comportamiento de la organizacién frente al mercado.

Respecto a la pregunta, ¢ qué tipo de actor del mercado es la empresa?,
cuatro (4) de las empresas encuestadas son de tipo demandante y tres (3) de
las empresas son oferentes, todos con volumenes representativos de
produccion (oferta) y demanda del subproducto silo en la agrocadena

departamental.

Oferta potencial del subproducto silo

Relativo a la pregunta, ¢, Cuadl es la oferta potencial (kg/afio) del
subproducto silo en la empresa?, los encuestados oferentes presentan las

ofertas potenciales en las cantidades que ilustra la siguiente grafica:

Grafico 6 Oferta potencial de empresas oferentes de silo.

¢, Cual es la oferta potencial (kg/afio) del subproducto silo en la empresa?
Tamafio de muestra: 7 encuestas, 4 oferentes.
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Fuente: construccion propia en Excel.

Los oferentes se encuentran localizados en la region Suroeste y Norte de
Antioquia, siendo el Suroeste la subregidén que reporta mayor produccion de
citricos en Antioquia, por tanto se presenta la mayor generacion de residuos

organicos derivados de esta actividad economica, que pueden ser
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transformados en este subproducto con la tecnologia propuesta en el
presente trabajo.

De los actores encuestados, se observa que presentan mayor volumen de
oferta que la empresa Pefia Bonita, puesto que son proveedores con mayor
tiempo y experiencia en el mercado, lo que supone un mercado controlado
por sus precios. Esto es una oportunidad para que la empresa genere
estrategias de diferenciacion como la incorporacion de Microorganismos
Eficientes (ME) en el silo como valor agregado y su impacto sobre la flora
microbiana del rumen de animales bovinos (BID, 2009).

Acerca de la pregunta, ¢ Cudl es el precio promedio de venta ($/kg) del
subproducto silo?, las respuestas analizadas evidencian que el precio de
venta promedio de las empresas encuestadas es de $370/kg, como se puede
ver en la grafica 6:

Grafico 7 Precio de venta promedio de empresas oferentes de silo.

¢ Cual es el precio promedio de venta del subproducto silo?
Tamafio de muestra: 7 encuestas, 4 oferentes.
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Fuente: construccion propia en Excel.

El precio de venta promedio del subproducto silo se encuentra por encima
del precio de venta ($/kg) estimado de la empresa Pefia Bonita circunstancia

gue puede favorecer las finanzas de la naciente unidad productiva de
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aprovechamiento de subproductos, conforme se eleve el precio de venta

estimado al precio de venta promedio o decida competir con precios.

Demanda potencial del subproducto silo

Relativo a la pregunta, ¢,Cual es la demanda potencial (kg/afio) del
subproducto silo?, los encuestados presentan demandas potenciales en

kg/afio como lo ilustra la siguiente gréfica:

Grafico 8 Demanda potencial de empresas demandantes de silo.

¢ Cuédl es la demanda potencial (kg/afio) del subproducto silo?
Tamafio de muestra: 7 encuestas, 3 demandantes.
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Fuente: construccion propia en Microsoft Excel.

Los actores demandantes se encuentran situados en Medellin y el area
metropolitana; dada la naturaleza de estas empresa, se estima que son
grandes compradores de materias primas y suplementos alimenticios para ser
distribuidos a sus propios centros de produccién pecuaria o incluso para

proveer clientes del mismo tipo de actividad econémica (produccién pecuaria).
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Acerca de la pregunta, ¢ Cual es el precio promedio de compra ($/kg) del

subproducto silo?, las respuestas analizadas evidencian que el precio de

compra promedio de las empresas encuestadas es de $420/kg, como se

puede ver en la gréfica 8:

Grafico 9 Precio promedio de compra de empresas demandantes de silo.

¢ Cual es el precio promedio de compra ($/kg) del subproducto silo?
Tamafio de muestra: 7 encuestas, 3 demandantes.
500
450

a1
o O

Precio promedio de Compra ($/kg)

Empresas encuestadas demandantes de silo de naranja

Fuente: construccion propia en Excel.
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Contegral Colanta La Maestranza Promedio

La diferencia entre el precio de venta promedio y el precio de compra

promedio reportado por los actores encuestados, pone en evidencia la

existencia de intermediarios que captan valor de la venta de este

subproducto, que operan en eslabones de la agrocadena como el transporte,

acopio y almacenamiento y comercializacion.
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Demanda Vs. Oferta potencial para el subproducto silo

Si comparamos la demanda potencial y la oferta potencial del subproducto
silo, como se puede observar en la figura 9, se puede inferir que la demanda
el mas alta que la oferta, es decir, el mercado admite mayor cantidad de
oferentes de silo de naranja Valencia, situaciéon que motivaria a la empresa
Pefia Bonita a realizar inversiones para la consolidacion de la unidad
productiva con un nivel tecnoldgico que le permita transformar, aprovechar y/o

comercializar todos sus residuos organicos.

Gréfico 10 Demanda y oferta potencial de silo.

Demanda Vs. oferta del subproducto silo
Tamafio de muestra: 7 encuestas

12,000,000 10,920,000

10,000,000

8,000,000
6,120,000

6,000,000

4,000,000

Cantidad (kg/afio)

2,000,000

Demanda potencial Oferta potencial
Empresas encuestadas oferentes y demandantes de silo de naranja

Fuente: construccion propia en Excel.

Estudio descriptivo del mercado para el subproducto harina

Para el caso de la harina de naranja Valencia (Citrus sinensis [L.] Osbeck),
la encuesta abordd a cinco (5) actores de la agrocadena (oferentes y

demandantes) caracterizados por la siguiente informacion:

Como respuesta a la pregunta, ¢,cual es la actividad econOmica de la

empresa?, las empresas encuestadas desarrollan actividades econémicas
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como la produccién agroindustrial de citricos, asi como la produccion de

alimento animal, en la distribucidn que presenta la grafica 10:

Grafico 11 Actividad econémica de las empresas encuestadas oferentes y demandantes de

¢ Cuédl es la actividad economica de la empresa?
Tamafio de muestra: 5 encuestas

Produccion
agroindustrial
de citricos
40%

harina.

Fuente: construccion propia en Excel.

En relacién a la pregunta, ¢en qué departamento se encuentra ubicada da
la empresa?, el 100% de las empresas encuestadas se encuentran ubicadas
en el departamento de Antioquia.

Respecto a la pregunta, ¢en qué subregiéon del departamento de Antioquia
se encuentra ubicada la empresa?, de las cinco (5) empresas encuestadas, el
60% se encuentra ubicada en Medellin y el &rea metropolitana
(demandantes), mientras que el 40% se encuentra ubicada en el suroeste
Antioquerio (oferentes).

Acerca de la pregunta, ¢en qué municipio se encuentra ubicada la
empresa?, las respuestas analizadas evidencian que los encuestados se
encuentran ubicados en los municipios de Medellin (area metropolitana),

Tarso y La Pintada como lo esquematiza la grafica 11.

Ciudadela Universitaria Robledo: Carrera 75 N°65-87, bloque 47, oficina 231
Teléfono (57) - 4 - 219 91 27 m Fax: 219 91 37 m Apartado aéreo: 1226-m NIT: 890.980.040-8
Correo electronico: maestriaagronegocios@udea.edu.co m http://agrarias.udea.edu.co
Medellin, Colombia




Codigo: Mago3_FCA

75 UNIVERSIDAD ) - ,
=} DE ANTIOQUIA TRABAJO DE PROFUNDIZACION Version: 01 MAgE@D

Paginas: Pagina 106 de 170 Maestria en Agronegocios
Fecha de emision: 28/11/16 o

Facultad de Ciencias Agrarias

Grafico 12 Ubicacion por municipios de las empresas encuestadas oferentes y demandantes de

harina.

¢En qué municipio se encuentra ubicada la empresa/negocio?
Tamafio de muestra: 5 encuestas

La Pintada
20%

Medellin - area
metropolitana
60%

Fuente: construccion propia en Excel.

En este caso, los oferentes se encuentran localizados en la region
Suroeste por ser zona productora de citricos, mientras que los demandantes
estan localizados en Medellin y area metropolitana, lugar donde se sitan
empresas de produccion y transformacion de alimentos transformando frutos
como la naranja.

Relativo a la pregunta, ¢, qué cargo ocupa en la empresa?, los encuestados
ocupan cargos de gerente general y gerente de area, lo que significa que se
encuentran en cargos del nivel corporativo o tactico de las organizaciones,
encargados de tomar decisiones estratégicas de la organizacién, como es el
caso del mercado.

Respecto a la pregunta, ¢ qué tipo de actor del mercado es la empresa?,
las empresas encuestadas son de tipo demandante del mercado u oferente
del mercado en la distribucién que se presenta en la gréfica 12 a

continuacion.
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Grafico 13 Caracterizacién de empresas oferentes y demandantes de harina.

¢ Qué tipo de actor del mercado es la empresa?
Tamafio de muestra: 5 encuestas.

Fuente: construccion propia en Microsoft Excel.

Oferta potencial del subproducto harina

Oferente

Relativo a la pregunta, ¢ Cual es la oferta potencial (kg/afio) del

/ 40%

subproducto harina de la empresa?, los encuestados oferentes presentan las

ofertas potenciales en las cantidades que ilustra la siguiente gréafica:

Grafico 14 Oferta potencial de empresas oferentes de harina.

400,000
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300,000
250,000
200,000
150,000
100,000

50,000

Oferta potencial (kg/afio)

¢ Cual es la oferta potencial (kg/afio) del subproducto harina de la

empresa?
Tamafo de muestra: 5 encuestas, 2 oferentes.
250,000
120,000
Pefia Bonita Tlnez

370,000

Total

Empresas encuestadas oferentes de harina de naranja

Fuente: construccion propia en Excel.
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Acerca de la pregunta, ¢ Cual es el precio promedio de venta ($/kg) del
subproducto harina?, las respuestas analizadas evidencian que el precio de

venta promedio de las empresas encuestadas es de $750/kg, como se puede
ver en la grafica 14:

Grafico 15 Precio promedio de venta de empresas oferentes de harina.

¢Cual es el precio promedio de venta ($/kg) del subproducto harina?
Tamafio de muestra: 5 encuestas, 2 oferentes.
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o
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= [\ w S vl (o)} ~ (o]
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o

Pena Bonita Tanez Promedio

Empresas encuestadas oferentes de harina de naranja

Fuente: construccion propia en Microsft Excel.

EL principal competidor se encuentra ofertando el subproducto por debajo
del precio estimado de venta ($/kg), siendo esta una condicidn que presiona a
la empresa a mejorar sus procesos productivos, con el fin de abaratar costos
y ser mas competitivo.

