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INTRODUCCION

La problemética suscitada sobre el aumento de CO2, dioxido de carbono por el fendmeno
de servicios basicos insatisfechos de energia y gas en la poblacion y la ganaderia, especificamente
en zonas rurales del departamento del Caqueta determinan una posible solucion a través de la
implementacién de biodigestores en las zonas rurales del municipio de Solita, y asi, contrarrestar
los efectos invernaderos mediante el tratamiento de las excretas de ganado, la produccién de
biofertilizantes y biogas como fuente de energias limpias para las estufas industriales adaptadas a

este tipo de gas.

Segun datos del Plan de Energias Renovables — PER 2005 - 2010, si se cumplieran las
expectativas en cuanto a generacion de electricidad con biogéas se evitaria la emision de 220.298
toneladas de CO2 solo en el ultimo afio de vigencia del plan. En el terreno socioeconémico, el
PER cuantifica en 1.880 nuevos puestos de trabajo los que se pueden conseguir durante los seis
afos de su duracion, incluyendo los relacionados con las inversiones en la implantacion del

proyecto y los derivados de la explotacion del mismo (Fernandez, 2018).

En el mundo, hace més de 40 afios, se vienen desarrollando tecnologias acerca del uso de
los biodigestores en paises como Alemania, Suiza, Bélgica, Australia y China, y en el caso
latinoamericano paises como Chile y Costa Rica; encontrado que la produccion de biogas con
heces es posible (Pachon & Cepeda, 2017).

El objetivo de este informe de aplicacion es establecer la factibilidad en la implementacion
de biodigestores para el servicio de energia beneficiando el consumo auténomo de la poblacion

rural en el municipio de Solita y el departamento del Caqueta.

En el primer capitulo se presenta la problematica que afecta a centenares de familias rurales
en el municipio de Solita en el departamento del Caqueta, nada diferente a miles de familias rurales
en todo el pais, como lo es cocinar con fogones de lefia, dejando secuelas en la humanidad de

muchas mujeres rurales especialmente, ademas del impacto ambiental desfavorable. En este
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capitulo se plantea la pregunta de investigacion que gira alrededor del como desarrollar un estudio
de factibilidad para la implementacion de biodigestores para el servicio de energia en el municipio
de Solita (Caquetd). Adicionalmente, se define el objetivo general y los objetivos especificos, asi

como la justificacion y el alcance.

En el segundo capitulo se entrega el marco referencial que sirve de fundamento para
analizar y evaluar el estudio de factibilidad, definiendo los conceptos que ayudan a entender la

solucién a una problemética muy sentida a un segmento de poblacién.

En el tercer capitulo se define el marco metodoldgico, desarrollado a través de un enfoque

mixto donde se puede alternar aspectos cuantitativos como cualitativos (Hernandez, 2014).

En el cuarto capitulo se plantea el desarrollo de la factibilidad de mercado, técnica,
organizacional y financiera; y el plan de implementacidn del proyecto. En este capitulo se entregan
los resultados del analisis y evaluacién de la demanda, la oferta y estrategia comercial del producto;
las condiciones técnicas tales como instalacion, capacidad, recursos y costos tendria el proyecto;
se define la estrategia, la estructura organizacional y los aspectos legales; se define la generacién

de valor de la inversion y su implementacion, en aspectos de alcance, tiempo y costo.

Finalmente se presentan las conclusiones que permiten establecer la factibilidad del

proyecto.



CAPITULO 1
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA U OPORTUNIDAD

1.1 Antecedentes

La zona rural del municipio mas joven del departamento, Solita, al igual que los quince
municipios restantes en todo el Caqueta no cuentan con redes de gas domiciliario para la
preparacion de sus alimentos y las amas de casa al igual que sus familias se exponen al humo de
fogones como practica cultural y adaptabilidad para satisfacer necesidades béasicas insatisfechas
como es la preparacion de alimentos (CORPOAMAZONIA, 2020, pag. 33). Igualmente, un
informe del periddico Portafolio (2017), asegura que, en todo Colombia, cerca de dos millones de

hogares cocinan con lefia.

Las familias campesinas en el Caquetd, al igual que otros departamentos de Colombia para
preparar sus alimentos, deben hacer uso de lefia ocasionando un desequilibrio ambiental por la tala
de arboles que diariamente se debe hacer para abastecer los fogones donde se preparan sus
alimentos y muy pocos tienen acceso a la compra de cilindros de gas propano debido al alto costo
y la poca durabilidad del suministro del gas. En muchos hogares la duracion es menor a un mes 'y
el valor actual de un cilindro de 45 libras esté alrededor de $ 65.000 pesos (E.S.P, 2020).

De otro lado, al depender el departamento de una economia ganadera, las emisiones de gas
metano son muy altas y mas contaminantes que el CO2 (diéxido de Carbono), repercutiendo
considerablemente a fenémenos de efecto invernadero, segun el Ministerio de Medio Ambiente y
Desarrollo Sostenible (2016), el departamento del Caqueta produce: 19.84 megatoneladas de CO2.
El Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM, en un estudio sobre
gases de efecto invernadero plantea que la principal causa de deforestacion en Latinoamérica se
debe, justamente, a la expansion de tierras para el pastoreo (Ballesteros, 2007) y como lo menciona
la Universidad de Antioquia, “Los rumiantes son grandes contribuyentes al calentamiento global
y deterioro de la capa de ozono, por la liberacion de altas cantidades de gases a la atmoésfera, entre

ellos, el gas carbonico y el metano” (Carmona, Bolivar, & Giraldo, 2005, pags. 01-02).



1.2 Definicion del Problema

La problemética suscitada sobre el aumento de CO2, dioxido de carbono por el fendmeno
de servicios basicos insatisfechos de energia y gas en la poblacion y la ganaderia, determinan una
posible solucidn a través de la implementacion de biodigestores en las zonas rurales del municipio
de Solita, y asi, contrarrestar los efectos invernaderos mediante el tratamiento de las excretas de
ganado, la produccion de biofertilizantes y biogas como fuente de energias limpias para las estufas
industriales adaptadas a este tipo de gas.

Las energias renovables pueden ayudar a conseguir un mas rapido acceso a la energia,
particularmente para los 1.400 millones de personas que no tienen acceso a la electricidad y para
otros 1.300 millones que utilizan la biomasa tradicional. Los niveles basicos de acceso a los
servicios energéticos modernos pueden reportar beneficios importantes a nivel de la comunidad o
de los hogares. En muchos paises en desarrollo, las redes descentralizadas que explotan energias
renovables y la incorporacion de estas a redes centralizadas han ampliado y mejorado el acceso a

la energia.

Ademas, las tecnologias de la energia renovable no eléctricas ofrecen también
oportunidades para modernizar los servicios energéticos, por ejemplo, utilizando la energia solar
para calentar agua o secar cultivos, biocombustibles para el transporte, tecnologias modernas de
biogas y biomasa para la calefaccion, la refrigeracion, la cocina y el alumbrado, o la energia e6lica
para el bombeo de agua. (IPCC, 2011, pags. 18-200).

La preocupacion mundial por los cambios climaticos que afronta nuestro planeta hace que
se replantee el uso de los combustibles fosiles y se busquen otras alternativas mas amigables con
el planeta y propiciar la reduccion de los grandes indices de contaminacion. Asi lo plantea Admitia
Internacional: “El cambio climatico es una cuestiéon de derechos humanos no sélo porque sus
efectos devastadores afectan al disfrute de los derechos humanos, sino también porque es un
fendmeno causado por el ser humano que los gobiernos pueden mitigar.” (Kumi Naidoo, 2019,
pag. N P.P)



En el mundo, hace mas de 40 afios, se vienen desarrollando tecnologias acerca del uso de
los biodigestores, estas tecnologias estan desarrolladas en paises como Alemania, Suiza, Bélgica,
Australia y China, y en el caso latinoamericano paises como Chile y Costa Rica; encontrado que
la produccion de biogas con heces es posible (Pachén & Cepeda, 2017).

Sin embargo, en Colombia —El uso de los biodigestores domésticos a escala rural se ha
venido desarrollando lentamente, dado el escaso apoyo institucional que se ha dado a este tipo de
proyectos. La aplicacion de esta tecnologia en zonas andinas y algunas demostraciones a nivel
doméstico han fomentado el crecimiento del sector en los Gltimos afios. No se dispone de un
registro completo de las pequefias instalaciones disponibles a nivel rural, debido, principalmente,
a que la mayor parte de las mismas son consecuencia de la iniciativa de los usuarios sin contar con

un apoyo externo”. (Acosta, 2014, pags. 29-30).

1.3 Pregunta general

¢ Como desarrollar un estudio de factibilidad para la implementacion de biodigestores para

el servicio de energia en el municipio de Solita (Caqueta)?

1.3.1 Preguntas especificas

e ;COmo analizar y evaluar la demanda, la oferta y estrategia comercial del producto?

e ;Qué condiciones técnicas tales como instalacion, capacidad, recursos y costos tendria el

proyecto?

e ;Qué estrategia, estructura organizacional y aspectos legales deberia presentar el proyecto?

e ;Cual es la generacion de valor de la inversion?

e ;COmo se podria implementar el proyecto?



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Desarrollar un estudio de factibilidad en la implementacion de biodigestores para el
servicio de energia beneficiando el consumo autonomo de la poblacién rural en el municipio de

Solita y el departamento del Caqueta.

1.4.2 Objetivos especificos

e Analizar y evaluar la demanda, la oferta y estrategia comercial del producto.

e Definir las condiciones y requisitos técnicos, definiendo el proceso de instalacion, la
capacidad, los recursos y los costos.

e Definir la estrategia, la estructura organizacional y los aspectos legales.

e Evaluar la generacion de valor y la financiacion del proyecto.

e Establecer la implementacién del proyecto en términos de alcance, tiempo y costo.

1.5 Justificacién

El desarrollo de la presente propuesta no solamente soluciona problemas energéticos a las
familias campesinas de los municipios del departamento del Caquetd, sino que también contribuye
a la calidad de vida en cuestiones de salud porque el humo producido por la lefia ocasiona
problemas pulmonares (Neumopatia) causante de fallecimiento en poblacién vulnerables quienes
utilizan los fogones de lefia para la preparacion de los alimentos. Segun un estudio de la Revista
Argentina de Medicina Respiratoria “El 12% de los pacientes con EPOC nunca habia fumado. De
todos los pacientes con EPOC un 22% estuvo expuesto a cocinas que utilizaban carbon mineral
como combustible y el 16% a otras que utilizaban combustibles de biomasa.” (Junemann A. &.,
2007, pags. 52-53).



En la parte medioambiental se protege parte de los bosques que son talados para ser
destinados como fuente energética. Igualmente, se reducen las emisiones de gas metano, uno de
los gases contaminantes de la atmosfera y que son producidos principalmente por el ganado
bovino. Igualmente, la Revista Colombiana de Ciencias Pecuarias sostiene que “Las emisiones de
metano por los rumiantes tienen un efecto considerable a nivel medioambiental debido al aporte
que este gas hace al calentamiento global y a la disminucion de la capa de ozono, aspectos que
Ilevan a cambios climaticos que afectan drasticamente, entre otros, a los sistemas de produccion

agricola y pecuaria” (Antioquia, 2005, pags. 61-62).

El sector agropecuario también se beneficia, ya que los residuos desechados por el
biodigestor sirven como abonos orgéanicos para cada uno de los diferentes cultivos en las unidades

agropecuarias donde se desarrolla el proyecto.

La propuesta fortalecera la parte de saneamiento béasico a poblacion dispersa rural,

entregando una nueva alternativa energética amigable con el ambiente.

Desde la parte educativa se debe concientizar a la familia de propiciar el buen uso de los
recursos naturales y la conservacion de los mismos; ademas, visualizar como desde la biologia y
los mismos microorganismos podemos ayudar a mejorar la calidad de vida al hacer uso de los mal

denominados desechos o residuos no utilizados.

Con la presente propuesta se busca que el municipio de Solita y el departamento del
Caquetad sean ejemplo nacional e internacional en la produccion de biogas para mejorar las
condiciones de vida de sus habitantes y reducir la contaminacion atmosférica como agentes
causantes de la misma. De igual forma por su ubicacion geografica y su modelo econdémico en
ganaderia; se retnen las condiciones necesarias para desarrollar esta tesis que ha sido exitosa en

Europa, Asia, Africa y Latinoamérica.

El biogas, como fuente de energia renovable, ha despertado un gran interés en los Gltimos
afios, siendo tal vez una de las tecnologias de mas facil implementacion, sobre todo en sectores

rurales. Su potencial desarrollo, no solo considerando la produccion de biogés, sino que como



ayuda a la obtencion de biofertilizantes y tratamiento de problemas sanitarios en algunos casos,
hacen que replicabilidad y difusién en los sectores con abundancia de materia organica de desecho
sea atractivo (Moreno, Fao.org, 2011).

1.6 Alcance

El presente proyecto pretende dar solucion a servicios basicos insatisfechos en zonas

rurales con actividades como:

1) Disefar el biodigestor tipo manga de polietileno para la produccién de biogas en fincas del
municipio de Solita Caqueta.

2) Ejecutar la produccion de biogas como energia alternativa para estufas a gas en zona rural

del municipio de Solita Caqueta.

3) Formular y evaluar la comercializacién y produccion de biogas en los hogares rurales.



CAPITULO 2
MARCO REFERENCIAL

2.1 Marco conceptual

Se estudian aspectos fundamentales para ilustrar al lector en fundamentos esenciales como:

energias renovables, biogas, bioabonos y todo lo relacionado e inherente a un biodigestor.
2.1.1 Energias renovables

Gracias al estudio de las energias limpias se han desarrollado importantes avances en los
productos derivados de ellas. Al respecto, el Plan Energético Nacional 2006-2025 proyecta un
panorama favorable tanto en el consumo como en la capacidad de produccién de nuevas
tecnologias, cita como ejemplo el caso del sector transporte con vehiculos impulsados por “Celdas
de Combustible” que aumentarian la eficiencia de los motores de combustion en dos y hasta tres

veces mas. (Ortiz, Sabogal, & Aguirre, 2012).

DIGESTATO COMO lﬂ BIOGAS l

ABONO ORGANICO I i

ELECTRICIDAD

lustracion 1. Esquema de una planta de Biogas
Fuente: (RenovablesVerdes, 2020)



En Colombia la produccion de energia primaria proviene de la hidroelectricidad, por la
abundancia de agua en la mayoria de zonas del pais, y en un segundo lugar de los combustibles
fosiles (petroleo, gas y carbén), cuyas reservas ya se estdn agotando (Ministerio de Energia y
Minas, 2017). Por eso el Gobierno Nacional en los ultimos afios ha invertido en el desarrollo y
aplicacion de tecnologias alternativas de produccion de energia, que funcionen con recursos
renovables, para solucionar el problema de la crisis energética mundial y contribuir a un medio

ambiente més limpio.

