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Resumen

Los objetivos de la investigacion fueron analizar la factibilidad tecnica, economica y el riesgo de la
inversion de una lecheria especializada con las razas Holstein y Jersey en el Altiplano Norte Antioquefio
colombiano, que se llevo acabo por medio de una investigacion exploratoria y de entrevistas
estructuradas y no estructuras a propietarios, administradores y zooctenistas del gremio. En base a
esto se describieron caracteristicas fisicas y de manejo del proyecto, determinando la capacidad y
sistema de produccion, junto con los requerimientos operativos, productivos y reproductivos a
llevarse a cabo para asegurar la productividad y rentabilidad del proyecto. El analisis tuvo un horizonte
de evaluacion de 10 afos, para la proyeccion de los precios de venta como de compra se usaron
indicadores como la tasa de inflacién 4,12%, tasa de cambio $3765.96 COP/USD, y una tasa de corte
del 20%. La inversion inicial del proyecto fue de $138,685.36 USS, el cual conté con un apalancamiento
del 50%, y resulto financieramente rentable al tener un valor actual neto de $208,763.14 USS, una
tasainterna de retorno de 23.7% y un periodo de recuperacion de la inversion de 3.72 afios. Respecto
al analisis de riesgo de la inversion se realizo con el software @risk, que identifico los escenarios
minimos y maximos, junto con los mas probables de las variables con mayor impacto en la rentabilidad
del proyecto las cuales fueron litros de leche producidos, precio de venta de la leche y los costos
variables del proyecto.

Palabras clave: lecheria especializada, productividad, factibilidad, manejo, rentabilidad
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Abstract

The objectives of the research were to analyze the technical, economic feasibility and risk of the
investment of a specialized dairy with the Holstein and Jersey breeds in the Colombian Northern
Antioquian Altiplano, which through an exploratory investigation and structured interviews and not
structures to owners, administrators and zooctenists of the guild. Based on this, physical and
management characteristics of the project were described, determining the capacity and production
system, along with the operational, productive, and reproductive requirements to be carried out to
ensure the productivity and profitability of the project. The analysis had an evaluation horizon of 10
years, for the projection of the sale and purchase prices, indicators such as the inflation rate 4.12%,
exchange rate $3765.96 COP/USD, and a cut-off rate of 20% were used. The initial investment of the
project was $138,685.36 USS, which had a leverage of 50% and was financially profitable as it had a
net present value of $208,763.14 USS, an internal rate of return of 23.7% and an investment recovery
period of 3.72 years. Regarding the risk analysis of the investment, it was carried out with the software
@risk, which identified the minimum and maximum scenarios, along with the most likely of the
variables with the greatest impact on the profitability of the project which were liters of milk
produced, the sale price of the milk and the variable costs of the project.

Keywords: specialized dairy, productivity, feasibility, management, profitability
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Introduccién

Las explotaciones ganaderas tienen una gran contribucién con el crecimiento del sector
agropecuario de las naciones, y es mayor su impacto en los paises donde este sector es de vital
importancia para el sostenimiento y crecimiento de la economia, ya que esta actividad genera empleo,
fomenta la formacidn de industrias procesadoras de esta materia prima “leche”, etc. Alrededor de
150 millones de hogares en el mundo se dedican a la produccion de leche, en paises que se encuentran
en via de desarrollo, la leche es producida por pequenos agricultores contribuyendo a la seguridad
alimentaria y la nutricién de los hogares (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
la Agricultura [FAOQ], 2021).

Cuando nos referimos a proyectos lecheros es importante saber que su produccion puede ser
explotada por distintos animales especificamente mamiferos. En el mundo las especies mds usadas
en los proyectos lecheros son (81% de vaca, 15% de bufala y un total de 4% de leche de cabra, oveja
y camella combinadas) que en el afio 2019 tuvo un crecimiento de 1.3% y ascendié a cerca de 852
millones de Toneladas Métricas (TM) (Organizacidn para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos
[OCDE] y FAO, 2020).

Los paises en via de desarrollo tienen el potencial para contribuir alin mas y mas en el
porcentaje de leche de calidad al mundo. Como lo proyecta la OCDE y FAO (2021), el porcentaje de
produccién lechera de los paises desarrollados disminuird con el tiempo, de 49% en 2016 a 44% en
2026. Se espera que el aumento de la produccion de leche de los paises en desarrollo, de 2.7% anual,
SuU consumo va a ser internamente como productos lacteos frescos.

Los paises con mayor produccidn de leche bovina en el mundo son Estados Unidos con 91.3
millones de toneladas, segundo se encuentra la India con 60.6 millones de toneladas, al incluir la
produccién de leche de todas las especies de mamiferos este pais lidera el camino, afiadiendo sus
productores de leche de bufala, el tercer pais es China con 35.7 millones de toneladas (Vacuno de

élite, 2021).
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La produccidon ganadera a nivel mundial en los Ultimos afios se ha visto afectada por la
creacion de estigmas debido a su impacto ambiental y el uso de grandes extensiones de tierra
necesaria para su explotacion, por esta razén se han venido creando soluciones que buscan el
desarrollo sostenible de la industria ganadera, que van de la mano con las necesidades de una
poblacién mundial en aumento que demanda un mayor abastecimiento seguro de alimentos aptos
para el consumo y con una correcta trazabilidad (Organismo Internacional de Energia Atdomica [IAEA],
2021).

En Colombia, la ganaderia hace parte de las tradiciones de los colombianos, al ser un sector
explotado desde varias décadas atras por pequefios, medianos y grandes productores. Debido a su
impacto en el territorio colombiano esta actividad contribuye enormemente con el desarrollo del pais
tanto en el sector econédmico como en el social, generando el 6 % del empleo nacional y el 19 % del
empleo agropecuario, de igual manera contribuyendo con el 1.4 % del PIB nacional y el 21.8% del PIB
agropecuario (Federacién Colombiana de Ganaderos [FEDEGAN], 2017).

Cabe destacar que estas explotaciones se encuentran ubicadas en todas las regiones del pais,
de acuerdo con cifras del DANE (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica) 60% del hato
se destina a la produccion de carne (cria, levante, ceba), el 38% al doble propdsito y el resto (2%) a la
lecheria especializada (FEDEGAN, 2006).

En el transcurso de los ultimos afios han hecho un trabajo importante frente al manejo de
forrajes con resistencia a la sequia, lo que en momentos coyunturales por los que ha pasado Colombia,
sostienen gran parte de la lecheria nacional, con una produccién de mayor a 7 millones de litros de
leche. (Los departamentos de Antioquia, Narifio y Boyaca son considerados los de mayor produccién).

De acuerdo con la secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural de Antioquia, en Antioquia se
cuenta con 2,924,236 hectdreas en pasto, de las cuales 592,551 hectareas tienen potencial para la

produccién de leche (Echavarria et al., 2016). Segun CONtexto Ganadero (2013), “Colombia es el
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cuarto pais de Latinoamérica con mayor produccién de leche, listado que encabezan Brasil, Argentina
y México”.

En el trépico bajo colombiano los proyectos ganaderos han atravesado una grave crisis
climatica con aumento notable de temperaturas, escasez de agua, forraje y alimento para los animales
han tenido un mayor impacto en zonas como Casanare o Arauca causando la muerte de miles de
semovientes.

En el caribe colombiano, en departamentos como Cesar, la produccion lactea ha caido en un
50%, en el Atlantico tuvo mayor impacto y la cifra llego hasta un 70%. En Colombia, el Nifio (presencia
de aguas anormalmente calidas) ocasiona sequias que afectan los cultivos agricolas y los pastos,
ocasionando la muerte por inanicién del ganado (Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica [DANE], 2016).

Las zonas del tropico alto del pais durante varios afios se han venido especializando en la
produccién de leche con mejoramiento genético y alimentos forrajeros. Respecto a la calidad de la
leche en el pais es buena para los consumidores en cuanto a otros paises donde sus producciones son
a base de granos, al no contar con las caracteristicas climatoldgicas idoneas para producir leche a base
de pastos y forrajes.

En Colombia la produccidn de leche se realiza en lecherias especializadas y lecherias doble
propdsito. Los proyectos de lecherias especializada estan ubicados en su mayoria en zonas frias del
trépico alto del pais, en estos sistemas de produccidn las vacas al parir son separadas de su cria,
reciben suplementos alimenticios con el objetivo de aumentar su produccién de leche, principalmente
las razas usadas para este tipo de produccién son la Holstein, Jersey, Ayrshire y sus respectivos
encastes pertenecientes a la especie Bos taurus, ya que en estas condiciones pueden expresar su
mayor rendimiento.

