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RESUMEN
Este documento presenta la problematica de la disponibilidad de alimento ante la
creciente poblacién mundial, el impacto que tiene en el medio ambiente y en los
sistemas de produccion y las posibles alternativas de obtencién de alimentos, entre
las que se destaca la acuaponia. Partiendo de esta alternativa de soluciéon al
problema planteado, se detallan las razones para el desarrollo de un estudio de

factibilidad y los beneficiarios de realizarlo.

Los hitos del estudio se establecieron como los objetivos especificos y se realizaron
seis estudios para llevar a cabo la evaluacién de factibilidad, definida como el
objetivo principal. Se establece el contexto general a través del marco conceptual y
se describen los instrumentos a aplicar durante el desarrollo del trabajo en el disefo

metodoldgico.

Partiendo de este disefio, se realizaron los estudios: entorno y del sector, en el que
se describe el contexto en el que se desarrollara el proyecto de acuaponia con el
analisis PESTEL; el estudio de mercado, en el que a partir de una encuesta se
definen las tendencias de consumo de la poblacién objetivo, los productos a
comercializar, los referentes y competidores, el rango posible de precios, la plaza y
la estrategia para capturar a los clientes potenciales; el estudio técnico, en el que
se establece la ubicacion geografica y se definen las dimensiones generales del
proyecto; el estudio administrativo, que define el equipo de colaboradores, sus
perfiles y funciones generales; el estudio legal, que expone los procedimientos a
cumplir para crear y operar la empresa; finalmente, el estudio financiero que
establece el presupuesto requerido y como sera invertido, asi como el estado de
resultados proyectado, algunos indicadores financieros y se abordan escenarios

mas o menos favorables para determinar la factibilidad de llevar a cabo el proyecto.

Palabras Clave:
Acuaponia, factibilidad, estudio del entorno y del sector, estudio de mercado,

estudio técnico, estudio administrativo, estudio legal, estudio financiero.
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ABSTRACT
This document presents the food supply issues due the growing world population,
the impact they have on the environment and the production systems, and the
potential alternatives to produce foods, excelling aquaponics. Starting from this
potential solution to the proposed problem, we detailed the reasons to conduct a

feasibility study and its benefits.

The milestones of the study were established as the specific objectives and six
studies were developed as part of the feasibility evaluation, set as the main objective.
The general context is established through the conceptual framework, and the

instruments to be applied among this work were outlined in the methodological study.

Starting from the methodological design, the studies were conducted: environment
and industry study, to describe the context in which the aquaponics project will be
located, using the PESTEL analysis; the market study to assess, based on a survey,
the consumption trends of the target population, the products to be marketed, the
competitors, the possible price ranges, the market places and the strategy to capture
potential customers; the technical study, to determine the geographical location and
the general size of the project; the administrative study, which defines the work team,
their profiles and roles; the legal study, to describe the process to create and operate
the company; and finally the financial study, to establish the required budget and
how it will be invested, the projected income statement, some financial ratios and
different scenarios were addressed to determine the feasibility of carrying out the

project.

Key words:
Aquaponics, feasibility, environment and industry study, market study, technical

study, administrative study, legal study, financial study.
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INTRODUCCION
Con la idea de desarrollar un proyecto de caracter agropecuario que permita generar
independencia financiera y rentabilidad en un entorno apacible, se buscaron
alternativas para invertir recursos; en el proceso se encontré la técnica de
acuaponiay en un primer vistazo parece ser una respuesta valiosa, dado que aporta
en gran medida a la comunidad y al medio ambiente, sin embargo, debemos
determinar si es factible crear un empresa para la produccién y comercializacion de
peces y hortalizas por el sistema de acuaponia, bajo las condiciones particulares de
ubicacién y recursos de los interesados y del sector productivo seleccionado, por lo

cual se desarrolla este estudio de factibilidad.

Inicialmente se realiza una revision bibliografica enfocada en reconocer qué es un
estudio de factibilidad, bajo qué conceptos se realiza esta valoracion, asi como una
serie de parametros a seguir para realizar los seis estudios requeridos: el estudio
de entorno y del sector, el estudio de mercado, el estudio técnico, el estudio
administrativo y organizacional, el estudio legal y finalmente el estudio financiero.
La metodologia utilizada para realizar estos estudios es la de busqueda en fuentes
primarias y secundarias bajo metodologia tanto cualitativa como cuantitativa, y por

medio de una encuesta.

Con el avance en cada uno de los seis estudios requeridos, se amplia la vision del
proyecto, se genera una perspectiva mas general y aterrizada de las dimensiones

de este y qué requerimientos tener en cuenta para llevarlo a feliz término.

El analisis de los resultados de cada estudio indica que el proyecto tiene factibilidad,
dado que el marco dentro del cual se desarrolla la actividad cuenta con las
condiciones adecuadas en el marco del estudio PESTEL, se tiene un mercado con
suficiente demanda y es viable la penetracion de productos de la empresa; asi
mismo, las condiciones de ubicacion, el espacio que se tiene y la disponibilidad de
equipos e insumos en el mercado nacional permiten que técnicamente el proyecto

cuente con lo requerido; los roles y procesos definen el qué y cémo operar el

12



negocio, el marco legal para la construccion y operaciéon de la empresa es razonable

y los indicadores financieros son optimistas.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente se estima la poblacién mundial en 7,890 millones de personas y crece
a una tasa aproximada del 0.90% (Banco Mundial, 2021b) este aumento sostenido
tiene consecuencias en la disponibilidad de empleo, la distribucién de la riqueza, los
servicios de salud, la educacién, la vivienda, la energia, los alimentos, el acceso y
el saneamiento del agua (Naciones Unidas, 2021a). En especial la disponibilidad de
los recursos hidricos se ha convertido en renglén principal de la agenda mundial,
dado que es un elemento esencial para la produccion agropecuaria y el
cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas
(Organizacion de las Naciones Unidas, 2022b). Adicionalmente, el 10% de la
poblacion mundial se encuentra en estado de desnutricion, con un aumento de 150
millones de personas entre 2020 y 2021 (Organizacion de las Naciones Unidas,
2022a).

Una buena parte de las personas se establecen en las ciudades y la tendencia
indica un incremento en la densidad de las zonas urbanas (Hernandez Maeso &
Cruz Hidalgo, 2020); la proporcion se mantendra al alza en el futuro cercano v,
segun indica un informe del Departamento de Asuntos Econdmicos y Sociales de
las Naciones Unidas, para el afio 2050 alcanzara el 68%; se resalta también el
hecho de que el mayor crecimiento de las zonas urbanas se generara en las

regiones con ingresos medios y bajos (ONU-Habitat, 2022).

Para Sudamérica la tasa de crecimiento poblacional promedio es del 0.96% lo cual
es muy cercano al promedio mundial (Minchalo Granda & Vega Gardéfalo, 2020),
agrupando el 13% de la poblacion global (Hernandez Maeso & Cruz Hidalgo, 2020),
sin embargo, el porcentaje de urbanizacién en América Latina es cercano al 80%
(Banco Mundial, 2021c), muy superior al promedio mundial, por lo que no se espera
que aumente la proporcion de la poblacion en las urbes. Especificamente para
Colombia, la urbanizacién es cercana al 80% (Montoya, 2018) y su capital cuenta
con una poblacién de 7’834.167 habitantes para 2021 (Secretaria Distrital de Salud,

2022) en un area de 1,775 Km?, esto sin contar los municipios aledafios con los que
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interactua estrechamente como son: Bojaca, Cajica, Chia, Cogua, Cota, El Rosal,
Facatativa, Funza, Gachancipa, La Calera, Madrid, Mosquera, Nemocodn, Soacha,
Sibaté, Sopd, Subachoque, Tabio, Tenjo, Tocancipa, Zipacdén y Zipaquira; esta

poblacién en conjunto suma cerca de 11 millones de personas.

El crecimiento demografico estresa los sistemas de produccion de alimentos, en los
que cada vez se debe producir mas en igual o menor espacio (FAO, 2020),
impactando directamente la disponibilidad, calidad y finalidad del agua. La
agricultura hace uso del 70% del agua dulce, pero solo el 60% lo hace de forma que
no afecte al medio ambiente (FAO, 2020). La acuicultura es el sistema de
produccion controlada de organismos acuaticos y aporta el 50% de peces
destinados a la alimentacion humana a nivel mundial (FAO, 2022a) que a su vez
corresponde a cerca del 6.7% de la ingesta de proteina total consumida
globalmente, con un consumo promedio de 20.5 kilogramos de pescado /
(habitante*afio) (FAO, 2022b), pero aun no se han alcanzado los estandares para

una produccion sustentable.

La alimentacion de las ciudades densamente pobladas genera grandes retos
logisticos para abastecer los mercados a la misma velocidad que se consumen los
alimentos y proporcionar la calidad requerida para suplir las necesidades
nutricionales de la poblacién (especialmente en los paises de ingresos bajos y
medios). Actualmente se tiene un fragil equilibrio en la cadena de suministros,
evidencia de ello es el fendbmeno de desabastecimiento sufrido por el Reino Unido
tras la retirada de conductores de Europa del Este como consecuencia secundaria
del Brexit: este fendmeno generé que los almacenes no tuvieran surtido de
practicamente ningun tipo de alimento y las gasolineras no pudieran dispensar
combustible (Schifferes, 2021).

El transporte, ya sea terrestre, maritimo o aéreo, y la conservacion de alimentos
frescos, especialmente por la refrigeracidon, genera una alta emision de didéxido de
carbono (CO2) y otros contaminantes (DW, 2020). Esta contaminacién generada por

el suministro esta en contravia con la tendencia de consumo actual que se enfoca

15



en el consumo de productos con certificacion de origen, produccion sostenible y el
menor impacto posible al medio ambiente en su produccién y cadena de suministro,
incluso si ello significa pagar un poco mas. Garantizar la disponibilidad fisica de
alimentos en el contexto de la seguridad alimentaria de las ciudades en continuo
crecimiento poblacional (Burbano-Criollo et al., 2022) se ha hecho cada vez mas
dificil; transportar alimentos en condiciones 6ptimas de almacenamiento, a través
de largas distancias y por carreteras poco aptas como ocurre en Colombia, genera
sobrecostos a los productos y aumenta la contaminacion. Asi mismo el abandono
de los campos nacionales genera que cada vez mas los productos alimenticios
provengan de la importacion (Ministerio de Comercio Industria y Turismo, 2022a).
Colombia actualmente no puede suplir sus necesidades alimentarias con la
produccién interna, por lo cual debe importar alimentos: para el periodo
comprendido entre enero y junio de 2022 se compraron productos alimenticios por
un valor de USD $3,263 millones. La comparacion de las importaciones de
alimentos con los mismos periodos de 2019 y 2021 muestra un aumento del 58% y

43,4% respectivamente, como se muestra en la Imagen 1.
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Imagen 1

Crecimiento de las importaciones en Colombia enero a junio de 2022

Grandes Categorfas Economicas

{GCE)

Total

Alimentos vy bebidas
Surninistros industriales no especificados
en otra partida
Combustibles v lubricantes
Bienes de capital y sus piezasy
accesorios (excepto el equipo de
transporte)

Equipo de transporte y sus piezas y
accesorios
Artlculos de consumo no especificados
en otra partida

Bienes no especificados en otra partida

Ene-jun, del
2021

uss
millones

38.508
3.263

14.958
728

T.251

529

3.968

[E]

ene-jun 2022 ene-jun 2022
Ve ene-jun
2018

5 ® 5 % 5 9 958

Variacian (%)

48.9
58,0

66,1
62,0

36,4

3,3

27,8

22.9

vs ene-jun

S 5 % 5 5 =55

2021
445
434

368
1423

351

511

273

2776

Caontrib
a var
2022 (%)

3.7
15,5
B2

i

6,6

3.2

0,2

Part (%)

2022

100,0
85

38,8
97

188

13,6

iR

0,2

Nota: Reproducido de “Informe de importaciones y balanza comercial de Colombia”

(Ministerio de Comercio Industria y Turismo, 2022a). Todos los derechos reservados

2022 por la Presidencia de la Republica.

Adicionalmente podemos ver que la tendencia es al aumento de las importaciones

de alimentos, como se muestra en la Imagen 2 (Ministerio de Comercio Industria y

Turismo, 2022a).
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Imagen 2

Importaciones de alimentos y bebidas en Colombia enero a junio de 2022

o

@

T

X

=

=

[

2=ra

i8]

=
o) o) @ @ ~ ol
< = @
o SESEERERSH S =
L - - L L Lo o [
F § & § @ @ ¢ @ =2 2 §

— — ~ — — - — L2 = ~ LH,
c [ C = C c = C s 3 = c
=3 3 3 =3 9 3 2 3 3 = 3 3
| R R = T . T 7 i) = 7 =
o ] i a i) o a ] a0 b o @
= 5 C ok C = & C c = = =
o © T o o @ ] @ & © &
mmm SE millones  sstVariacion

Nota: Reproducido de “Informe de importaciones y balanza comercial de Colombia”

(Ministerio de Comercio Industria y Turismo, 2022a). Todos los derechos reservados
2022 por la Presidencia de la Republica.

Existen técnicas de produccion agropecuaria que pueden ayudar a contrarrestar
todos los inconvenientes antes mencionados. La agricultura urbana y periurbana ha
tomado fuerza a nivel mundial y particularmente en Colombia (Rodriguez, 2019), y
dentro de estos sistemas podemos encontrar las terrazas verdes, la agricultura
vertical, la hidroponia y la acuaponia entre muchas otras; de estas opciones la
acuaponia presenta algunas ventajas, dado que produce tanto proteina animal
como vegetal y reduce el consumo de agua comparado con el sistema de
produccion tradicional (INTAGRI, 2019), y por definicidon los vegetales producidos

son organicos. Los peces por su parte no pueden ser catalogados como organicos
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al ser alimentados con alimentos concentrados, pero provienen de una produccién

muy limpia.

El consumo de alimentos producidos organicamente (Portal Fruticola, 2021), es
decir, que se obtienen de procesos en los que se no se incluyen fertilizantes,
plaguicidas, medicamentos veterinarios, conservantes y similares producidos
sintéticamente, asi como especies sin modificaciones genéticas o irradiadas (FAO,
2010) que puedan tener incidencias en la salud de los consumidores finales y el
medio ambiente, es una mega tendencia que impacta el mercado de alimentos y
esta generando cambios importantes en los modelos de produccidén para hacerlos

mas rentables.

Con esta aproximacion inicial, parece existir un mercado potencial para la
comercializacion de alimentos en Colombia y mas especificamente en el area
metropolitana de Bogota, por lo cual se hace relevante profundizar en la posibilidad
de tomar parte de dicho mercado con un proyecto de produccién y comercializaciéon
de alimentos a través de un proceso de bajo impacto ambiental, que supla las
necesidades nutricionales de la poblacion. Esta, sin duda, es la razdn para realizar
un estudio de factibilidad que abarque los diferentes aspectos relevantes para el
desarrollo del proyecto y los parametros para tomar una decision acerca de la
posibilidad de avanzar en el mismo, replantear la idea de negocio o si en definitiva

debe abandonarse.