2.1.2 Los biodigestores

La revista electrénica Renovables verdes, Portillo (2018) define los biodigestores como
tipos de contenedores cerrados, hermético e impermeables donde se coloca la materia organica y
se deja descomponer y generar el biogas; por lo que el biodigestor debe estar cerrado y hermético
para que las bacterias anaerdbicas puedan actuar y degradar la materia organica. Las bacterias
metandgenas solo crecen en ambientes donde no hay oxigeno. Estos reactores tienen dimensiones
de més de 1.000 metros cubicos de capacidad y trabajan en condiciones de temperaturas

mesofilicas (entre 20 y 40 grados) y termofilicas (méas de 40 grados).

Al respecto, se presentan las ventajas que tienen los biodigestores frente a otras
instalaciones de generacion de energia, en las que considera un bajo impacto ambiental y no
requieren de un personal altamente calificado para su estructuracién e instalacion. Ademas, como
subproducto de la descomposicién de la materia organica se pueden obtener fertilizantes organicos
que son reutilizados para fertilizar los cultivos en la agricultura, para este caso es uno de los

objetivos de este proyecto.

Asi mismo, los costes en materiales de un biodigestor pueden variar de $5.200.000 pesos
y $ 6.860.000 para fincas pequefias y medianas. Donde se manejen entre 10 y hasta 90 vacas de
ordefio semiestabuladas o en su defecto fincas con mas de 5 cerdos en cocheras lavables.
(SISTEMA .bio, 2019).



2.1.3 Biogas

El biogés es una mezcla gaseosa formada principalmente de metano y didxido de carbono,
pero también contiene diversas impurezas. La composicién del biogas depende del material
digerido y del funcionamiento del proceso. Cuando el biogas tiene un contenido de metano

superior al 45% es inflamable (Moreno, Manual de Biogas, 2011).

2. EL BIODIGESTOR PLASTICO FAMILIAR
TIPO SALCHICHA O TAIWAN

Planta de biogas

SALIDA DEL
ENTRADA BIOGAS SALIDA DEL
DEL LIQUIDO EFLUENTE

BIOGAS

( LIQUIDO (ESTIERCOL Y AGUA) ) —

- ceze T

FIGURA 1. PLANTA DE BIOGAS

llustracion 2. Denominado: El Biodigestor Plastico Familiar. Tipo Salchicha o Taiwan.
Fuente: (Moreno, Manual de Biogas, 2011).

2.1.4 Biogas y energias alternativas

El biogés y las energias alternativas han centrado su atencién en las ultimas décadas en
paises desarrollados y en via de desarrollo. La preocupacién mundial por los cambios climaticos
que afronta nuestro planeta hace que se replantee el uso de los combustibles fésiles y se busquen
otras alternativas mas amigables con el planeta y propiciar la reduccién de los grandes indices de

contaminacion.

En el mundo, hace mas de 40 afios, se vienen desarrollando tecnologias acerca del uso de
los biodigestores, estas tecnologias estan desarrolladas en paises como Alemania, Suiza, Bélgica,
Australia y China, en el caso latinoamericano paises como Chile y Costa Rica. Ademas, se han
encontrado una variedad de estudios que demuestran que la produccion de biogas con heces es
posible (Pachén & Cepeda, 2017).
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2.1.5 Produccién de fertilizante

Existen diferentes experiencias del uso del biol producido en un biodigestor. En la
provincia de Misiones, se estan realizando experiencias de uso del biol directamente al suelo post-
preparacion. Por ejemplo, en una huerta se prepara el suelo con un rotovator y una vez finalizada,
se le riega todos los canteros con biol utilizando 4 a 5 litros/m2. Un equivalente a unos 86 kg de
Urea y 118 de Superfosfato triple por hectarea. Una vez regado, se deja 1 0 2 dias y se procede a
sembrar. En las condiciones del ejemplo y a la dosis planteada se podria fertilizar una hectarea
cada cinco vacas en ordefio y el valor del equivalente fertilizante del biol generado en un afio (172
kg de Urea y 236 Kg de SFT), pagaria el biodigestor en el primer afio. Sitio Argentino de
Produccién Animal Pagina 3 de 3 Otras experiencias denotan que el dia antes de sembrar, se puede
introducir las semillas o grano en una mezcla de 1 a 1 de biol con agua por un tiempo de 4 0 5
horas (Potschka J., 2012).

Asi también se tienen experiencias de regadio en plantas en crecimiento, siempre teniendo
especial cuidado de no colocar el producto muy cerca de la planta para evitar posibles quemaduras.
En Misiones se estan realizando experiencias en diferentes cultivos, que, si bien todavia no
cuentan con datos analizados, han resultado excelentes a la evaluacion visual en forrajeras,
arbustos forrajeros, huerta y cultivos florales. Algunos autores también hablan de aplicacidon foliar
filtrando el biol, y haciendo una mezcla de una parte de biol y 4 de agua. Funciona muy bien
pulverizar cuando ya comienza el fruto a aparecer, pero nunca durante la floracién, ya que podria

llegar a quemar la planta (Potschka & Acosta, 2012).

2.1.6 Estiércol disponible

La materia prima para la produccion de biogas es el estiércol fresco, es como otro tipo de
residuos organicos, pero en ningan caso residuos duros (con cascara dura) o de larga duracion de
descomposicion (como visceras). El estiércol que mayor cantidad de biogéas produce es el de
chancho y el humano, pero el fertilizante que producen es muy acido, ademas de que en el caso

humano hay tener otras consideraciones como se vera en el correspondiente apartado. El estiércol
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mas equilibrado es el de vaca, ademas que por animal se produce gran cantidad de estiércol, y por

tanto es el mas facil de recoger. (Herrero M. , 2008).

La produccion de biogas también se puede obtener, como lo citan Magafia, Torres,
Martinez, Sandoval & Hernandez (2006), en el acta de la Universidad de Guanajuato, con todos
los residuos organicos (basura de cocina, restos vegetales y animales, excrementos, entre otros)
son adecuados para ser fermentados anaerébicamente (en ausencia de oxigeno). Las bacterias van
consumiendo asi el carbono y el nitrégeno y como resultado se produce una combinacién de gases
formado por un 70 % de metano, 20 % de anhidrido carbdnico, un poco de mondxido de carbono
y anhidrido sulfuroso. La materia prima se mezcla en partes iguales con agua, se carga el
biodigestor con la mezcla y de esta manera comienza el proceso. Al pasar un tiempo determinado,
empiezan a producirse gases como producto de la digestion. Estos gases se van acumulando en el

digestor, y su presencia y presion se registran mediante un manometro (J. Luis Magafia R., 2006).

2.1.7 ¢ Qué es un biodigestor?

Un biodigestor es un recipiente hermético en el cual viven, se alimentan y reproducen
distintos tipos de microorganismos (bacterias anaerébicas - no necesitan oxigeno), quienes
consumen el carbono y el nitrégeno de la materia organica (estiércol de porcinos y vacunos) y
como resultado de este proceso anaerébico generan el biogas y el efluente tratado (bioabono o
biol) (Pro-Organica., 2015)

2.1.8 Filtro anaerdébico de flujo ascendente

Corresponde a un tipo de reactor anaerdbico tubular que opera en régimen continuo y en
flujo ascendente, es decir, la alimentacion entra por la parte inferior del reactor, atraviesa todo el
perfil longitudinal a través de un lecho de piedras a plastico y sale por la parte superior.
Originalmente, las piedras se utilizaban como medio de relleno en filtros anaerobicos pero debido
al bajo volumen de poros (40 — 50%), se producian severos problemas de obstruccion. En la
actualidad, el medio que se usa con mas frecuencia es el plastico sintético o ceramicas con

diferentes configuraciones. El volumen poroso del plastico se encuentra entre 80 y 95% vy
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proporciona una elevada area superficial especifica, tipicamente de 100 m2/m3 o mayor, que

favorece el crecimiento de la biopelicula. (Varnero, 2011).

2.1.9 Alimentacién continua

Existen muchos modelos, disefios y tecnologias de biodigestion. Los biodigestores
utilitarios suelen tener una alimentacién continua o semicontinua, es decir que son alimentados
todos los dias o regularmente. Cada vez que ingresa al biodigestor un sustrato, sale practicamente
el mismo volumen, con grados variables de digestion. ElI volumen dentro del biodigestor es
siempre estable (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura,
2019).

2.2 Marco legal

2.2.1 Ley Energias Alternativas

En el aspecto legal y constitucional colombiano, la Ley 697 de 2001 en su articulo 3, enciso
1; define: URE: Es el aprovechamiento 6ptimo de la energia en todas y cada una de las cadenas
energéticas, desde la seleccion de la fuente energética, su produccidn, transformacion, transporte,
distribucion, y consumo incluyendo su reutilizacion cuando sea posible, buscando en todas y cada

una de las actividades, de la cadena el desarrollo sostenible.

Igualmente, en el numeral 13 se refiere a la biomasa: “Es cualquier tipo de materia organica
que ha tenido su origen inmediato como consecuencia de un proceso bioldgico y toda materia
vegetal originada por el proceso de fotosintesis, asi como de los procesos metabdlicos de los
organismos heterotrofos”. Asi mismo se dictan otras disposiciones en calidad de incentivos para
personas juridicas o naturales que exploren y brinden beneficios colectivos en energias y gas para

poblacién dispersa en el territorio nacional.
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En Colombia el Congreso Nacional mediante la Ley 1517 del 13 de mayo de 2014 “regula
la integracion de energias renovables no convencionales al sistema energético nacional”, esta ley
promueve el desarrollo y la utilizacion de las fuentes no convencionales de energia, principalmente
las de carécter renovable (...) promoviendo su participacion en las zonas no interconectadas y en
otros usos energeticos como medio necesario para el desarrollo econdémico sostenible (Congreso
de Colombia, 2014)

2.3 Factibilidad

La factibilidad, segln la Real Academia Espafiola, la factibilidad corresponde algo que se
puede hacer. (Real Academia Espariola, 2020). El estudio de factibilidad representa en el sistema
de direccion, la herramienta que permite a los directivos, la evaluacion de las propuestas de
proyectos, atendiendo a la disponibilidad del financiamiento para aprobar las inversiones, teniendo
en cuenta los indicadores de valor presente neto y TIR, para establecer la estrategia de ejecucion
de las inversiones en funcion de las prioridades, hasta donde alcanzan las fuentes de financiamiento
disponibles (Garcia, Delgado, Victore, & Véres, 2015).

“Se puede decir que una empresa formula y evalua sus proyectos de inversion cuando
define en términos claros y precisos una accion futura, la cual valora de forma cuantitativa
buscando obtener futuros beneficios superiores al esfuerzo de la inversion inicialmente ejecutada,

actuando en escenarios de incertidumbre” (Rey, 2016, pag. 23)

2.4 Algunas experiencias

Una buena experiencia la aporta la Asociacion de Productores Indigenas de Riosucio
Caldas (ASPROINCA). Ya que vienen trabajando desde hace mas de 20 afios en el fortalecimiento
de su organizacion agroambiental, la cual a escala local viene en un proceso de construccion de
sistemas sostenibles de produccién agropecuaria, con la participacion de familias de pequefios

productores indigenas y campesinos. En la actualidad cuenta con mas de 250 biodigestores
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instalados en su territorio de incidencia, este proceso se garantiza con un fondo rotatorio propio y
con la formacién de Promotores Comunitarios (lideres) que son responsables en acompafar las
familias en las lineas de trabajo que consideren son de mayor beneficio de acuerdo con las
caracteristicas de su tierra. (Red de Biodigestores para Latinoamérica y el Caribe, RedBioLAC.,
2016, pags. 10-52)

De igual manera, Nicaragua es otro pais del Caribe y el Unico en el continente
latinoamericano que ha desarrollado un Programa Nacional de Biogas basado en las experiencias
de Asia y Africa. EI PNB- Nicaragua comenzé en 2012, tras los resultados positivos de un estudio
de factibilidad identifico un potencial técnico de 55000 sistemas, lo que evidencia la viabilidad del
desarrollo de un programa nacional de biogas. Las condiciones socio-econdmicas de Nicaragua
(27% de la poblacion no electrificada, que asciende a 64% en el area rural), hacen que el pais esté
cerca de las circunstancias de otros paises africanos, donde se habian desarrollado con éxito PNBs.
El programa fue financiado por BID-FOMIN, Fondo Nordico e HIVOS, que era co-ejecutar junto
con SNB durante los primeros dos afios. Su objetivo inicial fue instalar 6000 biodigestores hasta
2018, objetivo que se redujo a 1500 en una evaluacién intermedia del programa. A finales de 2017

han llegado a 1200 biodigestores instalados (Marti-Herrero, 2019).

2.5 Marco contextual

El Caqueta es un departamento ubicado estratégicamente en alta amazonia, dotado de un
potencial de mega biodiversidad, ecosistemas y recursos hidricos alimentadores de la cuenca
amazonica. No obstante esto, también se caracteriza por su accion deforestadora en la apropiacion
y uso de los recursos naturales y del ambiente; generando de esta manera conflictos ambientales y

tensiones sociales (Plan Departamental de Ciencia Tecnologia + Innovacion del Caqueta.).

El Caqueta es parte de la Amazonia occidental, zona que es la de mayor densidad
demogréfica y se ha caracterizado por ser el lugar donde se ha consolidado la econdémica ganadera
y campesina, pues ha sido escenario de un poblamiento continuo, convirtiéndose en la region de

la Amazonia con mayor dinamica de crecimiento poblacional. Por eso es fundamental resaltar
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impactos ambientales de los procesos de colonizacién que se presentaron en relacion a las
diferentes economias que se establecieron en los territorios (Caqueta: Analisis de conflictividades

y construccion de Paz, 2014).

De igual forma como lo indica: Jaramillo Castelblanco: “Caqueté tiene una extension de
88.965 kilometros cuadrados, que representan el 7.8 por ciento del territorio nacional, y se divide

en 16 municipios (Lhasa, 2016).

2.6.1 Municipio de Solita.

En el marco de las negociaciones entre el grupo guerrillero de las FARCS y el gobierno
nacional, se dio origen al Decreto 893 de 2017, creo los Programas de Desarrollo con Enfoque
Territorial (PDET), como un instrumento de planificacion y gestion para implementar de manera
prioritaria los planes sectoriales y programas en el marco de la Reforma Rural Integral (RRI) y las
medidas pertinentes que establece el Acuerdo Final, en articulacion con los planes territoriales
(Agencia de renovacion del Territorio , 2018).