Las lecherias doble propésito generalmente son cruces de razas Bos tauros que aportan alta

capacidad y calidad de produccién con razas Bos indicus, que aportan robustez a los animales para
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gue tengan un mejor desarrollo en zonas cdlidas y exigentes como las del trépico bajo que se
caracteriza por condiciones climdticas extremas, baja calidad de los forrajes, entre otras. Las crias
estdn junto a su madre hasta su destete. Los rendimientos son bajos en comparacion de las lecherias
especializadas, el costo de produccidon es menor al de las lecherias especializadas. El tropico bajo
cuenta con mayor cantidad de territorio para el desarrollo de la ganaderia.

La subregién del Altiplano estd situada en el norte cercano de la capital de Antioquia,
constituida por 258,100 hectdreas, que corresponden al 4% del area del departamento, estd
constituida por siete municipios, con una altura sobre el nivel del mar entre los 2,200 y 2,600, con
temperaturas medias que oscilan entre 13 y 16 grados centigrados y una humedad relativa del 79%.
Estd regidn redne las caracteristicas apropiadas para la produccién intensiva de leche utilizando razas
especializadas y sistemas tecnificados de explotacion. En la jurisdiccion de Corantioquia la subregion
del altiplano Norte es la de mayor produccién de leche (Echavarria et al., 2016).

Para el establecimiento de un proyecto de produccion de leche bovina se debe de tener en
cuenta los aspectos que pueden influir en la produccién de leche como, aspectos financieros y técnicos
gue se ven afectados por fendmenos climaticos que inciden en el sistema de produccidn de leche
basado en pastizales, que es el método de produccién predominante en el mundo. La legislacion
ambiental podria causar un fuerte impacto en la evolucion futura de la produccidn de lacteos, las
emisiones de gases de efecto invernadero tienen bajo la lupa a los productores, existiendo la
oportunidad de cualquier cambio dentro de las politicas relacionadas podria afectar la produccion.

Los objetivos planteados para realizar esta investigacion fueron:

Realizar un andlisis técnico que permita identificar y describir las actividades que se necesitan
realizar para operar una lecheria y los factores que influyen en la produccion de leche bovina en el
Norte Antioqueno de Colombia.

Estudiar econdmica y financieramente el establecimiento de una lecheria con las razas

Holstein y Jersey, en el Norte Antioquefio Colombiano.
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Analizar el riesgo de la inversidn en la lecheria utilizando el software @Risk, e identificar los

posibles escenarios en que se podrian ocurrir para realizar este proyecto.
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Metodologia

La metodologia definida para el estudio de factibilidad es la investigacién descriptiva la cual
tendrda como objetivo dar a conocer con mayor claridad los conceptos, variables y eventos
relacionados a la ejecucion del proyecto a través de la descripcion exacta de las actividades, procesos
y personas.

La informacién fue recopilada de fuentes primarias por medio de entrevistas no estructuradas
(preguntas no establecidas) a propietarios y administradores de proyectos lecheros de la zona, e
informacién de fuentes secundarias tomadas de paginas web, tesis e informacion de empresas
ganaderas y entrevistas estructuradas (preguntas previamente establecidas para el entrevistado) a
zootecnistas con conocimiento en el sector ganadero, que sirvieron como referentes bibliograficos en

la estructuracién de esta investigacion.

Estudio Técnico

Comprende todo aquello que tiene relacién con el funcionamiento y operatividad del
proyecto en el que se verifica la posibilidad técnica que tiene la produccion lechera. A demas, se
determina el tamafio, localizacion, los equipos, las instalaciones y la organizacién demandada por la

explotacién.

Estudio Econdmico Financiero

El analisis econdmico-financiero, también conocido analisis de estados financieros, analisis de
balances o analisis contable, es un conjunto de técnicas para diagnosticar la situacidon de la empresa,
detectar reservas y tomar las decisiones adecuadas.

Su utilidad esta en funcién del objetivo que se defina en el estudio y de la posicidn de quien
lo realiza: desde una perspectiva interna, la direccion de la empresa puede tomar decisiones que
corrijan los puntos débiles que puedan amenazar el futuro, asi como potenciar los puntos fuertes para
alcanzar los objetivos; desde una perspectiva externa, resultan de utilidad para las personas y

organizaciones interesadas en conocer la situacién y evolucidn previsible de la empresa.
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El analisis de los estados financieros permite evaluar la posicidn econdmica y posicidn
financiera de una empresa. La posicion econémica es la capacidad de la empresa para generar
beneficios, ser redituable y, en un sentido amplio generar excedente durante un periodo
determinado. Se considera el motor de la empresa y se mide por el rendimiento de sus activos
(rentabilidad econdmica).

La posicién financiera es la capacidad de afrontar y atender el conjunto de pasivos y
obligaciones financieras de la empresa a cualquier plazo. Integra tres dimensiones: liquidez, solvencia

y endeudamiento.

Supuestos Financieros

Se tomd en cuenta informacidn econdmica y financiera para hacer las evaluaciones vy
determinacién de los indicadores financieros. Se considerd el horizonte de evaluacién del proyecto,
calculos de depreciacidn lineal, tasas de interés, plazos del banco, formas de pago del préstamo, tasa
de cambio, tasa de inflacidn, precios de venta, capital de trabajo, inversiones, impuesto sobre la renta
y valor de rescate de los activos.

El flujo de fondos o flujo de caja elaborado consiste en un esquema que presenta
sistematicamente los costos e ingresos registrados afio por afio. Los cuatro elementos bdsicos que
componen este flujo de caja son:

e Inversiones requeridas por el proyecto.

e Los beneficios (ingreso) de operacion.

e Los costos (egresos) de operacion.

e Elvalor de desecho o salvamento de los activos del proyecto, recuperacion del capital

de trabajo y del gasto por depreciacion.
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Para realizar la evaluacién financiera del proyecto, requiere de la construccién de un flujo de
caja con informacién acerca de las cantidades de bienes que van a producirse, los insumos requeridos
y sus respectivos precios. Ademas, se realizd una proyeccién razonable de los ingresos y egresos

considerando el régimen de impuestos, las condiciones financieras y, la tasa de cambio.

Flujo de Caja

Fue conformado por los ingresos, los costos de inversion, operacidn y mantenimiento y los
valores de salvamento de los activos. Sin embargo, también se considerd otros elementos que, de una
u otra forma, afecta el flujo de caja del proyecto, tales como la depreciacién y el agotamiento de los

activos bioldgicos.

Ingresos
Los ingresos que se incluyeron en el flujo de caja son los percibidos por la venta de los
productos. Estos ingresos fueron registrados en el afio que se espera recibir, independientemente del

momento en que se causan.

Costos

Los costos del proyecto se clasificaron en dos grandes categorias: costos de inversién y costos
de operacién. Para efectos de una correcta elaboraciéon del flujo de caja, fue necesario determinar el
manejo a los costos muertos y a los costos de oportunidad para realizar un flujo de caja para el

inversionista.

Costos de Inversion

La primera categoria de costos que se incluyeron en la evaluacién de un proyecto fueron los
de inversidn, que consistieron en el desembolso por la adquisicidn de activos fijos, la financiacion del
capital de trabajo y los gastos para puesta en marcha el proyecto.

Capital de Trabajo
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Las inversiones en capital de trabajo reflejan los fondos que deben ser comprometidos para
conseguir activos de corto plazo e insumos para el ciclo productivo, necesario para el funcionamiento
del proyecto.

Para calcular el capital de trabajo se utilizé el método de desfase, que consiste en determinar
la cantidad de costos de operacidn que deben financiarse desde el momento que se efectta el primer
pago por la adquisicidon de la materia hasta el momento en que se recauda el ingreso por la venta de

los productos. Se utiliza la siguiente ecuacion:

Ecuacion 1

CT = ca x Nd
" 365

Donde:
CT= Capital de trabajo
CA= Costo anual proyectado
Nd= Numero de dias de desfase entre la ocurrencia de los egresos y la generacidn de ingresos.

Los costos de inversidn se concentraron en los primeros periodos del proyecto y su registro
se reflejo en el flujo de caja, Los cuales no son deducibles de impuestos directamente. Por lo tanto,
estos costos no se dedujeron en el momento en que se realizaron los desembolsos y no se registraron

en el flujo de fondos como valores deducibles de impuestos.