Demanda potencial del subproducto harina

Relativo a la pregunta, ¢,Cual es la demanda potencial (kg/afio) del
subproducto harina?, los encuestados presentan demandas potenciales en

kg/afio como lo ilustra la siguiente gréfica:
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Gréfico 16 Demanda potencial de empresas demandantes de harina.

¢ Cudl es la demanda potencial (kg/afio) del subproducto harina en la
empresa?
Tamafio de muestra: 5 encuestas, 3 demandantes.
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c
% 10,000,000
a 10,000,000 8,000,000
g
g 5,000,000 2,500,000
a [ ]
Contegral Soya Poltec Total

Empresas encuestadas demandantes de harina de naranja

Fuente: construccion propia en Excel.

Acerca de la pregunta, ¢ Cudl es el precio de compra promedio ($/kg) del
subproducto harina?, las respuestas analizadas evidencian que el precio de
compra promedio de las empresas encuestadas es de $750/kg, como se

puede ver en la gréfica 16:

Gréfico 17 Precio promedio de compra de empresas demandantes de harina.

¢Cual es el precio promedio de compra ($/kg) del subproducto harina?
Tamafio de muestra: 5 encuestas, 3 demandantes.
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Empresas encuestadas demandantes de harina de naranja
Fuente: construccion propia en Excel.
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El amplio uso del maiz en la formulacion de dietas para animales es
razonable, considerando que, proporciona la mas alta tasa de conversion a
carne, leche y huevos comparado con otros granos que se usan con el mismo
propasito (Campos Granados & Arce Vega, 2016).

Debido a su alto valor nutritivo, su utilizacion en la formulacion de dietas
para animales es muy extendida y popular alrededor del mundo. Sin embargo,
el aumento en el precio de los granos y la menor disponibilidad para consumo
animal (competencia para consumo humano o para produccion de
biocombustibles) en los dltimos 10-15 afios, ha producido que se intensifiqgue
la busqueda de alternativas alimenticias para la disminucion en el uso del
maiz, entre ellas: subproductos del trigo, pulpa de citricos, semolina de arroz,
harina de coquito de palma africana, cascarilla de soya, melaza de cafa de
azucar, subproductos agroindustriales y hasta la cafia de aztcar como tal
(Campos Granados & Arce Vega, 2016).

Los valores del mercado para el maiz en Colombia, reportados en 2019 por
la Federacion Nacional de Cultivadores de Cereales, Leguminosas y Soya
(FENALCE) lo situan en precios desde los $720/kg hasta los $1,080/kg
(FENALCE, 2019), que en comparacién con el precio de la harina de pulpa
naranja reportado por los actores encuestados como se pone en evidencia en
la gréfica 16, demuestran que este subproducto local, poco influenciado por
factores macroecondémicos, tiene gran potencial para sustituir al maiz en el

mercado nacional.

Demanda Vs. Oferta para el subproducto harina

Confrontando la demanda potencial y la oferta potencial del subproducto
harina de pulpa de naranja, como se presenta en el grafico 17, se concluye
qgue la demanda es mas alta que la oferta, esto se traduce en un posible
ingreso al mercado de la empresa Pefa Bonita S.A.S. con la oferta de este

subproducto.
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Gréfico 18 Demanda Vs. Oferta potencial de harina.

Demanda Vs. oferta del subproducto harina
Tamafio de muestra: 5 encuestas.
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Fuente: construccion propia en Excel.

Estudio descriptivo del mercado para el subproducto abono organico

La empresa posee un Plan de Nutricion que combina el uso de insumos de
sintesis quimica y orgénica, por lo que convertir los residuos en abono
organico ha sido la primera opcién, con el fin de circularizar sus recursos.

En caso de que la empresa se convierta en una agroindustria fuerte, la
cantidad de residuos sélidos producidos es tal que se pueden generar
excedentes para la venta.

Para el caso del abono organico de naranja Valencia (Citrus sinensis [L.]
Osbeck), la encuesta abord6 a seis (6) actores de la agrocadena (oferentes y
demandantes) caracterizados por la siguiente informacion:

Respecto a la pregunta, ¢ cudl es la actividad econémica de la empresa?,
las empresas desarrollan actividades econdmicas como la produccion
agroindustrial de citricos, asi como la produccion de citricos fresco, es decir
sin realizar procesos de transformacion agroindustrial, en la distribucion que

presenta la gréfica 19:
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Grafico 19 Actividad econémica de las empresas encuestadas oferentes y demandantes
de abono organico.

¢ Cual es la actividad econdémica de la empresa?
Tamarfo de muestra: 6 encuestas.

Produccion
agroindustrial
de citricos
33%

Produccion de citricos
(sin transformacién)
67%

Fuente: construccion propia en Microsoft Excel.

En relacion a la pregunta, a ¢en qué departamento se encuentra ubicada
da la empresa?, el 100% de los encuestados respondid que la empresa se
encuentra ubicada en el departamento de Antioquia. Estos actores
pertenecen a la agrocadena citricola de Antioquia y hacen uso de abonos
organicos en sus procesos de nutricion de los cultivos.

Respecto a la pregunta, ¢en qué subregion del departamento de Antioquia
se encuentra ubicada la empresa?, el andlisis pone en evidencia que todos
los actores encuestados se encuentran localizados en la subregién suroeste
Antioquia.

Acerca de la pregunta, ¢en qué municipio se encuentra ubicada la
empresa?, las respuestas analizadas evidencian que los encuestados se
encuentran ubicados en los municipios de Tarso, JericO y Fredonia como lo

esquematiza la grafica 19.
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Grafico 20 Ubicacion por municipios de las empresas encuestadas oferentes y demandantes de

abono organico.

¢En qué municipio se encuentra ubicada la empresa?
Tamafio de muestra: 6 encuestas.

Jerico

[0)
17% Fredonia

33%

Fuente: construccion propia en Excel.

Relativo a la pregunta, ¢,qué cargo ocupa en la empresa?, los encuestados
ocupan cargos de gerente general y gerente de &rea, lo que significa que se
encuentran en cargos del nivel corporativo o tactico de las organizaciones, los
cuales cuentan con poder de decision sobre el comportamiento de la
organizacion frente al mercado.

Con relacion a la pregunta, ¢qué tipo de actor del mercado es la empresa?,
las empresas encuestadas son productores (oferentes) y demandante del
abono organico, sin embargo, todas estas empresas utilizan el abono
producido para su planes de nutricion del cultivo, ninguna para venta.

Acerca de la pregunta, ¢ Qué tipo de fertilizacibn emplea la empresa
(quimica, organica, quimica y organica)? las respuestas analizadas
evidencian que todas la empresa encuestadas emplean en su programa de

nutricion la combinacion entre fertilizantes de sintesis quimica y organica.
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Gréfico 21 Tipo de fertilizacion de empresas oferentes y demandantes de abono
organico.

¢ Qué tipo defertilizacién emplea la empresa (quimica, orgénica, quimica
y orgénica)?
Tamafio de muestra: 6 encuestas

Quimica y
organica
100%

Fuente: construccion propia en Excel.

El modelo de agricultura convencional adoptado desde la década de los
cincuentas, se fundamenta en un sistema de produccién de alta eficiencia,
dependiente de un alto uso de insumos sintéticos, donde el manejo
monocultivista se justifica como herramienta fundamental para lograr la mayor
eficiencia del proceso productivo (FAO, 2003). Sin embargo este sistema de
produccion ha mostrado serios problemas de sostenibilidad por el uso
intensivo (Moore Lappé, 1998) y de haber ocasionado no solo la destrucciéon
de los recursos naturales y del paisaje, pero sobre todo la desaparicion de
pequefios productores en algunas regiones. Este dificil panorama,
evidenciado en esta instancia de la encuesta constituye un llamado de
atencion y de alerta para las empresas en direccion al cambio de uss modelos
productivos por modelos mas sostenibles en linea con los objetivos de
desarrollo sostenibles del milenio propuestos por las Naciones Unidas (ONU,
2015).

Esta es una situacion potencial de negocios para empresa, para el caso de
tener excedentes, pueda abastecer a otras empresas regionales con el
subproducto abono organico.
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Oferta y demanda interna del subproducto abono en la empresa Pefia
Bonita S.A.S.

La empresa Pefia Bonita S.A.S. demanda para su plan de nutricion las

cantidades de abono organico enunciadas en la siguiente grafica:

Gréfico 22 Oferta y demanda interna del abono en la empresa Pefia Bonita S.A.S.
Oferta y demanda interna de abono organico en la situacion actual y
proyectada
400,000
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100,000
50,000
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36,000

Situacién actual Situacién proyectada
Situaciones de analisis de la empresa Pefia Bonita S.A.S.

Fuente: construccion propia en Excel.

Para el caso de la situacion actual, la transformacion de todos sus
residuos, en abono organico no suple la demanda, mientras que en la
situacién proyectada, convirtiéndose en una agroindustria, sin aumentar el
namero de arboles cultivados, la transformacion de las cantidades de residuos
en este escenario, suplen la demanda y se generan excedentes
potencialmente comerciales.

Relativo a la pregunta, ¢, Cual es la oferta y demanda potencial (kg/afio) de
fertilizante (quimico u organico) de la empresa?, los encuestados presentan
las ofertas y demandas potenciales en las cantidades (kg/afio) que ilustra la

siguiente gréfica:
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Gréfico 23 Oferta y demanda potencial de fertilizante (quimico y/o organico) por empresa.

Oferta y demanda potencial de fertilizante (quimico y/o organico) por empresa
Tamafio de muestra: 6 encuestas.

350,000
308,000
300,000
g 250,000
A 200,000
& 200,000 180,000
9 0,000
= 150,000 0,000 m Oferta
C
& 100,000 80,000 70,000 75,000 Demanda
50,000
50,000
20,000 15,000 . 10,000
3 || [ -
Pefia Bonita Palmeras San Nicolas Naranjales La blanquita  Son del
del Cauca Cauca

Empresas encuestadas oferentes y demandantes de abono organico de naranja

Fuente: construccion propia en Excel.

La situacion presentada en la anterior grafica, muestra que las empresas
producen una pequefia parte de los fertilizantes utilizados para la nutricién de
sus cultivos y la empresa Pefia Bonita en su situacion proyectada, podrias
abastecer parte de este mercado.

Acerca de la pregunta, ¢ Cual es el precio promedio de compra ($/kg) del
fertilizante orgénico (si lo compra o ha comprado recientemente)?, las
respuestas analizadas evidencian que el precio de venta promedio de las

empresas encuestadas es de $350/kg.

Demanda Vs. Oferta para el subproducto abono orgénico

Al comparar la demanda potencial y oferta potencial del subproducto abono
organico, notamos que la posible oferta de la empresa Pefia Bonita S.A.S. en
la situacion proyectada podria abastecer este mercado, como lo muestra el

grafico 23:
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Grafico 24 Demanda Vs. Oferta potencial de abono organico.