De otra manera, las autoridades municipales y el gobierno nacional construyeron en el
marco del PDET el Pacto Comunitario para la Transformacion Regional. Ademas, en estos

municipios existen planes tal como:

a) Actualizar el Esquema de Ordenamiento Territorial del Municipio de Solita Caqueta, con
participacién ciudadana teniendo en cuenta lo exigido por la sentencia 4360 de 2018 de la
Corte Suprema de Justicia, incluyendo la vocacion del suelo Amazdnico con sus
determinantes ambientales.

b) Titular los terrenos baldios y formalizar los terrenos privados donde se encuentran predios
de uso publico (sedes educativas, polideportivos y puestos de salud) del Municipio de
Solita - Caqueta.

c) Gestionar la construccién de la linea de gas domiciliario para las familias campesinas y
mujeres rurales para reduccion de gastos y mejorar la economia del municipio de Solita
Caqueta. (AGENCIA DE RENOVACION DEL TERRITORIO - ART , 2018)
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Como las anteriores se pactaron comunitariamente méas de 100 iniciativas de caracter
publico y relevante a desarrollarse gradualmente. El presente estudio de factibilidad presenta
aceptabilidad y desarrollo en el anterior enciso (c). Igualmente, al ser poblacion dispersa y en zonas
de dificil acceso, es muy costoso realizar la construccion de una linea de gas. Y la opcién mas
econdmica y viable consiste en la instalacion de un sistema de biogas por finca o familia
(Gobernacién del Caqueta, 2019).
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CAPITULO 3
METODOLOGIA

3.1 Tipo de Investigacion

En el presente estudio de factibilidad se desarrollara un enfoque mixto donde se puede
alternar aspectos cuantitativos como cualitativos (Hernandez, 2014). Los cuantitativos
corresponden a la medicion de la poblacién beneficiada, asi como la estrategia de publicidad, y

aspectos de capacidad y costos y gastos del proyecto.

Igualmente, en el proyecto se observan aspectos cualitativos, que definen la propuesta de

valor que se entrega a los campesinos a través del producto.



3.2 Tabla Metodologica

Tabla 1. Tabla Metodoldgica.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

ACTIVIDADES

HERRAMIENTAS

FUENTES DE INFORMACION

Desarrollar un estudio de mercado
que permita analizar y evaluar la
demanda, la oferta y estrategia
comercial del producto.

Investigar el mercado.
Analizar el mercado.

Definir la estructura del mercado.
Identificar el perfil del consumidor.
Determinar la demanda potencial, la oferta
y volimenes de produccion y precios.
Estructurar la estrategia comercial y
canales de venta.

Encuestas
Entrevistas
Anélisis DOFA
Benchmarking de producto.

Acceso a fuentes primarias
Entrevistas: Se aplicara un modelo
de entrevistas dirigidas a los
Secretarios de Despacho que
manejan el sector pecuario de los
municipios antes mencionados.
Encuesta: Se disefiara y aplicara

Analizar el estudio técnico de la
instalacion de un biodigestor en
fincas que cumplan con requisito
técnico, definiendo el procesa de
instalacién, la capacidad, los
recursos y los costos.

Disefiar planos y distancias para la
instalacion del biodigestor.
Analizar de la materia prima a utilizar y
viabilidad en cada finca.

Definir la capacidad, tecnologia, gastos y
recursos de la planta.

Definir la localizacion, logistica, manejo
ambiental y de calidad que se deben
contemplar para el desarrollo del proyecto.

Entrevista Documentos de

sistemas de produccion de biogas.

una encuesta a 50 campesinos.

Acceso a fuentes secundarias
Consultar los planes de desarrollo
de los municipios de Solita,
Valparaiso, Florencia, Curillo,
Morelia y Belén. Demanda del
estudio de mercado.

Definir la estrategia, la estructura
organizacional y los aspectos
legales.

Estructurar el organigrama del estudio de
factibilidad
Definir mecanismos y condiciones de
contratacion.
Formular programa de seguridad industrial.

Organigrama
Documentacién en contratacion.

Fuentes primarias y secundarias.

Evaluar la generacion de valor y la
financiacion del proyecto.

Proyectar los estados financieros
Definir el FCL
Calcular los indicadores financieros

Balance General
Estado de Resultados

Fuentes primarias y secundarias.

Definir la implementacion del
proyecto en términos de alcance,
tiempo y costo.

Definir el alcance de la implementacion del
proyecto.
Definir la programacion y el costo de la
implementacion.

EDT
Cronograma
Presupuesto

Fuentes primarias de los estudios
anteriores.

Fuente: elaboracion propia
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CAPITULO 4
DESARROLLO

4.1 Estudio de Mercado

El estudio de mercado define la demanda, la competencia, la estrategia comercial y la
proyeccion de los ingresos, todo a partir de la investigacion de mercado.

4.1.1 Investigacion de mercado

Para la siguiente investigacion se llevé a cabo una encuesta (ver anexo 1) de tipo cualitativo
y cuantitativo, donde se preguntd a 50 mujeres rurales a lo largo y ancho del municipio sobre el
conocimiento, uso y disponibilidad de adquirir un servicio para suplir necesidades de gas en su

finca.

4.1.2 Andlisis del Mercado.

El municipio de Solita, al igual que el resto de los municipios del departamento del Caqueta
tienen por vocacion la agricultura y la ganaderia; este ultimo cuenta con mas de 25.800 cabezas de

ganado (Torrijos, 2017).

Existiendo de esta forma un ambiente propicio para surtir los biodigestores que funcionan
por medio de las excretas ganaderas. De otro lado, en el inventario por municipios podemos
observar mayor indice ganadero en municipios como: San Vicente, Cartagena de Chaira, Curillo
y otros donde los biodigestores no tienen mayor relevancia como fuentes de servicio, para la

produccién de biogas y bioabonos.
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160.465 147.920 688.004

63.480

S5878 BN sampo

51.703
52.143
L 45.340

No. Cabezas

L 31885 406 28.017 2908as
22.154 ;
17.592 18.130

lustracion 3. Inventario por Municipio 2017
Fuente: (Torrijos Rivera Rafael, 2018)

Las anteriores condiciones y la distribucion de familias campesinas ganaderas a lo largo y
ancho del departamento del Caqueta y las necesidades de gas para sus hogares, hace que el presente
estudio de factibilidad sea aplicable para solucionar necesidades energéticas insatisfechas en las

familias campesinas.

Los biodigestores y el biogas son términos desconocidos en el sector rural del municipio
de Solita. Corresponde a una buena estrategia de mercadeo darlos a conocer e implementar su

funcionamiento en todo el departamento.

El territorio del municipio de Solita corresponde a 74.700 hectareas, y hasta hace apenas
dos décadas el principal renglon econdémico eran los cultivos ilicitos, pero con el sentir comdn y
legal de las comunidades y los dltimos acuerdos de paz el sector ganadero se reactivo, con

proyectos como: ganaderia sostenible, una via hacia el posconflicto en el Caqueta (Serrano, 2018).

En la implementacién de un biodigestor para la produccion gas y biol, segin la teoria se
requieren como minimo 5 a 8 vacas y 6 a 10 cerdos adultos, para el funcionamiento de un
biodigestor pequefio (PRO-ORGANIAC, 2015). De acuerdo a la extension por finca que
comprenden 50 y mas hectareas, cada ganadero concentra como minimo 20-60 vacas de ordefio
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que producen la cantidad suficiente de estiércol para alimentar un biodigestor. De esta manera se

presenta un analisis de factibilidad para el presente plan de negocios.

Tabla 2. Produccién promedio de estiércol bovino y porcino.

Bovino
Producciéon de excretas por dia
Grande 15 kg/dia
Mediano 10 kg/dia
Pequefio 8 kg/dia
Ternero 4 kg/dia
Porcino
Produccion de excretas por dia
Grande 2 kg/dia
Mediano 1.5 kg/dia
Pequefio 1 kg/dia

Fuente: (Martinez, 2015)

Finalmente, dentro del analisis del mercado, se define la Clasificacion Industrial
Internacional Uniforme — CIIU de la actividad econdmica. Para el proyecto el codigo es el
correspondiente a la actividad de biogas y recoleccion de desechos, codigo 381 “La disposicion de
desechos no peligrosos mediante combustion o incineracidn u otros métodos, con o sin produccion
resultante de electricidad o vapor, combustibles sustitutos, biogas cenizas u otros subproductos
para su utilizacion posterior, etc. El tratamiento de desechos organicos para su disposicion”
(DANE, Clasificacion Industrial Internacional Uniforme de Todas las Actividades Econdmicas.,
2014).

4.1.3 Consumidor
Las siguientes son las respuestas obtenidas de la aplicacion de la encuesta (ver anexo 1).

Para la pregunta numero 6, “;Le interesa la compra en comodos plazos y la instalacion de un

generador de gas a escala familiar (biodigestor) en su finca?, los resultados son:
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=48 m 2

lustracion 4. Interés por la compra en comodos plazos de un biodigestor.
Fuente: Elaboracion propia. Estudio de Factibilidad

El 96% de las familias que corresponden a 48 de los encuestados, les interesa la compra a
cdémodos plazos y la instalacion de un generador de gas a escala familiar. Mientras que solo el 4%

que corresponden a dos familias, no les interesa la compra de un generador o biodigestor.

A la pregunta: ¢Sabe usted que el estiércol del ganado y otros animales sirven para el

funcionamiento de un biodigestor?

90%
80%
70%
60%
50%
40%

78%

30% 22%
20%
—
0%
Sl NO

llustracion 5. Uso del estiércol del ganado
Fuente: Elaboracién propia. Estudio de Factibilidad
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El 78% de los hogares encuestados, reconocen que los estiércoles sirven para el
funcionamiento de los biodigestores, mientras que el 22% desconocen el uso de las heces para el

funcionamiento de un biodigestor en la produccién de gas metano como fuente de energia limpia.

Para la pregunta: ¢Le interesaria la instalacion de un generador de gas a escala familiar
(biodigestor) en su finca, para la produccion de gas Yy fertilizante para mejorar la productividad de

sus cultivos y el bienestar en su hogar?

100%

50%

0%

S| mNO

llustracion 6. Interés por la instalacion de un biodigestor en la finca a escala familiar, para la produccion de gas y
fertilizantes
Fuente: Elaboracién propia. Estudio de Factibilidad

En su gran mayoria los encuestados respondieron estar de acuerdo, en la instalacion de un
generador de gas en su finca para generar gas y biofertilizantes para abonar sus llanuras y la huerta
en la finca. Solo un encuestado respondio que no, que corresponde al 2% de la muestra. Se puede

inferir que la negatividad a la pregunta, corresponden a razones de orden econémico.

En lo pertinente al mantenimiento del biodigestor, los encuestados mostraron gran
receptibilidad a la pregunta: ¢Una vez instalado, le interesa el mantenimiento del biodigestor en

su finca?
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4%; 4%

mS|
= NO

96%; 96%

lustracion 7. Mantenimiento del
biodigestor
Fuente: Elaboracion propia. Estudio de Factibilidad

De acuerdo a los encuestados, el 96% expresa que, si esta de acuerdo en el mantenimiento
del biodigestor, luego de ser instalado en la finca. EI 4% no esta de acuerdo con el mantenimiento,
debido a que el fincaria no est4 de acuerdo con la instalacion del biodigestor. Resumen que

corresponde a dos personas del total de los encuestados.

Para dar a conocer el producto se pregunt6: (Como se enteraria de este producto?

m Radio

| |nternet (Facebook)

m A través del banco Agrario

Otro ¢Cual? reunién en
caseta comunal, quien lidera
el presente proyecto y/o la
JAC.

llustracion 8. Medio por el cual se enteraria del presente producto
Fuente: Elaboracidn propia. Estudio de Factibilidad
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El 44% de las familias que corresponden a 22 viviendas, respondieron que es mas factible
enterarse por medio de la radio. Podemos inferir que todo corresponde a la gran sintonia que
presenta la emisora comunitaria Solita Estéreo 107.1. Seguidamente, con un 38%, que
corresponden a 19 hogares rurales encuestados en el municipio de Solita; respondieron que se les
facilita enterarse del producto, por medio de la Internet. Con redes sociales como Facebook y
wasaps. En este item es importante resaltar que son muchas las familias rurales en el municipio de
Solita que ya cuentan con teléfonos inteligentes y cobertura de internet. Gracias a una antena de
comunicaciones que presta los servicios de la compafiia Claro y wifi de internet satelital de nuevas

empresas que estan prestando servicios de conectividad en el municipio.

En el item perteneciente al Banco Agrario, solamente el 2% de los encuestados se enteraria
del producto por medio de la entidad bancaria. Y el 16% de la poblacion respondié que se
enterarian del producto por otra fuente, entre ellas: reuniones comunitarias en las casetas

comunales, instituciones educativas, o la junta de accion comunal.

4.1.4 Segmentacion

Caqueta se situa entre los 13 departamentos con mayor incidencia tanto de pobreza
monetaria como extrema, y de igual manera, el indice de Pobreza Multidimensional se sitda al
33,6%, lejos del 8,4% de la meta CONPES a nivel nacional para 2030. Reducir la pobreza requiere
de estrategias que la aborden de manera estructural e integral, atendiendo basicos de calidad de

vida como la educacion, salud, bienestar social y disminucion de brechas. (PNUD, 2019)

Caqueta se ubica como el tercer departamento con mayor emision de gases de efecto de
invernadero (19,8 Mton de CO2 equivalentes), superado sélo por Antioguia (22,9 Mton de CO2)
y Meta (21,1 Mton de CO2). La deforestacion es el principal sector responsable de las emisiones,

por ampliacion de la frontera agricola sobre areas de bosques.
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Serrania de Chiribiquete 3.203.281
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Caqueta se ubica como el tercer departamento con * Wasi 1.555

lustracion 9. Emisiones de gases de efecto invernadero y areas protegidas del Caqueta
Fuente: (Caqueta, retos y desafios para el Desarrollo Sostenible, 2019)

Como se muestra en la tabla siguiente, un gran segmento de la poblacion utiliza lefia en la
preparacion de sus alimentos, donde hay un nicho fundamental de mercado para la
implementacion, instalacion y mantenimiento de biodigestores. Se debe mencionar que el 20% de
las familias que utilizan gas propano, lo hacen por cercania a una via de facil acceso. Las familias
dispersas y sin vias de comunicacion se ven obligadas a utilizar fogones de lefia, como Unica
alternativa de coccion. En una forma muy aislada algunas familias que cuentan con fluido eléctrico

utilizan la energia, para la preparacion de sus raciones alimentarias.

Tabla 3. Métodos méas usados para preparar los alimentos en zona rural del municipio de Solita Caqueta

Métodos méas usados para preparar los
Alimentos en zona rural del municipio de Solita Caqueta
LENA GAS PROPANO OTRO( ELECTRICIDAD)
72% 20% 8%

Fuente: Elaboracion propia a partir de encuesta aplicada (2020)
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Seleccion del Segmento Objetivo

La poblacion beneficiada, serd fundamentalmente campesinos de las veredas, que se
encuentran en los estratos 1, 2 y 3, con nucleos familiares conformados en promedio de entre
cuatro y cinco personas (Caquetd, 2020). Los resultados de la encuesta para el tema demogréaficos

son:

Para la pregunta ¢Cuantas personas habitan en su vivienda?

ENTRE 2 Y 3 PERSONAS ENTRE 3 Y 4 PERSONAS
mENTRE 4 Y 5 PERSONAS ENTRE 5 Y 6 PERSONAS
ENTRE 6 Y 7 PERSONAS ENTRE 7 Y MAS PERSONAS

llustracion 10. Cantidad de personas por familia
Fuente: elaboracion propia a partir de encuesta realizada.

De acuerdo a las familias campesinas encuestadas, cerca de la mitad estan conformadas
entre 3 y 4 personas. Mientras que existe un empate técnico del 16% por nlcleos familiares
conformados entre 2 a 3 y 4 a 5 personas. El 12% de las familias estan constituidas por 5 0 6
personas. lgualmente existe un empate técnico del 4% en nucleos familiares integrados por 6 0 7
personas y familias o viviendas con 7 0 méas integrantes.