Costos de Operacion

Consistieron en los desembolsos por insumos y otros rubros necesarios para el ciclo
productivo del proyecto a lo largo de su funcionamiento. Se clasificaron como costos de produccidn,
de ventas, administrativos y financieros. Estos a su vez, se desagregaron, de otros costos como los de

mano de obra, materias primas e insumos, y costos financieros e impuestos.
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Se registraron en el periodo en que se produjeron los respectivos desembolsos. En toda
evaluacidn, fue necesario distinguir entre los costos de operacién que son deducibles de impuestos
sobre la renta y los que no se deben deducir. Sin embargo, en este proyecto la mayoria de ellos fueron

deducibles de impuestos.

Costos de Oportunidad
El costo de oportunidad se define como el valor o beneficio que genera un recurso en su mejor
uso alternativo por lo que se utilizé como tasa de descuento el costo promedio ponderado del capital,

tomando en consideracién que
Depreciacién
Desde el punto de vista contable la depreciaciéon es un mecanismo para distribuir el costo de

un activo a lo largo de toda su vida util. El método de depreciacidn utilizado en este proyecto es el

método de linea recta utilizando la siguiente ecuacion:

Ecuacion 2

Valor del activo — Valor residual
Vida util

Depreciacion lineal =

Valor Actual Neto (VAN)

El Valor actual neto (VAN), representa la equivalencia presente de los ingresos netos futuros
y presentes de un proyecto. La conversién de sumas futuras a sumas presentes permite sumar los
costos y beneficios de diferentes afios como su hubieran ocurrido todos en el mismo afio. Es un indice

gue permite evaluar la rentabilidad de una inversidn. Su ecuacidn es la siguiente:

Ecuacion 3
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Tasa Interna de Retorno (TIR)

Se define como la tasa de descuento intemporal a la cual los ingresos netos del proyecto
apenas cubren las inversiones y sus costos de oportunidad. Es la tasa de interés que, utiliza en el
calculo del VAN, hace que el valor presente neto del proyecto sea igual a cero. En otras palabras, indica

la tasa de interés de oportunidad para la cual el proyecto apenas sera aceptable.

Ecuacion 4

n
I,=0
Z(1+TIR)” ©

Relacidn Beneficio-Costo
Es la relacién beneficio-costo (RBC) también conocido como indice de deseabilidad, es la razon
de la sumatoria de los flujos de efectivo y la inversidn inicial. Este cuantifica y mide la eficiencia de una

propuesta de inversidn. Su ecuacidn es la siguiente:

Ecuacion 5

RBC = VPB/VPC

Donde:
VPB = valor presente de los beneficios brutos.

VPC= valor presente de los costos brutos

RCB > 1, los ingresos son mayores que los egresos, lo que supone que el proyecto es deseable.
RCB = 1, los ingresos son iguales que los egresos, entonces la decisién de invertir en el

proyecto es indiferente.
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RCB < 1, los ingresos son menores que los egresos, dando como resultado que el proyecto no

es deseable.

Periodo de Recuperacion de la Inversién
Es el tiempo necesario para completar completamente la inversion, es un indicador que puede
serle atil al inversionista si tiene algln criterio propio para realizar una inversion. La ecuacion es la

siguiente:

Ecuacion 6

PRI =a+(b—-c)/d

Donde:

a = Afio inmediato anterior donde se recuperd la inversion

b = inversidn Inicial

¢ = Flujo de efectivo acumulado del afio inmediato anterior en el que se recuperd la inversiéon

d = Flujo de efectivo del afio en el que se recupera la inversion

Anadlisis de Riesgo

Para el andlisis se utilizé el software @Risk, que funciona con la plataforma de Microsoft Excel.
Este software utilizd la simulacion de Montecarlo para generar un modelo que transforma variables
discretas y continuas en distribuciones de probabilidad conocidas como estocasticas, permitiendo
identificar escenarios que interactien con los diferentes valores que puedan tomar las variables del
modelo para afectar los resultados financieros.

La simulacion de Montecarlo permite identificar los escenarios extremos (minimos y
maximos) y los mas probables estimando el riesgo para el inversionista. Se puede estimar una

distribucién de probabilidad de cualquier factor de incertidumbre utilizando la aleatoriedad de
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variables independientes y calculando una y otra vez la variable dependiente ajustando el nimero de
interacciones del modelo para generar escenarios basados en la incertidumbre.

Para este andlisis se utilizaron las variables de cantidad de produccién (litros leche
producidos), precio de venta de la leche, costos variables de produccién como variables de entrada y
las variables independientes de salida como los indicadores financieros Valor Actual Neto (VAN) y tasa

interna de retorno (TIR).
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Resultados y Discusion

Estudio Técnico
Localizacion

El proyecto se establecid en el Altiplano Norte Antioqueiio, dicho departamento aporta la
mayor cantidad de ganado bovino orientado a la produccién de leche del pais. Al contar con dos
cuencas lecheras definidas, en la jurisdiccion de Corantioquia la subregidn del altiplano Norte es la de
mayor produccién de leche.
Climatologia

La ubicacion especifica de la finca cuenta con una temperatura promedio de 14,2 grados
centigrados y una precipitacion media anual de 2923 milimetros (mm).
Descripcion de la Finca

El predio posee una extension de 35 hectdreas en su mayoria onduladas, dentro de las cuales
se cuenta con una hectarea destinada para instalaciones tales como, vivienda del encargado, bodega
de alimento e insumos, corral para animales y lo demds para pastoreo.
Infraestructura

Para el proyecto se diseiid una infraestructura funcional, que les permite a los encargados del
manejo del proyecto ser eficientes a la hora de realizar actividades de alimentacidn, desplazamiento
de los animales, recepcion de alimentos, medicamentos, suministros, materiales, entrega de la leche,
embarque y desembarque de animales, manejo de los animales, practica de inseminacién artificial.
Vivienda

La finca cuenta con una casa donde se alojara en el administrador encargado del proyecto
junto con su familia, permitiendo contar con una persona pendiente de los animales las 24 horas del

dia.

Bodega Alimento e Insumos
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Se adecuo una bodega para el almacenamiento con control para roedores, adecuada para
mantener un ambiente idéneo para el almacenamiento del concentrado, los insumos y parte de la

magquinaria para el mantenimiento de la finca.

Bebederos
Se encuentran distribuidos estratégicamente por toda la finca para que donde se encuentren

los animales cuenten con agua fresca para ser consumida.

Corral de Manejo
El corral cuenta con el espacio adecuado para realizar las actividades que demandan una
explotacién lechera como lo son, brete para la aplicacion de medicamentos, prefiez o inseminacion

artificial, manejo de enfermedades, embarcadero para cargue y descargue de animales.

Sala de Ordefio
La sala de Ordefio seleccionada es tipo Tandem de 6 puestos en la cual las vacas entran, salen
y circulan de forma individual. Una vez finalizado el ordefio de la vaca, esta queda libre, siendo

ocupada esa plaza por otra de manera inmediata.

De las ventajas que ofrece este tipo de sala de ordefio son, buena visibilidad y acceso facil a
toda la ubre; bajo porcentaje de accidentes a causa de patadas o roces de las vacas; posibilidad de
realizar tratamientos de forma individual son retrasar el ordefio; la rutina de ordefo es tranquila y

confortable para los animales y operarios.

Las maquinas de ordefio seran de la marca De Laval ®, empresa sobresaliente en el sector
ganadero por brindar a sus clientes durante afios soluciones para mejorar los rendimientos y
aumentar la productividad de los proyectos, por estas razones se seleccionaron para hacer parte del

proyecto, ademds que prestan asistencia técnica para el manejo de las explotaciones.
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Agua

El agua para el consumo de los animales y uso dentro de la finca proviene de una servidumbre
previamente establecida a través de mangueras conectadas directamente en el nacimiento, lo que
garantiza su disponibilidad durante todo el afio.
Carga Animal

La carga animal de la finca se estimd en unidad animal por hectarea (UA/ha), en base a la
disponibilidad de forraje disponible para los animales. En base a explotaciones lecheras de la zona se
estimé trabajar con una UA/ha de 3.5, permitiendo al productor ofrecer el forraje demandado por los
animales asegurando el rendimiento y la productividad del proyecto.
Composicion del Hato

Los animales seleccionados para la explotacién lechera fueron de la raza Holstein y Jersey con
un aporte del 50% de cada una. Gracias a esto, podemos contar con excelentes niveles en cuanto a
produccién y calidad de leche toda vez que las vacas de la raza Holstein estan genéticamente
predispuestas a una mayor cantidad de leche y las vacas Jersey cuentan con un porcentaje mayor de
solidos por litro de leche, lo que nos beneficia de manera equitativa respecto de la cantidad de litros
a vendery la calidad de estos.