Este estudio beneficiara principalmente a los inversores potenciales del proyecto, al
establecer si los recursos econdmicos con los que cuentan son suficientes para
apalancar la instalacién y operacién de las capacidades requeridas para generar
utilidades y en qué condiciones especificas estaria dado este escenario, para tomar
una decision informada sobre la inversion. También sera util como referencia para

estudios similares en otras ubicaciones o con otros productos alimenticios.
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2. OBJETIVOS
21. GENERAL

Determinar si es viable crear una empresa para la produccion de peces y hortalizas,

y su comercializacion, por el sistema de acuaponia, ubicada en el municipio de

Guayabal de Siquima.

VI.

2.2. ESPECIFICOS

Realizar el estudio del entorno y del sector de interés a través de la
metodologia PESTEL.

Desarrollar un estudio de mercado para identificar los lugares potenciales de
venta, el precio de los productos en estas plazas, el volumen del mercado en
términos de oferta y demanda y la promocién requerida.

Levantar el estudio técnico en el que se disefa y dimensiona el sistema
acuapénico, determinando el tamafo, localizacion e ingenieria,
contemplando los costos de instalacion y operacion, inventario y transporte
de insumos y productos.

Desarrollar el estudio administrativo y organizacional, en el que se elabore el
respectivo organigrama teniendo en cuenta los cargos y perfiles que se
demanden.

Verificar el marco regulatorio e impositivo del proyecto a través del estudio
legal.

Realizar la evaluaciéon financiera teniendo presente la valoracién del
rendimiento estimado del proyecto a futuro, elaborando los respectivos
presupuestos, mostrando el tiempo de recuperacién de la inversion, costos e
ingresos proyectados, donde se obtenga el respectivo flujo de caja, calculo
del costo de capital, haciendo uso de indicadores financieros como VPN y
TIR.
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3. MARCO CONCEPTUAL
Recursos como el espacio de trabajo, el personal, el tiempo, entre otros, que de una
manera tosca se reduciran a recursos economicos, son limitados, por lo cual se
debe gestionar su uso de forma eficiente, buscando obtener el mayor beneficio.
Muchas ideas pueden parecer rentables, sin embargo, en la practica resultan en
fracaso, generalmente porque no se tuvieron en cuenta todos los aspectos

adyacentes al proyecto.

Por lo anterior, diferentes autores han desarrollado un conjunto de técnicas que se
conocen como E/ estudio de factibilidad de proyectos, usado para determinar si es
practico o no el desarrollo de una iniciativa. En dicho estudio se tienen en cuenta
diversos conceptos que requieren ser definidos (dado que no todas las personas a
las que va dirigido este texto estan familiarizadas con ellos o incluso acotados para
aquellos mas versados), haciendo este estudio mas facil de navegar y claro en su
alcance. El marco conceptual de este trabajo se realizé teniendo en cuenta los

siguientes conceptos:

3.1. Aspectos generales de lo que es un proyecto

3.1.1. Conceptos

Inicialmente se define un proyecto como un esfuerzo temporal (Project Management
Institute, 2013) que busca dar solucién a un problema, cubrir una necesidad real o
aspiracional, o aprovechar una oportunidad en el entorno (Sapag Chain et al., 2014),
a través de la creacion de un producto o servicio unico o la mejora de uno existente,
que ademas se destaque por la generacion de valor para la organizacion y para el
cliente (Project Management Institute, 2013). El proyecto comprende todas las
actividades requeridas para lograr el resultado definido, utilizando un conjunto de
recursos finitos (Pefia Espinoza, 2009). Un proyecto también es la minima unidad
que puede ser ejecutada de forma independiente (Otero Iglesias et al., 2004) para
obtener un resultado especifico; un conjunto de proyectos se denomina programa
(Penfa Espinoza, 2009).
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Un aspecto relevante del proyecto es la planificacién, entendida como el conjunto
de actividades engranadas que permitiran generar los bienes o servicios que
satisfagan la necesidad o resuelvan el problema planteado, dentro del tiempo y
costo definidos. La formulacion del proyecto debe incluir propdsito, objetivos, partes
interesadas, resultados esperados, cronograma, costos, etc. (Centro Nacional de
las Artes, 2014). El proyecto tiene una estructura secuencial y se desarrolla en
etapas, que van desde la concepcion de la idea inicial hasta la evaluacion del
cumplimiento de los objetivos; en forma consolidada se conocen como el ciclo de
vida del proyecto y genéricamente son cuatro: Inicio, Organizacion y preparacion,

Ejecucién y Cierre (Departamento Nacional de Planeacion, 2015a).

Como se observa en la Imagen 3, la transicion entre etapas implica la generacién
de un resultado especifico y los entregables deben ser aprobados antes de iniciar
la siguiente fase (Camacho, 2021). Un aspecto muy importante del ciclo de vida del
proyecto es su administracion, transversal a todas sus fases; el objetivo del
administrador del proyecto es alcanzar los objetivos propuestos con la maxima

optimizacion de los recursos disponibles (Camacho, 2021).

Imagen 3

Ciclo de vida del proyecto

Inicio del | Organizacin Ejecucion del Trabajo Cleme del
Proyecto |y Preparacion Proyecto

____

—>

Dotaci6n de Personal
.

Costo y Nivel de

~ |
Salidas de Acta de Plan para la Entregables Documentos
la Direccion  Constitucion Direccion Aceptados del Proyecto
de Proyectos  del Proyecto delProyecto o oo N Archivados

Nota: Reproducido de “A Guide to the Project Management Body of Knowledge”
(PMBOK® Guide)-Fifth Edition” (Project Management Institute, 2013). Todos los

derechos reservados 2013 por Project Management Institute.
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3.1.2. Tipos de proyectos
Dependiendo del tipo de proyecto el detalle de las fases que componen el ciclo de

vida puede variar; el PMI nos presenta 3 tipos de proyectos:

Predictivo: El alcance, tiempo y costo del proyecto se definen con anticipacién y el
proyecto debe ajustarse a estos parametros; si el disefio diera como resultado un
mayor costo no sera posible avanzar y se debe volver a trabajar en el disefio, o
abandonar el mismo indicando que con el presupuesto asignado es inviable
alcanzar los objetivos. El flujo de este tipo de proyectos se presenta en la Imagen
4.

Imagen 4

Etapas del ciclo de vida de un proyecto predictivo

Requlsitos

Factiblildad

Planificaclon

Diseno

Construcclon

Pruebas

Entrega

Nota: Reproducido de “A Guide to the Project Management Body of Knowledge”
(PMBOK® Guide)-Fifth Edition” (Project Management Institute, 2013). Todos los

derechos reservados 2013 por Project Management Institute.

Iterativos e incrementales: El nivel de entendimiento del proyecto aumenta en
cada fase y se afiaden funcionalidades al producto de manera incremental (Project

Management Institute, 2013).
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Adaptativos: Se diferencian de los anteriores por tener iteraciones muy rapidas (2
a 4 semanas); se conocen también como metodologias agiles (Project Management

Institute, 2013). El flujo de este tipo de proyectos se presenta en la Imagen 5.

Imagen 5

Ciclo de vida para proyectos adaptativos o agiles
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Nota: Reproducido de “Te contamos el método colaborativo mas eficaz en el
desarrollo de proyectos tecnoldgicos en la industria” (Grupo Garatu, 2021)
(https://development.grupogaratu.com/metodologia-scrum-desarrollo-software/).

Todos los derechos reservados 2021 por Grupo Garatu.

3.2. ¢Qué es estudio de prefactibilidad y estudio de factibilidad?
Durante la formulacién de proyectos se recopila la informacién requerida para
plantear alternativas de solucién y se presenta de forma ordenada (Pefia Espinoza,
2009). En el estudio de prefactibilidad se realiza un analisis de las alternativas
disponibles (Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial,

1994), con el fin de tener una mayor informacion para reducir el riesgo en la toma
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de decisiones relacionadas con el proyecto y prevenir errores en etapas posteriores
de su ciclo de vida (Departamento Nacional de Planeacion, 2017). También se
busca identificar oportunamente si la idea es inviable o insostenible para tomar
decisiones sobre los siguientes pasos, o abandonarla (Guerrero et al., 2018). Los
estudios mas comunes que se elaboran durante esta fase son: legal, mercado,
técnico, ambiental y financiero. Como resultado de esta fase, se debe confirmar la
alternativa elegida para continuar con la fase de factibilidad, o se puede reformular,

aplazar o rechazar el proyecto (Departamento Nacional de Planeacion, 2017).

En el estudio de factibilidad se incrementa el nivel de detalle y exactitud de los
estudios previos, teniendo en cuenta las condiciones vigentes del entorno; el estudio
puede resultar en la confirmacion de la inviabilidad del proyecto, lo cual no resta
valor y utilidad al mismo, ya que puede evitar la asignacién errénea de recursos a
un proyecto (Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial,
1994).

3.3.  ¢En qué consiste un estudio del entorno y del sector?
Es un analisis orientado a conocer el impacto que los factores politicos, econémicos,
sociales, tecnologicos, medioambientales o legales, podrian tener en el proyecto.
La herramienta mas comun para obtener esta informacion es el analisis PESTEL

que se observa en la Imagen6.
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Imagen 6

Aspectos cubiertos por el analisis PESTEL

Nota: Reproducido de “Analisis PESTEL: en qué consiste, cobmo hacerlo y plantillas”
(EAE, 2022) (https://retos-directivos.eae.es/en-que-consiste-el-analisis-pestel-de-
entornos-empresariales/). Todos los derechos reservados 2022 por EAE Business

School.

Ademas de la informacién obtenida a partir de un analisis PESTEL, también es
importante obtener y analizar las oportunidades y amenazas de la industria; una
herramienta muy util para realizar este analisis con base en la situacion del
microentorno es la matriz DOFA, que ayuda a identificar debilidades, oportunidades,
fortalezas y amenazas, con el fin de relacionarlas entre si y construir las estrategias
con base en este resultado. Las oportunidades y amenazas vienen del analisis
PESTEL, mientras que las debilidades y fortalezas se toman del analisis del estado
de la organizacion (Branch Group, 2020). La Imagen 7 ilustra los componentes de
la matriz DOFA.
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Imagen 7

Aspectos analizados con el método DOFA

Nota: Reproducido de “Todo lo que necesitas saber sobre el analisis del entorno de
una empresa” (Branch Group, 2020) (https://branch.com.co/marketing-digital/todo-
lo-que-necesitas-saber-sobre-el-analisis-del-entorno-de-una-empresa/). Todos los

derechos reservados 2020 por Branch Group.

Para el analisis del microentorno, también se usa el enfoque de las cinco fuerzas de
Porter, para evaluar el nivel que tiene la organizacién frente a cada una de las

fuerzas (Branch Group, 2020); la Imagen 8, muestra cuales son estas fuerzas.
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Imagen 8

Las cinco fuerzas de Porter
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Nota: Reproducido de “Las cinco fuerzas competitivas que le dan forma a la
estrategia” (Porter, 2008)
(https://utecno.files.wordpress.com/2014/05/las_5 fuerzas_competitivas-

_michael_porter-libre.pdf). Todos los derechos reservados 2008 por Harvard

Business Review.

Con base en este analisis se puede determinar la rentabilidad del sector,
convirtiéndose en uno de los factores mas relevantes para la definicion de la

estrategia aplicable (Porter, 2008).

3.4. ¢Qué es estudio de mercado?
Es la herramienta usada para tener un mayor entendimiento del mercado y de su
publico. Es vital su realizacion para el lanzamiento del producto, servicio o proyecto,
ya que proporciona la informacion relacionada con las expectativas de los clientes

potenciales (Qualtrics, 2021). Este estudio debe mostrar las condiciones de oferta y
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demanda del bien o servicio, con una proyeccion para determinar el estado actual y
el potencial futuro, facilitando también la definicion de indicadores para evaluar el
cumplimiento del objetivo del proyecto (Departamento Nacional de Planeacion,
2015b). El andlisis y observacion para este estudio se realiza en un sector en
especifico y las conclusiones obtenidas seran a su vez especificas para este

entorno, con base en las especificaciones del bien o servicio (Gutiérrez et al., 2016).

3.5. ¢En qué consiste un estudio técnico?
Con el insumo obtenido del estudio de mercado sobre la poblacion objetivo y la
demanda insatisfecha, se avanza con la elaboracion del estudio técnico para
detallar la alternativa seleccionada (Ortegon et al., 2005). Este estudio recopila los
elementos técnicos y operativos requeridos para usar de la forma mas eficiente
posible los recursos para producir el bien o servicio objeto del proyecto, a través del
analisis de la localizacion, las instalaciones requeridas, su tamafio ideal, entre otros.
Este estudio es muy relevante para realizar la valoracion econdmica de las
condiciones técnicas analizadas, con el fin de demostrar la viabilidad del proyecto.
Sus objetivos son los siguientes: definir la mejor ubicacion para el proyecto,
enumerar las caracteristicas de la zona donde se ubicara, determinar la capacidad
con base en su tamano y el disefio de las instalaciones, proporcionar los detalles
técnicos requeridos para la estimacién del presupuesto de la inversién y demostrar

su viabilidad técnica (Gomez Alamilla & Hernandez Mendoza, 2001).

El contenido del estudio técnico también debe incluir los siguientes temas: situacion
base optimizada, es decir: determinar si pueden implementarse mejoras técnicas al
proyecto antes de iniciar su ejecucion; estimaciéon del tamafio y posibles
crecimientos de la capacidad instalada, ademas de la ocupacion de la misma
durante el ciclo de vida del proyecto; estudio de localizacion, incluyendo factores
culturales de la poblacion residente en la zona y las normas locales aplicables que
puedan impactar positiva o negativamente la ejecucién del proyecto (Ortegén et al.,
2005).
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3.6. ¢En qué consiste un estudio administrativo?
Este estudio es el que se encarga de los aspectos inherentes a la gestion del
proyecto, como son la organizacioén, los procesos administrativos y los estatutos.
Para llevarlo a cabo se deben definir los procesos administrativos que deberian
implementarse en conjunto con el proyecto. De igual forma, resultaran otros
aspectos del modelo de costos que, en su conjunto, podrian hacer que el proyecto
no fuera rentable, como son los costos de personal, las inversiones en propiedad,
plantay equipo, etc. (Sapag Chain et al., 2014). Este estudio considera los aspectos
administrativos como la planeacion y los objetivos estratégicos, con el fin de alinear
el proyecto al logro de estos, y la estructura administrativa del proyecto con la

organizaciéon (Lopez Parra et al., 2012).