De otro lado las principales beneficiadas son mujeres campesinas que preparan sus
alimentos en fogones de lefia y se exponen constantemente al humo que deteriora su salud
constantemente.
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4.1.5 Poblacion

Segun el DANE, las proyecciones de la poblacion rural para el afio 2019, basados en el
censo 2005 es de 197.193 habitantes para el departamento del Caqueta. (DANE, Censo 2005)
citado por (PNUD, pags. 2-3)

El municipio de Solita tiene una poblacion rural aproximada de 6.087 habitantes y un
promedio de 1.100 hogares o familias (CORPOAMAZONIA, 2018, pags. 1-2), siendo uno de los
municipios con menos poblacion comparado con otros tales como Doncello, Puerto Rico 0 San

Vicente del Caguéan, donde la poblacion rural es mayor a los 20.000 habitantes.

Para la pregunta: “;Qué tipo de elemento de combustion utiliza para la coccion de
alimentos?, el 72% de la poblacién cocina con lefia y al preguntar si estaban de acuerdo con la

compra a codmodos plazos de un biodigestor, el 92% respondié afirmativamente.

ml

u2

= LENA = GASENCILINDROS = OTRO. (ELECTRICIDAD)

lustracion 11. Frecuencia de poblacién que emplea lefia para cocinar sus alimentos
Fuente: Elaboracion propia a partir de encuesta aplicada 2020.

En la pregunta nimero uno, solo un 20% de las familias cocinan con gas en cilindro,
cancelando alrededor de $60.000 pesos mensuales por este combustible. Una minima parte cocina
con electricidad, y con facturas elevadas de consumo por kilovatio. Y en su gran mayoria
correspondiente al 72%, utilizan fogones de lefia. Causando un gran malestar para su salud, como
son enfermedades respiratorias acusadas por el humo de las hornillas.
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4.1.6 Definicion del Mercado

4.1.6.1 Mercado Potencial

Segun la poblacion encuestada, existe una gran receptividad por la oferta e instalacion de
biodigestores como forma alternativa de energia limpia y suplir las necesidades basicas
insatisfechas de la poblacién rural que no cuenta con redes eléctricas, agua potable y gas
domiciliario. En el presente ejercicio para hallar el mercado potencial, se toma el ndmero
aproximado de hogares rurales 1.100 y la multiplicamos por la poblacion interesada en el producto

del biodigestor, segun la encuesta; el 90%, es decir, aproximadamente 990 hogares.

Tabla 4. Mercado Potencial

Poblacion 1.100
Interés en el producto 90,00%
Mercado potencial 990

Fuente: Elaboracion propia

4.1.6.2 Mercado disponible

Segun la encuesta, el 80% de los hogares encuestados puede pagar el precio sugerido, y de
otro lado, se tiene el acceso del 100% a todos los hogares rurales del municipio (el propdsito con

el proyecto es llegar a todas las veredas), tal y como lo muestra la tabla 5.

Tabla 5. Mercado disponible

Mercado potencial 990
Precio 80,00%
Acceso 100,00%

Mercado disponible 792

Fuente: Elaboracién propia
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4.1.6.3 Mercado meta para el municipio de Solita Caqueta.

De los 792 hogares que estan interesados, pueden pagar el producto y se les puede llegar,
se define un mercado meta del 50% para un total de 396 hogares. Se considera el 50%, como un

valor razonable teniendo en cuenta que el mercado es pequefio y no existe competencia.

Tabla 6. Mercado meta.

Poblacion 1.100
Interés en el producto 90,00%
Mercado potencial 990

Precio 80,00%

Acceso 100,00%
Mercado disponible 792

Mercado meta 50,00%
Mercado meta 396

Fuente: Elaboracion propia

4.1.7 Determinacion de la demanda del proyecto

Se estima una demanda de 395 soluciones a instalar, con una proyeccion a cinco afios como

se muestra en la tabla 7.

Tabla 7. Proyeccion de ventas y demanda

Afo 1 Afio 2 Afo 3 Afio 4 Afio 5
Demanda 395
Introduccién 15% 18% 20% 23% 24%
Volumen (Hogares) 59 71 79 91 95
Crecimiento 20,34% 11,27% 15,19% 4,40%

4.1.8 Analisis de la competencia

Fuente: Elaboracién propia

En el momento no existen competidores plenamente establecidos en temas de biogéas en el

departamento del Caqueta; no obstante, seran considerado como competidores las empresas de gas

en cilindros que tienen presencia en la region.
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Podemos considerar como un competidor en la cadena de gas licuado de origen fosil.
Donde las ventas no superan los 48.000 cilindros al afio, para el 2015, segun cifras del
Ministerio de Minas y Energias y el mercado de la competencia se centra principalmente en

cabeceras municipales. Dejando de lado la poblacion rural dispersa.

En el municipio de Solita como en el resto del departamento no existen empresas dedicadas

a la venta e instalacion de biodigestores por lo que es cero la competencia en el sector.

No obstante, para suplir las necesidades de gas, algunas familias campesinas son
compradoras ocasionales de empresas de gas propano que tienen presencia en el departamento
entre ellas tenemos: Gas Caquetd, Colgas, Montagas, Gas Pais y Unigas. El precio de los cilindros
de 30 libras en promedio oscila en $60.000 m/c., y su durabilidad es para un mes aproximadamente.

4.1.9 Estrategia Comercial

4.1.9.1 Producto y servicios

e Logo del producto y servicio

llustracion 12. Logo del producto y servicio

BioCaqueta

Energia Renovable y rentable para la Finca.

Fuente: Elaboracion propia a partir de BranCrowd
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a)

b)
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Q4
~e355 Genera Salud y  bienestar: como se ha mencionado
anteriormente en la presente investigacion por cada familia rural que cambie el
uso de lefia como combustible a biogas, se esta evitando problema de
enfermedades respiratorias ocasionadas por el humo que llega directamente a
los pulmones, especialmente en las mujeres rurales.

Q4
~22SES contribuye a la conservacion de la Amazonia colombiana: al
dejar de emitir Gases de Efecto Invernadero (GEI), disminuir la tala de bosques
y recuperacion de suelos erosionados por la ganaderia y la misma agricultura;
gracias al uso de subproductos como los bioabonos arrojados por los
biodigestores, se conservaran muchas especies de fauna y flora en la region.

Q4
~n SIS genera investigacion y maneja estandares internacionales de
biogas; realizando alianzas con expertos, La Red Biolac e instituciones que

propicien ciencia e investigacion para crecer en el servicio.

lustracion 13. Socializacion del producto y servicios a las comunidades rurales del municipio de Solita Caqueta.

Fuente: Tomada por el autor



4.1.9.2 Mantenimiento de los biodigestores
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Por ser geomembrans hermeticamente cerradas y contener lodos, se hace necesario

tecnicamente realizar lavado y desagues de lodos a partir del tercer afio de funcionamiento del

prototipo.
Tabla 8. Proyeccidn de ventas — mantenimientos
Volumen (hogares) 0 0 59 71 79
Precio (un) sin IVA 200.000 206.000 212.180 218.545 225.102
Inflacion 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00%
Ingresos 0 0 12.518.620 15.516.723 17.783.039

Fuente: Elaboracién propia

e Prototipo Biodigestor Tubular PVC Alta Resistencia. Prefabricado con medidas ajustadas a

las necesidades de cada productor.

Lol

1.  Cuerpo

el cuerpo del biodigestor, es fabricado en
Geomembrana especialmente formulada para soportar

presiones y ataque quimico.

2. Acople tuberia:

permite la instalacion de los ductos de entrada y salida

3.

Vélvula de salida Superior

permite la salida y aprovechamiento del biogas.

llustracion 14. Prototipo Biodigestor Tubular PVC Alta Resistencia. Prefabricado con medidas ajustadas a las
necesidades de cada productor
Fuente: Geosoluciones S.A.




e Diagrama del ciclo de los producto y servicios ofrecidos:

EVENTO
DEMOSTRATIVO

PRODUCTORES
SATISFECHOS

ot

DIAGNOSTICO DE SITIO Y
PLAN DE FINANCIMIENTO

CREACION
DE CAPACIDAD

SERVICIO
Y MONITOREO

1 I INSTALACION

lustracion 15. Diagrama del ciclo de los producto y servicios ofrecidos
Fuente: Elaboracion propia a partir de diferentes cotizaciones.

4.1.9.3 Plan de Marketing
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De la encuesta realizada, solamente el 48% de la poblacion reconocen un biodigestor,

mientras que el 52% no lo conoce y le es totalmente desconocida dicha tecnologia. Lo que se

infiere que se debe realizar un adecuado plan de marketing y promocion del producto y servicio.

lustracion 16. Conocimientos y usos de un biodigestor
Fuente: elaboracion propia
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La principal estrategia consistira en dar a conocer los beneficios de productos de primera
necesidad para los agricultores y ganaderos del municipio de Solita y el departamento del Caqueta:
biogés y biofertilizantes. Productos que se posicionaran en primer lugar por la capacitacion.
Mediante la socializacion de experiencias exitosas en Colombia y diferentes partes del mundo,

sobre la instalacion de biodigestores y su exitoso funcionamiento.

Tabla comparativa de Biogas y Biol producido por dia y en un afio con estiércol de ganado
bovino y porcino en clima célido en Colombia:

(&

3,, Biol producido
N (L/dia) | (hal/afio
o

>

<

=

o I

o |[sistemas 45 5 18 3.6 53 135 5.1
= [sistemas 65 7 25 49 72 195 7.0
. [Sistema12 90 9 33 6.6 %6 270 9.3
O [sistema 16 130 13 4.9 9.9 144 390 14.0
< |Sistema 20 180 18 6.6 13.2 192 540 18.7
= |[sistema30 260 27 9.9 19.8 289 780 28.0
=1 [sistema 40 350 36 13.2 26.3 385 1050 37.4
O [Sistemaso 700 72 26.3 52.7 338 2100 76.7

Sistema 120 1050 108 395 79.0 508 3150 115.0
lustracion 17. Produccién de Biogas y Biofertilizante con estiércol de Ganado
Fuente: Elaboracion propia a partir del SISTEMA.bio (2019)

g Biol producido
N (L/dia) | (ha/afio

[

o

>

<

=

g Sistema 6 30 20 2.0 41 60 90 5.1
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EI Sistema 12 60 37 37 7.4 108 180 9.3
) sistema 16 80 56 5.6 11.1 163 240 14.0
< [Sistema20 120 74 7.4 14.8 217 360 18.7
S [sistema30 180 111 11.1 2.3 325 540 28.0
= [sistema 40 235 148 14.8 29.7 433 705 37.0
© [sistema 80 470 2% 29.7 59.3 381 1410 515

Sistema120] 705 444 44.5 89.0 572 2115 77.2

llustracion 18. Produccion de Biogas y Biofertilizante con estiércol de cerdo
Fuente: Elaboracion propia a partir del SISTEMA.bio (2019)
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Teniendo en cuenta que es un producto de uso y bienestar rural y que muchos ordefios

inician labores a las 4:00 am, se pactaran cufias radiales por la emisora comunitaria de sintonia

regional, Solita Estéreo 107.1. En horarios de 4:00 am- 8: 00 am y de 4: 00 pm — 7:00 pm.

e Redes sociales Whatsapp y Facebook

Otra forma de llegar a la poblacion es la internet y las diferentes redes sociales que poco a

poco han tenido gran popularidad en todo el municipio donde se creara un bloc dando a conocer

el producto y servicio y se podra compartir tutoriales de casos de éxito en Colombia y en otros

paises. El costo anual presupuestado es de 2.000.000 quien se centrard con un Community

Manager.

e Casos ilustrativos en Latinoamérica.

Tabla 9. Casos ilustrativos en Latinoamérica

CASOS DE EXTO LUGAR FECHA DIRECCION WEP
Biodigestores de Bajo Costo — Tv https://www.youtube.com/watch?v
Agro por Juan Gonzalo Angel COLOMBIA 2017 =1gmNnYbVLVs
“Luis, Ingeniero de Sistemas 15 de Julio de )
Biobolsa cuenta su historia”. MEXICO 2015 https://www.youtube.com/watch
¢ Qué es y co.mo funciona un COLOMBIA 01 de febrero https://www.novat.lo.com.co/tecnol
biodigestor? 2017 ogia
El usﬁndg:;;?taer:t's:tzgnzezzz 08N | GUATEVERDE 2017 https://youtu.be/-Z3BtHWE2tc
gestor para ag INGENIERIA, S.A
agroindustriales.
“De estiércol a gas... los
. https: . . h?
productores agropecuarios de la MEXICO 02 agosto 2017 Ups://www.youtube. com/watch?v

CDMX aprovechan la mierda.”

=euGkBKIERRM

Fuente: Elaboracién propia a partir de videos en YouTube.



https://www.youtube.com/watch?v=1gmNnYbVLVs
https://www.youtube.com/watch?v=1gmNnYbVLVs
https://www.youtube.com/watch
https://www.novatio.com.co/tecnologia
https://www.novatio.com.co/tecnologia
https://youtu.be/-Z3BtHWE2tc
https://www.youtube.com/watch?v=euGkBKIERRM
https://www.youtube.com/watch?v=euGkBKIERRM
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4.1.10 Mercado de materia prima e insumos.

En la ciudad de Bogoté se encuentra la fabrica Geosoluciones SAS y quien distribuye
productos a nivel nacional e internacional con las especificaciones requeridas para biodigestores
en geomembranas, entre sus especificaciones comunes son de: HDPE, PVC, FPP y TPO. Segun
comunicaciones con la empresa, se comprometen a realizar prefabricadamente el reactor

anaerodbico con las medidas y materiales requeridos.

Igualmente, en Bogota encontramos la empresa: Geosinteticos SAS quienes tienen una
experiencia de mas de quince afios en el mercado. Y en comunicacion con ellos, también estan
prestos a fabricarnos biodigestores con las dimensiones requeridas para el presente estudio de
factibilidad.

4.1.11 Proyeccion de las ventas
Partiendo de un mercado meta de 395 sistemas de biodigestores Unicamente para la zona
rural del municipio de Solita Caqueta; buscando duplicar las ventas en otros municipios que

cuentan con el doble y triple de la poblacion encuestada para el presente estudio de factibilidad.

Tabla 10. Proyeccion en ventas

Proyeccion de ventas — montajes

Descripcion Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Volumen (hogares) 59 71 79 91 95
Precio (un) sin IVA 6.000.000 6.180.000 6.365.400 6.556.362 6.753.053
Inflacién 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00%
Ingresos 354.000.000 438.780.000 502.866.600 596.628.942 641.540.022

Fuente: Elaboracion propia
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4.2 Aspectos Tecnicos

4.2.1 Descripcion del Producto

El producto se vendera al publico bajo parametros de responsabilidad Social, ahorro por la
compra de gas en pipetas y abonos para fertilizar praderas y otros cultivos. De otro lado, existe
una responsabilidad colectiva por el cuidado con el planeta y su propio entorno. Con las energias
de biogas, los duefios de las fincas no entran en costos sino en una buena inversioén que sera
recuperada en periodo de uno a dos afios. Asi misma responsabilidad social con la poblacion
caquetefia para que proyectos de Ciencia y Tecnologia lleguen a familias dispersas en todo el

departamento. Para un mayor de detalle ver la ilustracion 19.
4.2.2 Proceso de produccion.
El proceso de construccion y envio de la geomembrana encierra varias etapas

secuenciales, que se describen a continuacion.