En base a la informacion recolectada, respecto a la capacidad de la finca en UA/Ha de la finca
y las necesidades de las razas previamente definidas, se establecid manejar 109 animales adultos los

cuales se especifican en el siguiente cuadro.

Cuadro 1

Composicion del Hato Lechero

Vacas Toro Repasador
Afo Holstein Jersey Jersey
54 54 1
5 54 54 1

10 54 54 1
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Alimentacion

Los animales caracteristicos para las explotaciones lecheras de manera especializada
demandan un alto contenido de nutrientes al ser razas netamente productoras, para poder expresar
al maximo sus bondades. Por lo que el plan de nutricidn a suministrar deberad contar con los
ingredientes necesarios que les supla las necesidades nutricionales.

Respecto a lo nombrado anteriormente, se tuvo en cuenta caracteristicas fisicas de los
animales como su peso vivo, condicidn corporal y en cuanto a pardmetros productivos se tendrd
presente el rendimiento en litros de leche producidos por dia, etapa productiva en la que se encuentra
para calcular el tiempo en pastoreo por potrero y la cantidad de suplementacién (Concentrado, Sal
mineralizada) a suministrarles.

El peso promedio de los animales es de 520 Kg, las cuales demandaran en la etapa de lactancia
un consumo de materia seca alrededor de 2.3 al 2.5% de su peso vivo y en su periodo seco, es decir,
cuando no estan produciendo leche, demandaran del 1.5 al 2% de su peso vivo.

Mads adelante se especifica con mas detalle el plan alimenticio establecido para cada animal
dependiendo de su funcidn y la etapa productiva en la que se encuentran.

Toro repasador
e Materia seca (Pastoreo)
e Sal mineral (160 gramos por dia SOLLASAL® 6%)

e Agua (A voluntad)

Vacas en Produccion
e Materia seca (Pastoreo)
e Sal mineral (160 gramos por dia SOLLASAL LECHE® 5%)
e Concentrado (1 kg por cada 4 litros de leche producidos al dia MASLECHE® 18%)

e Agua (Voluntad)
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Vacas Secas
e Materia seca (Pastoreo)
e Sal mineral (160 gramos por dia SOLLASAL® LECHE 5%)
e Agua (Voluntad)

e Concentrado (30 dias antes del parto 3 kg diarios)

Pasturas

En los sistemas de produccidon de lechera especializada en el trdépico alto colombiano
predomina el pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum), graminea originaria de las zonas altas (1950 a
2700 m.s.n.m) y con precipitaciones entre los 1000 y 1600 mm del centro y este de Africa. Este forraje
es muy bueno particularmente para sistemas rotacionales debido a su resistente a las pisadas del
ganado y su alta capacidad regenerativa.

Este pasto presenta una cantidad de proteina entre 11-22%, estos porcentajes pueden
mejorar si se fertiliza y hay buena precipitacidn en la zona, también tiene una digestibilidad del 65-
80%. Al tomar en cuenta la informacidn sobre las bondades y aportes que ofrece dicha graminea para
la explotacidén se optd por seguir trabajando con esta, ya que es dominante en las explotaciones
lecheras de la region.

Fertilizacion de las Pasturas

El plan de fertilizacidn establecido para las praderas consiste en aplicar 105 kg de Nutrimon®
triple 15 a cada hectdrea al afio, esta es dividida en dos aplicaciones al afio las cuales son de 52.5 kg
por cada una.

Sistema de Pastoreo

En base a las caracteristicas de las pasturas y de la demanda de materia seca de las vacas
definidas anteriormente se obtuvo que el sistema de pastoreo indicado para el proyecto es el
rotacional o rotativo el cual se define como la practica de contener y mover animales a través de los

pastos para mejorar la salud del suelo, las plantas y los animales.
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La finca fue dividida en 34 potreros con una extensién de 1 ha cada uno, asegurando que los
animales pastoreen una porcion del pasto a la vez, mientras que resto del pasto descansa. El reposo
de los potreros con pasto permite que las plantas forrajeras se recuperen y profundicen sus sistemas

de raices.

Figura 1

Plano de la Finca Especificando la distribucion de las Instalaciones y el Funcionamiento del Pastoreo

Rotacional

Nota. La figura 1 muestra el mapa de la finca con las rotaciones que debe seguir el ganado en el sistema de pastoreo rotacional tomando

en cuenta un periodo de descanso para la reposicién de las pasturas.
Manejo Sanitario
Se definieron actividades de prevencidn y control de las enfermedades declaradas de control

oficial (Aftosa, brucelosis, tuberculosis y rabia). Para la desparasitacion de los animales se realizara
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dos veces al afio cada 6 meses, una aplicacién con un desparasitaste bovino que su principio activo
sea la lvermectina y la segunda aplicacidon contiene como principio activo el albendazol.

Esta rotacién de productos se hace con el fin de evitar resistencia por parte de los parasitos o
los principios activos de los productos. Dentro de este plan también se tendra en cuenta el correcto
lavado y desinfeccion de las areas de trabajo de los animales para mantener un ambiente aséptico,
esto como control de enfermedades.

Buenas Practicas de Ordeino

La practica de ordefio en la finca fue basada en el manual desarrollado por la FAO, el cual
establece que su implementacién implica la ejecucidon de actividades que cumplen los requisitos
minimos para obtener leche apta para el consumo humano. Tales como, contar con instalaciones
adecuadas para el ordefio; el personal encargado para esta actividad se encuentre motivado y
correctamente capacitado; buen estado y limpieza de los materiales y utensilios de trabajo.

Las buenas practicas de ordefo se deben realizar durante todo el proceso de obtencion de la
leche, para producir de esa manera leche en condiciones higiénicas adecuadas.

Rutina de Ordeio

La rutina de ordefio debe ser practicamente la misma a todas las vacas con los mismos
tiempos durante todos los dias. Para el desarrollo de una buena rutina de ordefio se debe de colocar
y organizar al personal de ordefia para que las acciones y tiempos se den adecuadamente.

Independientemente del tipo de sala de ordefio con la que se cuente.
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Figura 2

Actividades de Ordefio

Revision de
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pezones PLIGELES

Sello de
pezones

Arreo

Las vacas deberdn ser arreadas al corral con tranquilidad y buen trato, con el objetivo de
estimular la salida de la leche de la ubre. Para el presente proyecto se tendran dos ordefios al dia,
debido a los altos rendimientos de los animales, el ingreso al médulo de ordefio sera bajo el orden de
vacas de mas alta produccion, y por ultimo las de mas baja produccion.
Lavado de Pezones

Unicamente los pezones que por alguna causa presenten estiércol o suciedad fresca este
numero se puede incrementar en época de humedad en corrales o cuando las temperaturas muy altas
no permiten que los animales salgan de las sombras y estén en espacios muy reducidos y con alta
carga bacteriana.
Aplicacion de pre sellado

Es la colocacién de una solucién desinfectante en este caso OxyCide sobre los pezones la cual

debe de cubrir como minimo un 90% de la superficie total del pezén y permanecer como minimo 30
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segundos actuando sobre las bacterias para asegurar su destruccion y/o eliminacién, se debe de
utilizar para este fin aplicadores de fondo profundo para asegurar la buena distribucién sobre el
pezon.

Despunte

Accion de sacar manualmente los tres primeros chorros de leche de cada pezén por parte de
los ordefiadores, con la finalidad de revisar la condicion de la leche que debe ser correcta sin presentar
anomalias, sin colores diferentes al blanco de la leche y sin presencia de codgulos, suero o linfa.

Segunda accién que limpia el conducto del pezdn de residuales de materia organica y
bacterias; tercero y mas importante realizar el desencadenamiento del estimulo, de bajada de leche
por parte de la vaca y como consecuencia tener un ordefio facil y a fondo tanto de la leche cisternal y
glandular, se debe procurar realizar esta operaciéon 30 o mas segundos después de aplicar el pre
sellado y tener la atencién de no retirarselo con la accién del despunte.

Cualquier anomalia en la condicidn de la leche y de la ubre detectada en este momento se
debe de reportar al encargado de sala para determinar el manejo a etas vacas desde separar la leche
en este mismo momento y la valoraciéon a tratamiento de antibidtico o manejos alternativos de
curacion.