Demanda Vs. oferta del subproducto abono organico de naranja
Universo muestral: 6 encuestas.

695,000

Demanda potencial

583,000

Oferta potencial

Empresas encuestadas y demandantes de abono organico de naranja

Fuente: construccion propia en Excel.

Los tres subproductos analizados, pueden tener oportunidad de ingresar al

mercado, debido a la gran demanda que tienen.
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Objetivo tercero — valorar los impactos ambientales de la unidad

productiva de aprovechamiento de residuos.

Identificacién de impactos ambientales

Se identificaron los impactos positivos y negativos para los tres procesos
transformacion de los residuos organicos solidos en componentes ambientales
como: suelo, agua, fauna, flora y en factores sociales, con el fin de, prevenir,
mitigar y controlar los impactos negativos, potencializando los positivos.

Ambos impactos fueron valorados cualitativamente con colores, verde para
impactos positivos y rojo para los negativos. La siguiente tabla muestra la
valoracion de dichos impactos.

Para la interpretacion de la siguiente tabla, se entiende por procesos comunes
como proceso el proceso de recepcion de materia prima, es decir el control para
recibir los frutos de descarte provenientes de poscosecha y la citropulpa
proveniente de agroindustria, como también el proceso de extrusion, en el que se
separa la parte sdlida y liquida de los frutos; para los residuos provenientes de

agroindustria, no es necesaria la extrusion.

Ciudadela Universitaria Robledo: Carrera 75 N°65-87, bloque 47, oficina 231
Teléfono (57) - 4 - 219 91 27 m Fax: 219 91 37.m Apartado aéreo: 1226-m NIT: 890.980.040-8
Correo electronico: maestriaagronegocios@udea.edu.co m http://agrarias.udea.edu.co
Medellin, Colombia




: UNIVERSIDAD
! DE ANTIOQUIA

Facultad de Ciencias Agrarias

TRABAJO DE PROFUNDIZACION

Codigo: Mago3_FCA

Version: o1

Paginas: Pagina 119 de 170

Fecha de emision: 28/11/16

MAgrn

Maestria en Agronegocios

Tabla 5 Valoracién de impactos ambientales.

Indicador Comunes Ensilaje Harina Abono
Componente | ambiental / Actividades S = o | % p o | o s | ©
. . ) 5 Ne) S CIC) ol © S > % o o 8 =] % o| Total
ambiental Social Indicador a 7 g |c ¢| B S T |e g 8 o} g |o =
| ambiental 5 S| 2 2 |2 2 8 = 2 |2 2 3 S 2 | g &
genera especifico & 0 § < El o p= g < El < > g = E
Ruido 1(-)
Calidad del | Emisiones gaseosas
Atmosférico i . :
aire Material particulado 1(-)
Erosion
Morfologia
| Cambios biota edéfica ! 1(-)
. Conservacion i i —
Geosférico Cambios propiedades fisicas
del suelo
Contaminacion quimica
Contaminacion por residuos 40)
sélidos
Aportes de materia organica 10)
/grasa o aceites
Calidad y -
_ _ . Cantidad
Hidrosférico | cantidad de — —
Vertimientos de agroquimicos
agua
Vertimientos de residuos o 10)

sedimentos
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Disminucion de abundancia

relativa
Biosférico | Faunay flora | Distribucién espacial
Disminucion diversidad
Fragmentacion de ecosistemas 1(-)
) Capacitacion + + + + + + + + + + + + 12 (+)
Social
Generacion de trabajo + A A A A + + + + + + i 12 (+)
2(+) | 2 (+ 2 (+ 2 (+ 2(+) | 2(+ 24 (+
Total impacto del sub sistema ™ *) 2 (+) *) 2 (+) *) 2(1) | 2(+) ¢ ¢ 2(1) | 2(+) ™)
1() | 40) 1() 2(-) 3¢() | 1() 12.(-)

Fuente: Elaborado con Microsoft Excel.

Ciudadela Universitaria Robledo: Carrera 75 N°65-87, bloque 47, oficina 231
Teléfono (57) - 4 - 219 91 27 m Fax: 219 91 37 W Apartado aéreo: 1226-m NIT: 890.980.040-8

Correo electronico: maestriaagronegocios@udea.edu.co m http://agrarias.udea.edu.co

Medellin, Colombia




Codigo: Mago3_FCA

5% UNIVERSIDAD oy
i54 DE ANTIOQUIA TRABAJO DE PROFUNDIZACION Version: 01 MAQE@D

PéginaS: Pégina 121 de 170 Maestria en Agronegocios
Fecha de emisidn: 28/11/16 '

Facultad de Ciencias Agrarias

De la tabla 5, se obtiene que las actividades que tienen impactos negativos
son la recepcidén de materia prima, el proceso de extrusion para los residuos
provenientes de poscosecha, seguido del apilado y volteo en el proceso de
elaboracion de abono organico, la molienda en el proceso de elaboracion de
harina y el almacenamiento en el proceso de elaboracion de silo. El resto de
actividades no presentan impactos ambientales o son despreciables.

Por otro lado, en el componente social, se generan impactos positivos al
generar empleo formal y promover el desarrollo humano a través de la

capacitacion y el bienestar.

Matriz de impactos ambientales

Para construir la matriz de impactos ambientales, valoramos las actividades
realizadas en los procesos de transformacion de los residuos organicos solidos
en los tres subproductos estudiados, respecto a indicadores ambientales. Para
obtener la valoracion de los impactos como leves, moderados, altos y positivos

se consideraron como parametros los siguientes rangos:

Tabla 6 Cédigo de color para la valoracién de impactos ambientales.

Clasificacion del

Rango impacto Color
Positivo -
11-21 Leve
22-32 Moderado
33-44 Alto

Fuente: Elaborado con Microsoft Excel.

Se valoran todos los procesos productivos (segun diagrama de masas y
energia) que generan impactos, utilizando la metodologia propuesta por
Leopold, calificandolos como leves, moderados y altos.
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Tabla 7 Matriz de valoracion de impactos ambientales.

Comunes | Ensilaje Harina Abono
Indicador
Componente | ambiental / Actividades S o) S
_ _ S |5 |%|E|lo |8 |2 |E|o|w |8 |E
ambiental Social 12|z |s | |2 |2|c |t |0 |3 |a
o g I c @ ) I c ®© Q o] c
general Indicador S1E|(glgle |5 |2|s|2|3 |8 |2
ambiental Sld |o |82 |=|d |8 |<|>|om|g
especifico = Pe =
Ruido -29
- Calidad del |Emisiones gaseosas
Atmoférico ) i i
aire Material particulado -21
Olores 27 | -27
Erosion -
Morfologia
) Conservacion | Cambios biota edéfica -26
Geoférico i i i
del suelo | Cambios propiedades fisicas
Contaminacién quimica
Contaminacion por residuos soélidos -11 -13 -23
Aportes de materia organica /grasa o
Calidad y )
aceites
Hidrosférico cantidad de .
Cantidad
agua
Vertimientos de agroquimicos
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Vertimientos de residuos o sedimentos

Disminucién de abundancia relativa

Distribucién espacial

Biosférico Faunayflora|
Disminucion diversidad
Fragmentacion de ecosistemas
) Capacitacion
Social

Generacion de trabajo

Fuente: Elaborado con Microsoft Excel.

-21
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Una vez definida la valoracion de cada impacto, se plantean acciones a seguir para prevenirlos, mitigarlos y controlarlos como

se presenta en la siguiente tabla:
Tabla 8 Acciones a seguir para mitigar los impactos negativos.

Actividades Ensil | Harin . .
Comunes ] Abono Acciones a seguir
aje a
Indicador
Componen ) °
ambiental / =
e Social s | 5 2 <
. | © 0 = o n : . .
ambiental 5 g % % 5 S Medidas de Medidas de Medidas de
general 3 = o 5 a | o prevenciéon Mitigacion control
o} Ll>j 8 s < >
Indicador o =
ambiental <
especifico
Harina: Uso de EPP y
Ruido -29 L
capacitaciones en
. Harina: autocuidado. Registro de
Material
» Calidad del . 21 Mantenimiento | Abono: Manejo de ME | capacitaciones e
Atmoférico _ particulado . _ -
aire preventivo a para control de olores, |inspeccion de
equipos elaboracién de manejo con ME
Olores 27 | =27 procedimientos de
compostaje.
) Comunes: la Comunes: Investigar la | Comunes:
- Conservaci y o, N _ .
Geoférico | | Erosion contaminacion se | viabilidad de producir | Practicantes
on del suelo o _ N ) )
da por el liquido | biofertilizantes a partir | profesionales en

Ciudadela Universitaria Robledo: Carrera 75 N°65-87, bloque 47, oficina 231
Teléfono (57) - 4 - 219 91 27 m Fax: 219 91 37 W Apartado aéreo: 1226-m NIT: 890.980.040-8
Correo electronico: maestriaagronegocios@udea.edu.co m http://agrarias.udea.edu.co
Medellin, Colombia



: UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Ciencias Agrarias

TRABAJO DE PROFUNDIZACION

Codigo: Mago3_FCA

Version: o1

Paginas: Pagina 125 de 170

Fecha de emision: 28/11/16

MAgrn

Maestria en Agronegocios

gue sale del

del liquido de descarte.

transformacion de

Cambios 26 tornillo extrusor y | Ensilaje: Garantizar la | subproductos
biota edafica no es utilizado o | humedad del ensilaje, |Ensilajey abono:
procesado, es realizando pruebas de | Auditorias de
fundamental calidad y a su vez un procesos
Contaminaci darle una correcto
on por 11 13 23 disposicion almacenamiento.
residuos evitando su Abono: Revestir el
solidos emision al lugar donde se apila el
ambiente. abono.
Aportes de Comunes: la
materia contaminacion se
orgénica da por el liquido
Calidady | /grasa o que sale del
Hidrosférico | cantidad de | 4ceites tornillo extrusor y Comunes:
agua . no es utilizado o Comunes: Investigar la Practicantes
Vertimientos viabilidad de producir _
de residuos o procesado,  es biofertilizantes a partir profesmnale-s, o
sedimentos fundamental del liquido de descarte. transformacion de
darle una subproductos
disposicion
Biosférico Faunay Fragmentaci 21 evitando su
flora on de emision al
ecosistemas ambiente.

Fuente: Elaborado con Microsoft Excel.
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Los impactos positivos se deben potenciar, por lo que se plantean acciones a seguir para aumentar su impacto positivo como se

observa en la siguiente tabla:

Tabla 9 Acciones a seguir para potenciar los impactos positivos en el componente social.