Etapa de Adquisicion del Biodigestor Prefabricado (Minimo dos)

(Pedidos)

e Geosoluciones SAS: Transversal 60 (Av. Suba) No. 124-20, C. C. Bahia 122, oficina
204. Bogota DC, Colombia. (Primera opcién) Tiempo: 10 dias hébiles.

e Geosinteticos SAS Carrera 7 C 153 A 25, Bogota D.C, Colombia (segunda opcion.
Tiempo: 10 dias habiles.
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N
1)) Quemador, estufa”

Kit de linea de biogas

Van

() Fittro de Biogas-1

ke
=

| <) Salida de biogas ) Y —
Va Tina de biol (<7}

H) Reactor

/.

Valvula de alivio de presion

1. Reactor: fabricado con geomembrana de alta calidad resistente a los rayos UV, ofreciendo larga vida en zonas
rurales.

2. Geotextil: membrana que recubre el reactor y sirve de aislante para no ser dafiado en terrenos pedregosos.

3. Conexiones en PVC: tubos de 4 pulgadas con respectivo acople que sirven de entrada y salida del biol.

4. Tina de alimentacién: es una tina entre 200 y 500 litros que recibe la premezcla 0 mezcla evitando que entren
objetos obstaculizantes o que taponen las tuverias.

5. Tina de biol: con capacidad entre 500 litros para recibir el biol y luego ser distribuido como fertilizante a los
pastos y diferentes cultivos.

6. Salida de biogas: tee en PVC con respectivos acoples donde se conduce el biogas hasta los respectivos
guemadores.

7. Valvula de alivio de presion: ayuda a regular exceso de gas en el sistema.

8. Filtro de Biogas: su funcién consiste en eliminar sulfuro de hidrogeno del biogas.

9. Kit de linea de biogéas: manguera, y accesorios para realizar instalaciones a la estufa.

10. Trampa de H20: ayuda a almacenar el agua residual que se evapora al conducirse el biogas por la tuveria.
11. Quemador y Estufa: estufa y quemadores adaptados a biogas.

lHustracion 19. Descripcién del prototipo a instalar
Fuente: prototipo SISTEMA .bio
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4.2.2.1 Flujo de proceso

Socializacion del
proyecto
(Stakeholders)

p— —

Diagnostico del sitio y
plan de financiacion

.
N

Ensambles,
construcciones
zanjas e
instalaciones.

(30 a 50 dias)

—_—m——
Produccion de Cargéjlz[-g pirC%ceso Produccion de
BIOGAS e BIOFERTILIZANT

Ahorro reflejado en la
no compra de
fertilizantes y gas
GLP.

Clientes satisfechos.

lustracion 20. Flujo de proceso.
Fuente: Elaboracion propia

Recursos necesarios

En la instalacién de biodigestores se requiere materiales industriales de alta calidad para
soportar las altas temperaturas y otros tipos de desgastes por el uso y el deterioro de los afios. La
“geomembrana formulada especialmente con base en cloruro de plivinilo (P.V.C.) flexible
obtenida por el proceso de calandrado, a la cual se le han adicionado compuestos y aditivos que
mejoran notablemente su desempefio. Geomembrana Standard tiene excelentes propiedades
mecanicas entre las que se destacan: gran elongacion, resistencia a tensiéon y punzonamiento.”
(Geosoluciones SAS, 2020).
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4.2.2.2 Ficha Técnica

Calibre: 1000 micras.
Color: Gris.
Grabado: Suede.

‘Método Unidad Valor Tipico
DIN 53370 Micras 750 1000
ASTM E252 g/m?2 952 1260
N/mm?2 17 17
Resistendia a la tensién N/mm 12,7 17
Fuerza méxima L&T ASTM D882 Lb-Hin 73 97
kN/m 13 17
Elongacién a ASTM D88
ruptura M 2 % 380 430
Resistondia al rasgado, iniciacién L&T ASTM D1004 N 35 44
Estabilidad dimonsional
{100°C, 15 minutos) L ASTMBI1204 % 3 3
Perdida do volatiles C ASTM D1203 % 07 05
Resistencia al punzonamiento P
(HR: 50%; T:24°C) ASTM 4833 N 195 210
L: Direccion longnudinal. T: Direccion transversal. C: Cara. R: Respaldo

llustracion 21. Ficha técnica Biodigestor Geosoluciones
Fuente: Geosinteticos SAS.

4.2.3 Determinacion del tamafio o capacidad

Teniendo en cuenta que la propuesta tiene enfoque de ciencia y tecnologia, se busca
incursionar en negocios verdes donde tiene alta aceptabilidad por contribuir en la disminucion de

gases de efecto Invernadero ocasionados en nuestro caso por la gran extension de la ganaderia.

Como es un mercado nuevo en la region, se trabajara con Instituciones Educativas Rurales,
fortaleciendo semilleros de Mini Grupos de Investigacion como Ondas Miniciencias Caqueta y
bajo un esquema de responsabilidad Social, se prestara asesoria gratuita a estas instituciones para

poner a funcionar biodigestores que produzcan biogas a partir de las baterias sanitarias.
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Para la operacidn no se hace necesario tener en inventarios cierta cantidad de productos, ya
que los fabricantes los elaboran contra pedido, con un plazo de cinco dias habiles en llegada del

material a la ciudad de Florencia.

A continuacion, se refleja la capacidad utilizada del proyecto, teniendo en cuenta dos

cuadrillas de dos operadores y con rendimientos de un trabajo por semana por cuadrilla.

Tabla 11. Capacidad Utilizada

Afiol | Afc2 | Afo3 | Afio4 | Afo5
Capacidad del proyecto
Volumen de montajes (trabajos) al afio 59 71 79 91 95
Cuadrillas de dos operarios 2,00 2,00 2,50 3,00 3,00
Rendimiento trabajo/cuadrilla al afio 48 48 48 48 48
Capacidad del proyecto (trabajos) al afio 96 96 120 144 144
Capacidad utilizada 61,46% 73,96% 65,83% 63,19% 65,97%

Fuente: el autor

Como se observa, la operacion siempre estara trabajando con una capacidad menor al 70%

de la capacidad instalada.

4.2.4 Localizacion

Los servicios y productos ofrecidos, tienen una vinculacion directa con familias rurales en
el departamento del Caquetd, iniciando cobertura en el municipio de Solita. No obstante, se cuenta
con un local para recepcion de las membranas que viene de Bogota en la carrera octava numero
22-17 en Florencia. Posteriormente estas membranas seran enviadas a la zona rural del municipio,
la distancia entre Florencia y Solita es de unos 150 kilometros y mas de 4 horas por via terrestre.
Y en promedio se puede establecer unos 5 kilometros de distancia entre Solita y las diferentes

veredas del municipio.

4.2.5 Costos de produccion

4.2.5.1 Costos Materiales Directos (MD)
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Para la construccion, comercializacion y mantenimiento de biodigestores son considerados
materiales directos: las gomembranas en cloruro de plivinio (PVC), Geotextil NT-200, manguera,
abrazaderas, estufa, quemadores adaptados a biogas, soldadura PVC, acoples y adaptadores del/2
pulgada y tuvo de 4 pulgadas.

Tabla 12. Costos Materiales Directos

PRECIO PRECIO

PRODUCTO BIODIGESTOR CANTIDAD UNITARIO | TOTAL
Bolsa prefabricada geomembrana PVC Biodigestor

10 M3 (Unidad). Biodigestor de 1.22m de diametro 1 1.650.000 1.650.000
X 8.6m de longitud (10 M3) + IVA.

Cemento 2 55.000 110.000
Arena (mts) 15 5.000 75.000
Metros de tubo PVC de 4 pulgadas. 12 15.000 180.000
Adaptador macho en PVC de % pulga. 1 1.000 1.000
Adaptador hembra en PVC de %2 pulgada 1 1.000 1.000
Codo en PVC de ¥ pulgada 1 1.000 1.000
Te en PVC de % pulgada 1 1.000 1.000
Valvula en PVC de % pulgada. 1 10.000 10.000
Metros de tuvo en PVC de % pulgada 6 2.000 12.000
Frasco de soldadura para PVC. 1 6.000 6.000
Frasco limpiador para PVC. 1 4.000 4.000
Tangue para mezcla 500 litros 1 300.000 300.000
Tangue 1000 litros con recubrimiento 1 350.000 350.000
Estufa a biogés 2 puestos 1 100.000 100.000
Vélvula en PVC de % pulgada. 1 15.000 15.000

TOTAL 2.816.000
Fuente: elaboracion propia

4.2.5.2 Mano de Obra Directa (MOD)

La mano de obra directa para la instalacion de biodigestores con geomembranas de alta
calidad, son los empleados necesarios para la identificacion, seleccion y levantamiento del plano
del sitio escogido, la excavacion y remocion de tierra para respectivo acople de la geomembrana,
el ensamble e instalacion del biodigestor, acometidas en cocina para adecuar o instalar estufa que

funcione a biogas y tres visitas técnicas como parte integral del plan de contratacion.



Tabla 13. Mano de Obra Directa (MOD)
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MOD Afo 1 Afio 2 Afo 3 Afio 4 Afo 5

Operarios por cuadrilla 2 2 2 2 2
Namero de cuadrillas 2 2 2,5 3 3
Sueldo basico mensual® 980.655 1.039.494 1.101.864 1.167.976 1.238.054
Sueldo basico operarios 47.071.440 49.895.726 66.111.837 84.094.257 89.139.913
Factor prestacional 23.535.720 24.947.863 33.055.919 42.047.129 44.569.956
NoOmina operarios 70.607.160 74.843.590 99.167.756 126.141.386 133.709.869

Fuente: elaboracion propia.

4.2.5.3 Costos Indirectos de Fabricacion (CIF)

Los costos indirectos de fabricacion (CIF), también denominados de carga fabril, carga

fabril o gastos indirectos de fabrica, comprenden todos los costos de produccion que no estan

catalogados como materiales directos, ni como mano de obra directa (Horngren, Datar, & Rajan,

2012).

Los CIF considerados son: el arriendo de la bodega en la ciudad de Florencia; los servicios

publicos de la bodega; los gastos anuales de herramienta menor, alambres y clavos; y el transporte

que cubrira costos de envio desde Bogota- Florencia-Solita y la respectiva finca en el area rural.

Tabla 14. Costo Indirecto de Fabricacion (CIF)

CIF

Arriendo bodega 12.000.000 | 12.360.000 | 12.730.800 | 13.112.724 | 13.506.106
Servicios publicos 6.000.000 6.180.000 6.365.400 6.556.362 6.753.053
Herramienta menor 2.000.000 2.060.000 2.121.800 2.185.454 2.251.018
H g‘r”esrﬁ’gges de Bogota a 11.800.000 | 14.626.000 | 16.762.220 | 19.887.631 | 21.384.667
gg?ﬂzp"”es de Florencia a 5.900.000 7.313.000 8.381.110 9.943816 |  10.692.334
Igfe”j;"’”es de Solitaa la 5.900.000 7.313.000 8.381.110 9.943816 |  10.692.334
CIF totales 43.600.000 | 49.852.000 | 54.742.440 | 61.629.803 | 65.279.511

Fuente: elaboracion propia

1 Los salarios se incrementan en un 6% anual. En los dos Gltimos afios el SMMLV ha sido incrementado en esta cifra.




Tabla 15. Costos MOD, CIF y costo de produccion

Costo materia prima + insumos | 149.529.600 | 185.340.672 | 212.410.852 | 252.016.065 | 270.986.505
MOD

Sueldo bésico operarios 47.071.440 | 49.895.726 | 66.111.837 | 84.094.257 | 89.139.913
Factor prestacional 23.535.720 | 24.947.863 | 33.055.919 | 42.047.129 | 44.569.956
Noémina operarios 70.607.160 | 74.843.590 | 99.167.756 | 126.141.386 | 133.709.869
CIF

CIF totales 43.600.000 | 49.852.000 | 54.742.440 | 61.629.803 | 65.279.511
Costos de produccion 263.736.760 | 310.036.262 | 366.321.048 | 439.787.254 | 469.975.885

Fuente: elaboracion propia

4.2.6 Impacto Ambiental
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Gestionar el reciclaje de la materia organica que es alojada a campo abierto y ademas darle

un tratamiento para generar energias y fertilizantes, genera un impacto positivo en cada una de las

fincas donde se aplica dicha tecnologia. Ademas como lo expone: (SISTEMA.bio, 2018) “En Abril

de este afio la tierra alcanz6 la concentracion de gases de efecto invernadero en la atmoésfera mas

alta registrada desde que los seres humanos la habitan. El registro actual es de 411 partes por millon

(ppm), en 1880 eran de 280 ppm. Estos cambios en la concentracion de gases en la atmosfera

tienen un impacto directo sobre la temperatura de la tierra y la capacidad que tiene para mantener

un equilibro en el medio ambiente.”

Como ya se mencion0 al inicio de esta tesis, la presente tecnologia no solamente permite

el desarrollo de energias renovables como es el caso del biogas, sino que se convierte en una

practica amigable con el planeta al ayudar a reducir las emisiones de metano. Igualmente, en la

sustitucion de fertilizantes nitrogenados por abonos organicos como es el caso del biol.



Tabla 16. Impacto Ambiental
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Efecto sobre

Impacto de los Biodigestores en el Medio Ambiente

Ambiente vs v" Impacto positivo en la salud de los usuarios.
Sociedad. v" Reduccion de gases de efecto Invernadero (GEI)
Medio Fisico vs v Contaminacién del agua por nutrientes
Medio Biético v Contaminacién del aire por olores desagradables
v/ Contaminacion parcial del suelo, no utilizable en pasturas o cultivos.
v Proliferacion de insectos (zancudos, moscas acaros etc.)
Cultura vs v" Ruptura de paradigmas tradicionales por nuevas fuentes de energias.
Sociedad. v" Reduccion del uso de lefia y tala de arboles como combustién.
v" Nuevas formas de vivir armonicamente sin violentar su habitad
Paisaje vs v/ Contaminacion y lagunas con malos olores
habitat v Agentes microbioldgicos causantes de infecciones
Econdmico vs v Ahorro por compra de agroquimicos
sostenible v Nuevos negocios por venta de biofertilizantes.

Fuente: elaboracion propia

4.3 Estudio Organizacional

4.3.1 Planeacion estratégica

4.3.1.1 Andlisis DOFA vy estrategias

A continuacion, se describe el analisis DOFA (debilidades, oportunidades, fortalezas y

amenazas) de la comercializacion, instalacion y mantenimiento de biodigestores para el municipio

de Solita y el departamento del Caqueta.