Secado de Pezones

Realizarlo inmediatamente después de realizar el despunte procurando limpiar primero los
cuartos mas lejanos al personal y por ultimo a los mas cercanos con la finalidad de no tocar pezones
gue ya estén limpios y secos, se debe de realizar con toalla de papel individual para cada vaca para
evitar transferir infecciones entre vaca y vaca.

Colocacion de Unidades

Colocar las unidades de ordefio lo mas rapido posible una vez colocada la primera, evitando

al méaximo la entrada de aire al momento de colocar las mamilas, se debe cerciorar que la unidad

guede alineada de acuerdo a la posicién de la ubre sin contrapesos o jalada hacia algun lado, durante
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el desarrollo de la ordefa se debe de supervisar las posibles caidas de maquinas o entrada de aire en
alguna de ella para recolocarlas previo lavado y desinfeccion o acomodar las que permiten la entrada
del aire.

Lavado de Unidades de Ordeno

Una vez retirada la unidad de ordefio se debe de tener una limpieza completa a base de agua
y agua con desinfectante, que garantice el arrastre y eliminacion de materia organica, leche y bacterias
de las pezoneras que comprende las unidades de ordefio.

En lavados automatizados se debe de cerciorar que todas las unidades trabajen
perfectamente y lavar nuevamente aquellas que por alguna causa como puede ser manguera doblada,
o0 mala posicion de la unidad queden sin con restos de leche o materia orgdnica, cuando se tiene la
desinfeccién manual se debe de introducir agua y desinfectante por una pezonera y dejar que fluya
por el colector y salga por las tres unidades restantes.

Sello de Pezones

Una vez finalizado el ordeiio se debe de aplicar nuevamente una sustancia desinfectante
sobre la superficie de los pezones con la condicidn de viscosidad capaz de quedarse impregnada sobre
la superficie de los pezones cuando minimo 10 minutos. Protegiéndolos de infecciones bacterianas
antes de que los esfinteres cierren perfectamente.

Insumos y Suministros

Los insumos necesarios para iniciar el proceso de produccidn fueron: alimento balanceado,
sal mineralizada, farmacos, vacunas, agroquimicos, abonos, y suministros tales como materiales de
ferreteria y repuestos para la sala de ordefio.

Magquinaria y Equipos
La maquinaria necesaria para el montaje del proyecto comprende el sistema de ordefio con

sus respectivos accesorios, una motobomba de 2hp para impulsar el agua desde la bocatoma hasta el



34
tanque de almacenamiento, el cual se encuentra elevado para abastecer los bebederos de los

animales aprovechando la gravedad.

Cuadro 2

Variables Productivas para una Lecheria Especializada en el Altiplano Norte Antioquefio, Colombia.

Variables Productivas

Tasa de descarte anual 10%
Tasa de reemplazo anual 10%
Produccién de leche por lactancia 4836 L
Periodo de dias de lactancia 282

Los pardmetros productivos representados en el cuadro 2 de igual manera fueron tomados
de proyectos de lecheria especializada de la zona, con caracteristicas similares de producciéon como:

razas utilizadas, cantidad de animales por ha, entre otras.

Cuadro 3

Proyeccidn del Rendimiento de Produccion en Litros de Leche para 5 afios de los 10 evaluados

Afio Lts/ Vaca Holstein Lts/ Vaca Jersey
1 18.8 15.5
2 19.8 16.5
3 20.8 17.5
5 20.8 17.5
10 20.8 17.5

El cuadro 3 nos muestra la produccidon promedio en litros de leche por vaca de la raza Holstein
y lersey que se definié para el proyecto, la cual el primer y segundo tuvo un menor rendimiento
respecto a los demas afos, ya que se estimo el periodo de adaptacion que tendran los animales en el

hato lechero.
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Estimacion de Litros Producidos y Vendidos de una Lecheria Especializada
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Ano 1 Afo 2 Afo 3 Ano 5 Ano 10
Vacas en Ordefio 90 90 90 90 90
litros de leche vaca/dia 17.5 18.5 19.5 19.5 19.5
Litros producidos al dia 1575 1665 1755 1755 1755
Litros producidos al afio 574875 607725 640575 640575 640575
3 % leche Descarte 17246 18232 19217 19217 19217
Litros Venta ano 557629 589493 621358 621358 621358
Cuadro 5
Porcentaje de Natalidad Estimado en Base a las Variables Reproductivas
Nacimientos proyectados

Partos/ mes 10%

Partos/ afio

Crias nacidas

Crias nacidas vivas 98 %
Cuadro 6
Variables Reproductivas Estimadas para una Lecheria Bovina Especializada

Variables Reproductivas

Intervalo entre partos 369

Dias abiertos 87.16

Intervalo parto-primer servicio 64

Servicio por concepcién 1.69

Porcentaje de natalidad 10%

Porcentaje de Vacas prefadas 57.60%

Porcentaje de Vacas vacias 42.40%

Porcentaje de abortos 2%

Las variables reproductivas del proyecto representados en el cuadro 4, se seleccionaron bajo

la revisidn de los datos reproductivos suministrados por las lecherias especializadas de la zona que

tienen en promedio dichos datos reproductivos.
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Basado en los parametros reproductivos se obtuvo que el 83% de las vacas se van a encontrar
en produccién y el 17% va a ser de vacas horras, es decir, de las 108 vacas que se estimaron 90 son

lactantes y 18 son vacas horras.

Cuadro 7

Cantidad de Animales Que Comprar Durante el Horizonte de Evaluacion

Afo Vacas Toro Repasador
1 108 1
2 11
6 11 1
10 11

Los animales que comprar para la puesta en marcha del proyecto y para suplir el porcentaje
de reemplazos anual van a hacer adquiridos en fincas ganaderas de la zona que comercializan las vacas
con caracteristicas productivas y reproductivas a las estimadas para el proyecto, de las razas
seleccionadas para el mismo.

Que nos garantizan tener disponibles la cantidad de animales demandados para el desarrollo
y sostenimiento del proyecto, al ser esta una zona donde la comercializacién de este tipo de animales

es permanente por el gran numero de proyectos de produccién lechera que se encuentran.

Cuadro 8

Proyeccion de Numero de Animales a Vender Durante el Periodo de Evaluacion

Afio Animales Descarte Crias Recién Nacidas
1 11 127
6 12 127
10 11 127

Para el proyecto se definid vender los animales de descarte, los cuales se van a vender a

carniceros de la zona al precio que se encuentre en el mercado y las crias recién nacidas van a hacer
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vendidas de la siguiente manera, los machos de un dia de nacidos a salsamentarias del municipio como
Frigocolanta que los usan para hacer embutidos y las hembras a ganaderos que recogen este tipo de
terneras de un dia de nacidas para criarlas y después venderlas o usarlas como reemplazo.

Entrada y Salida de Animales

Cuadro 9

Precio Estimado de Venta por Animal para los Afios 1, 5y 10 (Expresado en USS)

Afo Valor por Descarte Valor por Cria
1 398.00 53.00
5 468.00 62.00
10 573.00 76.00

Cuadro 10

Precio Estimado de Venta por Litro de Leche para los Afios 1, 5y 10 (Expresado en USS)

Afio Precio/Lt
1 0.35
5 0.42
10 0.51

La leche se vendera a Colanta, una cooperativa colombiana fabricante de productos lacteos,
con esta empresa se establecen contratos a que son flexibles acomodandose a la capacidad de
diferentes productores. Al contar con la opcién de vender la leche a esta cooperativa no se llevo a
cabo un analisis de mercado, se indago sobre la empresa y el consumo de lacteos y sus derivados,

estimando asi un crecimiento del consumo por parte de los hogares colombianos.

Cuadro 11

Precio por Animal de Reemplazo para los Afios 1, 5y 10 (Expresado en USS)
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Afio Costo por Animal
1 956.00

5 1,123.48

10 1,374.78

Estudio Econémico-Financiero

Para realizar el analisis econdmico se utilizd las tasas de inflacion de los ultimos 5 afios desde
el 2015 hasta el 2020 y se proyecté la inflacidn a lo largo del horizonte de evaluacidon del proyecto. Los
costos fijos, costos variables, precio de venta y el capital de trabajo fueron ajustados por la inflacidn

para cada ano del horizonte de evaluacion.