Actividades | Comunes | Ensilaje Harina Abono Acciones a seguir
Indicador
Componente | ambiental g g g
i i s Q o Q Medidas
ambiental / Social A E o = | Q.= o .= . . €
S |12 |2/ E|S|2|2|E|lS |82 ¢E Medidas de Medidas de
general a | 3 |g |8 |g|s|Z|S8 |2 5|2 . o de
3 = g— o |o |3 g— o|la | o g— @ prevencion Mitigacién
Indicador g S lal 8 |2 |S|4lel< [>T control
ambiental = S S
especifico < < <
\ Las capacitaciones y formaciones son
o fundamentales en todo proceso, ya sean rutinario
Capacitacio )
0 nuevos, por ende el corazdn de los procesos son
n
las personas, quienes son las que le dan la
viabilidad y la mejora pertinente
Social Personas Es importante generar nuevas unidades
productivas, que vayan en pro del desarrollo
Generacion ambiental y econémico, pero que al generar un
de trabajo impacto social, se alinean con el denominado
desarrollo sostenible de la empresa Pefia Bonita y
su territorio (entorno)

Fuente: Elaborado con Microsoft Excel.
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Plan de manejo ambiental para la unidad de aprovechamiento de residuos

La valoracion de impactos ambientales descrita permite construir en la empresa
un plan de manejo ambiental que responda a la necesidad de tener producciones
sostenibles.

Manejo del suelo

El proceso de separacion de solidos y liquidos de las frutas de descarte enteras,
requiere la disposicion o el aprovechamiento de los residuos organicos liquidos,
que pueden terminar el suelo, infiltrandose y ocasionando detrimento del recurso
suelo; la empresa debe encontrar la forma de aprovechar estos residuos y evitar
el impacto negativo sobre el suelo.

En caso de implementar la produccion de abono organico, se recomienda la
construccion de una losa en concreto para evitar contacto directo del abono con
el suelo.

En el resto del cultivo, se debe pretender la conservacion del suelo y el
incremento de la cobertura vegetal noble y benéfica, dandole paso a gramineas,
leguminosas y biodiversidad con el fin de proporcionar alimento, fijar nitrégeno,
fosforo, ademas de disminuir la erosion, evitar la pérdida de nutrientes y agua,

bloquear rayos solares y la atraccion de insectos benéficos.

Manejo del aire

Los equipos deben ser incluidos en un programa de mantenimiento que
garantice que los equipos no van a presentar ruido anormal o aumentado.

Se sugiere la implementacion de la biotecnologia de Microrganismos Eficientes
(ME) para el control de los olores en el proceso de elaboracién de abono orgénico.

Las operarios deben utilizar Imlementos de Proteccion Personal (EPP) en el
proceso de molienda para la elaboracion de harina; por otro lado, la
implementacion de una criba de mayor diametro de alveolos en el molino de

matrtillos, no pulverizaria el material, evitando material particulado volante.
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Manejo del agua

Se debe identificar las fuentes hidricas al interior de la empresa.

Se deben construir o mejorar las obras de control y reparto.

Se deben implementar aforos o mediciones de caudal periddicas.

Como requisito legal, la empresa posee concesién de aguas otorgada por
Corantioquia, acompafiada del Programa de Uso Eficiente y Ahorro del Agua
(PUEEA) que garantice el buen uso del recurso hidrico.

Se deben realizar analisis fisicoquimicos y microbiolégicos del agua
periddicamente.

Se debe realizar la cloracion, medicion de pH y cloro residual del agua que se
utiliza en el proceso.

El agua de lavado de los equipos debe ser tratada fisicamente para evitar
aporte de materia organica.

Se debe crear el programa de orden, limpieza y desinfeccion que garantice el
estado de limpieza de las instalaciones y equipos.

Se deben colocar pluviometros, para cuantificar la precipitacion dia a dia de
lluvias en el afo.

Se cuenta con instalacion de servicios sanitarios, duchas y lavamanos.

Se debe implementar el programa de mantenimiento de instalaciones con el fin
de inspeccionarlas para corregir las fugas de agua.

Se debe hacer programa de mantenimiento de acueducto.

Manejo de faunay flora

La empresa ha definido las areas de reforestacion para areas improductivas,
linderos con vias, limites con otras unidades productivas, causes de aguas.

Se recomienda identificar en su totalidad las especies de flora y fauna
amenazadas o en peligro de extincion, para mitigar esto se prohibe la cazay la
destruccion de sus habitats.

No se utiliza madera proveniente de los bosques.

Los bosques se encuentran protegidos.
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Se respetan los arboles aledafios a las quebradas hasta 30 m.

Se debe respetar la vida silvestre

No hay animales en cautiverio.

Se desea identificar los controladores naturales de plagas y enfermedades

ademas de promover su propagacion.

Se debe elaborar el plan de manejo integral de residuos solidos y liquidos.

Capacitaciones

Se debe implementar programa de capacitaciones de manejo agricola,

formaciones orientadas al ser (liderazgo, manejo de personal, entre otras) y al

manejo técnico.

Social

Se debe elaborar programa de inocuidad.

Se debe elaborar programa de recurso humano.

Se debe elaborar programa de bienestar.
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Objetivo cuarto — Evaluar la viabilidad financiera de la unidad de

aprovechamiento de residuos

El andlisis de la viabilidad financiera de la unidad productiva emergente,

pretende conocer por adelantado los costos, gastos, ingresos y riesgos de

implementar el paquete tecnoldgico propuesto para cada transformacion de

los residuos en subproductos, al mismo tiempo, establecer adecuadamente

los posibles precios de venta y subproductos con mayores rendimientos

financieros, lo que dara prospectiva y seguridad a los inversionistas y facilitara

aportes de capital a la gestion de los residuos de la empresa.

Para cada subproducto, silo, harina y abono organico, se determinan los

costos de produccion, ingresos y egresos, flujo neto de caja e indicadores

financieros en la situacion actual y proyectada de la empresa.
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Activos fijos para la produccion de silo en la situacion actual de la empresa

Calculamos la depreciacion y el mantenimiento de los activos fijos necesarios para la produccion de silo en las condiciones
actuales de la empresa, utilizando un factor de mantenimiento del 1% para el calculo del costo de mantenimiento anual, y

empleando el método de depreciacion en linea recta, obteniendo los costos reportados en la tabla 10.

Tabla 10 Célculo de los costos de depreciacién y mantenimiento de los activos fijos para la produccion de silo en la situacién actual de la empresa.

Depreciacion Depreciacién + mantenimiento ($/afio)
Cantidad  Valor x unidad Valor inicial Vida atil Depreciacion o + —
Elemento Mantenimiento Afo
(und) $) Total $ (Afios) ($/afio) mantenimiento
($/afio) -
($/afio) 1 2 3 4 5

Bodega 1 30,000,000 30,000,000 20 1,500,000 3,600,000 5,100,000 5,100,000 5,100,000 5,100,000 5,100,000 5,100,000

Tornillo

. 1 15,000,000 15,000,000 10 1,500,000 1,800,000 3,300,000 3,300,000 3,300,000 3,300,000 3,300,000 3,300,000
extrusor

Total 45,000,000 45,000,000 3,000,000 5,400,000 8,400,000 8,400,000 8,400,000 8,400,000 8,400,000 8,400,000

Fuente: construccion propia en Excel.
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Presupuesto costos de produccién para la produccioén de Silo en la

situacion actual de la empresa

Los costos que presenta el proceso productivo de elaboracién del
subproducto silo en la situacion actual de la empresa, proyectado a los

préximos cinco (5) afios se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 11 Presupuesto costos de produccion de silo en la situacion actual de la empresa.

Valor ($/afio)

Denominacién Contable Afio
1 2 3 4 5

Materiales y Materias primas 8,400,000 8,736,000 9,085,440 9,448,858 9,826,812
Recurso Humano 31,389,528 32,959,004 34,606,955 36,337,302 38,154,167
Otros costos (depreciacion + mantenimiento) 8,400,000 8,400,000 8,400,000 8,400,000 8,400,000

Total 48,189,528 50,095,004 52,092,395 54,186,160 56,380,979
Produccion (kg/afio) 240,000 240,000 240,000 240,000 240,000
Costo unitario de produccion ($/kg) 201 209 217 226 235

Fuente: construccion propia en Excel.

Ingresos y egresos para la produccion de Silo en la situacion actual de la

empresa

En la tabla 12 se presentan los posibles ingresos y egresos de la actividad
de transformacion de los residuos solidos organicos en silo, empleando el
precio de venta que la empresa reporta en sus primeros ejercicios
comerciales y esta por debajo del precio de venta promedio reportado por las
empresas oferentes encuestadas en el estudio de mercado para este

subproducto:

Ciudadela Universitaria Robledo: Carrera 75 N°65-87, bloque 47, oficina 231
Teléfono (57) - 4 - 219 91 27 m Fax: 219 91 37.m Apartado aéreo: 1226-m NIT: 890.980.040-8
Correo electronico: maestriaagronegocios@udea.edu.co m http://agrarias.udea.edu.co
Medellin, Colombia



Codigo: Mago3_FCA

% UNIVERSIDAD -
DE ANTIOQUIA TRABAJO DE PROFUNDIZACION Version: 01 MAg[@D

PéginaS: Pégina 133 de 170 Maestria en Agronegocios
Fecha de emisidn: 28/11/16 '

Facultad de Ciencias Agrarias

Tabla 12 Ingresos y egresos para la produccion de silo en la situacién actual de la empresa.

Ingresos y egresos

Ao
0 1 2 3 4 5
Ingresos
Produccion (kg/afio) 240,000 240,000 240,000 240,000 240,000
Precio de venta ($/kg) 350 364 379 394 409
Total ingresos ($/afio) 84,000,000 87,360,000 90,854,400 94,488,576 98,268,119
Egresos
Inversion ($/afio) 45,000,000
Materiales y materias primas ($/afo) 8,400,000 8,736,000 9,085,440 9,448,858 9,826,812
Depreciaciones ($/afio) 8,400,000 8,400,000 8,400,000 8,400,000 8,400,000
Recurso humano ($/afio) 31,389,528 32,959,004 34,606,955 36,337,302 38,154,167
Otros costos ($/afio) 10,600,000 11,130,000 11,686,500 12,270,825 12,884,366
Total egresos ($/afio) 45,000,000 58,789,528 61,225,004 63,778,895 66,456,985 69,265,346

Fuente: construccion propia en Excel.

Flujo neto de caja para la produccién de Silo en la situacion actual de la

empresa

Se realiza el calculo del estado de resultados y el flujo neto de caja para la
actividad de transformacion de los residuos organicos sélidos en silo,

obteniendo los resultados presentados en la siguiente tabla:
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Tabla 13 Flujo neto de caja para la produccion de silo en la situacion actual de la empresa.