3.7. ¢Qué es un estudio legal?
El objetivo mas relevante de este estudio es determinar si la actividad a realizar
como parte del proyecto es permitida por la legislacién vigente, asi como las normas
que pudieran tener impacto en los ingresos, utilidades, impuestos, aduanas,
salarios, importaciones y exportaciones, entre otros (Sapag Chain et al., 2014). De
igual forma, se deben determinar los derechos y obligaciones que resulten de la

firma de los contratos para su puesta en marcha (Pepe, 2017).

La ejecucion del proyecto estara enmarcada dentro de las normas vigentes del pais
donde se localice, las cuales seran determinantes en su viabilidad y afectaran
directamente su ejecucion. Los elementos que contempla el estudio legal son: tipo
de empresa o proyecto, marco juridico de su constitucion, requerimientos legales y

de operacion (Pepe, 2017).

3.8. ¢A qué se refiere la evaluacion financiera de proyectos?
Su objetivo es determinar, con base en valores estimados, si el proyecto generara
rendimientos en el futuro y si representara un apoyo en la consecucion de los
objetivos estratégicos de la organizacién, asi como el tiempo en el cual se proyecta
recuperar la inversion, la rentabilidad esperada, el flujo de caja, etc. (Cajal, 2021).

Para ello, se organizan los datos de caracter financiero que se obtuvieron de las
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etapas previas del proyecto y de su estudio de antecedentes (Pepe, 2017). La
evaluacion financiera debe contener como minimo los siguientes aspectos:
ingresos, costos y gastos estimados, las posibles fuentes de capital para el
proyecto, tiempo que tomara en generar rendimientos y el cumplimiento de las

metas financieras establecidas (Cajal, 2021).

Los principales métodos de evaluacion financiera son: el Valor Presente Neto
(VPN), que a partir del valor actual de un conjunto de flujos de caja futuros determina
si la inversion es recomendable; la Tasa Interna de Retorno (TIR), que busca la tasa
de descuento minima con la cual el proyecto genera beneficios financieros y con la

que el valor presente neto es igual a cero (Cajal, 2021).

3.9. ¢Qué significa emprendimiento?
El emprendimiento, mas que un concepto, es una conducta, un estilo de vida, un
comportamiento, con el propdsito de generar riqueza, buscando de manera
permanente nuevas oportunidades en este entorno globalizado para generar

beneficios particulares y colectivos, como se indica en la Ley 1014 de 2006.

Para poner esta conducta en accion, es necesario contar con un entorno propicio
para desarrollar negocios (Camara de Comercio de Bogota, 2021), bajo la gestion
de lideres con habilidades destacadas para administrar estas nuevas empresas,

con una solida cultura de administracion de riesgos, segun la Ley 1014 de 2006.

3.10. ¢Qué es crear una empresa?
La creacion de empresa es una actividad que permite la generacion de recursos e
ingresos para el empresario y para su pais, a través de la comercializacion de
productos y servicios que van desde la satisfaccion de las necesidades hasta el

mejoramiento de la calidad de vida de los consumidores (Palomino et al., 2013).

Para crear una empresa, se deben tener en cuenta los siguientes pasos: definir la
razon por la cual se va a crear la empresa, determinar la idea asociada a la razén
para la creacién de la empresa, si resuelve una necesidad, si ya existe, el valor

agregado que genera frente a otros en el mercado, poblacién objetivo, definir los
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recursos necesarios, el mercado potencial y los requisitos para la puesta en marcha,
e implementar el esquema definido con base en la promesa de valor para el

consumidor (Camara de Comercio de Bogota, 2022).

3.11. ¢(En qué consisten los productos organicos y qué es acuaponia?
Los productos organicos son aquellos de origen animal, vegetal o sus derivados,
gue son cultivados o criados con componentes naturales, sin usar ningun elemento
artificialmente sintetizado como fertilizantes, plaguicidas o agroquimicos en general.
Para ello, se hace el mejor uso de los mismos ciclos biolégicos del suelo, animales
y plantas, fomentando la sostenibilidad y evolucionando la cadena de produccién
responsable con el ambiente. Este proceso demanda una mayor cantidad de mano
de obra, ya que se requiere, de manera natural y organica, fertilizar suelos, controlar
enfermedades y plagas en animales y plantas, entre otros; las personas que se
involucran con estos procesos generan un mayor sentido de pertenencia y arraigo
a las tierras, fomentando de esta forma el establecimiento y crecimiento de las
comunidades en torno al cultivo de productos organicos (Secretaria de Agricultura

y Desarrollo Rural, 2019).

La acuaponia es una técnica que permite unir la acuicultura, cria de peces de forma
controlada, con la hidroponia, técnica de agricultura sin tierra en la que las plantas
se alimentan a través de agua con nutrientes disueltos. Al unir estas dos, el flujo de
agua requerida para el recambio en los tanques de peces proviene de las plantas
que la han filtrado alimentandose de las excretas de los peces, transformadas por
bacterias nitrificantes, de esta forma el agua es recirculada constantemente. La

Imagen 9 muestra el esquema de esta técnica.
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Imagen 9

Esquema general del sistema de acuaponia
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Nota: Reproducido de “Técnicas de Acuaponia” (Velasquez, 2016)

(https://lwww.magyp.gob.ar/sitio/areas/acuicultura/publicaciones/_archivos//000000
_Desarrollos Acuicolas/160831_Técnicas de Acuaponia.pdf). Todos los derechos

reservados 2016 por Centro Nacional de Desarrollo Acuicola (CENADAC).

3.12. Estado estable de produccion
Para el entendimiento de este proyecto de grado, es importante definir lo que es
considerado por los autores como el estado estable de produccion. La dinamica del
negocio es que los peces que se siembran seran cosechados el primer dia del
séptimo mes de haber sido sembrados e inmediatamente vuelve a sembrarse el
tanque, de tal suerte que se tienen dos cosechas por afio por cada tanque; por lo
tanto, debe programarse la siembra de diferentes tanques en diferentes tiempos,
para que cuando todos los tanques estén en produccion mes a mes se tenga en
cosecha la misma producciéon de peces y se pueda proyectar la venta con producto
fresco. Cuando se llegue a este equilibrio, se considera que se alcanzo el estado

estable de produccion.
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4. DISENO METODOLOGICO
Para este estudio de factibilidad se han de desarrollar una serie de investigaciones
que deben contar con un plan de accién y estrategias definidas, para que los datos
e informacion recopilados brinden un adecuado resumen de la realidad y puedan
ser tomados como base de analisis; en este capitulo se presentan las estrategias
utilizadas. La metodologia, segun la define la Real Academia Espafiola (RAE), es el
conjunto de procedimientos que se siguen en una investigacion (Real Academia
Espafiola, 2014). Una investigacion tiene dos enfoques posibles: el enfoque
cualitativo y el enfoque cuantitativo; asi mismo, los datos e informacion base de la
investigacién pueden obtenerse de dos origenes, y por su naturaleza se les

denominan fuentes primarias y fuentes secundarias.

4.1. Enfoque cualitativo
Se refiere a una serie de métodos con los que se busca describir, analizar,
decodificar y extractar el significado de eventos observados en un ambiente natural;
esta orientado a la interpretacion y analisis del objeto de estudio de acuerdo con los
significados que tiene para la poblacién involucrada; el enfoque no es subijetivo, ni
objetivo, simplemente describe el porqué a través del método inductivo, no partiendo

de una tesis a ser probada (Alvarez-Gayou Jurgenson et al., 2014).

4.2. Enfoque cuantitativo
El enfoque cuantitativo se basa en el uso del analisis matematico y estadistico de
datos recolectados, para explicar y predecir eventos; es la base de los estudios
deductivos y busca validar una tesis o hipétesis inicial; es un método objetivo que
busca determinar las relaciones causa y efecto, asi como la frecuencia de

ocurrencia de los eventos (Qualtrics, 2021).

4.3. Fuentes de informacion

4.3.1. Fuentes primarias
Se refieren a la recoleccién de informacion original que no ha sido analizada ni
procesada, producto de la recopilacion directa a través de la investigacion. Cuando

se realiza la recolecciéon de datos de fuente primaria es requerido seleccionar entre
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las diversas fuentes de informacion la que se usara, con base en la necesidad y el
nivel de confiabilidad esperado. Algunos ejemplos de fuentes primarias de
informacion son: encuestas, entrevistas, el Departamento Administrativo Nacional
de Estadisticas (DANE), las camaras de comercio, el Ministerio de Comercio, entre

otros.

Para la recoleccion de informacion de tipo cuantitativo a través de fuentes primarias,
el principal método es la encuesta; debido a que no es posible obtener los datos de
forma directa de todos los individuos de la poblacion, se usa una muestra, cuyo
tamano se calcula con base en la ecuacién de la Imagen 10 con el objetivo de que

sea representativa de la poblacion sobre la cual se va a aplicar:

Imagen 10

Célculo del tamano de la muestra.

Zxdx (1-d)

En donde:

Z Puntuacién Z correspondiente al nivel de confianza requerido
d Desviacidn Estandar
e Margen de error

Elvalor de m lo multiplicaremos por el tamafio de la poblacidn para obtener la muestra requerida

Nota: Adaptado de “Cémo calcular el tamafio de una muestra: asegurese de que el
muestreo sea correcto” (Qualtrics, 2022a) (https://www.qualtrics.com/es-la/gestion-
de-la-experiencia/investigacion/calcular-tomano-muestra/). Todos los derechos

reservados 2022 por Qualtrics.
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4.3.2. Fuentes secundarias
Son aquellas en que los datos obtenidos por la exploracion de otros se analizan,
organizan, interpretan y presentan para facilitar el acceso a su contenido y
entendimiento. Algunos ejemplos de fuentes secundarias de informacién son:

enciclopedias, paginas web, articulos de revistas especializadas y criticas.

4.4. Proceso metodolégico
En esta seccion se describen las herramientas metodoldgicas que se tuvieron en
cuenta para la recoleccion de informacién de fuentes secundarias y construccion de
datos primarios, que seran el insumo para el estudio de factibilidad. En la Tabla 1
se presenta el proceso metodoldgico del estudio de mercado: este es el unico que
incluye la recoleccion de datos primarios; las Tablas 2 a 5 presentan el proceso

seguido para recopilar la informacién de los demas estudios.

Tabla 1

Proceso metodoldgico para el estudio de mercado

Metodologia Uz el Fuente
fuente
oL Hortalizas

Se disefiaron 2 https://eafitnegocios.eu.qualtrics.com/jfe/form/SV_b

encuestas en CPd3W4a010Igus

Qualtrics y se

visité a 100 Primaria Pesc?dos_ , _ ,
restaurantes de https://eafithegocios.eu.qualtrics.com/jfe/form/SV_e
Bogota para que QV1Eyg5RBr5RUq
las respondieran https://eafithegocios.eu.qualtrics.com/Qualtrics
Informe de Resultados - Demanda de Hortalizas
Con las
respuestas se https://eafitnegocios.eu.qualtrics.com/reports/RC/vi
generaron los ew/SV_bCPd3W4a0l10lguS/62c¢f67970361c100109
informes Brimari aab83
oy rimaria

automaticos de Informe de Resultados - Demanda de Pescados

Qua!trlcs y se https://eafithegocios.eu.qualtrics.com/reports/RC/vi

analizaron los ew/SV_eQV1Eyq5RBr5RUQ/62cf5d930361¢100109

resultados aab71
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Tipo de

Metodologia fuente Fuente
Carta — Asados la 80
Busqueda de https://asados-la-80.cluvi.co/asados-la-80-sede-
oUsq .| belen/subcategories?maincategory_id=4289
imagenes de Secundaria : _ :
soporte La mojarra en la gastronomia colombiana
https://informaciongastronomica.com/la-mojarra-en-
la-gastronomia-colombiana/
Produccion de alimentos en acuaponia a pequefa
escala - Cultivo integral de peces y plantas.
https://www.fao.org/3/i4021es/i4021es.pdf
Acuaponicos La Mariana SAS - Los mejores
productos, al mejor precio en la puerta de tu casa.
https://www.facebook.com/Acuamariana/
Acuaponicos La Mariana en TVAgro
https://www.facebook.com/Acuamariana/videos/141
1653702291273/
Busqueda Piscifactoria Remar SAS.
_busqu https://www.piscifactoriaremar.com/camaron/
bibliografica sobre
la tecnica de Truchas Avila.
acuaponia'y como https://www.facebook.com/Truchas-Avila-
dimensionar la 101426918288131/
produccidn.
Busquedaen | o . qarig | Tienda on-line de alimentos saludables en Bogota.

paginas web para
identificar precios
de mercado,
competidores y
proveedores de
insumos y
servicios.

https://mimercadosaludable.com/vegetales-
organicos/162-lechuga-batavia-organica-x-
unidad.html

Tendencias por producto.
https://precios.precioscorabastos.com.co/#/tendenci
a/producto

Truchas La Cabaria SAS.
https://www.truchaslacabana.com/nosotros/

Costos de produccion de tilapia y trucha.
https://sioc.minagricultura.gov.co/DocumentosCont
exto/A1311-

COSTOS%20TRUCHA%20Y %20TILAPIA.pdf

Manual de cultivo de truchas en ambientes
convencionales.
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/2496
894/Manual-de-Cultivo-de-Trucha.pdf
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Tipo de

paginas web para
identificar precios
de mercado,
competidores y
proveedores de

Metodologia fuente Fuente
Solla - Te brindamos lo mejor en nutricion para tus
animales de produccion.
https://www.solla.com/acuicultura/aguas-frias-solla/,
Diagnostico del estado de la Acuicultura en
) Colombia.
. Busqueda https://www.aunap.gov.co/download/diagnostico-
blblllo?’raflpa Zobre del-estado-de-la-acuicultura-en-colombia/
a técnica de
acuaponia y c6mo Decreto 624 de 1989
dimensionar la DO. N52052
produccién. Boletin de Precios Diarios.
Busqueda en .| http://boletin.precioscorabastos.com.co/
Secundaria

Tarifas 2022 Grupo SRM.
https://www.gruposrm.com/GrupoSRM_Descargas/
GrupoSRM-Tarifas.pdf

Lista de precios 2022 Papeleria Empresarial Group
SAS.

insumos y , .

servicios. https://papeleriaempresarial.com/wp-
content/uploads/2020/03/precios_papeleria_empres
arial.pdf
Call Centre Helper - The Multi-Channel Calculator.
https://www.callcentretools.com/tools/multi-channel-
calculator/simulation.php

Tabla 2

Proceso metodoldgico para el estudio del entorno y del sector

el estudio politico

Metodologia Ul el Fuente
fuente
Constitucién politica de Colombia.
. http://www.secretariasenado.gov.co/constitucion-
Busqueda politica
bibliografica para | Secundaria

Fortalecimiento del emprendimiento
https://www.fondoemprender.com/SitePages
/FondoEmprenderfortalecimiento.aspx
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Metodologia

Tipo de
fuente

Fuente

Busqueda
bibliografica para
el estudio politico

Secundaria

Agencia de emprendimiento e innovacion del
Gobierno Nacional
https://innpulsacolombia.com/nosotros