Cuadro 12

Variables Establecidos para Andlisis del Proyecto

Variables
Horizonte de evaluacién 10
Inflacién 4.12%
Tasa de cambio COP/USD $3,765.96
Tasa de corte 0.2

El cuadro 12 nos muestra las variables que se establecieron para el analisis de factibilidad.
Para el horizonte de evaluacion se estimd que los 10 afios fue el tiempo necesario para estimar con
mayor acierto el riesgo de la inversidn, el porcentaje de inflacién definido fue tomado del promedio
de la inflacién que tuvo Colombia del afio 2011 al 2020 segun datos del Banco mundial. La tasa de
cambio definida fue el valor promedio que tuvo el peso Colombia frente al délar de los Estados Unidos

en el mes de julio del afo 2021.

Cuadro 13

Ingresos Proyecto Afio 1, 5y 10 (expresado en USS)

Afo 1 Afo 5 Ao 10

Descarte
Valor unitario 398 468 572
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Ano 1 Ano 5 Ano 10
Total 4,301 5,055 6,186
Terneros
Valor unitario 53 62 76
Total 6,745 7,927 9,700
Leche
Valor por litro 0.35 0.42 0.51
Total 197,304 258,386 316,184
Total, ingresos 208,351 271,369 332,071

En el cuadro 13 se describen los ingresos los cuales tienen dos origenes, la produccién de leche

y la venta de crias la cual también se divide entre macho y hembras que tienen diferentes precios de

ventas que es menor para el de los macho y mayor para el de las hembras, para resumir esto se

determiné el precio promedio entre la venta de un macho y de una hembra.

Como se muestra la venta de la leche es el principal ingreso que depende del nimero de litros

por animal y la calidad de la leche.

Cuadro 14

Inversiones proyecto (Expresado en USS)

Activos Inversiones a 20 Inversiones a 10 Inversiones a 5 Capital de
Afio Bioldgicos afios afios afios trabajo
0 104196 4,014 16,941 6,821 6,711
1 9,853 276
2 10,259 287
3 10,682 299
4 11,122 312
5 11,580 11,494 325
6 12,057 338
7 12,554 352
8 13,071 366
9 13,610 381
10
Total 208,989 4,014 16,941 18,315 9,651

En el cuadro 14, se muestra el valor de la inversion inicial segun su vida util en activos como

infraestructura, maquinaria y equipo y envases equipo y herramienta necesaria para iniciar el
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proyecto. El afilo 0 muestra el nimero de vacas con que inicia el proyecto ocupando el total de la
capacidad de carga de la finca, participando de la inversion inicial en 75.20%, siendo la inversién mas
alta del proyecto.

En los siguientes afios, se muestra la compra de vacas de reemplazo la cual se hace afo tras
ano debido a un porcentaje de descartes que se llevan a cabo en la finca. Las inversiones con vida util
de 20 afios son la infraestructura para la sala de ordefio, que es un corral de 15x15 metros, y los
bebederos para las vacas, equivalentes al 2.89%. La inversidn en los activos con vida util de 10 afios,
son maquinarias como el tanque de almacenamiento de la leche, una motobomba y el sistema de
ordefio, estas inversiones equivalen al 12.2%.

Por ultimo, las inversiones a 5 afios son en envases, empaques y herramientas con una
participaciéon del 4.9%, esta inversidn se repetird de nuevo en el afio 5 ajustando su precio con el

promedio de la inflacidon usada en el proyecto.

Cuadro 15

Inversiones en Activos biolégicos (Expresado en USS)

Activos Vacas ler (1/3) de Vacas 2do (1/3) de Vacas 3er (1/3) de

Afo Bioldgicos lactancia lactancia lactancia
0 104,196 31,545 42,061 30,589
1 9,853 3,284 3,284 3,284
2 10,259 3,419 3,419 3,419
3 10,682 3,560 3,560 3,560
4 11,122 3,707 3,707 3,707
5 11,580 3,860 3,860 3,860
6 12,057 4,019 4,019 4,019
7 12,554 4,184 4,184 4,184
8 13,071 4,357 4,357 4,357
9 13,610 4,536 4,536 4,536
10

Total 208,989 66,476 76,992 65,520

Nota. Resumen de la inversion inicial expresada en délares americanos para la produccion lechera en 35 hectareas en el Norte Antioquefio

colombiano.
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El cuadro 3 muestra el valor que tienen los activos bioldgicos, estos son las vacas en diferentes
etapas de lactancia que se adquirieron para iniciar el proyecto. El aflo 0 muestra el nimero de vacas
gue ocupan el total de la capacidad de carga de la finca, las cuales tienen diferentes costos debido a
las diferentes etapas de lactancia en la que estan (esto dado por la cantidad de litros de leche que
pueden dar en el tiempo de lactancia restante).

El precio de los activos bioldgicos fue de $ 104,196.54 ddlares. En los siguientes afios se
muestra el proceso de compra de vacas de reemplazo la que se hace afo tras afo debido a un
porcentaje de descartes. Cabe recalcar que estos costos bioldgicos de los siguientes afios fueron
proyectados con la inflacién la cual fue obtenida basandonos en un promedio de datos obtenidos de
la pagina del Banco Mundial, y usados como referencia para los 10 afios del horizonte de evaluacion

del proyecto.

Cuadro 16

Inversiones a 20 afios (Expresado en USS)

Actividad Unidad Cantidad  Valor Unitario Total

Bebederos 100 litros c/u Bebedero 8 169.9 1,359
Infraestructura manejo y sala de ordefio animales m2 225 11.8 2,655
4,014

En el cuadro 16 se especifican las inversiones que tienen una vida util de 20 afios de acuerdo
con Gerencie.com en Colombia, los cuales son los bebederos de 100 litros c/u que tienen un costo de
$169.9 dodlares cada uno, requiriendo 8 bebederos para la finca, resultando en un valor de $1359.5
ddlares, equivalente al 33.8% de las inversiones. Adicionalmente, esta la infraestructura para la sala

de ordefio que tiene un valor de $2655.4 ddlares, con un porcentaje en estas inversiones de 66.2%.

Cuadro 17

Inversiones a 10 afios (Expresado en USS)
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Actividad Capacidad Unidad Valor unitario Total
Almacenamiento agua 10,000 litros Tanque 1433 1,433
Distribucién agua 2 HP Motobomba 239 239
Ordefo 90 vacas Puesto 15,268 15,268
16,941

El cuadro 17 muestra las inversiones que tienen una vida util de 10 afios, estas son las
inversiones en maquinaria y equipo. En estas inversiones estd un tanque de almacenamiento de agua
con capacidad para 10,000 litros que tiene un valor de $1,433.9 délares. La motobomba se utilizaria
para distribuir el agua a los bebederos y tiene un valor de $239.0 délares, con un porcentaje de 1.4%.

Por ultimo, estd un sistema de ordefio de seis puestos que tiene un valor de $15,268.4 ddlares.

Cuadro 18

Inversiones a 5 afios (Expresado en USS)

Actividad Capacidad Unidad Valor unitario Total, afilo 0 Valor unitario Total, afio 5
Distribucién agua 1,600 metros 0.32 509 0 0
Divisiones potreros
Cuerda eléctrica 675 Kg 2.39 1,613 0 0
Postes madera 1,340 Postes 3.28 4,394 0 0
Impulsor eléctrico 25 Equipo 9.03 225 0 0
Aislador eléctrico 96 Aislador 0.19 17 0 0
Tensor cerca eléctrico 60 Tensor 1.01 60 0 0

6,821 11,494

El cuadro 18 nos muestra las inversiones que tienen una vida util de 5 afos, estas se
reemplazaran en el afio 5 y se sumara a su valor el promedio de la inflacién usado para el proyecto.
Entre estas inversiones esta una manguera de 1,600 metros de longitud la cual tiene un valor de
$509.8, alambre eléctrico que tiene un rendimiento de 35 metros por cada kilogramo y tiene un valor
por metro de $2.39, se utilizaron en total 675 kilogramos de alambre por lo que su valor total fue de
$1,613.1.

Los postes de madera fueron necesarios para poder poner el alambre, de estos se compraron

1,340 para poner uno cada 10.5 metros y tienen un valor total de $4,394.4, el impulsor eléctrico tiene
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un valor de $17.8 ddlares, los aisladores eléctricos tienen un valor total de $17.8 y los tensores
galvanizados usados para unir el alambre a los postes sin que se corte la corriente tienen un valor por
unidad de $1.01 délares, se adquirieron 60 y su valor total fue de $60.6. Todos estos articulos son

necesarios para dividir los potreros de la finca y tener un control de la rotacién del ganado.