Flujo neto de caja

Afio
Rubro

0 1 2 3 4 5

Precio de venta ($/kg) 350 364 379 394 409

Costo unitario de produccion ($/kg) 201 209 217 226 235
Produccion (kg/afio) 240,000 240,000 240,000 240,000 240,000
Costo de lo producido y vendido ($/afio) 48,189,528 50,095,004 52,092,395 54,186,160 56,380,979
Total venta ($/afio) 84,000,000 87,360,000 90,854,400 94,488,576 98,268,119
Utilidad bruta ($/afio) 35,810,472 37,264,996 38,762,005 40,302,416 41,887,140

Margen bruto (%) 43 43 43 43 43
Utilidad operativa ($/afio) 25,210,472 26,134,996 27,075,505 28,031,591 29,002,773
Utilidad neta ($/afio) 25,210,472 26,134,996 27,075,505 28,031,591 29,002,773

Margen neto (%) 30 30 30 30 30
Pagos ($/afio) 45,000,000 58,789,528 61,225,004 63,778,895 66,456,985 69,265,346
Flujo neto de caja ($/afio) -45,000,000 25,210,472 26,134,996 27,075,505 28,031,591 29,002,773

Fuente: construccion propia en Excel.

Se destaca que la elaboracion y posible comercializacién del subproducto
silo, presenta utilidades, margenes y flujos de caja positivos en los cinco afios

de andlisis.

Indicadores financieros para la produccion de silo en la situacion actual de

la empresa

Como método para evaluar la inversion y el comportamiento financiero de
la unidad productiva emergente en el proceso de transformacion de los
residuos en silo, se calculan los indicadores financieros Tasa Interna de
Retorno (TIR) y el Valor Presente Neto (VPN), para este ultimo, utilizando una
Tasa de descuento del 10%, explicada por el riesgo mediano o alto que puede

tener esta inversion.
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Tabla 14 Indicadores financieros de la produccién de silo en la situacion actual de la empresa

Indicador financiero Valor
VPN ($) 57,014,403
TIR (%)* 51%

Fuente: construccion propia en Microsoft Excel.

Los valores de la Tasa interna de Retorno (TIR) y el Valor Presente Neto
(VPN) son positivos y la TIR es mayor a la tasa de interés o descuento,
superando la rentabilidad minima esperada de los residuos, debido a que en
situaciones de mal disposicion o aprovechamiento, generan sobrecostos y
altos impactos ambientales, evidenciando que el proceso de transformacion
de los residuos organicos solidos en silo, es financieramente sostenible y

atractivo a la inversion.
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Activos fijos para la produccion de Silo en la situacidon proyectada de la empresa

Calculamos la depreciacion y el mantenimiento de los activos fijos necesarios para la produccién de silo en las condiciones
proyectadas de la empresa, utilizando un factor de mantenimiento del 1% para el calculo del costo de mantenimiento anual, y

empleando el método de depreciacion en linea recta, obteniendo los costos reportados en la tabla 15.

Tabla 15 Calculo de los costos de depreciacién y mantenimiento de los activos fijos para la produccién de silo en la situacién proyectada de la empresa.

Depreciacion Depreciaciéon + mantenimiento ($/afio)

Valor Vida

Cantidad  Valor x Depreciacién Mantenimiento +
Elemento . inicial Total  util o Afo
(und)  unidad ($) . ($/afio) ($/afio) mantenimiento
$ (Afios) .
($/afio) 1 2 3 4 5

Bodega 3 30,000,000 90,000,000 20 4,500,000 10,800,000 15,300,000 15,300,000 15,300,000 15,300,000 15,300,000 15,300,000
Tornillo extrusor 1 15,000,000 15,000,000 10 1,500,000 1,800,000 3,300,000 3,300,000 3,300,000 3,300,000 3,300,000 3,300,000
Total 45,000,000 105,000,000 6,000,000 12,600,000 18,600,000 18,600,000 18,600,000 18,600,000 18,600,000 18,600,000

Fuente: construccion propia en Microsoft Excel.
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Presupuesto costos de produccion para la produccion de Silo en la

situacion proyectada de la empresa

Los costos que presenta el proceso productivo de elaboracién del
subproducto silo en la situacién proyectada de la empresa, analizados en los

préximos cinco (5) afios se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 16 Presupuesto costos de produccion de silo en la situacién proyectada de la empresa.

Valor ($/afio)

Denominacién Contable Afo
1 2 3 4 5
Materiales y Materias primas 71,925,000 74,802,000 77,794,080 80,905,843 84,142,077
Recurso Humano 94,168,584 98,877,013 103,820,864 109,011,907 114,462,502

Otros costos (depreciacién + mantenimiento) 18,600,000 18,600,000 18,600,000 18,600,000 18,600,000

Total 184,693,584 192,279,013 200,214,944 208,517,750 217,204,579
Produccion (kg/afio) 2,055,000 2,055,000 2,055,000 2,055,000 2,055,000
Costo unitario de produccién ($/kg) 90 94 97 101 106

Fuente: construccion propia en Microsoft Excel.

Ingresos y egresos para la produccion de Silo en la situacidén proyectada

de la empresa

En la tabla 17 se presentan los ingresos y egresos de la actividad de
transformacion de los residuos sdlidos organicos en silo en la situacion
proyectada de la empresa, empleando el precio de venta que la empresa
reporta y que esta por debajo del precio de venta promedio reportado por las

empresas oferentes encuestadas en el estudio descriptivo del mercado,
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Tabla 17 Ingresos y egresos para la produccion de silo en la situacién proyectada de la empresa.

Ingresos y egresos

Denominacién contable Ano
0 1 2 3 4 5
Ingresos
Produccién (kg/afio) 2,055,000 2,055,000 2,055,000 2,055,000 2,055,000
Precio de venta ($/kg) 350 364 379 394 409
Total ingresos ($/afio) 719,250,000 748,020,000 777,940,800 809,058,432 841,420,769
Egresos
Inversion ($/afio) 105,000,000
Materiales y materias primas ($/afio) 71,925,000 74,802,000 77,794,080 80,905,843 84,142,077
Depreciaciones ($/afio) 18,600,000 18,600,000 18,600,000 18,600,000 18,600,000
Recurso humano ($/afio) 94,168,584 98,877,013 103,820,864 109,011,907 114,462,502
Otros costos ($/afio) 78,425,000 81,562,000 84,824,480 88,217,459 91,746,158
Total egresos ($/afio) 105,000,000 263,118,584 273,841,013 285,039,424 296,735,209 308,950,737

Fuente: construccion propia en Microsoft Excel.

Flujo neto de caja para la produccion de Silo en la situacion proyectada de

la empresa

Se realiza el calculo del estado de resultados y el flujo neto de caja para la
actividad de transformacion de los residuos organicos solidos en silo en la
situacion proyectada de la empresa, obteniendo los resultados presentados

en la siguiente tabla:
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Tabla 18 Flujo neto de caja para la produccion de silo en la situacion proyectada de la empresa.

Flujo neto de caja

Rubro Ano
1 2 3 4 5

Precio de venta ($/kg) 350 364 379 394 409
Costo unitario de produccion ($/kg) 90 94 97 101 106
Produccién (kg/afio) 2,055,000 2,055,000 2,055,000 2,055,000 2,055,000
Costo de lo producido y vendido ($/afio) 184,693,584 192,279,013 200,214,944 208,517,750 217,204,579
Total venta ($/afio) 719,250,000 748,020,000 777,940,800 809,058,432 841,420,769
Utilidad bruta ($/afio) 534,556,416 555,740,987 577,725,856 600,540,682 624,216,190
Margen bruto (%) 74 74 74 74 74
Utilidad operativa ($/afio) 456,131,416 474,178,987 492,901,376 512,323,223 532,470,032
Utilidad neta ($/afio) 456,131,416 474,178,987 492,901,376 512,323,223 532,470,032
Margen neto (%) 63 63 63 63 63

Pagos ($/afio) 105,000,000 263,118,584 273,841,013 285,039,424 296,735,209 308,950,737

Flujo neto de caja ($/afio) -105,000,000 456,131,416 474,178,987 492,901,376 512,323,223 532,470,032

Fuente: construccion propia en Microsoft Excel.

Sobresale que la produccion y posible comercializacion del subproducto
silo, en la situacién proyectada de la empresa, presenta utilidades, margenes
y flujos netos de caja positivos en los cinco afios de andlisis; estos valores
son sustancialmente mayores al mismo subproducto en la situacion actual y
se explica por el gran volumen de residuos que plantea la situacion
proyectada, situacion que diluye los costos y aumenta los margenes.

Indicadores financieros para la produccién de Silo en la situacion

proyectada de la empresa

Para la situacion proyectada de la empresa, evaluamos los siguientes

indicadores financieros, empleando la misma tasa de descuento del 10%:

Tabla 19 Indicadores financieros de la produccién de silo en la situacion proyectada de la

empresa.
Indicador financiero Valor
VPN ($) 1,752,418,134
TIR (%)* 438%

Fuente: construccion propia en Microsoft Excel.
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Los valores de la Tasa interna de Retorno (TIR) y el Valor Presente Neto
(VPN) son positivos y la TIR es mayor que la tasa de descuento, lo que hace
viable financieramente este proyecto.

La situacion proyectada de la empresa (integracion vertical hacia adelante,
agroindustria) concibe una mayor cantidad de residuos organicos de tipo
sélido, volumenes que diluyen los costos de produccién, aumentan los

margenes y mejoran los indicadores financieros.
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Activos fijos para la produccion de Harina en la situacion actual de la empresa
A continuacion se calcula la depreciacion y el mantenimiento de los activos fijos necesarios para la produccion de harina en
las condiciones actuales de la empresa, utilizando un factor de mantenimiento del 1% para el calculo del costo de

mantenimiento anual, y empleando el método de depreciacion en linea recta, obteniendo los costos reportados en la tabla 20.

Tabla 20 Caélculo de los costos de depreciacion y mantenimiento de los activos fijos para la produccion de harina en la situacion actual de la empresa.

) Depreciacion Depreciacién + mantenimiento ($/afio)
) Valor Vida o o
Cantidad Valor x o ) Depreciacién Mantenimiento + Afio
Elemento ) inicial Total  atil o
(und) unidad ($) . ($/afio) ($/afio) mantenimiento
$ (Afos) . 1 2 3 4 5
($/afio)
Marquesina 1 40,000,000 40,000,000 20 2,000,000 4,800,000 6,800,000 6,800,000 6,800,000 6,800,000 6,800,000 6,800,000
Tornillo
1 15,000,000 15,000,000 10
extrusor 1,500,000 1,800,000 3,300,000 3,300,000 3,300,000 3,300,000 3,300,000 3,300,000
Molino de
1 15,000,000 15,000,000 10
martillos 1,500,000 1,800,000 3,300,000 3,300,000 3,300,000 3,300,000 3,300,000 3,300,000
Bodega 1 30,000,000 30,000,000 20 1,500,000 3,600,000 5,100,000 5,100,000 5,100,000 5,100,000 5,100,000 5,100,000
Total 100,000,000 100,000,000 6,500,000 12,000,000 18,500,000 18,500,000 18,500,000 18,500,000 18,500,000 18,500,000

Fuente: construccion propia en Microsoft Excel.
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Presupuesto costos de produccion para la producciéon de Harina en la

situacion actual de la empresa

Los costos que presenta el proceso productivo de elaboracion del
subproducto harina en la situacion actual de la empresa, analizado en los

proximos cinco (5) afios se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 21 Presupuesto costos de produccion de harina en la situacion actual de la empresa.