Tratados de Libre Comercio de Colombia
https://www.colombiatrade.com.co/noticias
/tratados-de-libre-comercio-de-colombia-17-
acuerdos-65-paises-y-1500-millones-de-
compradores

Bancoldex
https://www.bancoldex.com/que-es-bancoldex-237

Busqueda
bibliografica para
el estudio
econdmico

Secundaria

Balance Econdmico 2020 y Perspectivas 2021
http://www.andi.com.co/Uploads/Balance 2020 y
perspectivas 2021 _637471684751039075.pdf

El comercio mundial de alimentos tiende al alza, al
igual que los precios.
https://www.fao.org/news/story/es/item/1411475/ico
de/

Exportaciones de pescado nacional aumentaron
34%
https://www.portafolio.co/economia/exportaciones-
de-

pescado-nacional-aumentaron-34-527384

Sector acuicultor, relevante para la economia
colombiana y con potencial de crecimiento
https://www.bancolombia.com/wps/portal/negocios
/actualizate/perspectivas-economicas/sector-
acuicultor-potencial-crecimiento

Perfil de Colombia
https://www.mincit.gov.co/getattachment/1c8db89b-
efed-46ec-b2a1-56513399bd09/Colombia.aspx

Indicador de Seguimiento a la Economia (ISE)
https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-
por-tema/cuentas-nacionales/indicador-de-
seguimiento-a-la-economia-ise

El consumo de pescado en América Latina y el
Caribe crecera un 33% para 2030
http://www.fao.org/argentina/noticias/detail-
events/es/c/1145040/
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Metodologia

Tipo de
fuente

Fuente

Busqueda
bibliografica para
el estudio
econoémico

Secundaria

Los obstaculos de implementar sistemas de
cultivos hidropdnicos en
Colombiahttps://www.agronegocios.co/agricultura/lo
s-obstaculos-de-implementar-sistemas-de-cultivos-
hidroponicos-en-colombia-3137958

Cultivos hidroponicos, de la tierra al cielo
https://agronegocios.uniandes.edu.co/2019/04/03/c
ultivos-hidroponicos-de-la-tierra-al-cielo/

Busqueda
bibliografica para
el estudio social

Secundaria

Cinco anos después de la firma del Acuerdo de
Paz, Guterres constata de primera mano sus
avances, pero también sus desafios
https://news.un.org/es/story/2021/11/1500412

Hacia la construccion de una sociedad equitativa
en Colombia
https://bit.ly/3Kkjnit

El paro de paros en Colombia: estallidos plurales y
disputas en comun
https://revistacontroversia.com/index.php/controver
sia

/article/view/1247

Cifras de secuestro en Colombia continuan a la
baja
https://www.rcnradio.com/colombia/cifras-de-
secuestro-en-colombia-continuan-la-baja

Tecnificacion piscicola para la seguridad
alimentaria
https://apropiaconsentido.minciencias.gov.co/18632
/tecnificacion-piscicola-para-la-seguridad-
alimentaria/

Busqueda
bibliografica para
el estudio
tecnoldgico

Secundaria

Energia Solar
https://www.enel.com.co/es/empresas/enel-
distribucion/sistemas-de-energia-solar-para-
empresas.html
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Tipo de

Metodologia P Fuente
uente
Kits solares | Apueste por la energia solar en
AutoSolar
https://autosolar.co/kits-
solares?utm_source=google
cpc&utm_medium=busqueda&utm_campaign=kits
solares&utm_term=kit
solar&gclid=CjwKCAIAqIKNBhAIEiwAuU_
ZLDIiKfOSp5_s6MgXYNrNkrtvQzgQN-
Busqueda vVWZWzZ2fSDtpTsK4g1J44-
_ ousau NLPhoCTooQAvD_BwE
bibliografica para Secundaria . :
el estudio 5 beneficios de la ley naranja para los
tecnolégico emprendedores colombianos
https://www.grupobancolombia.com/wps/portal/inno
vacion/economia-digital/beneficios-ley-naranja
¢, Qué es la Acuaponia?
https://www.youtube.com/watch?v=YmzloyswRb4
Acuaponia para la Produccion de Truchas y
Hortalizashttps://www.youtube.com/watch?v=NpAJ
hMilVzk&t=660s
Decreto 1076 de 2015
DO. N49523
Legislacion Ambiental
https://justiciaambientalcolombia.org/herramientas-
juridicas/legislacion-ambiental/
Paramo de Pisba - Irregularidades e inaccion en el
caso Hunza Coal
Busqueda http://greenpeace.co/pdf/paramos/escandaloPlsba.
bibliografica para | ¢ -4 pdf
el estudio Lineamientos para las Buenas Practicas
ecoldgico Ambientales (LBPA)

https://www.transparencia.gob.sv/institutions/iaip
/documents/309568/download

¢, Como se realiza la expedicion del certificado de
origen?
https://www.colombiatrade.com.co/contacto/pregunt
as-frecuentes/como-se-realiza-la-expedicion-del-
certificado-de-origen
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Tipo de

Metodologia Fuente
fuente
. Decreto 2256 de 1991
basaueda | undaria |DO- N40079
ol ostudio logal | " [Decreto 4181 de 2011
DO. N48242

La Tabla 3 presenta el proceso metodoldgico con el que se desarroll6 el estudio

técnico.

Tabla 3

Proceso metodoldgico para el estudio técnico

Tipo de

encontrar las
caracteristicas de
la localizacién
seleccionada
desde pais hasta
municipio.

Metodologia fuente Fuente
Division politica administrativa de Colombia
https://www.banrepcultural.org/biblioteca-
virtual/credencial-historia/numero-145/division-
politica-administrativa-de-colombia
. Ubicacion Geografica de Colombia
Busqueda de ] 2 ;
https://colombiapais.com/pagina-
mapas para : : o . o
: informacion/ubicacion-colombia/ubicacion-de-
referenciar la )
N colombia.html
ubicacion
seleccionada. Colombia, el mejor conectado de Suramérica en
Busqueda comercio maritimo
bibliografica para | Secundaria | https://www.portafolio.co/economia/colombia-el-

mejor-conectado-de-suramerica-en-comercio-
maritimo-522653

Mapa oficial de entidades territoriales de Colombia
https://geoportal.igac.gov.co/sites/geoportal.
igac.gov.coffiles/geoportal/mapaentida2004.jpg

Indicadores demograficos de Cundinamarca
https://www.dane.gov.co/files/investigaciones/
poblacion/ITMoDto2005_2020/Cundinamarca.xls
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Tipo de

Metodologia f Fuente
uente
Resultados Colombia Censo 2018
https://www.dane.gov.co/files/cens02018/infografias
/info-CNPC-2018total-nal-colombia.pdf
Analisis de informacién CNPV 2018 en
Cundinamarca
https://www.dane.gov.co/files/censo2018/informacio
n-tecnica/presentacion-CNPV-2018-
Cundinamarca.pdf
Busqueda de El municipio de Guayabal de Siquima
mapas para https://www.municipio.com.co/municipio-guayabal-
referenciar la de-siquima.html
ubicacion Mapas y estadisticas de Cundinamarca
seleccionada. https://cundinamarca-
_ Busqueda | map.maps.arcgis.com/apps/MapSeries/index.htm|
bibliografica para | Secundaria | 23ppid=6fee49d559f74092abbd847b1df2b7fd
encontrar las - = : :
caracteristicas de Migracion Interna Reciente: interdepartamental.
la localizacion Region Central . . _
seleccionada https://www.dane.gov.co/files/cens02018/infografias
desde pais hasta /12meses-region-central.gif
municipio. Acuerdo Municipal No. 005 de 2020
Ruta Nacional 50
https://es.wikipedia.org/wiki/Ruta_Nacional_50
_(Colombia)
Obras en las vias en Cundinamarca avanzan tras
fuerte ola invernal
https://www.rcnradio.com/colombia/region-
central/obras-en-las-vias-en-cundinamarca-
avanzan-tras-fuerte-ola-invernal
Busqueda de
dmweetgg%snz?r{iaer?tlo Secundaria Pre-Congreso Internacional de Acuaponia

de la planta de
produccion.

https://www.youtube.com/watch?v=86czoR9Rd3w

El

proceso metodologico que se siguid para el estudio administrativo y

organizacional se muestra en la Tabla 4. En esta fase era indispensable contar con
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la informacion de todos los pagos que se deber realizar a los colaboradores de la

empresa.

Tabla 4

Proceso metodoldgico para estudio administrativo y organizacional

Tipo de

fuente Fuente

Metodologia

Establecer los
costos de ndmina,
luego disefiar
organigrama,
perfiles de cargo
y procesos.

Mi calculadora ministerio de trabajo
Secundaria | https://www.mintrabajo.gov.co/atencion-al-
ciudadano/tramites-y-servicios/mi-calculadora

Dentro del estudio legal, el proceso metodologico se presenta en la Tabla 5y con él
se recopild la informacién concerniente a los requerimientos para crear una empresa

en el sector objetivo del proyecto de acuaponia.

Tabla 5

Proceso metodoldgico para el estudio legal

Tipo de

fuente Fuente

Metodologia

Busqueda
bibliografica para
identificar los tipos
de sociedades
existentes en
Colombia, los
requisitos para
crear empresa y
las leyes
aplicables a la
operacion de la
produccion

Clasificacion de las sociedades comerciales en
Colombia

Secundaria | https://www.bancolombia.com/negocios/
actualizate/emprendimiento/tipos-de-sociedades-
comerciales-en-colombia
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Tipo de

crear empresa y
las leyes
aplicables a la
operacioén de la
produccién

Metodologia fuente Fuente
Decreto 622 de 2000
DO. N43969
Incentivos y estimulos para emprendimientos |
. Invest In Bogota
_ Busqueda https://es.investinbogota.org/
bibliografica para emprendimiento/incentivos
identificar los tipos
de sociedades Acceso al Sistema Integrado de Informacion
existentes en Confecamaras
Colombia, los https://sii.confecamaras.co/vista/plantilla/
requisitos para | Secundaria index.php?empresa=47&cod=00.03.002

Decreto 1071 de 2015
DO. N49523

Decreto 1835 del 2021

Por medio del cual se modifica el Decreto Unico
Reglamentario del Sector Administrativo
Agropecuario, Pesquero y de Desarrollo Rural en lo
relacionado con la ordenacion y fomento de la
Pesca y la Acuicultura. Diciembre 24 de 2021.

Resolucion 2505 de 2004
Ministerio de Transporte

El proceso metodoldgico para el estudio financiero estuvo enfocado en encontrar

fuentes que permitieran realizar todos los calculos referentes a indicadores

financieros, que a su vez fueran insumo para el analisis de la rentabilidad futura del

proyecto.
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Tabla 6

Proceso metodoldgico para el estudio financiero

Metodologia

Tipo de
fuente

Fuente

Busqueda
bibliografica en
sitios web sobre

evaluacion
financiera para

definiciones y
calculo de los
indicadores

Secundaria

Ley 1819 de 2016
DO. N50101

Diferencia entre amortizacion y depreciacion
https://economipedia.com/definiciones/
diferencia-entre-amortizacion-y-depreciacion.html

Créditos con tasas variables, los que mas suben
con alzas de precios del Banco Central
https://www.larepublica.co/finanzas/creditos-con-
tasas-variables-los-que-mas-suben-con-alzas-de-
precios-del-banco-central-3410279

Flujo de caja
https://economipedia.com/definiciones/flujo-de-
caja.html

WACC - Coste medio ponderado del capital
https://economipedia.com/definiciones/coste-medio-
ponderado-del-capital-wacc.html

ANEXO 1 . Estimacién del Costo Promedio
Ponderado de Capital ( WACC ) en el sector de
telecomunicaciones Revision de los esquemas de
remuneracion movil
https://crcom.gov.co/system/files/
Proyectos%20Comentarios/2000-38-3-2
/Propuestas/anexo_01_wacc.pdf
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Tipo de

Metodologia fuente Fuente
La rentabilidad esperada del capital propio en
Latinoamérica
https://investigaciones.corficolombiana.com
ffinanzas-corporativas/decisiones-de-inversiones-y-
rentabilidad/la-rentabilidad-esperada-del-capital-
Busqueda propio-en-latinoamerica/informe_1106355
bibliografica en #:~:text=La%20rentabilidad%20esperada
sitios web sobre %20del%20capital%20propio%20en%
evaluacion | 20Colombia&text=De%20hecho%2C%
Secundaria | 20se%20encuentra%2074,0bservar%20

financiera para

definiciones y

calculo de los
indicadores

en%20el%20gr%C3%A1fico%20debajo.

Valor presente neto: qué es y como se calcula
https://blog.hubspot.es/sales/que-es-valor-presente-
neto#:~:text=Aqu%C3%AD%20est%C3%A1
%201a%20f%C3%B3rmula%20escrita,
descuento)%20%5E%20n%C3%BAmero%20
de%20periodos.
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5. ESTUDIOS PARA EL ANALISIS DE FACTIBILIDAD
5.1. Estudio del entorno y el sector
5.1.1. Analisis politico
Colombia es actualmente una democracia en la cual se mantiene la libre
competencia mientras se enmarque en el bien comun y con observancia de ciertas
responsabilidades, segun se puede extraer del Articulo 333 de la Constitucion
Politica de Colombia; también se plantea que el Estado apoyara el crecimiento
empresarial, por considerarse motor del desarrollo social, y a su vez impedira que
se limite la libertad econdmica y se controlara cualquier abuso de posicién
dominante, con lo cual queda claro que el pais cuenta con un marco politico que
brinda tranquilidad al momento de crear empresas productivas. Para la creacion de
empresas de este tipo, se cuenta con multiples lineas de apoyo, especialmente de
financiacion, y alivios tributarios para los emprendedores, por ejemplo, el Fondo
Emprender brinda la posibilidad de capacitarse y recibir orientacion para la creacion
de empresas, e incluso el aporte de capital semilla cuando se cuenta con una idea
de negocio bien definida, y su fin es proporcionar facilidades para el desarrollo de
ideas hasta constituirse en proyectos rentables; para el corte del 19 de noviembre
de 2021 se habian creado 34,896 empresas con este modelo (SENA & Fondo
Emprender, 2022). Otro actor destacado en este sentido es iNNpulsa, entidad del
Gobierno que se define como “la agencia de emprendimiento e innovacién del
Gobierno Nacional” (iNNpulsa, 2019) y busca acompaniar los emprendimientos y la

innovacién para promover el desarrollo econémico de la nacion.