Cuadro 19

Inversiones en Capital de Trabajo (Expresado en USS)

Valor (USS)
6,711
276
287
299
312
324
338
352
366
381

>
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En el cuadro 19 se puede apreciar el capital de trabajo que se necesita para poder realizar el
proyecto, el cual fue calculado utilizando el método del desfase donde se sumaron los costos fijos y
variables, dividiéndolos entre 365 dias, y multiplicdndolo por 15 dias debido a que la leche se recoge
diariamente, pero se paga después de 15 dias.

El capital de trabajo para el proyecto de produccién de leche bovina se determind con la
intencion de ubicar una parte del capital para iniciar las actividades durante el proceso productivo. El
capital de trabajo se determiné mediante el método de desfase, lo cual resulta poseer una cantidad

de dinero para cubrir los gastos del proyecto hasta comenzar a recibir los ingresos.

Cuadro 20

Costo Fijo Total Afio 1 (Expresado en USS)
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Actividad Costo (USS)

Instalaciones 14,604
Gastos administrativos 6,108
Servicios 4,191
Mantenimiento 3,080
Sueldos 19,028
Otros 324

Total 47,338

Los costos fijos del proyecto para el ano 1 se observan en el cuadro 20, incurriendo en los
siguientes costos fijos anuales: sueldos, gastos administrativos, mantenimientos de la finca y sala de
ordefio, servicios publicos e instalaciones entre otros.

Los sueldos de tres empleados dan un total de $19,028.91 ddlares anuales, los gastos
administrativos son el sueldo que se le pagara al administrador de la finca por $ 6,108.66 ddlares
anuales, los costos por instalaciones son el arriendo fijo en la finca el cual tiene un valor de $27.33
délares por hectarea al mes con un valor total al afio de $11,477.16 ddlares, los costos de
mantenimiento se dividen entre infraestructura e implementos de ordefo, tienen un valor de
$3,080.15 ddlares al afio.

Los costos con el nombre de otros se adecuaron a diferentes actividades que tienen que salir
de los ingresos de la lecheria como papeleria utensilios y demads, estos tienen un valor de $324.38
ddlares anuales y por ultimo los servicios publicos que incluyen agua, gas, electricidad y demas
recursos tienen un valor anual de $4191.70. El porcentaje de los costos fijos en es: Sueldos 43.04%,
gastos administrativos 13.81%, instalaciones 25.95%, mantenimiento 6.96%, otros 0.73%, servicios

9.48%.

Cuadro 21

Costos Variables Afio 1 (Expresado en USS)

Actividad Costo (USS)
Concentrado 91,281
Sales 2,773

Farmacos y vacunas 2,922
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Actividad Costo (USS)
Sala ordefio 3,017
Agroquimico 2,829
Abono 7,940
Inseminacion artificial 3,983
Suministros 1,221
Total 115,968

El cuadro 21 representa todos los costos variables en los que incurre la finca alrededor del 1
ano, como se puede ver el costo mas relevante en este cuadro es el de concentrado, que tiene un
valor de 91,281.1 ddlares anuales con un porcentaje total de 78.71% dejando los demds costos un
porcentaje de 21.29%. Los costos fueron proyectados a los 10 anos del proyecto con la inflacién de

4.12% obtenida de datos del banco mundial sobre Colombia.

Cuadro 22

Valor de rescate de las inversiones (Expresado en USS)

Afo Inversiones a 5 afios  Inversiones a 10 afios  Inversiones a 20 afios
Valor Activo 0 18,315 16,941 4,014
1 1,364 1,694 200
2 1,364 1,694 200
3 1,364 1,694 200
4 1,364 1,694 200
5 1,364 1,694 200
6 2,298 1,694 200
7 2,298 1,694 200
8 2,298 1,694 200
9 2,298 1,694 200
10 2,298 1,694 200
Valor rescate 0.00 0.00 2,007

En este cuadro se muestra la depreciacion de las inversiones hechas en el afio 0, las cuales se

dividen en 5, 10 y 20 afios. El valor de rescate es de $2007.46 ddlares.
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Financiamiento
El cuadro 23 enseiia la financiacion del proyecto, la cual fue del 50% del costo de la inversion
a una tasa del 5%. Estas tasas son mas bajas debido a nuevas politicas emitidas por el estado para
incentivar el emprendimiento de pequefias y medianas empresas. El capital financiado fue de
$69,278.4 dodlares, y se pagaron cuotas anuales de $16,001.6 ddlares para terminar de pagar el

préstamo en el afio.

Cuadro 23

Financiamiento del Proyecto (Expresado en USS)

Saldo Inicial Pago programado Intereses Amortizacion
(Us$) (Us$) (UsDS$) (USDS$)
0 69,278
1 56,740 16,001 3,463 12,537
2 43,576 16,001 2,837 13,164
3 29,753 16,001 2,178 13,822
4 15,239 16,001 1,487 14,513
5 0.0 16,001 762 15,239
Total 10,729

Andlisis Financiero

Los indicadores financieros que se utilizaron para el andlisis fueron el VAN y el TIR que
permitieron evaluar la realizacion del proyecto, facilitando a los inversionistas tomar la decision mas
adecuado para invertir.

Valor Actual Neto (VAN).

El valor actual neto del proyecto fue de $208,763.14 el cual resulto positivo y se considera
viable a una tasa de descuento ponderada de 11%.

Tasa Interna de Retorno (TIR).
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El proyecto obtuvo una tasa interna de retorno de 23.7%. El valor de la TIR supera al 11% de
la tasa de descuento. La tasa lograra ser recuperada y se suplird el costo de oportunidad de invertir
en el proyecto.

Periodo de recuperacion de la inversion (PRI).

El proyecto requiere 3.72 afos para que los flujos netos de efectivo de una inversion

recuperen su costo o inversién inicial.

Anadlisis de Riesgo

Para el desarrollo del analisis de riesgos se utiliz el programa @Risk mediante un escenario
estocastico, en el cual se establecieron las variables que mds influencia tienen en los resultados del
proyecto. Las cuales fueron la cantidad de leche producida en litros, el precio de venta de la leche y
los costos variables. Las distribuciones que se determinaron fueron la distribucién triangular y la

distribucién PERT, en ambas distribuciones se definieron el valor minimo, mas probable y maximo.

La distribucién triangular utiliza dichos valores, y su grafica es triangular como lo indica su
nombre, comienza en el valor minimo, aumenta de manera lineal hasta alcanzar el valor mas probable
y luego disminuye de manera lineal hasta alcanzar el valor maximo; los valores situados alrededor del

valor mas probable tienen una mayor posibilidad de producirse.

La distribucién PERT utiliza los valores minimos, mas probables y maximos, utiliza curvas
suavizadas para no enfatizar tanto las colas, de tal manera su enfoque es mayor en el valor mas

probable en vez de enfocarse en los valores de los extremos.



48

Figura 3

Andlisis de riesgo produccion litros de leche
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La figura 3 muestra la variable de produccién de leche, la cual tiene una distribucion de
probabilidad PERT con poca probabilidad de ocurrencia de los extremos, se utilizé un precio probable
utilizado en el modelo deterministico, mientras que los valores minimo y maximo cambiaron en dos

litros respecto al valor mas probable.

Figura 4

Andlisis de riesgo Precio Venta Leche Afio 1
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En la figura 4 se muestra la variable de riesgo “Precio de la leche”, esta grafica tiene una
distribucién de probabilidad triangular que de igual manera tienen un comportamiento de minimo,
maximo y mas probable pero los extremos tienen mayor probabilidad de ocurrencia en comparacion
con la distribucién PERT, por lo que se utiliza una distribucidon de probabilidades triangulares con

variaciones del 5% respecto al valor mas probable.

Figura 5

Andlisis de riesgo de los Costos Variables del afio 1
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En la figura 5 se puede apreciar la variable de riesgo “Total de costos variables”, en esta grafica
muestra una distribucion de probabilidad triangular que de igual manera tienen un comportamiento
de minimo, maximo y mas probable pero los extremos tienen mayor probabilidad de ocurrencia con
relacién a la distribucion PERT, variando en 8% respecto al valor mas probable.

Estas tres variables del modelo estocdstico determinan el grado de incertidumbre para el
analisis de riesgos analizado con escenarios en los indicadores financieros los cuales del Valor Actual

Neto y la Tasa Interna de Retorno.



Figura 6

Andlisis de riesgo VAN Afio 0
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La figura 6 muestra que existe una probabilidad de que el VAN sea mayor al mostrado en el

andlisis deterministico y que existe una probabilidad del 68% que el valor actual neto sea menor al

mostrado en el analisis deterministico.