47

Tabla 17. Andlisis de Fortalezas y Debilidades

FACTORES INTERNOS

FORTALEZAS

DEBILIDADES

F1. La venta, instalacion y mantenimientos de
biodigestores en el municipio de Solita y el
departamento del Caqueta es un plan de negocio
creciente e innovador

D1. El desconocimiento del producto en el sector rural,
hace que no se valore el precio, frente a los beneficios y
no se opte por la instalacion de biodigestores en las
pequefas y medianas fincas.

F2.Las energias renovables o limpias, contrarrestan
la produccion de gases de efecto invernadero.

D2. Falta de recursos en cada uno de los interesados, para
acceder a la tecnologia de manera oportuna.

F3. Mejores condiciones de vida para poblacion rural
dispersa en zonas de dificil acceso del municipio de
Solita y el departamento del Caqueta.

D3. No contar con recursos suficientes por parte del
personal técnico para desplazarse a zona de campo y poder
desarrollar su trabajo.

F4. Utilizacion del biogas para remplazar los
fogones de lefia en la zona rural del departamento
del Caqueta.

D4. Baja produccion de materia organica requerida para la
produccion eficiente de biogas.

F5. Disposicion para la innovacion, reingenieria y
cambios a que haya lugar para una mejora en los
procesos.

D5. Desmotivacion por parte de jefes de hogar para
destinar recursos en la instalacion de los biodigestores.

F6. Materia prima nacional de alta calidad,
garantizada con mas de 10 afios de servicio al
consumidor.

D6. Utilizacion por terceros de materiales de baja calidad
que perjudiquen la imagen y servicios prestados por la
organizacion.

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 18. Oportunidades y amenazas

FACTORES EXTERNOS

OPORTUNIDADES

AMENAZAS

01. Gracias a esta tecnologia se puede ampliar
cobertura y suministro de gas a poblacion rural
dispersa

ALl. Es factible que el mercado sea abastecido por
nuevos competidores e incluso del orden internacional,
teniendo en cuenta que las energias alternativas estan
fortaleciéndose en todo el planeta.

02.  Fortalecimiento del trabajo cooperativo y
oportunidad para difundir la importancia que tienen
los biodigestores para la produccion de bioabono en
la fertilizacion de pasturas y demas cultivos de la
region.

A2. Podemos considerar que empresas distribuidoras de
gas propano o licuado que se empaca en cilindros y al
verse afectadas directamente pueden promocionar su
producto por estar posicionadas en el mercado desde
hace mucho tiempo y contar con los recursos suficientes
para enfrentar la competencia.

03.  Eslaoportunidad para crear una empresa
legalmente constituida y que pueda contratar con
entidades gubernamentales como alcaldias y
gobernacién departamental para cobertura del
servicio a campesinos de toda la region.

A3. Adecuacién de fogones de lefia, con menos
emisiones de humo, lo cual las industrias los promueven
como fogones estufas ecoldgicas. Si bien es cierto,
emiten menos humo, pero siguen operando con
maderos.

04.  Agricultura y ganaderia rentable, con la
aplicacion de biofertilizantes que produce
diariamente los biodigestores. Asi mismo es una gran
oportunidad energética para fincas que no cuentan
con el suministro de gas domiciliario.

A4. Posibles alzas de los precios en materiales hechos a
base de Geomembranas, que incrementaria los precios
del biodigestor.

Fuente: elaboracion propia
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4.3.1.2 Mision y visién empresarial

Mision
Mejorar la calidad de vida de familias campesinas del municipio de Solita y el departamento
del Caquetd, generando salud y bienestar por medio del biogas como combustible renovable y

amigable con el planeta, al igual que contribuir con la preservacion de la amazonia colombiana

mediante ciencia y tecnologia en zonas rurales apartadas en el departamento del Caqueta.

Visién

BioCaqueta para el afio 2025 sera una empresa lider en la regidn en la mitigacion de Gases
de Efecto Invernadero (GEI), por medio de soluciones energéticas renovables poblacién rural

dispersa.

4.3.1.3 Definicion de objetivos y estrategias

Obtener el mercado meta para los proximos cinco afios. Consolidando una empresa lider
al servicio de las comunidades rurales dispersas en el municipio de Solita y el departamento del

Caqueta.

Estrategias

Garantizar calidad del servicio por medio de personal idéneo y capacitado con alta
responsabilidad social y sentido de pertenencia por la region. Igualmente dar a conocer el servicio
y producto por medio de los principales canales de comunicacion existentes en la region.

De otro lado se garantizara el buen funcionamiento de la tecnologia mediante un acompafiamiento
constante a cada uno de los clientes. Asi mismo se ayudara a la poblacion campesina a obtener

beneficios de cofinanciacion por medio de la gobernacion y la administracion municipal de turno.



4.3.2 Equipo gerencial y organigrama

4.3.2.1 Estructura Organizacional

La estructura Organizacional estara dispuesta de la siguiente manera:

Gerente y Director
de Proyectos

Profesional con
conocimientos en Biogas

Administarcion y
Control

Técnico comercial y
secretaria Ejecutivalo)

Disefio Proyectos y

. Mantenimiento
Operaciones

Técnico Dibujante Operario 1 Operario 2

lHustracién 22 Estructura Organizacional
Fuente: Elaboracién propia

4.3.2.2 Definicion y Descripcién de Cargos

Inicialmente la empresa contara con cinco cargos: Gerente general, Técnico comercial

con funciones de secretario (a), Técnico Dibujante, Operario N° 1 y Operario N° 2.
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Tabla 19. Gerente general

Generalidades

Nombre del Cargo: Gerente y Director de Proyectos, Administrativo y
Representante Legal.
Numero de personas que ocupan el cargo: 1

Responsabilidades

Funciones generales: liderar y emprendedor, tener vision del negocio de energias
alternativas en especial con Biogas, ser competente, decisivo y buen comunicador.
Motivar al equipo y apoyo decisivo. Precursor de nuevas ideas en el &ambito del biogas.
Funciones Especificas:

e Establecer la estrategia del Negocio, en el corto y largo plazo

o Dirigir Operaciones y proyectos de la empresa para tener mejor cobertura y
calidad en todo el departamento del Caqueta.

e  Cumplir con los Objetivos anuales, incluyendo presupuestos de operacion e
inversion para la instalacion de nuevas plantas biodigestoras

e  Cumplir funciones financieras para responder por el estado de Ganancias y
Pérdidas de la empresa.

e Representar legalmente la empresa.

e  Cumplir con la Ley y normatividad colombiana en lo pertinente a energias
alternativas y biogas. (Ley 1715 de 2014).

e Mitigar el riesgo detectdndolo de manera proactiva, planeando y ejecutando su
mitigacién al minimo costo posible.

o Realizar la escogencia de proveedores y aliados de negocio, a través de un
proceso que garantice definir la mejor oferta técnica-comercial, basado en el
involucramiento de mdaltiples oferentes.

e Velar por el pago oportuno de la ndmina y salarios justos de acuerdo al estado
de ganancias de la empresa.

Formacion Profesional en administracion o areas afines, con formacion en energias alternativas.
Desarrollo de habilidades blandas y métodos agiles para trabajar en equipo y aportar
Habilidades confianza a la compafiia.

Pensamiento estratégico

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 20. Técnico Comercial

Generalidades

Nombre del cargo: Técnico Comercial
NUmero de personas a ocupar el cargo: 1
Reportar a Gerente General y Representante Legal.

Responsabilidades

Funciones Generales: organizar, planificar, realizar los pedidos y compras a los
proveedores.
Funciones Especificas:
e Liderar el proceso de servicio al cliente y atencidn de quejas y reclamos
e Liderar la construccion de marca y buen nombre de la empresa.
e Disefiar estrategias comerciales tendientes a la participacion de nuevos
clientes.
o Dirigir planes de cofinanciacion y cartera de la empresa

Formacioén

Técnico Administrativo y/o Auxiliar contable.

Habilidades

Desarrollo de habilidades blandas orientadas al cumplimiento de metas e instalacion de
plantas de biogéas para el Caqueta.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 21. Técnico dibujante, Operario N°1, Operario N° 2

Nombre del Cargo: Técnico dibujante, Operario N°1, Operario N° 2
NUmero de personas: 3
Funciones Generales: Inspeccionar, realizar visitas en campo, cavar, drenar, adecuar
terrenos para la instalacion del biodigestor.
Funciones Especificas:Revision y preparacion del sitio. Separacion de objetos
cortopulsantes.
e Instalacion de geotextil para cubrir en su totalida la superficie. Instalacion de la
Responsabilidades Biobolsa desinflada, teniendo en cuenta los elementos que la componen tales
como tubos de entrada y salida PVC de 4”
e Supervisar llenado de la Biobolsa e instalacion de acometidas en la parte
interna de la vivienda.
e Disefar planos e infraestructura requerida en la puesta en marcha del proyecto
por finca.
Formacion e  Técnico o tecnblogo.
- Desarrollo de habilidades blandas orientadas al cumplimiento de metas e instalacion de
Habilidades s .
plantas de biogés para el Caqueta.
Fuente: Elaboracion propia

Generalidades

4.3.3 Inversion y gasto Organizacional

4.3.3.1 Inversiones y gasto organizacional

Se requiere la compra de herramienta para el area o campo y elementos béasicos de oficina.

Entre ellos se necesitan:

Un computador portatil, impresora, escritorio, picas y palas. El escritorio y equipo de
computo servirdn para llevar registros de clientes, financiaciones y contratos. Igualmente, las
herramientas son basicas del campo y se tendran cuando haya necesidad de prestar el servicio
completo de cavado y el cliente lo requiera de lo contrario se convendra para que el usuario realice
él mismo la fosa donde reposara el biodigestor. En el presente inventario se requieren 24 sillas
rimax para pequefias reuniones y TV LCD para proyectar la tecnologia del biogas. A continuacion,

se relacionan los precios asociados a los activos:



Tabla 22. Activos
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Equipo para administracion

N° de

Dependencia L Valor Unitario Valor Total
Maguinas
Equipo de computo 1 1.763.370 1.763.370
Impresora 1 966.000 966.000
Escritorio 2 800.000 1.600.000
Set X 4 Sillas Ritmo Rimax Linea Reciclable Azul Oscuro 6 173.300 1.039.800
;I'Leilr?i\g)sor Exclusiv 50 Uhd Smar Tv Android 7 EL50P28SM 1 1.149.000 1.149.000
Equipo de cafeteria 1 1.500.000 1.500.000
Total 8.018.170
Equipo para procesos
Descripcion CANT. Valor unitario Valor total
Zapapico Pica 5 Lb Mango Madera Truper 3 33.333 100.000
Pala Jardineria Metalica Grande Jardin Jardinera Camping 3 33.333 100.000
Pala Cuadrada Corta Con Cabo Colima Incolma 3 20.000 60.000
Total 260.000
Gran total 8.278.170
Fuente: Elaboracion propia
4.3.3.2 Gastos de personal y administracion
Tabla 21. Gastos de personal y Administracion.
Gastos Administrativos
Sueldo basico Gerente 30.000.000 31.800.000 33.708.000 35.730.480 37.874.309
Sueldo bésico Asistente 11.767.860 12.473.932 13.222.367 14.015.710 14.856.652
Sueldo bésico 41.767.860 44.273.932 46.930.367 49.746.190 52.730.961
Factor prestacional 20.883.930 22.136.966 23.465.184 24.873.095 26.365.480
Nomina administrativa 62.651.790 66.410.897 70.395.551 74.619.284 79.096.441
Gastos de admon 12.000.000 12.360.000 12.730.800 13.112.724 13.506.106
ICA 2.442.600 3.027.582 3.469.780 4.116.740 4.426.626
Depreciacién equipo computo 320.000 320.000 320.000 320.000 320.000
Depreciacién muebles y enseres 800.000 800.000 800.000 800.000 800.000
Gastos Administrativos 78.214.390 82.918.479 87.716.131 92.968.748 98.149.173

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.4 Aspectos Legales

4.3.4.1 Requerimientos legales para el inicio del proyecto

La empresa se constituirda como una Sociedad por Acciones Simplificadas (S.A.S). Ya que

trae multiples beneficios por ser una empresa pequefia. Entre ellos tenemos:

v’ Lareglamentacion de la Ley 1258 de 2008 y en sus fundamentos se estipula que:

+ Puede ser constituida por una o varias personas, bien sean naturales o juridicas, juridicas,
mediante contrato o acto unilateral que conste en documento privado, el cual debe ser
autenticado y debidamente inscrito en el registro mercantil de la camara de comercio

correspondiente. (Superintendencia de Sociedades, 2011)

+ Clasificacion del Biogas Segun su Uso (CREG):

Biogas en Redes de Gas Natural: Corresponde a aquel biogas que se inyecta en redes que
transportan o distribuyen gas natural. Es decir, el biogas recibe un tratamiento tal que su
calidad es compatible con la calidad del gas natural, y por tanto es susceptible de mezclarse
con los otros gases. En este caso el uso del biogés seria igual al uso que se le da al gas natural

por redes.

Biogas en Redes Aisladas o Dedicadas: Comprende aquel biogas que se transporta o distribuye
a través de redes independientes fisicamente de las redes que transporten o distribuyen gas
natural. Es decir, en este caso se utiliza una red de uso exclusivo para transportar biogas. Este
puede ser el caso del proyecto de biogas del relleno Dofia Juana donde el uso del biogas es
restringido a determinado grupo de usuarios o a una industria en particular (e.g. ladrilleras).

(Comision de Regulacion de Energia y Gas, 2009) pag. 137.

v Constitucién por documento privado.

v" Términos de duracién Indefinido
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Objeto social indeterminado

Limitacion de la responsabilidad por obligaciones fiscales y laborales
Libertad de organizacion

No es obligatoria la revisoria fiscal, ni la Junta Directiva

AN N NN

Elimina limites sobre distribucién de utilidades.

Para garantizar la legalidad y funcionalidad de la empresa, debemos verificar en Camara
de Comercio de Florencia para el Caquetd que no exista un nombre igual, para lo cual
efectivamente no se cuenta. Como ya se mencion6 el nombre de la empresa sera: BioCaqueta

(Energias Renovables y Rentables para la Finca).

4.3.4.2 Documentos de constitucién de la sociedad

Los documentos para constituir legalmente la empresa por documento privado y requisitos
que se deben incluir para darle fuerza legal a BioCaqueta (Energias Renovables y Rentables
para la Finca), son los siguientes:

= Documento de constitucién: el cual contiene la siguiente informacidn: nombres, apellidos,
identificacion y domicilio de las personas que intervienen como socios 0 accionistas, tipo
de sociedad que se constituye, nombre, denominacion o razén social de la persona juridica
que se constituye, domicilio principal de la sociedad, objeto social (actividades principales
que podra desarrollar la persona juridica), vigencia o término de duracion de la sociedad.
En el caso de las Empresas SAS, se podra establecer una vigencia indefinida, Capital social
= Formulario de Registro Unico Empresarial y Social - RUE

»=  Formulario RUT
4.3.4.3 Documentos requeridos para asignacion del NIT
= Fotocopia del documento de identidad de quién realiza el tramite

= Formulario borrador del RUT (Pre- RUT)

= Fotocopia de un recibo de servicios publicos domiciliario
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4.3.4.4 Adopcion de los Beneficios tributarios que ofrecen La camara de Comercio
de Florencia para El Caqueta y la ley 1819 de 2016. Para municipios Afectados por el
Conflicto Armado, los cuales hacen parte todos los 16 Municipios del departamento
del Caqueté.