El pais mantiene buenas relaciones internacionales con sus vecinos y socios
estratégicos, salvo algunos inconvenientes con Venezuela durante los ultimos afios;
hace parte de varias organizaciones internacionales como la ONU, la OEA, OIT, el
Consejo Interamericano para el Desarrollo Integral —CIDI—, la OMC, Mercosur y
otras agrupaciones comerciales intergubernamentales, y tiene una clara apertura al
mercado internacional: cuenta con tratados de libre comercio con 65 paises a través

de 17 acuerdos, lo que lo acerca a 1500 millones de potenciales compradores
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(Procolombia, 2020). Adicionalmente, se encuentran los programas de apoyo que
puede brindar el Banco de Comercio Exterior de Colombia (Bancoldex), entidad de
economia mixta creada con la Ley 7 de 1991, reglamentada en el Decreto 2505 del
mismo afo e incorporada en el Decreto Ley 663 de 1993, que fomenta el
crecimiento empresarial en el pais abarcando todos los sectores econdémicos y a
todos los tamafos de sociedad (Bancoldex, 2021), lo cual abre la puerta a la

creacion de empresas con vision exportadora.

Podemos concluir que en Colombia las condiciones estan dadas para la creacion
de proyectos productivos con inversion privada, financiacién a través de programas
publicos, o una combinacién de ambas; se tiene la confianza de contar con apoyo
estatal para la asesoria y financiamiento de proyectos que lo requieran y en términos

regulatorios se cuenta con estabilidad.

5.1.2. Analisis econémico
La economia colombiana habia venido creciendo en los ultimos 10 afios hasta 2019,
como se muestra en la Imagen 11, pero como en todos los paises, la pandemia
generd una contraccion importante en el 2020 y se prevé que se tome hasta finales
del 2022 para llegar al mismo nivel del 2019 y al menos 4 aflos mas para retornar a
niveles de crecimiento de la economia (Camara de Comercio de Cali, 2021); sin
embargo, esto no es en si un panorama desalentador, dado que es un fenémeno
mundial en el cual se espera se generen nuevas oportunidades de negocio y el 2021

mostro buenas tendencias de recuperacion, como se infiere en la Imagen 12.
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Imagen 11

Crecimiento anual del PIB Colombia

Crecimiento anual del PIB (%)

Pomantaj@
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Fuente: FRL, DANE

Nota: Reproducido de “Perfil de Colombia” (Ministerio de Comercio Industria y
Turismo, 2022b) (https://www.mincit.gov.co/getattachment/1c8db89b-efed-46ec-
b2a1-56513399bd09/Colombia.aspx). Todos los derechos reservados 2022 por

Ministerio de Comercio, Industria y Turismo.
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Imagen 12

Indicador de seguimiento de la economia 2020 a 2021
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Nota: Reproducido de “Indicador de Seguimiento a la Economia (ISE)”
(Departamento  Administrativo  Nacional de Estadistica DANE, 2022)
(https://lwww.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/cuentas-

nacionales/indicador-de-seguimiento-a-la-economia-ise). Todos los derechos

reservados 2022 por Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, DANE.

Como lo menciona el informe de “Perspectivas alimentarias” de la FAO, en muchos
lugares la pandemia modificé las tendencias de alimentacion que beneficid el
mercado de pescado; adicionalmente, al retornar los restaurantes a operacion
después de los cierres, es factible que los precios aumenten en este sector de
alimentos (FAO, 2021). Cabe resaltar que en los ultimos afios Colombia ha tomado
un papel relevante en el mercado de pescados y para el afo 2018 se habia
posicionado como el proveedor numero 1 para los Estados Unidos, ganando

también participacion en mercados como el de Canada y Peru (Portafolio, 2021), y
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para el primer bimestre de 2021 el sector aumentdé en un 47% el volumen de

exportaciones, comparado con el mismo periodo en 2020 (Buitrago, 2021).

En cuanto al mercado local, el consumo per capita de Colombia es de 8,8 Kg
(Buitrago, 2021) lo que significa que puede expandirse a los 21,5 Kg per capita del
promedio mundial proyectado a 2030 por la FAO (FAO, 2018). Existen grandes retos
en el sector para tecnificar los sistemas de produccién en busca de reducir los
costos y mejorar el consumo interno de especies como la trucha, que han venido
perdiendo terreno frente a especies importadas como el salmén, proveniente de
Chile (Buitrago, 2021).

Los productos hidropdnicos en el pais han generado un crecimiento del 200% en la
ultima década y se avanza en la produccion bajo este sistema, sin embargo se
presentan bastantes inconvenientes para la implementacion de proyectos, dado que
los costos iniciales son muy altos y no se ven sustentados por los precios de venta
que son impuestos por los mayoristas, y los apoyos y controles gubernamentales
son insuficientes para hacer frente a los fuertes incrementos en los precios de los

insumos para la produccion (Urrego, 2021).

Vemos entonces que la economia colombiana se comporta de una manera estable
y consistente con el panorama mundial postpandemia. EI mercado ofrece
oportunidades de crecimiento local y de exportacion para la acuicultura, y en cuanto
a los sistemas hidropodnicos los costos de insumos son un punto relevante para
llevar a feliz término el proyecto. Por otra parte, el mercado esta creciendo
domésticamente y los consumidores finales estan valorando las ventajas de
frescura y sanidad de estos productos, estabilizando los precios (Rincén, 2019).
Vale la pena aqui recordar que el presente estudio de factibilidad esta enfocado en
la acuaponia que unifica estas dos técnicas y que los residuos organicos de los
animales acuaticos cultivados son el alimento de las plantas, entonces podemos
generar un sistema productivo que se complementa reduciendo en parte los costos

de produccion de la seccién hidroponica.
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5.1.3. Aspectos sociales

En el 2021 en Colombia se cumplieron cinco afios de haberse firmado el tratado de
paz del Gobierno con uno de los grupos al margen de la ley mas grandes y con
mayor trayectoria, las FARC; esto ha generado una vision diferente de pais,
internamente y desde el exterior, una relativa seguridad y tranquilidad en la nacion,
a pesar de que aun se encuentran operativos otros grupos e incluso algunas
disidencias de las antiguas FARC. Se han creado nuevos programas de inversion
social y desarrollo que son acompanados por entes internacionales como las
Naciones Unidas, que se hizo presente en la celebracion del lustro del acuerdo y
entregd algunas recomendaciones para continuar por el buen camino (Naciones
Unidas, 2021b).

Las protestas y paros han sido frecuentes recientemente y buscan llamar la atencion
sobre la amplia brecha que caracteriza a Colombia como uno de los paises mas
desiguales del mundo (Banco Mundial, 2021a). Se han generado bloqueos en
carreteras y manifestaciones con tragicos desenlaces por excesos de fuerza, tanto
de los manifestantes como de la fuerza publica, como sefialan algunas ONG (Saade
Granados & Benavides Mora, 2022). La pandemia acrecento la disparidad social y
en todo el mundo se han presentado manifestaciones de este tipo. A pesar de lo
anterior, para Colombia estos son tiempos tranquilos y en el pais las cifras de

secuestro se redujeron en 47% entre 2018 y 2020 (Morodn, 2020).

En general la situacion social del pais no es la ideal, pero no es una limitante para
emprender: por el contrario, el tejido social requiere proyectos productivos que
impacten positivamente a las comunidades y la acuaponia es un modelo que puede
ser replicado en diferentes zonas para apoyar tanto la seguridad alimentaria de las
familias como para generar ingresos con los excedentes, que es uno de los
beneficios socioecondmicos reportados por el programa Quimquinagro, proyecto
social realizado en Quimbaya, Quindio (Ministerio de Ciencia Tecnologia e

Innovacién, 2015).
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5.1.4. Analisis de la apropiacion tecnolégica
Los tratados de libre comercio mencionados en secciones anteriores permiten que
actualmente en Colombia se obtengan tecnologias de calidad a precios
relativamente accesibles para las pequenas y medianas empresas. Sistemas de
energias alternativas como los fotovoltaicos toman fuerza en todo el territorio en
oficinas e incluso hogares, como se observa en la Imagen 13. Estas tecnologias
han disminuido su precio en los ultimos afos y son faciles de obtener en forma
inmediata, incluso en tiendas no especializadas; adicionalmente, existen varias
compafias que asesoran la instalacion y certificacion de acuerdo con la normativa

vigente que les aplicas, como Enel en Bogota (Enel, 2018).

Imagen 13

Instalacion de celdas fotovoltaicas en Colombia
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Nota: Reproducido de “Kits solares | Apueste por la energia solar en AutoSolar”
(AutoSolar, 2022) (https://autosolar.co/kits-solares?utm_source=google
cpc&utm_medium=busqueda&utm_campaign=kits solares&utm_term=Kkit
solar&gclid=CjwKCAIAgIKNBhAIEiwAu_ZLDiKfOSp5_ s6MgXYNrNkrtvQzqQN-

vVWZWzZ2fSDtpTsK4g1J44-NLPhoCTooQAvD_BwE). Todos los  derechos

reservados 2022 por AutoSolar.
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Colombia ha hecho esfuerzos para generar la implementacion de nuevas
tecnologias en temas energéticos, como puede ser la Ley 1715 la cual establece
beneficios tributarios como deducciones en la declaracion de renta, ser exento de
IVA, exencion de derechos arancelarios, entre otros, y los beneficios de la Ley
Naranja que fomenta, incentiva y protege a los emprendedores que desarrollen
productos cuyo mayor valor esté basado en la propiedad intelectual (Bancolombia,
2017).

La explotacion agropecuaria en Colombia, especialmente de baja escala, ha
conservado los mismos estandares de produccion durante muchos afios y a pesar
de la disponibilidad de tecnologias no es normal encontrar automatizacion o al
menos sistematizacion de los procesos, dado que los productores consideran
demasiado altos los costos en contraprestacion de los beneficios percibidos al
momento de la venta, sin embargo, es imperativo adicionar elementos tecnoldgicos
que permitan optimizar los recursos, estandarizar y volver los sistemas competitivos

en términos de cantidad producida y calidad.

Los sistemas de acuaponia pueden desarrollarse con diversos niveles de ayuda
tecnoldgica: entre mas sistemas tecnoldgicos se integren en la construccién, mas
alta sera la inversion inicial y el capital en riesgo, sin embargo, la operacion sera

mucho mas eficiente y precisa para estimar la produccion a comercializar.

En el canal de YouTube de TvAgro, se presenta un caso de rotundo éxito de la
acuaponia en Alemania, mas exactamente en la ciudad de Berlin, donde se inserto
en medio de la ciudad un invernadero para producir alimentos organicos que genera
30 Ton anuales de peces y 25 Ton de hortalizas en 1800 m”2 (TvAgro, 2018). El
cultivo cuenta con apoyos tecnolégicos para la medicion de multiples variables como
la oxigenacion del agua y la concentracion de minerales y demas compuestos que
ingresan al sistema, actuando sobre elementos de control y asegurando que
efectivamente todas las condiciones requeridas por la biomasa en crecimiento sean
las correctas. Un proyecto menos estructurado en términos de automatizacion se

desarrollé en Chile, dentro de un marco mas bien académico, en Diaguitas Granja
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Agro acuicola, donde se tienen otros enfoques que, apoyados en la tecnologia,
benefician la explotacién, como paneles solares para la alimentacion eléctrica de

las bombas que mueven el agua por el sistema acuapodnico (FIA Chile, 2015).

De esta manera se evidencia que para un sistema acuaponico a implementar en
Colombia se tienen a disposicion elementos tecnolégicos que pueden ayudar a
mejorar el sistema en multiples niveles y la limitante seran los recursos econémicos,
la amortizacién de estos y el costo de capital que se asigne al proyecto; estos

elementos se analizaran en capitulos posteriores.

5.1.5. Aspecto ecolégico
En el aspecto de la proteccion al medio ambiente, en Colombia se ha desarrollado
una amplia legislacion, se tienen demarcadas las zonas de paramo que limitan las
actividades agropecuarias a desarrollar en ellas, se busca la proteccion de las
fuentes hidricas y con el Decreto 1076 de 2015 se reglament6 el sector denominado
Medio Ambiente y el Desarrollo Sostenible (Red por la Justicia Ambiental de
Colombia, 2018). De la legislacion existente, al cumplimiento de esta existe una
gran brecha: Colombia posee el 49% de los paramos del mundo, sin embargo, la
ganaderia extensiva, los cultivos de papa y amapola y la actividad minera,
legalmente constituida e ilegal, los impactan y han disminuido significativamente su

area (Greenpeace, 2015).

Colombia no es ajena a la problematica ambiental global y busca mejorar las
practicas ambientales: estas se recogen en un documento de la presidencia de la
Republica, “Lineamientos de buenas practicas ambientales”. En este documento se
dan directrices para el manejo del agua, energia, papel, residuos y suministros, esto
refleja el intento de alinear los procesos gubernamentales para disminuir el impacto

de la operacion (Instituto de Acceso a la Informacion Publica, 2016).

El mercado local, asi como internacional, ha venido dando un giro en las exigencias
de los alimentos y la forma en que estos son producidos, por lo cual se pueden

solicitar certificaciones de origen y de produccién organica que favorecen los precios
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del producto final e incluso acceder a preferencias arancelarias (Procolombia,
2016).

Toda actividad humana genera un impacto o huella en el ambiente y lo ha hecho
desde siempre; los ciclos naturales se hacian cargo de gran parte de los residuos
de las producciones de las pequefias comunidades humanas, sin embargo, en la
actualidad, los volumenes de produccion hacen que los residuos superen la
capacidad de filtrado de la naturaleza y se acumulen sustancias nocivas en los
ecosistemas. Por ejemplo, en la acuicultura se usa un caudal de agua que sale de
los tanques con altas concentraciones de amoniaco y que es vertido a afluentes
cercanos, con una carga de residuos organicos muy superior a la que puede
manejar el ciclo bioldgico local y terminan convirtiéndose en contaminantes que
afectan las especies nativas. Por otra parte, en la agricultura tradicional en tierra los
cultivos estan expuestos a multiples tipos de organismos y patdégenos por lo cual es
comun el uso de herbicidas, pesticidas e insecticidas para el control de lo que
popularmente se denominan plagas y que genera deterioro del suelo al largo plazo,
y que restos de estos quimicos nocivos estén presentes en los productos finales y

las corrientes de agua subterraneas.

En respuesta a estos inconvenientes de los sistemas productivos tradicionales se
desarrollé el sistema de acuaponia, que busca disminuir el impacto ambiental
generando un sistema cerrado que equilibra la carga bidtica que puede auto
sustentarse. El agua con la carga de desechos de los peces pasa a filtros bioldgicos
y posteriormente alimenta las plantas que la filtran para que sea apta para ser
recirculada al tanque de peces; el volumen de agua perdido por el filtrado y la
evaporacion suele reponerse por aguas lluvias. Como se mencioné anteriormente,
este proceso puede ser aun mas eficiente ambientalmente con el uso de

herramientas tecnoldgicas.

5.1.6. Aspecto legal
Los sectores economicos estan regulados y, para el caso particular de la

acuicultura, se tiene la Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca (AUNAP),
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asociada al Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR), como se establece
en el Decreto 4181 de 2011.