Figura 7

Andlisis de riesgo VAN Afio 0
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En esta grafica realizamos el mismo analisis, pero ajustamos el valor del VAN a 0, y obtuvimos
gue la probabilidad de obtener un VAN menor a 0 es del 21.3% vy la probabilidad de tener un VAN

mayor es del 78.7%.

Figura 8

Andlisis de riesgo del VAN Afio 0
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En la figura 8, muestra que el VAN minimo que se puede obtener con el proyecto es una
pérdida de -USS$5,000 y la ganancia maxima que podria alcanzarse con el proyecto seria de

US$880,000.
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Figura 9

Andlisis de riesgo TIR Afio 0
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La figura 9 muestra que existe una probabilidad del 53.8% de que la TIR sea menor que la que
se obtuvo en el andlisis deterministico y una probabilidad del 46.2% de que supere el valor obtenido

en la estimacidn puntual.

Figura 10

Andlisis de riesgo TIR Afio 0

. "
TIR (Tasa interna de retorno) / Afio 0 .
11.0% 2,371.0% TIR (Tasa interna..

Cell FC Estocastico!B1..
Minimum -22.349%
Maximum 55.040%
Mean 21.186%
Mode 24.592%
Median 22.399%
Std Dev 12.870%
Skewness -0.3930
Kurtosis 2.9857
Values 4978
Errors 22
Filtered 0
Left X 11.0%
Left P 21.1%
Right X 2,371.0%
Right P 100.0%
Dif. X 2,360.000%
Dif. P 78.9%
1% -12.204%
5% -2.075%
10% 4.113%
15% 7.759%
20% 10.440%
25% 12.740%
30% 14.816%

78.9%
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La figura 10 muestra que existe una probabilidad del 78.9% que la TIR sea mayor a la tasa del
descuento del 11% utilizada en el proyecto y que existe un 21.1% de probabilidad que sea menor a la

tasa de descuento utilizada.
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Conclusiones

La viabilidad del proyecto depende de mantener un orden que permita la eficiencia productiva
alo largo del tiempo en este caso los 10 afios, ya que es una inversion a largo plazo la cual se recupera
en 3.72 afios. Los procesos que se llevan a cabo, como la desinfeccidn de las ubres son cruciales para
mantener una buena produccion de leche evitando de este modo la mastitis que seca los cuartos de
las vacas disminuyendo de este modo los litros obtenidos por cabeza de ganado. También los procesos
de reproduccidon tienen que estar bien coordinados para que las etapas de lactancia estén
sincronizadas con las necesidades de produccidn de leche, evitar retrasos en la prefies es
determinante para que las vacas entren en el periodo de lactancia.

El proyecto obtuvo una Tasa Interna de Retorno (TIR) positiva de 23.7% superando la tasa de
corte que es de 11%, lo que nos dice que el proyecto a largo plazo lograra superar el riesgo o el costo
de realizar otras inversiones. El Valor Actual Neto (VAN) de $208,763.14 délares lo que nos dice que
los ingresos generados por el proyecto son mayores al desembolso inicial. La inversidn se recuperara
aproximadamente en 3.72 afios financiando el 50% del proyecto con un préstamo bancario de
$69,342.68 ddlares a una tasa del 5% anual establecida por el banco agrario junto con politicas para
incentivar pequefios y medianos proyectos.

Las variables de riesgo precio de la leche, costos variables, y produccidn de litros de leche
usadas para realizar el analisis de riesgo nos ayudaron a determinar que: hay una probabilidad del
68% de que el Valor Actual Neto (VAN) sea menor al esperado, y del 32% de que este sea mayor al
resultado esperado. Pero existe una probabilidad del 21.3% de que el Valor Actual Neto (VAN) sea
menor que 0, teniendo una probabilidad del 78.7% de que este sea mayor. Teniendo de este modo
una tendencia hacia los resultados positivos del retorno de los flujos del proyecto.

En el caso de la Tasa Interna de Retorno (TIR) se obtuvo una probabilidad del 53.8% de que

sea menor al resultado obtenido y una del 46.2% de que supera la obtenida en el analisis financiero.
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Recomendaciones

Se recomienda evaluar el sistema de cria para las novillas de reemplazo, dado que esto podria
ser beneficioso para los proyectos de lecheria especializada. Entrevistando expertos concluimos que
criar las novillas de reemplazo suele ser mas barato que conseguir las vacas adultas.

Recomendamos que se considere incrementar el porcentaje de financiacién por parte de la
entidad bancaria, pasando de una 50% a un 60-70% dado que estimamos mejores resultados en los
indicadores financieros.

Recomendamos implementar este analisis en factores de produccién de leche, usando
variables como oferta de forrajes, cantidad de suplementacidn, estrés caldrico, y porcentaje de
paricién, para de este modo analizar mas detalladamente los factores que afectan la produccion de

leche por parte de las vacas.
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Anexos
Anexo A
Flujo de Caja
Afio Aho Aho Afo Afo Aho Afo Afo Afo Aho Afo
Concepto 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2083 2286 2503 2606 2713 2825 2941 3063 3189 3320
+ Ingreso por ventas 51.1 74.2 183 314 69.4 498 909 115 31.6 71.6
Ingreso por venta de
terreno 0.0
- Egresos deducibles de 1667 1728 1792 1858 1926 1998 2080 2166 2255 2348
impuestos 74.2 75.0 21.7 24.0 92.2 37.0 703 42.8 685 619
1159 1207 1257 1309 1362 1419 1477 1538 1601 1667
Costos variables 68.8 46.7 21.5 01.2 943 09.7 56.4 439 823 81.8
4733 4928 5131 5343 5563 5792 6031 6279 6538 6808
Costos Fijos 83 86 93 37 52 73 39 89 62 01
3467 2839 2180 1489 762.
Gastos financieros A 7 .8 1 7 0.0 00 00 00 0.0
- Gastos no 3259 3259 3259 3259 3259 4193 4193 4193 4193 4193
desembolsables 2 2 2 2 2 .8 .8 .8 .8 .8
Depreciacion de 3259 3259 3259 3259 3259 4193 4193 4193 4193 4193
activos 2 2 2 2 2 .8 .8 .8 .8 .8
Amortizacion de pre
operativos 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0.0
= Utilidad antes de 3831 5254 6783 7154 7541 7851 8192 8547 8916 9301
impuestos 77 00 75 83 81 91 68 50 94 59
1149 1576 2035 2146 2262 2355 2457 2564 2675 2790
- Impuestos (30%) 53 20 12 45 54 57 81 25 08 438
= Utilidad después de 2682 3677 4748 5008 5279 5496 5734 5983 6241 6511
impuestos 24 80 62 38 26 33 88 25 86 11
+ Gastos no 3259 3259 3259 3259 3259 4193 4193 4193 4193 4193
desembolsables 2 2 2 2 2 .8 .8 .8 .8 .8
Depreciacion de 3259 3259 3259 3259 3259 4193 4193 4193 4193 4193
activos 2 2 2 2 2 .8 .8 .8 .8 .8
Amortizacidn de pre
operativos 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
+ Ingresos no sujetos a 6934 1165
impuestos 27 00 00 00 00 00 00 00 00 00 93
2007
Valor de desecho .5
Recuperacion del 9651
capital de trabajo .9
6934
Préstamo bancario 2.7
- Egresos no deducibles 1386 2267 2372 2481 2596 3865 1239 1290 1343 1399
de impuestos 854 94 42 76 19 38 61 68 86 23 0.0




58

Activos (inv. 5 anos, 10
anos, terreno)

Gastos de puesta en
marcha (pre operativos)

Inversién en capital de
trabajo

Pago préstamo
bancario

= Flujo de caja

Flujo de caja acumulado

1319
74.1

0.0
6711
3

6934
2.7
6934
2.7

9853

276.

1254
9.3

7402

6194
0.5

1025

9.6

287.

1317
6.7

1631
2.9

4562
7.6

1068

2.3

299.

1383
5.6

2592
7.8

1969
9.8

1112

2.4

312.

1452
7.4

2738
11

7681
.2

2307

51

325.

1525
3.7

1739
8.0

2507
9.2

1205 1255 1307 1361
78 45 18 04 0.0

338. 352. 366. 381.

4 3 8 9

00 00 00 00 o0

4676 4863 5058 5262 8096
1.0 57 7.7 00 4.2

7184 1204 1710 2236 3046
0.2 759 63.6 83.6 47.8