Mediante informe del Departamento Nacional de Planeacion (DNP), del 13 de octubre de

2017, comunica a los empresarios de todo el pais que:

Las nuevas empresas y sociedades que desarrollen todo el proceso productivo en los 344
municipios que conforman las zonas mas Afectadas por el Conflicto Armado (Zomac) tendran
beneficios tributarios durante un periodo de 10 afios. La tarifa de dicho impuesto para las micro y
pequefias empresas entre 2017 y 2021 seré de 0%; entre 2022 y 2024, sera del 25%; entre 2025 y
2027, serd del 50%; y del 2027 en adelante la empresa deberd pagar el 100% de la tarifa.

(Departamento Nacional de Planeacion, 2020).

4.3.4.5 Registro de Marca

La marca permite que los consumidores identifiquen el producto o servicio y lo recuerden,
de forma que puedan diferenciarlo de uno igual o semejante ofrecido por otro empresario. Los
consumidores son mas propensos a adquirir un producto del cual recuerdan la marca que de

aquellos que no logran identificar (Superintendencia de Industria y Comercio , 2020).

Asi mismo, la marca representa en la mente del consumidor una determinada calidad del
producto o servicio, asi como reporta alguna emocién en el consumidor. Por lo tanto, es el medio

perfecto para proyectar la imagen del empresario, su reputacion y hasta su estrategia comercial.

En concreto, una marca:

e Permite a la empresa diferenciar su producto o servicio.
e Ayuda a garantizar la calidad a los consumidores. Por tanto, construye confianza.

e Puede ser objeto de licencias y, por tanto, fuente generadora de ingresos.



56

Puede llegar a ser méas valiosa que los activos tangibles.

Siendo entonces tan importante, al ser registrada la marca le genera a la empresa el derecho

exclusivo a impedir a terceros que comercialicen productos y ofrezcan servicios idénticos o

similares con marcas idénticas o similares, con el fin de que los consumidores no se confundan y

adquieran el producto o el servicio del empresario que en realidad quieren (Superintendencia de

Industria y Comercio , 2020). Los tramites de registro de marca esta calculado aproximadamente
en $1°000.000.

4.3.4.6 Seguros (coberturas)

Poliza de Responsabilidad civil extracontractual

Es una pdliza para empresas y se paga anualmente o a convenir con el empresario. Entre su

responsabilidad, la pdliza cubre:

v

Gastos incurridos por ocasionar dafios materiales o personales a terceros durante la
ejecucidén de un contrato.

Gastos de defensa cuando deba contratar a un abogado para gque represente a su empresa
frente a una reclamacion.

Muerte o lesiones de sus empleados por accidentes laborales en los que su empresa sea
responsable.

El Seguro de Responsabilidad Civil Extracontractual Derivada de Cumplimiento lo respalda
cuando una persona sufra lesiones, fallezca o le causen dafios materiales a consecuencia de
cualquier actividad que su empresa esté ejecutando como parte de un contrato. (SURA,
2020). Segun las empresas aseguradoras como Sura, Bolivar, Mafre entre otras, el valor del

seguro promedio para el primer afio sera de $2.000.000.
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4.4 Analisis Financiero

En este capitulo se define el presupuesto de inversion, la proyeccion de los estados
financieros y el flujo de caja libre y los criterios de decision.

4.4.1 Definicion de las variables macroeconémicas

Las variables macroeconémicas son los indicadores que toma en cuenta un pais para poder
comprender su realidad econémica con relacion a los demas paises. Cada una de estas variables
genera informacion fundamental para promover el desarrollo de una nacion, en funcion de sus

actividades internas y de su vinculacion con el resto del mundo (Rodriguez, 2020).

En momentos de pandemia y con base en una estimacion de los efectos de la cuarentena y
los cierres de sectores econdémicos, el equipo técnico del Banco de la Republica proyecta una caida
del PIB en el segundo trimestre de este afio de entre el 10% y el 15%. Para el afio, se pronostica
una caida entre el 2% y el 7%, dependiendo de la velocidad con que se reactiven la produccion y
el comercio. No se espera una recuperacién muy rapida, pues solo hasta finales de 2021 se estaria
alcanzando el nivel de actividad econdmica de 2019. Este panorama implica naturalmente un
fuerte aumento del desempleo, que el equipo técnico del Banco estima entre 15% y 17%, promedio
de 2020 (Banco de la Republica, 2020).

A nivel mundial segtin los expertos: “El coronavirus Covid-19 esta mermando la economia
mundial. EI FMI, las empresas y gobiernos estan en alerta. Segin la OCDE, el impacto de la
enfermedad podria reducir a la mitad el crecimiento de la economia mundial en 2020 y situarlo en
el 1,5%. La OCDE avisa que la epidemia desatada por el coronavirus Covid-19 frenara la economia
mundial al finalizar el afio. De esta manera ha rebajado la prevision de crecimiento global del 2,9%
al 2,4%.” (Periodico Digital EI Mundo, 2020)

No obstante, se debe resaltar que la crisis y la pandemia ayudara de manera favorable la
implementacién del biodigestor, ya que esta direccionado con la actividad agropecuaria y

ganadera. Y como lo menciona la revista Dinero: - “El agro, uno de los posibles ganadores tras la



58

crisis. Esta pandemia desveld la importancia del agro al lograr mantener las cadenas de produccion
y asegurar el abastecimiento del pais. Por ello resurge como uno de los sectores clave para el futuro
del pais.” (Revista Dinero, 2020)

El biogas y las energias renovables se proyectan como los negocios sostenibles y rentables
a futuro. Para alcanzar en 2030 las metas de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), los
paises deben proteger los logros ya alcanzados y acelerar los esfuerzos por lograr una energia
asequible, segura, sostenible y moderna para todos. Es probable que la pandemia de COVID-19
aumente el nimero de mujeres y nifios expuestos de manera prolongada a la contaminacion
atmosférica doméstica causada principalmente por el uso de carbén crudo, queroseno o los usos
tradicionales de la biomasa para cocinar. Si no se actta con prontitud, el mundo no alcanzara el
objetivo del acceso universal a formas de cocinar no contaminantes, consiguiendo solo el 70 % de

la meta prevista (Organizacién Mundial de la Salud, 2020).

La inflacion acumulada de octubre de 2109 a septiembre de 2020 es de 1,97%, no obstante,
la meta del Banco de La Republica que se ubica entre el 2% y el 4% anual. Para efectos del anélisis

se define la tasa del 3% anual. (DANE- Informacion para todos., 2020)

4.4.2 Presupuesto de Inversion

Para Fagilde, los objetivos principales del presupuesto son: “planear integral y
sistematicamente todas las actividades que la empresa debe desarrollar en un periodo determinado.
Controlar y medir los resultados cuantitativos, cualitativos y, fijar responsabilidades en las
diferentes dependencias de la empresa para logar el cumplimiento de las metas previstas” (Fagilde
C., pags. 11-12)
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Tabla 21. Presupuesto de Inversion.

INVERSION

Equipo de computo Global 1.600.000
Muebles y enseres Global 4.000.000
Capital de trabajo 58.400.000
TOTAL DE LA INVERSION 64.000.000

Fuente: Elaboracién propia

El capital de trabajo corresponde al efectivo inicial necesario para garantizar que siempre,
como minimo se tenga en caja un mes de los egresos de los costos y gastos. En la tabla 24, se
observa que el momento critico se tiene al finalizar el primer afio, en donde se hace necesario dejar
como saldo final del periodo, la suma de $34.700.819, sin embargo, el periodo deja un déficit de
caja igual a $23.734.782; por lo que, redondeando, se obtiene la cifra de $58.400.000.

Tabla 23. Saldos

Saldo del periodo 58.400.000 -23.734.782 15.305.173
Saldo acumulado 58.400.000 34.665.218 49.970.391
Saldo minimo de caja (un mes de los egresos) 29.019.565 34.700.819 40.127.883
Necesidad de efectivo 29.380.435 -35.601 9.842.508

Fuente: Elaboracion propia

4.4.3 Presupuesto de ingresos, costos y gastos

Las inversiones requeridas para el funcionamiento del proyecto se aprecian en las

siguientes tablas, reflejando ingresos, costos y gastos:
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Tabla 23. Presupuesto de ingresos y gastos.
PROYECCIONES Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Ao 5
Ingresos
Volumen instalaciones 59 71 79 91 95
Precio 6.000.000 6.180.000 6.365.400 6.556.362 6.753.053
Ingresos instalaciones 354.000.000 438.780.000 502.866.600 596.628.942 641.540.022
Volumen mantenimiento 0 0 59 71 79
Precio 200.000 206.000 212.180 218.545 225.102
Ingresos mantenimiento 0 0 12.518.620 15.516.723 17.783.039
Ingresos 354.000.000 438.780.000 515.385.220 612.145.665 659.323.061
CXC 29.500.000 36.565.000 41.905.550 49.719.079 53.461.668
Ingreso en efectivo 324.500.000 431.715.000 510.044.670 604.332.137 655.580.471
Costos
Inventarios PT (un)
IPT 0 0 0 0 0
Produccion 59 71 79 91 95
IFPT 0 0 0 0 0
Inventario Mp + Insumos (un)
11 MP 0 0 0 0 0
Compras 59 71 79 91 95
IF MP 0 0 0 0 0
Costo Unitario MP + Insumos 2.534.400 2.610.432 2.688.745 2.769.407 2.852.490
Inventario Mp + Insumos ($)
11 MP 0 0 0 0 0
Compras 149.529.600 185.340.672 212.410.852 252.016.065 270.986.505
IF MP 0 0 0 0 0
Costo materia prima + insumos 149.529.600 185.340.672 212.410.852 252.016.065 270.986.505
MOD
Sueldo basico operarios 47.071.440 49.895.726 66.111.837 84.094.257 89.139.913
Factor prestacional 23.535.720 24.947.863 33.055.919 42.047.129 44.569.956
NoOmina operarios 70.607.160 74.843.590 99.167.756 126.141.386 133.709.869
CIF
Arriendo bodega 12.000.000 12.360.000 12.730.800 13.112.724 13.506.106
Servicios publicos 6.000.000 6.180.000 6.365.400 6.556.362 6.753.053
Herramienta menor 2.000.000 2.060.000 2.121.800 2.185.454 2.251.018
Transportes de Bogota a Florencia 11.800.000 14.626.000 16.762.220 19.887.631 21.384.667
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Transportes de Florencia a Solita 5.900.000 7.313.000 8.381.110 9.943.816 10.692.334
Transportes de Solita a la vereda 5.900.000 7.313.000 8.381.110 9.943.816 10.692.334
Depreciacién maquinaria y equipo 0 0 0 0 0
CIF totales 43.600.000 49.852.000 54.742.440 61.629.803 65.279.511
Costo de produccion 263.736.760 310.036.262 366.321.048 439.787.254 469.975.885
Costo Produccion Unitario 4.470.115 4.366.708 4.636.975 4.832.827 4.947.115
Inventarios PT ($)

IPT 0 0 0 0 0
Produccion 263.736.760 310.036.262 366.321.048 439.787.254 469.975.885
IFPT 0 0 0 0 0
Costo de ventas 263.736.760 310.036.262 366.321.048 439.787.254 469.975.885
Gastos Administrativos

Sueldo basico Gerente 30.000.000 31.800.000 33.708.000 35.730.480 37.874.309
Sueldo bésico Asistente 11.767.860 12.473.932 13.222.367 14.015.710 14.856.652
Sueldo bésico 41.767.860 44.273.932 46.930.367 49.746.190 52.730.961
Factor prestacional 20.883.930 22.136.966 23.465.184 24.873.095 26.365.480
NoOmina administrativa 62.651.790 66.410.897 70.395.551 74.619.284 79.096.441
Gastos administrativos 12.000.000 12.360.000 12.730.800 13.112.724 13.506.106
ICA 2.442.600 3.027.582 3.469.780 4.116.740 4.426.626
Depreciacién equipo computo 320.000 320.000 320.000 320.000 320.000
Depreciacién muebles y enseres 800.000 800.000 800.000 800.000 800.000
Gastos Administrativos 78.214.390 82.918.479 87.716.131 92.968.748 08.149.173
Gastos de Ventas

Publicidad 15.000.000 15.450.000 15.913.500 16.390.905 16.882.632
Disefio y registro de la marca 1.000.000 0 0 0 0
Gastos de Ventas 16.000.000 15.450.000 15.913.500 16.390.905 16.882.632

Fuente:

Elaboracion propia a partir de estudios de mercado, técnico administrativo.
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Para la puesta en marcha del proyecto se elaboran los estados financieros iniciales: estado de la situacion financiera y flujo de

fondos.

Tabla 24 Estado de resultados, situacion financiera y flujo de caja de efectivo

ESTADOS FINANCIEROS Afio 0 Afo 1 Afio 2 Afo 3 Afio 4 Afo 5
ESTADO DE RESULTADOS

Ingresos 354.000.000 438.780.000 515.385.220 612.145.665 659.323.061
Costos 263.736.760 310.036.262 366.321.048 439.787.254 469.975.885
Gastos admon. 78.214.390 82.918.479 87.716.131 92.968.748 98.149.173
Gastos de ventas 16.000.000 15.450.000 15.913.500 16.390.905 16.882.632
Utilidad Operacional -3.951.150 30.375.259 45.434.541 62.998.759 74.315.370
Gastos financieros 0 0 0 0 0
Utilidad antes de impuestos -3.951.150 30.375.259 45.434.541 62.998.759 74.315.370
Impuesto de renta 102.400 9.720.083 14.539.053 20.159.603 23.780.918
Utilidad Neta -4.053.550 20.655.176 30.895.488 42.839.156 50.534.452
Reserva legal 0 2.065.518 3.089.549 4.283.916 5.053.445
BALANCE GENERAL O SITUACION FINANCIERA

ACTIVOS 64.000.000 68.645.218 89.895.391 122.626.016 167.514.168 218.849.774
Activos corrientes 58.400.000 64.165.218 86.535.391 120.386.016 166.394.168 218.849.774
Disponible 58.400.000 34.665.218 49.970.391 78.480.466 116.675.090 165.388.106
Cuentas x cobrar 29.500.000 36.565.000 41.905.550 49.719.079 53.461.668
Inventarios 0 0 0 0 0
IFMP + insumos 0 0 0 0 0
IFPT 0 0 0 0 0
Activos Fijos 5.600.000 4.480.000 3.360.000 2.240.000 1.120.000 0
Equipo de computo 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000
Depreciacion acumulada 320.000 640.000 960.000 1.280.000 1.600.000
Muebles y enseres 4.000.000 4.000.000 4.000.000 4.000.000 4.000.000 4.000.000
Depreciaciéon acumulada 800.000 1.600.000 2.400.000 3.200.000 4.000.000
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PASIVOS 0 8.698.768 9.293.765 11.128.902 13.177.898 13.979.053
Pasivo corrientes 0 8.698.768 9.293.765 11.128.902 13.177.898 13.979.053
Obligaciones financieras corrientes 0 0 0 0 0 0
Proveedores 0 0 0 0 0
Obligaciones laborales 8.291.668 8.789.168 10.550.606 12.491.775 13.241.282
Obligaciones fiscales 407.100 504.597 578.297 686.123 737.771
Renta por pagar 0 0 0 0 0
ICA por pagar 407.100 504.597 578.297 686.123 737.771
Pasivos a Largo Plazo 0 0 0 0 0 0
Obligaciones financieras a largo plazo 0 0 0 0