Para el desarrollo de proyectos de acuaponia se requiere tramitar algunas
autorizaciones previas: permisos asociados al tipo de explotacion, en primer lugar,
y consiste en que es necesario registrar una solicitud de permisos y patentes para
acuicultura con la AUNAP, y en esta solicitud se detallan las caracteristicas propias
de la explotacion, de las que las mas relevantes son la fuente de agua que alimenta
el proyecto, el tipo de proyecto (levante, engorde, comercializacién...), especie a
producir y volumen de la produccion; en caso de ser aprobado, el permiso es vigente
hasta por 10 afios. Adicionalmente, se requiere un permiso de uso de suelos y
aguas, el cual esta ligado a que la ubicacion geografica del proyecto esté delimitada
dentro de las zonas de vocacion acuicola, de acuerdo con el Articulo 44 del Decreto
2256 de 1991; dependiendo de la ubicacion se debe buscar el ente regulatorio

encargado de la asignacion de dichos permisos.

En resumen, en el entorno colombiano existen las condiciones para crear este
proyecto, dado que, si bien hay situaciones retadoras relacionadas con las
condiciones socioeconémicas de la poblacion, también hay programas
gubernamentales e incentivos para el emprendimiento y la creacién de proyectos

amigables con el medio ambiente y la comunidad.

5.2. Estudio de mercado
Para el proyecto que estamos evaluando, los productos a vender seran pescados y
hortalizas, sin embargo, debemos delimitar que los peces que se desarrollan mejor
bajo el método de acuaponia son las mojarras y las truchas y para el caso de las

hortalizas seran las lechugas y otras hortalizas de bajo porte.

En la posicion de productores ubicados en cercanias a la ciudad de Bogota,
tenemos la posibilidad de llegar directamente a los restaurantes, por esta razon se
realizé una encuesta en diversas zonas de la ciudad y de acuerdo con los resultados

se plantearan posibles estrategias. Para el caso de los restaurantes, suelen
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consumir los dos productos de forma simultanea, sin embargo, se separan las
encuestas porque para algunos el consumo de hortalizas no esta directamente

relacionado con el consumo de pescado.

5.2.1. Muestra y encuesta
Para el afio 2017 se contaba con 1729 empresas registradas en la Camara de
Comercio de Bogota con el codigo ClIU 5521, que se refiere a “Expendio a la mesa
de comidas preparadas en restaurantes” (Camara de Comercio de Bogota, 2019).
La encuesta se realizara en restaurantes enfocados en venta de pescados

preparados y en los que se encuentre la trucha o la mojarra en los menus ofrecidos.

De acuerdo con estas cifras, y a partir de la formula presentada en la Imagen 10,
para los restaurantes, con un nivel de confianza del 90% y un margen de error del
8%, se deben realizar 100 encuestas. Apoyados en la herramienta Qualtrics, a la
que la Universidad EAFIT nos da acceso como estudiantes del MBA, se disehan las
encuestas para el estudio de mercado de hortalizas (Qualtrics, 2022b) y de
pescados (Qualtrics, 2022c) que se encuentran en los Anexos 1 y 2

respectivamente.

Para realizar las encuestas se optd por ir directamente a los restaurantes y centros
de abastecimiento, dado que el contacto remoto fue menos efectivo y muchas veces
no fueron contestadas las encuestas. Los resultados de las respuestas obtenidas

permiten enfocar el proyecto de acuerdo con los requerimientos de los clientes.

El informe completo de las encuestas de hortalizas y pescados se encuentra en los
Anexos 3 (Qualtrics, 2022d) y 4 (Qualtrics, 2022¢), sin embargo, en esta seccion
abordaremos las tendencias que resultan mas relevantes y que se convierten en el

insumo para las secciones siguientes.

Pescados
Para el volumen de compra de los pescados se presentan algunas respuestas que
estan muy alejadas del promedio, lo que genera una desviacion estandar de 89.12

y 88.99 para promedios aritméticos de 117 para la mojarra y 112 para la trucha
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respectivamente, como se ilustra en la Imagen 14 y Tabla 7. Por lo anterior,
calculamos el promedio ponderado, teniendo la frecuencia con que fue
seleccionada cada respuesta como valor de ponderacion, de esta manera
obtuvimos un resultado de 90 kilogramos de mojarra por mes en promedio por
establecimiento y 82 kilogramos de trucha por mes en promedio por

establecimiento.

Imagen 14

Promedio aritmético de compra mensual de mojarra y trucha por establecimiento en

kilogramos calculado a partir de las respuestas recopiladas en la encuesta

data data

Nota: Reproducido de “Informe de Resultados - Demanda de Pescados” (Qualtrics,
2022e)
(https://eafitnegocios.eu.qualtrics.com/reports/RC/view/SV_eQV1Eyq5RBr5RUq/6
2¢f5d930361¢c100109aab71). Todos los derechos reservados 2022 por Qualtrics.
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Tabla 7

Reporte estadistico para las respuestas a la pregunta ¢cual es el volumen de

venta en su establecimiento para los siguientes productos en kilogramos por mes?
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Nota: Reproducido de “Informe de Resultados - Demanda de Pescados” (Qualtrics,
2022¢)
(https://eafitnegocios.eu.qualtrics.com/reports/RC/view/SV_eQV1Eyq5RBrSRUQq/6
2¢f5d930361¢c100109aab71). Todos los derechos reservados 2022 por Qualtrics.

Los clientes muestran que la presentacion mas llamativa y predominante en el
mercado es el empaque individual al vacio, listo para preparar, como se observa en
la Imagen 15: esto genera un mayor nivel de procesamiento del producto, lo cual
conllevara a tener mas personal, mas equipos e instalaciones, pero ayuda a

asegurar la inocuidad.

Los peces producidos a través del proceso de acuaponia pueden ser cosechados
en distintos momentos, siendo directamente proporcional el tiempo que duren en el
estanque con el peso alcanzado, sin embargo, el mercado tiene preferencia por
aquellos que se encuentran alrededor de los 300 gramos en presentacion final y en
menor medida para aquellos en el rango de 500 gramos, segun se observa en la
Imagen 16. Podemos inferir que esta tendencia se debe a que es un tamano
adecuado para servir como porcién individual, como vemos en la Imagen 17 y la

Imagen 18.
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Imagen 15

Tipo de empaque para pescados
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En canal, sin Presentacion Presentacion Empaque Empaque
empaque individual, sin individual listo para  individual al vacio, individual al vacio
arreglar preparar, no al ... sin arreglar listo para preparar
Mojarra Trucha

Nota: Reproducido de “Informe de Resultados - Demanda de Pescados” (Qualtrics,
2022¢)
(https://eafitnegocios.eu.qualtrics.com/reports/RC/view/SV_eQV1Eyg5RBrSRUQq/6
2¢f5d930361¢100109aab71). Todos los derechos reservados 2022 por Qualtrics.

Imagen 16

Peso por pescado preferido
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200 a 400 gramos 400 a 600 gramos 600 a 800 gramos 800 a 1000 gramos

Recuento de opciones

Nota: Reproducido de “Informe de Resultados - Demanda de Pescados” (Qualtrics,
2022¢)
(https://eafitnegocios.eu.qualtrics.com/reports/RC/view/SV_eQV1Eyq5RBrSRUQq/6
2¢f5d930361¢c100109aab71). Todos los derechos reservados 2022 por Qualtrics.
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Imagen 17

Plato preparado de trucha

Nota: Reproducido de “Carta — Asados la 80” (Asados la 80, 2022) (https://asados-
la-80.cluvi.co/asados-la-80-sede-belen/subcategories?maincategory_id=4289).

Todos los derechos reservados 2022 por Asados la 80.

Imagen 18

Plato preparado de mojarra

Nota: Reproducido de “La mojarra en la gastronomia colombiana” (Informacion
Gastrondmica, 2019) (https://informaciongastronomica.com/la-mojarra-en-la-
gastronomia-colombiana/). Todos los derechos reservados 2019 por Informacion

Gastrondmica.
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En cuanto al precio de compra, en pesos por kilogramo, partiendo de las respuestas
entregadas calculamos promedio, mediana y moda: el resumen se expone en la
Tabla 8.

Tabla 8

Precio de compra pescados

Mojarra Trucha
Promedio | $ 11,827 | $§ 16,590
Mediana $ 12,000 $ 17,000
Moda $ 10,000 $ 18,000

Respecto al manejo de los pedidos, la encuesta nos permite extraer que la
comunicacion entre los actuales distribuidores y los clientes potenciales se realiza
principalmente por llamada telefonica, con una periodicidad semanal o bisemanal,
y los pedidos tomados en la llamada deben despacharse por el distribuidor a cada
uno de ellos en el transcurso del dia; esto, al condensar la informaciéon de las
preguntas de la encuesta respecto a pedidos, arroja los resultados que se muestran

en la Imagen 19, Imagen 20, Imagen 21 e Imagen 22.

Imagen 19

Forma de comunicacion con el distribuidor para realizar pedidos

80

8 3 4

Llamada El distribuidor lo visita ... Correo electrénico Pégina web

Nota: Reproducido de “Informe de Resultados - Demanda de Pescados” (Qualtrics,
2022¢)
(https://eafitnegocios.eu.qualtrics.com/reports/RC/view/SV_eQV1Eyq5RBrSRUQq/6
2¢f5d930361¢c100109aab71). Todos los derechos reservados 2022 por Qualtrics.
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Imagen 20

Frecuencia de pedidos para pescados

47 44
40
20
2 2 0
0
Diario Semanal Dos veces por Quincenal Mensual
semana

Nota: Reproducido de “Informe de Resultados - Demanda de Pescados” (Qualtrics,

2022¢)
(https://eafitnegocios.eu.qualtrics.com/reports/RC/view/SV_eQV1Eyq5RBrSRUQq/6

2¢f5d930361¢100109aab71). Todos los derechos reservados 2022 por Qualtrics.

Imagen 21
Tiempo de entrega de pedidos de pescado

86

50

8 1 0

Inmediato Dos a tres dias Una semana Mas de una semana

Nota: Reproducido de “Informe de Resultados - Demanda de Pescados” (Qualtrics,

2022¢)
(https://eafitnegocios.eu.qualtrics.com/reports/RC/view/SV_eQV1Eyq5RBrSRUQq/6
2cf5d930361¢c100109aab71). Todos los derechos reservados 2022 por Qualtrics.
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Imagen 22

Punto de entrega del pedido de pescado

Debe recogerlo en el punto del distribuidor 3%, 3

Se entrega en su establecimiento
97%, 84

Nota: Adaptado de “Informe de Resultados - Demanda de Pescados” (Qualtrics,
2022¢)
(https://eafitnegocios.eu.qualtrics.com/reports/RC/view/SV_eQV1Eyq5RBr5RUq/6
2cf5d930361¢c100109aab71). Todos los derechos reservados 2022 por Qualtrics.

Para la seccién de procedencia de los pescados comercializados encontramos que
la mayor parte del producto llega a los restaurantes desde Cundinamarca y la zona
metropolitana de Bogota; esto es valido para ambas especies, segun se presenta
en la Imagen 23. En cuanto a las expectativas respecto a las certificaciones es
practicamente unanime el interés por contar con certificaciones de procedencia
colombiana y de producto organico, como se evidencia de la Imagen 24, lo cual
muestra coherencia dado que no se adquieren productos importados y puede estar

relacionada con la percepcion de mejora en la calidad.
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Imagen 23

Procedencia de los pescados

Q12 - ¢ De qué zona provienen las mojarras que usted adquiere?

59

50
30

4 0
0
Municipios aledafios a Cundinamarca Qftros departamentos de Importado
Bogota Colombia

Recuento de opciones

Q13 - ¢ De qué zona provienen las truchas que usted adquiere?

58

50
28

5
0
0
Municipios aledafios a Cundinamarca Otros departamentos de Importado
Bogota Colombia

Nota: Reproducido de “Informe de Resultados - Demanda de Pescados” (Qualtrics,

2022¢)
(https://eafitnegocios.eu.qualtrics.com/reports/RC/view/SV_eQV1Eyqg5RBr5RUQq/6
2cf5d930361¢c100109aab71). Todos los derechos reservados 2022 por Qualtrics.
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Imagen 24

Certificaciones de procedencia y produccion organica

Q14 - ;Considera relevante para su negocio que los alimentos
comercializados tengan certificacion de ser producido en Colombia?

2%, 2
98%, 93

No Si

Q15 - ¢ Considera relevante para su negocio la certificacién de producto
organico?

3%, 3
97%, 92

No Si

Nota: Reproducido de “Informe de Resultados - Demanda de Pescados” (Qualtrics,
2022¢)
(https://eafitnegocios.eu.qualtrics.com/reports/RC/view/SV_eQV1Eyg5RBr5RUq/6
2¢f5d930361¢100109aab71). Todos los derechos reservados 2022 por Qualtrics.

Hortalizas

En cuanto al volumen de compra de unidades de hortalizas por establecimiento se
encontré que existe preferencia por las lechugas batavia y rugula; la lechuga
romana es consumida en mucha menor medida. Si tomamos como referencia la
sumatoria de volumen reportado para cada especie tenemos que para la lechuga
batavia el total es de 19,160 unidades por mes, para la rugula es de 7,993 unidades

por mes, mientras que para la lechuga romana el total es de 295 unidades por mes.
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Se calcul6 el promedio, mediana y moda para las respuestas a esta pregunta,
obteniendo los datos reportados en la Tabla 9. Para el caso de la lechuga romana,

no se tienen valores que se repitan, por lo cual no se puede establecer una moda.

Tabla 9

Medidas estadisticas, cantidad de hortalizas consumidas en unidades por mes por

establecimiento

Batavia Romana Rugula
Promedio 446 98 421
Mediana 300 60 100
Moda 200 0 100

Respecto al precio por unidad de lechuga se tiene que para la lechuga batavia el
precio promedio es de $1,740 por unidad, $2,033 para la lechuga romana y para la

lechuga ragula $2,347; esto se resume en la Tabla 10.

Tabla 10

Precio de compra de las hortalizas

Batavia | Romana| Rugula
Media 1740 2033 2347
Mediana 1800 1800 2300
Moda 1800 0 2300

La presentacién tradicional para la lechuga batavia es sin empaque, mientras que
para la lechuga rugula se espera que sea empacada individualmente en bolsa y el
empaque individual de bandeja forrada no es utilizado para este tipo de compras al

por mayor, como se aprecia en la Imagen 25.

69



Imagen 25

Empaque para hortalizas

M Batavia
B Romana
M Rugula

y — ===
Empaque individual en Empaque individual con
bolsa bandeja forrada

Nota: Reproducido de “Informe de Resultados - Demanda de Hortalizas” (Qualtrics,
2022d)
(https://eafitnegocios.eu.qualtrics.com/reports/RC/view/SV_bCPd3W4a0l0lguS/62
cf67970361¢c100109aab83). Todos los derechos reservados 2022 por Qualtrics.