Valor ($/afio)

Denominacién Contable Afo
1 2 3 4 5
Materiales y Materias primas 1,500,000 1,560,000 1,622,400 1,687,296 1,754,788
Recurso Humano 31,389,528 32,959,004 34,606,955 36,337,302 38,154,167

Otros costos (depreciacion +

o 18,500,000 18,500,000 18,500,000 18,500,000 18,500,000
mantenimiento)

Total 51,389,528 53,019,004 54,729,355 56,524,598 58,408,955
Produccion (kg/afio) 120,000 120,000 120,000 120,000 120,000
Costo unitario de produccién ($/kg) 428 442 456 471 487

Fuente: construccion propia en Microsoft Excel.

Ingresos y egresos para la produccion de Harina en la situacion actual de

la empresa

En la tabla 22 se presentan los ingresos y egresos de la actividad de
transformacién de los residuos sélidos organicos en harina en la situacion
actual de la empresa, empleando el precio de venta reportado por las
empresas oferentes encuestadas en el estudio descriptivo del mercado para
este subproducto:
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Tabla 22 Ingresos y egresos para la produccion de harina en la situacion actual de la empresa.

Ingresos y egresos

Denominacién contable Ano
0 1 2 3 4 5
Ingresos
Produccién (kg/afio) 120,000 120,000 120,000 120,000 120,000
Precio de venta ($/kg) 700 728 757 787 819
Total ingresos ($/afio) 84,000,000 87,360,000 90,854,400 94,488,576 98,268,119
Egresos
Inversion ($/afio) 100,000,000
Materiales y materias primas ($/afio) 1,500,000 1,560,000 1,622,400 1,687,296 1,754,788
Depreciaciones ($/afio) 18,500,000 18,500,000 18,500,000 18,500,000 18,500,000
Recurso humano ($/afio) 31,389,528 32,959,004 34,606,955 36,337,302 38,154,167
Otros costos ($/afio) 6,800,000 7,072,000 7,354,880 7,649,075 7,955,038
Total egresos ($/afio) 100,000,000 58,189,528 60,091,004 62,084,235 64,173,674 66,363,994

Fuente: construccion propia en Microsoft Excel.

Flujo neto de caja parala produccién de Harina en la situacion actual de la

empresa

Calculamos el estado de resultados y el flujo neto de caja para la actividad
de transformacion de los residuos organicos sélidos en harina en la situaciéon
actual de la empresa, obteniendo los valores presentados en la siguiente

tabla:
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Tabla 23 Flujo neto de caja para la produccion de harina en la situacion actual de la empresa.

Flujo neto de caja

Rubro Ano

0 1 2 3 4 5

Precio de venta ($/kg) 700 728 757 787 819

Costo unitario de produccion ($/kg) 428 442 456 471 487
Produccién (kg/afio) 120,000 120,000 120,000 120,000 120,000
Costo de lo producido y vendido ($/afio) 51,389,528 53,019,004 54,729,355 56,524,598 58,408,955
Total venta ($/afio) 84,000,000 87,360,000 90,854,400 94,488,576 98,268,119
Utilidad bruta ($/afio) 32,610,472 34,340,996 36,125,045 37,963,978 39,859,164

Margen bruto (%) 39 39 40 40 41
Utilidad operativa ($/afio) 25,810,472 27,268,996 28,770,165 30,314,902 31,904,126
Utilidad neta ($/afio) 25,810,472 27,268,996 28,770,165 30,314,902 31,904,126

Margen neto (%) 31 31 32 32 32
Pagos ($/afio) 100,000,000 58,189,528 60,091,004 62,084,235 64,173,674 66,363,994
Flujo neto de caja ($/afio) -100,000,000 25,810,472 27,268,996 28,770,165 30,314,902 31,904,126

Fuente: construccion propia en Microsoft Excel.

De la anterior informacion, se puede destacar que la produccion y
comercializacidon del subproducto harina, en la situacion actual de la empresa,

presenta margenes y flujos de caja positivos en los cinco afios de analisis.

Indicadores financieros para la produccion de Harina en la situacion actual

de la empresa

Evaluamos los siguientes indicadores financieros para la produccion de
harina en la situacion actual de la empresa, empleando una tasa de

descuento del 10%, obteniendo:

Tabla 24 Indicadores financieros de la produccién de harina en la situacién actual de la empresa.

Indicador financiero Valor
VPN (3$) 8,131,314
TIR (%)* 13%

Fuente: construccion propia en Microsoft Excel.
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El valor de la Tasa Interna de Retorno (TIR) es mucho mas baja en
comparacion con la TIR calculada para el subproducto Silo, debido a que se
requiere una inversion mas alta para la produccion de harina, explicada por su
paquete tecnoldgico. Sin embargo, los valores de TIR y VPN son positivos y la
TIR es mayor a la tasa de descuento; este panorama viabiliza la inversion

para lograr la gestion de los residuos.
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Activos fijos para la produccién de Harina en la situacion proyectada de la empresa

A continuacioén se calcula la depreciacion y el mantenimiento de los activos fijos necesarios para la produccion de harina en
las condiciones proyectadas de la empresa, utilizando un factor de mantenimiento del 1% para el calculo del costo de

mantenimiento anual, y empleando el método de depreciacion en linea recta, obteniendo los costos reportados en la tabla 25.

Tabla 25 Calculo de los costos de depreciacién y mantenimiento de los activos fijos para la produccién de harina en la situacién proyectada de la empresa.

Depreciacién + mantenimiento ($/afio)

] Valor Vida o o Depreciacion +
Cantidad  Valorx ] Depreciacion Mantenimiento o
Elemento ) inicial Total  util mantenimiento Afio
(und)  unidad ($) . ($/afio) ($/afio) .
$ (Afios) ($/afo) 1 2 3 4 5

Marguesina 3 40,000,000 120,000,000 20 6,000,000 14,400,000 20,400,000 20,400,000 20,400,000 20,400,000 20,400,000 20,400,000
Tornillo extrusor 1 15,000,000 15,000,000 10 1,500,000 1,800,000 3,300,000 3,300,000 3,300,000 3,300,000 3,300,000 3,300,000
Molino de martillos 1 15,000,000 15,000,000 10 1,500,000 1,800,000 3,300,000 3,300,000 3,300,000 3,300,000 3,300,000 3,300,000
Bodega 2 30,000,000 60,000,000 20 3,000,000 7,200,000 10,200,000 10,200,000 10,200,000 10,200,000 10,200,000 10,200,000
Total 210,000,000 12,000,000 25,200,000 37,200,000 37,200,000 37,200,000 37,200,000 37,200,000 37,200,000

Fuente: construccion propia en Microsoft Excel.
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Presupuesto de costos de produccién para la produccion de Harina en la
situacion proyectada de la empresa

Los costos que presenta el proceso productivo de producciéon del
subproducto harina en la situacion proyectada de la empresa, analizado en

los proximos cinco (5) afios se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 26 Presupuesto costos de produccion de harina en la situacion proyectada de la empresa.

Valor ($/afio)

Denominacién Contable

Afio
1 2 3 4 5

Materiales y Materias primas 12,843,750 13,357,500 13,891,800 14,447,472 15,025,371
Recurso Humano 62,779,056 65,918,009 69,213,909 72,674,605 76,308,335
Otros costos (depreciacion +
mantenimiento) 37,200,000 37,200,000 37,200,000 37,200,000 37,200,000

Total 112,822,806 116,475,509 120,305,709 124,322,077 128,533,706
Produccion (kg/afio) 1,027,500 1,027,500 1,027,500 1,027,500 1,027,500
Costo unitario de produccion ($/kg) 110 113 117 121 125

Fuente: construccion propia en Microsoft Excel.

Ingresos y egresos para la produccion de Harina en la situacion proyectada
de laempresa

En la siguiente tabla se reportan los ingresos y egresos de la actividad de
transformacioén de los residuos sélidos organicos en harina en la situacién
proyectada de la empresa, empleando el menor precio de venta reportado
(posicion conservadora) por las empresas oferentes encuestadas en el

estudio descriptivo del mercado para este subproducto:
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Tabla 27 Capital de trabajo para la produccién de harina en la situacion proyectada de la

empresa.

Ingresos y egresos

Denominacién contable Ano
0 1 2 3 4 5
Ingresos
Produccion (kg/afio) 1,027,500 1,027,500 1,027,500 1,027,500 1,027,500
Precio de venta ($/kg) 700 728 757 787 819
Total ingresos ($/afio) 719,250,000 748,020,000 777,940,800 809,058,432 841,420,769
Egresos
Inversion ($/afio) 210,000,000
Materiales y materias primas ($/afio) 12,843,750 13,357,500 13,891,800 14,447,472 15,025,371
Depreciaciones ($/afio) 37,200,000 37,200,000 37,200,000 37,200,000 37,200,000
Recurso humano ($/afio) 62,779,056 65,918,009 69,213,909 72,674,605 76,308,335
Otros costos ($/afio) 43,362,500 45,097,000 46,900,880 48,776,915 50,727,992
Total egresos ($/afio) 210,000,000 156,185,306 161,572,509 167,206,589 173,098,992 179,261,698

Fuente: construccion propia en Microsoft Excel.

Flujo neto de caja para la produccion de Harina en la situacidén proyectada

de laempresa

Calculamos el estado de resultados y el flujo neto de caja para la actividad
de transformacion de los residuos organicos sélidos en harina en la situacién

proyectada de la empresa, obteniendo los valores presentados en la siguiente

tabla:
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Tabla 28 Flujo neto de caja para la produccion de harina en la situacion proyectada de la

empresa.