PATRIMONIO 64.000.000 59.946.450 80.601.626 111.497.114 154.336.270 204.870.722
Capital 64.000.000 64.000.000 64.000.000 64.000.000 64.000.000 64.000.000
Reserva legal 0 2.065.518 5.155.066 9.438.982 14.492.427
Utilidad del ejercicio -4.053.550 18.589.659 27.805.939 38.555.240 45.481.007
Utilidad del ejercicio afios anteriores 0 -4.053.550 14.536.109 42.342.048 80.897.288
Verificacion 0 0 0 0 0 0
FLUJO DE CAJA - EFECTIVO

Operacion 0 -23.734.782 15.305.173 28.510.075 38.194.623 48.713.016
Ingresos 0 324.500.000 431.715.000 510.044.670 604.332.137 655.580.471
Ventas 324.500.000 431.715.000 510.044.670 604.332.137 655.580.471
Egresos 0 348.234.782 416.409.827 481.534.595 566.137.514 606.867.455
Compras 149.529.600 185.340.672 212.410.852 252.016.065 270.986.505
MOD 66.213.826 74.579.990 97.654.253 124.463.027 133.238.941
Arriendo bodega 12.000.000 12.360.000 12.730.800 13.112.724 13.506.106
Servicios publicos 6.000.000 6.180.000 6.365.400 6.556.362 6.753.053
Herramienta menor 2.000.000 2.060.000 2.121.800 2.185.454 2.251.018
Transportes de Bogota a Florencia 11.800.000 14.626.000 16.762.220 19.887.631 21.384.667
Transportes de Florencia a Solita 5.900.000 7.313.000 8.381.110 9.943.816 10.692.334
Transportes de Solita a la vereda 5.900.000 7.313.000 8.381.110 9.943.816 10.692.334
NoOmina administrativa 58.753.456 66.176.997 70.147.617 74.356.474 78.817.863
Gastos generales 12.000.000 12.360.000 12.730.800 13.112.724 13.506.106
ICA 2.035.500 2.930.085 3.396.080 4.008.913 4.374.978
Publicidad 15.000.000 15.450.000 15.913.500 16.390.905 16.882.632
Disefio y registro de la marca 1.000.000 0 0 0 0
Impuestos de renta 102.400 9.720.083 14.539.053 20.159.603 23.780.918
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Inversion -5.600.000

Egresos 5.600.000

Maquinaria y equipo 0

Equipo de computo 1.600.000

Muebles y enseres 4.000.000

Financiacién 64.000.000 0 0 0 0 0
Ingresos 64.000.000 0 0 0 0 0
Aportes de socios 64.000.000

Desembolso del crédito 0

Egresos 0 0 0 0 0 0
Abono a capital 0 0 0 0

Intereses 0 0 0 0

Dividendos

Saldo del periodo 58.400.000 -23.734.782 15.305.173 28.510.075 38.194.623 48.713.016
Saldo acumulado 58.400.000 34.665.218 49.970.391 78.480.466 116.675.090 165.388.106

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.5 Factibilidad financiera

Flujo de caja libre del proyecto

La generacion de valor se desarrolla a través del flujo de caja libre (FCL), ya que explica
como una empresa adquiere valor por sus flujos de caja libre futuros traidos a valor presente

(Salazar, 2012, pags. 23-24).

A continuacion, se refleja el flujo de caja libre del proyecto:



Tabla 25. Flujo de Caja Libre
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FCL Ao 0 Afo 1 Afio 2 Ao 3 Ao 4 Afio 5
Ingresos 354.000.000 438.780.000 502.866.600 596.628.942 641.540.022
Costos 263.736.760 310.036.262 366.321.048 439.787.254 469.975.885
Gastos admon. 78.214.390 82.918.479 87.716.131 92.968.748 08.149.173
Gastos de ventas 16.000.000 15.450.000 15.913.500 16.390.905 16.882.632
Utilidad Operacional -3.951.150 30.375.259 32.915.921 47.482.035 56.532.331
Impuesto operacional 0 9.720.083 10.533.095 15.194.251 18.090.346
Utilidad Operacional*(1-tx) -3.951.150 20.655.176 22.382.826 32.287.784 38.441.985
Depreciaciones 1.120.000 1.120.000 1.120.000 1.120.000 1.120.000
Variacion en el CT neto 51.399.566 13.600.903 8.915.817 13.652.106 6.762.514
Inversion 64.000.000

Recuperacion 152.730.905
FCL -64.000.000 -54.230.716 8.174.273 14.587.010 19.755.678 185.530.377
VPN 8.151.736

Rentabilidad 16,64%

TIR 16,97%

Costo de oportunidad 15,00%

Variacion en el CT neto 51.399.566 13.600.903 8.915.817 13.652.106 6.762.514
CT neto 51.399.566 65.000.469 73.916.285 87.568.392 94.330.905
CXC 59.000.000 73.130.000 83.811.100 99.438.157 106.923.337
Inventarios

CXP 7.600.434 8.129.531 9.894.815 11.869.765 12.592.432
Proveedores 0 0 0 0 0
Obligaciones laborales 7.193.334 7.624.934 9.316.518 11.183.642 11.854.661
Obligaciones fiscales 407.100 504.597 578.297 686.123 737.771
Recuperacion (en el 5to afio)

Activos fijos Valor comercial Valor contable Utilidad Impuesto (10%) Valor com*(1-tx)

Activos fijos 0

CT inicial 58.400.000

CT neto del 5to afio 94.330.905

Recuperacion 152.730.905

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.6 Criterios de evaluacién

De acuerdo al FCL de la tabla 26, el resultado del VPN corresponde a 8.151.736, que al ser
superior a cero define que el proyecto es factible. Igualmente, la rentabilidad y la TIR son mayores
al costo de oportunidad del 15%EA.

El costo de oportunidad, al ser un concepto relativo, que depende de las alternativas que
existen en la decision que se esta analizando (Lépez, 2003), fue definido en el 15%EA, al considera
un riesgo intermedio.

4.4.7 Viabilidad financiera

Como fuente de financiacion se tuvo en cuenta los aportes iniciales de los accionistas.

4.4.8 Indicadores financieros.

Por medio de los presentes indicadores financieros, se puede observar una buena
rentabilidad afio a afio del proyecto, ganando por rotacién mas que por margen operacional.

Llegando a una rentabilidad (contable) al final del quinto afio igual a 33,96%, antes de impuestos;
y del 22,75%, después de impuestos. Ver tabla 27.



Tabla 26. Indicadores financieros
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Indicadores Financieros

Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Ingresos 354.000.000 | 438.780.000 | 515.385.220 | 612.145.665 | 659.323.061
Utilidad operacional -3.951.150 30.375.259 45.434.541 62.998.759 74.315.370
Utilidad neta -4.053.550 20.655.176 30.895.488 42.839.156 50.534.452
Activos 64.000.000 68.645.218 89.895.391 | 122.626.016 | 167.514.168 | 218.849.774
Patrimonio 64.000.000 59.946.450 80.601.626 | 111.497.114 | 154.336.270 | 204.870.722
Margen -1,12% 6,92% 8,82% 10,29% 11,27%
Rotacién 5,16 4,88 4,20 3,65 3,01
Rentabilidad oper. antes de impuestos -5,76% 33,79% 37,05% 37,61% 33,96%
Margen -0,75% 4,64% 5,91% 6,90% 7,55%
Rotacion 5,16 4,88 4,20 3,65 3,01
Rentabilidad oper. después de impuestos -3,86% 22,64% 24,82% 25,20% 22,75%
Crecimiento en los ingresos | 23,95% 17,46% 18,77% 7,71%

Fuente: Elaboracién propia



CAPITULO 5
IMPLEMENTACION
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El presente estudio de factibilidad se implementara en el municipio de Solita en el

departamento del Caqueta con alcances, tiempo y costos que se desarrollan a continuacion:

5.1 Alcance EDT (Estructura de Desglose de Trabajo)
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Fuente: Elaboracién propia

K. COMPRA DE
ACTIVOS

L. INSTALACION
DE ACTIVOS
OPERATIVOS

M. INSTALACION
DE ACTIVOS
ADMINISTRATIVO




5.2 Diagrama de Gantt y ruta critica
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En una fase inicial el alcance del proyecto llega hasta la primera etapa de Prefactibilidad,
se estima que la siguiente etapa la realizacion de estudios previos de factibilidad dara las bases

para su implementacion.

Asi mismo el alcance de la implementacion tiene un periodo inicial en el entorno local, no
obstante, se plantea la oportunidad de llevarlo al mercado departamental y nacional en funcion de

la demanda de servicio.

5.3 Tiempo

La implementacién del proyecto propuesto estd dada en funcion de la disponibilidad
presupuestal, accesibilidad a las fuentes de financiamiento necesarias para la puesta en marcha;
también se contempla la posibilidad de presentarlo a entes gubernamentales como gobernacion y
alcaldias, para un apalancamiento con recursos de saneamiento basico en municipios PDTS, como

es el caso de Solita y el resto de municipios del Caqueta.

Dado que este es un proyecto orientado en la prestacion de un servicio, los costos
operativos estaran orientados en razon a la demanda del servicio ofertado; el costo inicial de la

puesta en marcha del proyecto en el primer afio es por el valor de $64.000.000.



Tabla 27.Cronograma de Actividades

Enero Ferrero

ACTIVIDADES 11112 |13 |14 | 15| 16 |17 |18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 |24 | 25| 26 |27 | 28|29 |30 | 1|2 |3 |4 |5|6 |7 |8

Elaboracion Acta de
Constitucién
BioCaqueta.

Registro empresa en
Camara y comercio

Aportes capital social

Registro Marca en
cama y comercio

Seleccion
administradora y/o
gerente

Seleccion Asistente

Seleccion de
operarios

Seleccién Bodega

Seleccion sede
operativa

Compra de activos
operativos

Compra de activos
administrativos

Instalacion de activos
operativos

Instalacion Activos
administrativos

Fuente: Elaboracion propia




76

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se analizd y evalud la demanda, la oferta y estrategia comercial del producto, encontrando
un segmento de mercado interesante para prestar el servicio a poblacion rural dispersa en el

municipio de Solita Caqueta.

Se definieron las condiciones y requisitos técnicos, concretando el proceso de instalacion,
la capacidad, los recursos y los costos. Por ser energia limpia y renovable se convierte en un
proyecto ambientalmente sostenible y rentable para la finca contribuyendo a la reduccion de Gases
de Efecto Invernadero. (G.E.I)

Se defini6 la estrategia, la estructura organizacional y los aspectos legales. En lo
relacionado a estrategia se busca posicionar una marca con personal administrativo y operativo
altamente calificado, para brindar un servicio confiable, responsable y sostenible. Como estrategia
organizacional se iniciara con una planta de personal minima tendiente al crecimiento a medida
que se exploren nuevos mercados. Legalmente la empresa se constituira con todos los requisitos

que establece el ICA y cdmara de comercio.

Se evalud la generacion de valor y la financiacion del proyecto. De acuerdo al FCL de la
tabla 26, el resultado del VPN corresponde a 8.151.736, que al ser superior a cero define que el
proyecto es factible. Igualmente, la rentabilidad y la TIR son mayores al costo de oportunidad del
15%EA.

Se establecio la implementacion del proyecto en términos de alcance, tiempo y costo. En
aspectos como alcance se concluye que para la implementacién del presente estudio se debe unir
esfuerzos colectivos: alcaldia local, gobernacion, gobierno nacional y comunidades rurales para
que en el menor tiempo posible se brinde un servicio basico insatisfecho con los costos minimos
para el consumidor final que corresponde a comunidades rurales en el municipio de Solita y que

se puede ampliar a demas poblacion rural dispersa en todo el territorio nacional.
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Recomendaciones:

Teniendo en cuenta la poblacion donde se pretende brindar el servicio, se hace necesario
implementar una estrategia de capacitacion y dar a conocer un producto desconocido para muchos

consumidores.

Es indispensable lanzar una estrategia comercial para posicionar un nuevo producto que
responda a las necesidades rurales y que se desconoce beneficios econdmicos y de saneamiento

bésico.

El personal operativo y administrativo debe ser altamente calificado e idoneo para prestar

un servicio de calidad.

Teniendo en cuenta que el producto instalado es de alta calidad, el retorno de la inversion
para el cliente es de dos a tres afios en adelante, que si se hace un apalancamiento financiero resulta

atractivo para la poblacion rural de escasos recursos.

La presente propuesta se adapta a planes de desarrollo en municipios PDT (Planes de
Desarrollo con Enfoque Territorial) y se recomienda a mandatarios locales adoptarla en pro de

mejorar las condiciones de vida en su poblacion rural.
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ANEXOS

Anexo A. Encueta disefiada y aplicada en la presente investigacion.

Instrumento encuesta estudio de Factibilidad para la construccién, comercializacion
y mantenimiento de biodigestores en el municipio de Solita y el departamento del
Caqueta.

El biodigestor es una alternativa sencilla y practica que sirve para aprovechar los

desechos organicos que se producen en las fincas. El proceso permite convertir el

estiércol de los animales y algunos rastrojos de cosechas en gas metano para cocinar

y en abonos para los cultivos, contribuyendo en la economia familiar, al bajar los costos
de produccién mejorando el ambiente. (Elizondo, 2005, pag. 1)

Favor diligenciar la siguiente encuesta, marcando con una x la opcion de respuesta
y sus datos basicos.

NOMBRES Y APELLIDO
NOMBRE DE LA FINCA: VEREDA
MUNICIPIO CONTACTO

¢ Qué tipo de elemento de combustion utiliza para la coccién de alimentos?
Lefa Electricidad Otro ¢ Cual?

¢ Cuéntas personas habitan en su vivienda?
2 3 4 -8  :8 - -7 ___Mis Cuoinias?

¢ Conoce el uso de un biodigestor y los beneficios de sus derivados como: biogas
y biofertilizantes?

S ; NO

(Sabe Usted que el estiércol del ganado y otros animales sirven para el
funcionamiento de un biodigestor?

Sl ; NO
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. ¢Le interesa la instalacion de un generador de gas a escala familiar (biodigestor)
en su finca, para la produccion de gas y fertilizante para mejorar la productividad
de sus cultivos y el bienestar en su hogar?

Si ; NO

. ¢Le interesa la compra en comodos plazos y la instalacion de un generador de gas
a escala familiar (biodigestor) en su finca?

Si ; NO

. ¢Una vez instalado, le interesa el mantenimiento del biodigestor en su finca?
Si ; NO

. ¢ Como se enteraria de este producto?

a) Radio ; b) Internet (Facebook) ; €) A través del Banco Agrario ___;
otro cual
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