En cuanto al manejo de pedidos, al igual que con los pescados, el método preferido
es el contacto telefénico, seguido de visitas periddicas. La mayor tendencia es a
realizar los pedidos a diario, seguido por bisemanal y en mucha menor medida
pedidos semanales. Los pedidos deben ser despachados para entrega el mismo dia
en el local del cliente, donde seran verificados uno a uno para su recepcién. Este

se extrae del analisis de la Imagen 26, Imagen27 e Imagen 28.

70



Imagen 26

Tipo de contacto con distribuidor — cliente

B Llamada (65%) [ El distribuidor lo visita periédicamente (30%)

@ Correo electrénico (0%) [l Pagina web (4%)

Nota: Reproducido de “Informe de Resultados - Demanda de Hortalizas” (Qualtrics,
2022d)
(https://eafitnegocios.eu.qualtrics.com/reports/RC/view/SV_bCPd3W4a0l0lguS/62
cf67970361¢c100109aab83). Todos los derechos reservados 2022 por Qualtrics.

Imagen 27

Frecuencia de pedidos

Nota: Reproducido de “Informe de Resultados - Demanda de Hortalizas” (Qualtrics,
2022d)
(https://eafitnegocios.eu.qualtrics.com/reports/RC/view/SV_bCPd3W4a0l0lguS/62
cf67970361¢c100109aab83). Todos los derechos reservados 2022 por Qualtrics.
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Imagen 28

Frecuencia de pedidos, lugar de recogida y seleccion del producto

@ nmediato @ Dosatresdias [ Unasemana () Mas de una sen

13.64% 6.52%

86.36% 93.48%

@ Se le entrega en su establecimiento (@ Debe recogerlo en el punto del distribuidor

11.90%

4.76%
@ Selecciona usted individualmente el producto, (escoge).

B No elige, acepta el lote.

@ Toma una muestra aleatoria del lote para aceptarlo.

83.33%

Nota: Adapatado de “Informe de Resultados - Demanda de Hortalizas” (Qualtrics,
2022d)
(https://eafitnegocios.eu.qualtrics.com/reports/RC/view/SV_bCPd3W4a0l0lguS/62
cf67970361¢c100109aab83). Todos los derechos reservados 2022 por Qualtrics.

Las hortalizas consumidas en estos establecimientos provienen principalmente de
municipios del departamento de Cundinamarca y en buena medida de los

municipios aledafios a Bogota, como se muestra en la Imagen 29.
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Imagen 29

Procedencia de las hortalizas

60.00% —
50.00% —
40.00% -
30.00% —
20.00% —

10.00% —

Municipios aledafos I Cundinamarca I Otros departamentos ' Importado

a Bogota de Colombia
Nota: Reproducido de “Informe de Resultados - Demanda de Hortalizas” (Qualtrics,
2022d)
(https://eafitnegocios.eu.qualtrics.com/reports/RC/view/SV_bCPd3W4a0l0IguS/62

cf67970361c100109aab83). Todos los derechos reservados 2022 por Qualtrics.

Los clientes potenciales expresan que las certificaciones de origen y manejo
organico serian relevantes para generar un diferenciador de los productos que
actualmente consumen y que en la presentacion del producto y la calidad percibida
del mismo hay oportunidades de mejora, como observamos en la Imagen 30 y la

Imagen 31.
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Imagen 30

Percepcion certificaciones

Q13 - ;Considera relevante para su negocio que los alimentos comercializados teng...

8.70%

Bs BN

91.30%

Q14 - ;Considera relevante para su negocio que el producto tenga certificacion de...
2.17%

Bs @

97.83%

Nota: Adaptado de “Informe de Resultados - Demanda de Hortalizas” (Qualtrics,

2022d)
(https://eafitnegocios.eu.qualtrics.com/reports/RC/view/SV_bCPd3W4a0l0lguS/62
cf67970361¢c100109aab83). Todos los derechos reservados 2022 por Qualtrics.
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Imagen 31

Oportunidades de mejora

Tiempo de entrega

Nota: Reproducido de “Informe de Resultados - Demanda de Hortalizas” (Qualtrics,
2022d)
(https://eafitnegocios.eu.qualtrics.com/reports/RC/view/SV_bCPd3W4a0l0IguS/62
cf67970361¢c100109aab83). Todos los derechos reservados 2022 por Qualtrics.

5.2.2. Producto
De los resultados de la encuesta podemos identificar cuales son los productos mas
recomendables para comercializar en nuestro proyecto dentro de las especies que
pueden cultivarse con el método de acuaponia. La pregunta 4 de la encuesta
enfocada en pescados, nos indica el volumen de ventas potenciales de las especies
en términos de kilogramos por mes consumidos; tendremos en cuenta el promedio
ponderado segun ajuste expuesto en el numeral anterior. Segun se extrae de las
respuestas, el consumo de ambas especies es muy similar con 90 kg por mes por
establecimiento para la mojarra 'y 82 kg por mes por establecimiento para la trucha,
es decir una diferencia en ventas 9,8% mayor para la mojarra. Si solo se tiene en
cuenta las ventas, cualquiera de las dos especies podria explotarse, siendo una

ventaja optar por la mojarra, sin embargo, la pregunta 7 de la misma encuesta, nos
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muestra un mayor precio pagado por kilogramo de trucha respecto a la mojarra.
Tomando el promedio de compra versus el valor pagado promedio para realizar un
analisis, se tiene que la facturacion potencial promedio de la mojarra es superado
en aproximadamente el 28% por el de la trucha, como se observa en la Tabla 11.
Cabe resaltar que no se esta asignando un precio de comercializacion en la

explotacion, solo se usé el costo pagado promedio extraido de la encuesta.

Asi mismo, la ubicacién de la explotacion sera en cercanias a la ciudad de Bogota,
como se expondra y acotara mas adelante, por lo cual el clima de la zona hace mas
propicia la cria de trucha; para el caso de la mojarra se requeririan o sistemas de
calefaccion del agua o un mayor tiempo para obtener niveles similares de peso al
sacrificio (FAO, 2022b).

Tabla 11

Facturacion potencial para pescados

Facturacion promedio Mojarra Trucha
mensual $ 1,059,277 $ 1,353,187

Para el caso de las hortalizas, realizando un analisis idéntico para las preguntas 4
y 6 de la respectiva encuesta, en la Tabla 12 se identifica que la facturacion
promedio de lechuga batavia es superada en aproximadamente el 27% por la
facturacion de la lechuga rugula, con una diferencia en unidades promedio
compradas de solo el 5,5%. De tal suerte que se opta por generar una carga mixta
en la explotacién para ofrecer diversidad en el portafolio y teniendo en cuenta que
la moda indica que hay una tendencia a doblar el volumen de compra por
establecimiento entre la batavia y la rugula. Es importante destacar que el producto
primario de la explotacidon son los pescados, por lo cual los volumenes de
produccion seran determinados por la demanda de estos y las lechugas seran un

producto complementario.
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Tabla 12

Facturacion potencial de hortalizas

Facturacién promedio Batavia Romana Rugula
mensual $ 775,326 $ 199,944 $ 987,439

5.2.3. Competenciay precio

Competencia y precios de mercado

Respecto a los competidores que pueden suplir con pescados y hortalizas al
mercado bogotano tenemos que el competidor mas directo seria Acuaponicos La
Mariana SAS, donde utilizan el mismo método de produccién por el cual se esta
optando en el proyecto. Esta empresa se encuentra ubicada en el municipio de
Tenjo, Cundinamarca, a una distancia de 35 kilbmetros de la central de abastos de
Bogota; se dedica a la produccion de trucha arcoiris, lechugas en diversas
variedades, asi como también tomates y otros vegetales para venta al por mayor
(Acuaponicos la Mariana SAS, 2020). Esta empresa opera al menos desde el 2015,
segun se infiere de los comentarios de uno de los socios de la explotacion, César
Rodriguez, en entrevista con TVAgro. Es una empresa referente en acuaponia y no
solo se dedica a la explotacion, sino que también asesora proyectos que desean
incursionar con esta técnica (Acuapoénicos la Mariana SAS, 2017). Los precios para
los productos seleccionados para iniciar la explotacion son $17,500 para el

kilogramo de trucha y $1,700 por unidad.

En la region no se cuenta con mas empresas que generen productos por el método
de acuaponia, por lo cual se enfoca la comparacion por cada producto. Para el caso
de los peces tenemos a Remar Piscifactoria: es una productora de pescados con
una trayectoria de mas de 30 afios, cuenta con oficinas y locales en el centro de
Bogota. Ofrece truchas en canal por $17,000 por kilogramo y en filete a $26,000 por
kilogramo (Piscifactoria Remar SAS, 2022).
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Truchas Avila es otro proveedor al por mayor, aunque su especializacién es en
trucha también comercializan otros productos acuicolas (Truchas Avila, 2022); la
produccion esta ubicada en el corregimiento de La Aguadita en el municipio de
Fusagasuga, Cundinamarca, y tiene oficinas para distribucion en el centro de
Bogota; entrega el producto deshuesado (corte mariposa) y empacado al vacio y
ofrece precio de acuerdo a las cantidades de producto solicitado; se realizo
cotizacion para 82 kilogramos mensuales, que es el promedio por restaurante

obtenido de la encuesta, y se tiene un precio de $17,800 por kilogramo.

Para el caso de las hortalizas, existen distribuidores de lechugas organicas por
unidad como es el caso del Minimercado Saludable Villa Santos, que ofrece unidad
de 220 gramos por $3,400 (Villa Santos Minimercado Saludable, 2022). Cuenta con
una pagina web y oficinas en Bogot4; ofrece variedad de productos organicos al
detal. Para este mercado al menudeo, y con la caracterizacion de organico, el precio
de comercializacién es alto. Este es un precio bastante alto comparado con los
precios promedio que obtuvimos de la encuesta, pero esto se debe a que es un
producto con certificacion de produccion organica, a la que nuestra empresa
apuntara en el momento de estabilizacion de la produccion, pero con la que no se

contaria inicialmente.

Otros competidores de venta al por mayor se ubican en la central de Corabastos,
tanto para pescado como para las hortalizas; en este lugar se pueden encontrar
mayoristas que revenden productos. En la pagina web principal de esta central de
abastecimiento podemos encontrar tendencias de precios, consolidados de enero a
abril de 2022 para la lechuga y la trucha, de lo cual tenemos que para la trucha el
precio promedio de venta es de $18,000 por kilo, que ha sido practicamente

constante a lo largo del afio, como se observa en la Imagen 32.
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Imagen 32

Precio de kilogramo de trucha en Corabastos

TRUCHA ARCO IRIS

@ Extra Primera cormente

Nota: Reproducido de “Tendencias por producto” (Corabastos, 2022b)
(https://precios.precioscorabastos.com.co/#/tendencia/producto). Todos los

derechos reservados 2022 por Corabastos.

Para la lechuga, el precio por cada 10 unidades es de $15,000 en promedio para el
cuatrimestre presentado; los precios de este producto presentan una alta
variabilidad y para febrero se encontré el promedio mensual mas bajo del afio con

$10,736 por cada 10 unidades, como se observa en la Imagen 33.
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Imagen 33

Precio de lechuga por 10 unidades en Corabastos
LECHUGA

Nota: Reproducido de “Tendencias por producto” (Corabastos, 2022b)
(https://precios.precioscorabastos.com.co/#/tendencia/producto). Todos los

derechos reservados 2022 por Corabastos.

Costos de produccion

Con la informacion anterior se tiene un marco general de los principales
competidores y los precios actuales para el mercado de truchas y lechuga, sin
embargo, para establecer un precio de venta y los posibles rangos de variacion que
se podrian manejar en la explotacién, es necesario realizar un analisis de los costos
de produccion, para lo cual debemos conocer el precio de compra de los insumos y
la cantidad a consumir de los mismos, asi como realizar algunas aproximaciones

respecto a mortalidades y carga util, entre otros.

Pescados

El costo por alevino es de $800 para un tamafio de 8 centimetros, 7 gramos
aproximadamente, segun informacién suministrada por Truchas La Cabafia,
empresa dedicada a la cria y levante de alevinos de trucha y que se ubica en zona
rural del municipio de Arbelaez, Cundinamarca (Truchas La Cabafia SAS, 2022). El

precio mencionado corresponde al costo unitario, pero el minimo para compra es
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de 500 unidades y debe realizarse el pedido con 20 dias de anticipacién. Para
producir un kilo de trucha lista para ser entregada se debe iniciar el proceso con
1335 gramos de trucha viva, lo anterior dado que el 25% corresponde a visceras,
huesos y similares que son descartados, como se menciona en el informe de costos
de produccién de tilapia y trucha (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2020).
La mortalidad debe mantenerse dentro del 3% y el 5%, siempre que se sigan las
buenas practicas de crianza para todas las etapas productivas, segun el “Manual de
Crianza de Trucha en Ambientes Convencionales”, del Fondo Nacional del
Desarrollo Pesquero del Peru. Este manual esta pensado para una produccion
tradicional en estanques donde pueden usarse productos sintéticos para la
prevencion y tratamiento de enfermedades en los peces, lo cual no es posible en
acuaponia, por lo cual tomaremos un porcentaje del 7% de mortalidad para los
calculos y analisis (FONDEPES, 2014).

El precio del concentrado se establece de acuerdo con el promedio de costo del
concentrado para diversas etapas del proceso y segun los precios publicados en la
pagina de Solla (Solla, 2022), con lo cual se tiene un precio promedio por kilogramo
de $5,654. La tasa de conversion alimenticia es la razén a la cual se convierte el
alimento suministrado a los peces en peso vivo, segun el “Diagnéstico del estado
de la acuicultura en Colombia”, de la Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca
(AUNAP) del afio 2013 (Autoridad Nacional de Pesca y Acuicultura — AUNAP, 2013);
esta tasa para el cultivo de trucha en estanque artificial es de 1,3 kilogramos de
concentrado por cada kilogramo de peso vivo. En el mismo estudio se menciona
que los costos indirectos para esta produccion son del 35%, sin embargo dado que
este estudio es del 2013 y para la planta proyectada se espera contar con
automatizacion para multiples tareas y que el sistema esta confinado en
invernaderos, los costos indirectos se estiman en el 25%, los cuales estan
relacionados con los servicios publicos, mantenimiento y reposicion de
infraestructura y maquinaria, salarios y transporte; este porcentaje se estima para

establecer un precio inicial, pero tiende a reducirse a medida que la produccion
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aumenta el numero de peces hasta alcanzar la capacidad instalada. Estos costos

seran retomados en mayor detalle en la seccion de Ingresos.

El analisis anterior lo resumimos en la Tabla 13, en donde se ha calculado una
utilidad esperada antes de impuestos del 25%, lo cual puede parecer bajo, pero
debemos tener en cuenta que segun el Articulo 477 del Decreto 624 de 1989 que
establece el Estatuto Tributario de Colombia, el pescado fresco o congelado no
paga impuesto y se puede solicitar la devolucion del IVA pagado para la produccion.
Realizando variaciones en la utilidad esperada antes de impuestos se establece el

precio maximo, promedio y minimo para este producto y se resume en la Tabla 14.