Flujo neto de caja

Rubro Ano

0 1 2 3 4 5

Precio de venta ($/kg) 700 728 757 787 819

Costo unitario de produccion ($/kg) 110 113 117 121 125
Produccién (kg/afio) 1,027,500 1,027,500 1,027,500 1,027,500 1,027,500
Costo de lo producido y vendido ($/afio) 112,822,806 116,475,509 120,305,709 124,322,077 128,533,706
Total venta ($/afio) 719,250,000 748,020,000 777,940,800 809,058,432 841,420,769
Utilidad bruta ($/afio) 606,427,194 631,544,491 657,635,091 684,736,355 712,887,063

Margen bruto (%) 84 84 85 85 85
Utilidad operativa ($/afio) 563,064,694 586,447,491 610,734,211 635,959,440 662,159,072
Utilidad neta ($/afio) 563,064,694 586,447,491 610,734,211 635,959,440 662,159,072

Margen neto (%) 78 78 79 79 79
Pagos ($/afio) 210,000,000 156,185,306 161,572,509 167,206,589 173,098,992 179,261,698
Flujo neto de caja ($/afio) -210,000,000 563,064,694 586,447,491 610,734,211 635,959,440 662,159,072

Fuente: construccion propia en Microsoft Excel.

De la informacion presentada en la tabla 28, se destaca que la produccién

y comercializacion del subproducto harina, en la situacién proyectada de la

empresa, presenta utilidades, margenes y flujos de caja positivos en los cinco

anos de andlisis.

Indicadores financieros para la produccion de Harina en la situacion

proyectada de la empresa

Evaluamos los siguientes indicadores financieros para la produccién de

harina en la situacion proyectada de la empresa, utilizando una tasa de

descuento del 10%, obteniendo:

Tabla 29 Indicadores financieros de la produccién de harina en la situacion proyectada de la

empresa.

Indicador financiero Valor
VPN ($) 2,090,915,536
TIR (%) 272%

Fuente: construccion propia en Microsoft Excel.
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Los valores de la Tasa Interna de Retorno (TIR) y el Valor Presente Neto
(VPN) son positivos y la TIR es mayor a la tasa de descuento, evidenciando el

buen rendimiento y la rdpida recuperacion de la inversion en esta situacion.
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Activos fijos para la produccién de Abono organico en la situacion actual de la empresa

A continuacion se calcula la depreciacion y el mantenimiento de los activos fijos necesarios para la produccioén de abono
organico en las condiciones actuales de la empresa, utilizando un factor de mantenimiento del 1% para el célculo del costo de

mantenimiento anual, y empleando el método de depreciacion en linea recta, obteniendo los costos reportados en la tabla 30.

Tabla 30 Calculo de los costos de depreciacién y mantenimiento de los activos fijos para la produccién de abono organico en la situacion actual de la

empresa.
_ valor Vida . - Depreciacion + Depreciacién + mantenimiento ($/afio)
Cantidad Valor x o ) Depreciacién Mantenimiento o
Elemento ] inicial atil mantenimiento Afio
(und) unidad ($) Total $ AR ($/afio) ($/afio) %/
ota (Afos) ($/afo) 1 5 3 4 5

Tornillo extrusor 1 15,000,000 15,000,000 20 1,500,000 1,800,000 3,300,000 3,300,000 3,300,000 3,300,000 3,300,000 3,300,000

Bodega 1 15,000,000 15,000,000 20 750,000 1,800,000 2,550,000 2,550,000 2,550,000 2,550,000 2,550,000 2,550,000

Total 30,000,000 30,000,000 2,250,000 3,600,000 5,850,000 5,850,000 5,850,000 5,850,000 5,850,000 5,850,000

Fuente: construccion propia en Microsoft Excel.
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Presupuesto de costos de produccién para la produccion de Abono

organico en la situaciéon actual de la empresa

Los costos que presenta el proceso productivo de produccién del
subproducto abono organico en la situacion actual de la empresa, analizado

en los proximos cinco (5) afios se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 31 Presupuesto costos de produccion de abono organico en la situacién actual de la

empresa.
Valor ($/afio)
Denominacién Contable Afo
1 2 3 4 5
Materiales y Materias primas 900,000 936,000 973,440 1,012,378 1,052,873
Recurso Humano 15,694,764 16,479,502 17,303,477 18,168,651 19,077,084

Otros costos (depreciacion +

o 5,850,000 5,850,000 5,850,000 5,850,000 5,850,000
mantenimiento)

Total 22,444,764 23,265,502 24,126,917 25,031,029 25,979,956
Produccion (kg/afio) 72,000 72,000 72,000 72,000 72,000
Costo unitario de produccién ($/kg) 312 323 335 348 361

Fuente: construccion propia en Microsoft Excel.

Ingresos y egresos para la produccion de Abono organico en la situacion

actual de la empresa

En la siguiente tabla se reportan los ingresos y egresos de la actividad de
transformacién de los residuos sélidos organicos en abono organico en la
situacién actual de la empresa, empleando el precio de venta promedio
reportado por las empresas oferentes encuestadas en el estudio de mercado
para este subproducto:
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Tabla 32 Ingresos y egresos para la produccion de abono organico en la situacién actual de la

empresa.

Ingresos y egresos

Denominacién contable Ano
0 1 2 3 4 5
Ingresos
Produccién (kg/afio) 72,000 72,000 72,000 72,000 72,000
Precio de venta ($/kg) 350 364 379 394 409
Total ingresos ($/afio) 25,200,000 26,208,000 27,256,320 28,346,573 29,480,436
Egresos
Inversion ($/afio) 30,000,000
Materiales y materias primas ($/afio) 900,000 936,000 973,440 1,012,378 1,052,873
Depreciaciones ($/afio) 5,850,000 5,850,000 5,850,000 5,850,000 5,850,000
Recurso humano ($/afio) 15,694,764 16,479,502 17,303,477 18,168,651 19,077,084
Otros costos ($/afio) 2,420,000 2,516,800 2,617,472 2,722,171 2,831,058
Total egresos ($/afio) 30,000,000 24,864,764 25,782,302 26,744,389 27,753,200 28,811,014

Fuente: construccion propia en Microsoft Excel.

Flujo neto de caja para la produccion de Abono organico en la situacion

actual de la empresa

Calculamos el estado de resultados y el flujo neto de caja para la actividad
de transformacion de los residuos orgénicos solidos en abono orgénico en la
situacion actual de la empresa, obteniendo los valores presentados en la

siguiente tabla:
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Tabla 33 Flujo neto de caja para la produccion de abono organico en la situacion actual de la

empresa.

Flujo neto de caja

Rubro Ano
0 1 2 3 4 5

Precio de venta ($/kg) 350 364 379 394 409
Costo unitario de produccion ($/kg) 312 323 335 348 361
Produccion (kg/afio) 72,000 72,000 72,000 72,000 72,000
Costo de lo producido y vendido ($/afio) 22,444,764 23,265,502 24,126,917 25,031,029 25,979,956
Total venta ($/afio) 25,200,000 26,208,000 27,256,320 28,346,573 29,480,436
Utilidad bruta ($/afio) 2,755,236 2,942,498 3,129,403 3,315,544 3,500,479
Margen bruto (%) 11 11 11 12 12
Utilidad operativa ($/afio) 335,236 425,698 511,931 593,373 669,422
Utilidad neta ($/afio) 335,236 425,698 511,931 593,373 669,422
Margen neto (%) 1 2 2 2 2
Pagos ($/afio) 30,000,000 24,864,764 25,782,302 26,744,389 27,753,200 28,811,014

Flujo neto de caja ($/afio) -30,000,000 335,236 425,698 511,931 593,373 669,422

Fuente: construccion propia en Microsoft Excel.

De la tabla anterior, se observa que la produccion y comercializacion del
subproducto abono organico en la situacion actual de la empresa, presenta
margenes Y flujos de caja positivos pero muy reducidos en los cinco afios de

analisis.
Indicadores financieros para la produccién de abono organico en la

situacion actual de la empresa

Evaluamos los siguientes indicadores financieros para la produccion de
abono organico en la situacion actual de la empresa, utilizando una tasa de

descuento del 10%, obteniendo:

Tabla 34 Indicadores financieros de la produccion de abono organico en la situacién actual de la

empresa.

Indicador financiero Valor
VPN ($) -28,137,862
TIR (%)* -47%

Fuente: construccion propia en Microsoft Excel.
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Se observa que los valores de la Tasa Interna de Retorno (TIR) es
negativo, es decir que la suma de los flujos de caja son menores a la
inversioén inicial en los afios analizados, por tanto no se recupera la inversion
en ese lapso de tiempo analizado.

El Valor Presente Neto (VPN) es menor que cero (VPN < 0), es decir, es
negativo, e indica que los dineros que se invertirian en el proyecto rentarian a
una tasa inferior a la tasa de descuento o de oportunidad; por tanto, no es
factible el proyecto y deberia rechazarse; esta situacién no es atractiva
financieramente, sin embargo podria generar una disminucién del impacto
ambiental en caso de no tener ninglin método de disposicion o

aprovechamiento.
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Activos fijos para la produccién de Abono organico en la situacion proyectada de la empresa

A continuacion se calcula la depreciacion y el mantenimiento de los activos fijos necesarios para la produccion de abono
organico en las condiciones proyectadas de la empresa, utilizando un factor de mantenimiento del 1% para el calculo del costo
de mantenimiento anual, y empleando el método de depreciacion en linea recta, obteniendo los costos reportados en la tabla
35.

Tabla 35 Célculo de los costos de depreciacién y mantenimiento de los activos fijos para la produccion de abono orgéanico en la situacién proyectada de la

empresa.
Depreciacion Depreciacion + mantenimiento ($/afio
. Valor Vida P prectact m ® )
Cantidad  Valor x o ) o o +
Elemento ] inicial util  Depreciacién Mantenimiento o Afio
(und)  unidad ($) . . . mantenimiento
Total $  (Afios) ($/afio) ($/afio) .
($/afio) 1 2 3 4 5
Tornillo extrusor 1 15,000,000 15,000,000 10 1,500,000 1,800,000 3,300,000 3,300,000 3,300,000 3,300,000 3,300,000 3,300,000
Bodega 2 15,000,000 30,000,000 20 1,500,000 3,600,000 5,100,000 5,100,000 5,100,000 5,100,000 5,100,000 5,100,000
Total 30,000,000 45,000,000 3,000,000 5,400,000 8,400,000 8,400,000 8,400,000 8,400,000 8,400,000 8,400,000

Fuente: construccion propia en Microsoft Excel.
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Presupuesto de costos de produccién para la produccion de Abono

organico en la situaciéon proyectada de la empresa

Los costos del proceso productivo del subproducto abono organico en la
situacion proyectada de la empresa, analizado en los proximos cinco (5) afios

se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 36 Presupuesto costos de produccion de abono organico en la situacion proyectada de la

empresa.
Valor ($/afio)
Denominacién Contable Afo
1 2 3 4 5
Materiales y Materias primas 8,706,250 9,054,500 9,416,680 9,793,347 10,185,081
Recurso Humano 47,084,292 49,438,507 51,910,432 54,505,954 57,231,251

Otros costos (depreciacion +

o 8,400,000 8,400,000 8,400,000 8,400,000 8,400,000
mantenimiento)

Total 64,190,542 66,893,007 69,727,112 72,699,301 75,816,332
Produccidn (kg/afio) 616,500 616,500 616,500 616,500 616,500
Costo unitario de produccién ($/kg) 104 109 113 118 123

Fuente: construccion propia en Microsoft Excel.

Ingresos y egresos para la produccion de Abono organico en la situacion

proyectada de la empresa

En la siguiente tabla se reportan los ingresos y egresos de la actividad de
transformacién de los residuos sélidos organicos en abono organico en la
situacién proyectada de la empresa, empleando el precio de venta promedio
reportado por las empresas oferentes encuestadas en el estudio de mercado

para este subproducto:
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Tabla 37 Ingresos y egresos para la produccion de abono orgénico en la situacion proyectada de

la empresa.

Ingresos y egresos

Denominacién contable Ano
0 1 2 3 4 5
Ingresos
Produccién (kg/afio) 616,500 616,500 616,500 616,500 616,500
Precio de venta ($/kg) 350 364 379 394 409
Total ingresos ($/afio) 215,775,000 224,406,000 233,382,240 242,717,530 252,426,231
Egresos
Inversion ($/afio) 45,000,000
Materiales y materias primas ($/afio) 8,706,250 9,054,500 9,416,680 9,793,347 10,185,081
Depreciaciones ($/afio) 8,400,000 8,400,000 8,400,000 8,400,000 8,400,000
Recurso humano ($/afio) 47,084,292 49,438,507 51,910,432 54,505,954 57,231,251
Otros costos ($/afio) 11,565,000 12,027,600 12,508,704 13,009,052 13,529,414
Total egresos ($/afio) 45,000,000 75,755,542 78,920,607 82,235,816 85,708,353 89,345,747

Fuente: construccion propia en Microsoft Excel.

Flujo neto de caja para la produccion de Abono organico en la situacion

proyectada de la empresa

Calculamos el estado de resultados y el flujo neto de caja para la actividad
de transformacion de los residuos organicos sélidos en abono organico en la
situacion proyectada de la empresa, obteniendo los valores presentados en la

siguiente tabla:
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Tabla 38 Flujo neto de caja para la produccion de abono organico en la situacién proyectada de

la empresa.

Flujo neto de caja

Rubro Ano
0 1 2 3 4 5

Precio de venta ($/kg) 350 364 379 394 409
Costo unitario de produccion ($/kg) 104 109 113 118 123
Produccion (kg/afio) 616,500 616,500 616,500 616,500 616,500
Costo de lo producido y vendido ($/afio) 64,190,542 66,893,007 69,727,112 72,699,301 75,816,332
Total venta ($/afio) 215,775,000 224,406,000 233,382,240 242,717,530 252,426,231
Utilidad bruta ($/afio) 151,584,458 157,512,993 163,655,128 170,018,229 176,609,898
Margen bruto (%) 70 70 70 70 70
Utilidad operativa ($/afio) 140,019,458 145,485,393 151,146,424 157,009,177 163,080,484
Utilidad neta ($/afio) 140,019,458 145,485,393 151,146,424 157,009,177 163,080,484
Margen neto (%) 65 65 65 65 65
Pagos ($/afio) 45,000,000 75,755,542 78,920,607 82,235,816 85,708,353 89,345,747

Flujo neto de caja ($/afio) -45,000,000 140,019,458 145,485,393 151,146,424 157,009,177 163,080,484

Fuente: construccion propia en Microsoft Excel.

De la tabla anterior, se observa que la produccion y comercializacion del
subproducto abono organico en la situaciéon proyectada de la empresa,
presenta margenes y flujos de caja positivos en los cinco afios de analisis; es
decir, la produccién de abono organico es viable financieramente en

volumenes mayores a los planteados en la situacion actual de la empresa.

Indicadores financieros para la produccién de abono orgéanico en la

situacion proyectada de la empresa

Evaluamos los siguientes indicadores financieros para la producciéon de
abono organico en la situacion proyectada de la empresa, utilizando una tasa

de descuento del 10%, obteniendo:
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Tabla 39 Indicadores financieros de la produccién de abono orgéanico en la situacion proyectada

de la empresa.

Indicador financiero Valor
VPN ($) 524,584,354
TIR (%)* 315%

Fuente: construccion propia en Microsoft Excel.

De la tabla 39, se reafirma que la produccion de abono organico en la
situacion proyectada de la empresa, es viable financieramente y los valores
de la Tasa Interna de Retorno (TIR) y Valor Presente Neto (VPN) son
positivos, a su vez, la TIR es mayor que la tasa de descuento, convirtiendo

este escenario en atractivo a ojos de posibles inversionistas.

Comparativo del comportamiento financiero de los subproductos en

estudio

En el gréafico 24 se aprecia el comportamiento del flujo neto de caja ($/afio)
de los tres subproductos evaluados financieramente en la situacion actual de
la empresa, observandose que todos los subproductos presentan flujos netos
de caja positivos.

El subproducto harina presenta los mayores flujos de caja, sin embargo
requiere inversion mucho mas alta, en comparacion con los subproductos silo
y abono orgéanico.

El subproducto abono organico presenta un flujo de caja muy pequefio,
casi tendiente a cero y evidencia la dificultad para recuperar la inversion en
los periodos analizados.

Por otro lado, el silo presenta flujos de caja atractivos, con poca inversion,

convirtiéndolo en la opcién mas viable financieramente en la situaciéon actual

de la empresa para aprovechar sus residuos organicos sélidos.
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Grafico 25 Flujo de caja neto ($/afio) por subproductos en la situacion actual de la empresa.

Flujo neto de caja ($/afio) por subproductos en la situacion
actual de la empresa
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Fuente: construccion propia en Microsoft Excel.

En el gréfico 25 se puede observar el comportamiento del flujo neto de caja
($/afio) de los tres subproductos evaluados financieramente para la situacion
proyectada de la empresa, detallando que todos los subproductos presentan
flujos netos de caja positivos.

El subproducto harina presenta los mayores flujos de caja, pero con la
inversion mas alta, mientras que el silo lo sigue cerca a menor costo de
inversion. El abono organico requiere la menor inversion y presenta flujos de
caja positivos pero menores a los del subproducto silo y harina, por lo que
estos dos generan mayor valor y son mas atractivos para inversion.

Se recomienda a la empresa escalar gradualmente su aprovechamiento y
agregacion de valor a los residuos organicos soélidos para la situacion
proyectada, iniciando con la transformacion en silo, luego en harina, si se
desea captar el mayor valor de los tres métodos de aprovechamiento

analizados.
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Grafico 26 Flujo de caja neto ($/afio) por subproductos en la situacion proyectada de la

empresa.
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Fuente: construccion propia en Microsoft Excel.

Si comparamos los indicadores financieros para los subproductos
analizados, observamos que el silo presenta la TIR y el VPN més altos en la
situacion actual y proyectada para la empresa, convirtiéndose en la opcion
mas atractiva financieramente para la gestién de los residuos organicos

solidos de la empresa.

Tabla 40 Comparativo de los indicadores financieros para los subproductos analizados en las

situaciones actual y proyectada de la empresa.

Silo Harina Abono
Parametros
Actual Proyectado Actual Proyectado Actual Proyectado
Produccion (kg/afio) 240,000 2,055,000 120,000 1,027,500 72,000 616,500

Presupuesto de inversion ($) 45,000,000 105,000,000 100,000,000 210,000,000 30,000,000 45,000,000
Valor Presente Neto (VPN) 57,014,403 1,752,418,135 8,131,315 2,090,915,536 -28,137,863 524,584,355
TIR (%) 51% 438% 13% 272% -47% 315%

Fuente: construccion propia en Microsoft Excel.
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Por otro lado, el subproducto harina, presenta TIR positivas en ambas
situaciones (actual y proyectada), pero con menores rendimientos respecto al
silo.

Para el caso del abono organico la TIR en la situacion actual presenta un
valor negativo explicado por su baja utilidad neta y la dificultad de recuperar la
inversion en el periodo de tiempo de andlisis, sin embargo en la situaciéon
proyectada de la empresa, el valor de la TIR refleja buen rendimiento y rapida
recuperacion de la posible inversion.

En todos los casos, el Valor Presente Neto (VPN) es superior al monto de
la inversion inicial, lo que hace viable financieramente los métodos de
aprovechamiento estudiados, a excepcion del abono organico en la situacién
actual, cuyos indicadores financieros indican que no es viable financieramente

este tipo de aprovechamiento en el corto plazo.
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Conclusiones generales

El presente estudio constituye una herramienta para orientar la estrategia de
aprovechamiento de los residuos organicos solidos de las empresas productoras
y transformadoras de naranja Valencia (Citrus sinensis [L.] Osbeck).

El productor primario de naranja Valencia debe enfocar sus esfuerzos a
aprovechar residuos liquidos y solidos en igual proporcién, mientras que el
productor agroindustrial, debe enfocar sus esfuerzos a aprovechar los residuos
solidos.

El mercado potencial descrito de los subproductos de naranja, puede absorber
la oferta actual y proyectada de la empresa Pefia Bonita para los tres
subproductos evaluados, asegurando la disposicion y aprovechamiento de los
residuos generados en ambas situaciones.

Los indicadores financieros para la situacion actual de la empresa, posicionan
al subproducto silo como el de mayor potencial, debido a los bajos requerimiento
de inversion y el rapido retorno de la misma.

El subproducto harina presenta flujos de caja por encima de los otros
subproductos, sin embargo, requiere mas inversion inicial.

La produccién del subproducto abono de naranja, no genera grandes ganacias
enla situacion actual de empresa, por o que solo es una alternativa econémica y
ambientalmente viable, ante una posible integracion vertical hacia delante de la
empresa. Este método genera los mayores impactos ambientales negativos, por
lo que se recomienda dejar de producirlo y optar por otro método de
aprovechamiento (silo o harina).

El estudio presentado, puede constituirse como un Spin Off, que termine por la
creacion de una empresa (Spin Out) que se encargue del aprovechamiento de los
residuos de las producciones citricolas de la region suroeste de Antioquia,
epicentro de la produccién departamental y nacional.

La realizacion de esta investigacion complementa la formacién académica y
profesional del autor, otorgando conocimientos para la formulacion, analisis y
ejecucion de proyectos de inversion.
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Recomendaciones

Se recomienda realizar un estudio complementario para el aprovechamiento de
los residuos organicos liquidos.

Adionalmente, se deben realizar estudios sobre el impacto a los animales de
las dietas suplementadas con silo y harina de naranja en el sector ganadero
cercano, asi como estudios de los efectos del abono organico en las plantaciones

de naranja u otras plantas.
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