Tabla 13

Costo de produccion paras la trucha por kilogramo.

Costos de produccion y precio final
Peso entregado al cliente [kg] 1
Precio del alevino $ 800
Peso vivo a la cosecha [kg] 0.40
Porcentaje util 0.75
Cantidad de alevinos 3.33
Tasa de mortalidad 0.07
Alevinos requeridos 3.57
Precio de concentrado por kilogramo $ 5,654
Tasa de conversidn 1.30
Total costo alevinos $ 2,853
Total costo alimento $ 7,350
Total costo directo $ 10,204
Porcentaje costos indirectos 0.25
Total costos de produccién $ 12,754
Utilidad esperada antes de impuestos 0.25
Costo final del producto $ 15,943
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Tabla 14

Precio calculado para la trucha por kilogramo

Precios comercializacion

Minimo Medio Maximo
trucha
% utilidad 0.25 0.30 0.50
Precio $15,943| $16,581| $ 19,132

Los precios deben ajustarse a la decena y a los precios de mercado de lo que
tendriamos, un minimo de $17,000; este monto coincide con el minimo ofrecido por
los proveedores consultados y se ofreceria a compras por volumenes importantes
de la produccion; la presentacion de este producto seria en canal. Para el caso del
precio promedio de venta, ajustarse al promedio de venta del mercado mayorista de
$18,000 permite un margen de ganancia del 41%; el precio maximo de $21,000
estara destinado a presentaciones de filete seleccionado para clientes con

volumenes pequenos de compra y/o segmentos mas exigentes. El resumen se

presenta en la Tabla 15.

Tabla 15

Precio ajustado de trucha por kilogramo

Precios comercializacion

t Minimo Medio Maximo
rucha

Precio $15943| $16,581| $ 19,132
% utilidad para el redondeo 0.33 0.41 0.65
Precio con el redondeo $17,000] $18,000f $ 21,000
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Hortalizas

Dada la naturaleza altamente variable de los precios de este producto, se acotaron
las fechas en las que se tomaran los valores de referencia de insumos y precios de
mercado como aquellas en las que fue tomada la encuesta, de tal suerte que el
boletin de precios diarios para el 28 de junio de 2022 (Corabastos, 2022a) era de
$1,400 por unidad. Se toma como base para el calculo de los costos de produccion
los asociados a cultivos de tipo hidroponico. Se realiza para el cultivo un ejercicio
similar al de los peces y asi obtenemos la Tabla 16, en donde se ha calculado el
uso del 30% de los insumos requeridos para una explotacion tradicional de lechugas
en hidroponia, lo anterior dado que en acuaponia normalmente no se usan
suplementos porque la nutricidon se genera con los desechos de los peces, pero se
ha decidido dejar un margen de operacion para suplir deficiencias alimenticias
puntuales; el precio de las plantulas fue entregado por la sefiora Clara Inés Bello,
una productora del municipio de Cajica, especializada en plantulas de lechuga para
cultivos hidropénicos.

Tabla 16

Costos de produccion de lechuga por unidad

Costos de produccion y precio final
Unidades entregadas al cliente 1
Precio por plantula $ 60
Tasa de mortalidad 0.10
Unidades de plantulas requeridas 1.10
Total costo plantulas $ 66
Total costo alimento $ 495
Total costo directo $ 561
Porcentaje costos indirectos 0.35
Total costos de produccién $ 757
Utilidad esperada antes de impuestos 0.60
Precio final del producto $1,212
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La Tabla 17, muestra los precios finales de minimo a maximo por unidad, pero al
igual que en el ejercicio anterior ajustando a la decena y a los precios de mercado
se establece el precio minimo en $1,400 por unidad para venta al por mayor, lo que
se ajusta a los precios de Corabastos para la fecha de referencia en venta
mayorista: el precio medio de venta sera de $1,600 por unidad y el precio maximo
sera de $1,800 que corresponde a la moda de precio determinada con la encuesta.
El alto margen de ganancia media se establece para poder hacer frente a

variaciones importantes en el precio de mercado.

Tabla 17

Precio calculado para lechuga por unidad

Precios comercializacion lechugas | Minimo Medio Maximo
% utilidad 0.60 0.90 1.35
Lechuga $1,212 $1,439] $1,780
Redondeo $ 1,400 $1,600] $1,800
5.2.4. Plaza

El mercado objetivo son los restaurantes de la ciudad de Bogota y municipios
aledafos en los cuales se realizo la encuesta de estudio de mercado. Las ventas
de truchas determinaran la cantidad de lechugas a vender, dado que los dos
productos deben producirse en un equilibrio de cantidades preestablecido en la

técnica acuapodnica.

5.2.5. Promocion
Inicio
La promocion se enfocara inicialmente en la captura de clientes y la estrategia
principal para esta etapa seran las visitas, en las cuales se ofreceran muestras del
producto y el catalogo o brochure de la empresa, ademas de invitarlos a conocer la
compaiia a través de las redes sociales con las que se trabajaran —Facebook,

Instagram y Twitter—, donde encontraran videos, fotos, historia y noticias. Se
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establece como objetivo seis visitas al mes, esperando una efectividad del 50%; sin
embargo, los peces y hortalizas que se van a promocionar tienen diferentes tiempos
de crecimiento, por lo cual la estrategia debe ir adaptandose hasta alcanzar el
estado estable de produccién. A partir del primer mes, se podran entregar muestras
de lechuga y se debe informar sobre la futura produccion de trucha, buscando que
el primer lote de truchas cosechadas (séptimo mes de operacion) se encuentre en
lista de pedidos al momento de la recoleccién. A partir de este punto, en las visitas
a nuevos clientes potenciales, se entregara un kit de trucha y lechuga, buscando
capturar estos restaurantes para ambos productos de forma simultanea. Los costos
asociados a estas visitas se presentan en la Tabla 18 y fueron calculados teniendo

en cuenta los costos de produccién de cada producto.

Tabla 18

Costo del kit promocional

Kit promocional Mensual Anual
Trucha $ 76,527 $ 918,318
Lechuga $ 4,544 $ 54,529
Transporte $ 120,000| $ 1,440,000
Total $201,071| $2,412,847

Para completar la estrategia se deben tener en cuenta los costos de publicidad, los
cuales se muestran en la Tabla 19 y Tabla 20, los cuales se calcularon con base en
los costos unitarios establecidos en la seccion anterior y el tarifario de precios de
Grupo SRM (Grupo SRM, 2022), empresa de publicidad colombiana con mas de
30 afos de experiencia y que ofrece multiples soluciones para atender los
requerimientos de las companias en términos de mercadeo, asi como Papeleria
Empresarial Group, empresa colombiana con 14 afios de experiencia, especialista

en impresiones litograficas (Papeleria Empresarial Group SAS, 2022).
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Tabla 19

Gasto en publicidad

Gasto en publicidad
Disefio brochure $ 196,560
Diseno empaque mediano $ 210,000
Disefio papeleria $ 300,000
Fotografia $ 150,000
Disefio pagina Web $ 400,000
Diseno redes sociales 8 piezas $ 216,000
Carnet X 10 $ 90,000
Total $ 1,562,560

Tabla 20

Gasto recurrente mensual en publicidad

Gasto en publicidad mensual recurrente
12 horas asesoria publicidad $ 83,333
Impresion brouchure X 100 $ 19,525
Impresién membrete X 250 $ 16,167
Adhesivo X 10000 $ 1,200,000
Total $ 1,319,025

En operacién

La cantidad de restaurantes para el primer quinquenio estara en crecimiento y, dado
que se tendra seguimiento a los clientes por un gestor comercial, el volumen de
solicitudes entre llamadas, correos e interacciones por redes sociales puede ser
cubierto por una persona. Esto se observa en la Imagen 34 que corresponde a un
grafico de ocupacion por hora obtenida de la herramienta de Call Center Tools (Call
Centre Helper, 2022), en donde se asume un flujo de peticiones apropiado para la

operacion.
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Imagen 34
Agentes requeridos para la operacion

The Number of Agents Required: 1

2 Calls

2 Web Chats

n 20 seconds
0% in 20 seconds

el: 90% in 40 seconds

evel: 100% in 40 seconds

Average lengthr 300 seconds

Queue over time:
Nota: Reproducido de “The Multi-Channel Calculator” (Call Centre Helper, 2022)
(https://lwww.callcentretools.com/tools/multi-channel-calculator/simulation.php).

Todos los derechos reservados 2022 por Call Centre Helper.

Todas las actividades de promocion seran llevadas a cabo por las personas
encargadas del area de mercadeo; su perfil y roles se definen en el numeral Estudio

administrativo y organizacional.

5.3. Estudio técnico
5.3.1. Localizacion

Macro localizacion

“Colombia es un Estado social de derecho, organizado en forma de Republica
unitaria, descentralizada, con autonomia de sus entidades territoriales”, como se
establece en el Articulo 1 de su Constitucidon Politica, conformada por 32
departamentos, como se observa en la Imagen 35, 1.059 municipios y el Distrito
Capital de Bogota (Banrepcultural, 2002). “Tiene una extension terrestre de

1’141.748 km? ocupando el cuarto lugar entre los paises de Suramérica, el séptimo
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en América y el numero 25 del mundo” (Colombiapais.com, 2022). Esta ubicada al
noroccidente de Suramérica, y cuenta con costas en los dos océanos, lo que la
ubica en el segundo lugar de Latinoamérica con la mejor calificacion de conectividad
maritima segun la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo
(UNCTAD) (Portafolio, 2018), dandole una ubicacion privilegiada para el comercio

maritimo.

Imagen 35

Mapa politico de Colombia

s

Nota: Reproducido de “Mapa oficial de entidades territoriales” (Instituto Geografico
Agustin Codazzi, 2002) (x). Todos los derechos reservados 2022 por Instituto

Geografico Agustin Codazzi.

De igual forma, por su ubicaciéon en la zona térrida a la altura del paralelo del
Ecuador, tiene un clima sin estaciones lo que permite que la actividad agricola
pueda producir hasta dos cosechas al afio (Colombiapais.com, 2022). De acuerdo
con el mas reciente Censo Nacional realizado por el DANE, Colombia cuenta con

una poblacion de 48,258,494 habitantes, ubicados en su mayoria en las zonas
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urbanas de las ciudades y las cabeceras municipales, como se muestra en la

Imagen 36.

Imagen 36
Poblaciéon colombiana

DANE CENSO NACIONAL

nnnnn 200 DE POBLACION ¥ VIVIENDA ENENEEIEDEI)

RESULTADOS COLOMBIA ”“

TOTAL NACGIONAL

;CUANTOS SOMOS?
2018 / Poblacitn j E

:,ggn%c;§$§m§4 } . [r— | o [
*51,2010 N Tataf Sy man ol Sy i
SON MUIERES

;r:;:,w:.mm ey ;DONDE ESTAMOS?

DISTRIBUCION DE LA POBLACION POR UBICACION

44.164.417 BEES ns
+

E 5!- del total de personas
hogares particulares

4 094.077

ki e

8 i |

hay 95,5 1%
Estimacién preliminar de hombras —t-

|48.258.494 municigas peblidce  dispatia

Nota: Reproducido de “Resultados Colombia Censo 2018” (Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica DANE, 2018c)
(https://lwww.dane.gov.coffiles/censo2018/infografias/info-CNPC-2018total-nal-

colombia.pdf). Todos los derechos reservados 2018 por Departamento

Administrativo Nacional de Estadistica DANE.

Cundinamarca es un departamento ubicado en la region andina de Colombia, en el
centro del pais, conformado por 116 municipios, con una poblacién de 2.887.005

habitantes segun cifras del DANE del afno 2020 (Departamento Administrativo
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Nacional de Estadistica DANE, 2020). Su territorio esta dedicado principalmente a
la vivienda, con 859.420 unidades segun el Censo Nacional del DANE del afio 2018,
seguido de 343.018 unidades dedicadas a actividades no residenciales, dentro de
las cuales predomina como actividad econdmica la agricultura con 106.762
unidades (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica DANE, 2018a). La
poblacion de Cundinamarca esta concentrada principalmente en zonas rurales,

como se observa en la Imagen 37.

Imagen 37

Mapa politico de Cundinamarca

A LEYENDA

Barbcsa

e ,
Poblacién segin zona.
2018

Sonsan  Aroefia
" Jandes Otsnche Categoria
Aguadas Ghiguinquiré
Norcasia
=
L

predominante
Urbano

Rural

Intensidad del
predominio

> 87
-

<50

Espinat

Nota: Reproducido de “Mapas y estadisticas de Cundinamarca” (Gobernacién de
Cundinamarca, 2018) (https://cundinamarca-
map.maps.arcgis.com/apps/MapSeries/index.html?appid=6fee49d559f74092abbd
847b1df2b7fd). Todos los derechos reservados 2018 por Gobernacion de

Cundinamarca.
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El departamento de Cundinamarca y el distrito capital de Bogota, ubicado en su
interior, son estratégicos para la actividad econdémica, dado que estan en
permanente crecimiento por la cantidad de personas que anualmente deciden
migrar y ubicarse en su territorio, como se observa en la Imagen 38. Guayabal de
Siquima es un municipio del departamento de Cundinamarca ubicado a 52 Km de
Bogota, tiene un area de 59 Km2 y 3.538 habitantes (Municipios de Colombia,
2021), que, segun su Esquema de Ordenamiento Territorial descrito en el Acuerdo
No. 001 de 2022, tiene un alto enfoque en la promocion de la sostenibilidad y el
aprovechamiento de los recursos naturales para favorecer el desarrollo econémico
no solo del municipio, sino de la region, incluyendo los municipios aledafios de

Alban, Bituima, Viani, San Juan de Rioseco, Sasaima y Villeta.

Imagen 38

Poblacion migrante por regiones

[] ATUS Emigrantes Inmigrantes
(emizores) (receptores
REGIONALES 1 afio 1 afio
Eogotd, D C. 26,60% 14,90%
Eoyacd 3,20% 3,70%
Cundinamarca 5,70% 17,20%
Huila 2,50% 2,80%
Morte de Santander 3,20% 1,80%
Santander 4.30% 4,20%
Tolima 3,80% 3,90%

Nota: Reproducido de “Migracion Interna Reciente: interdepartamental. Region
Central.” (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica DANE, 2018b)
(https://lwww.dane.gov.coffiles/censo2018/infografias/12meses-region-central.gif).
Todos los derechos reservados 2018 por Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica DANE.
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Su vision para el afio 2030 es proyectarse “como un territorio préspero y competitivo,
adaptado a las dinamicas sociales, ambientales y econdmicas, guiado por la
busqueda de un desarrollo sostenible con enfoque agropecuario, innovador y con
una alta capacidad de respuesta”, como se establece en el Acuerdo Municipal No.
005 de 2020, lo que lo convierte en un territorio atractivo para el desarrollo de

proyectos de desarrollo sostenible.

El municipio de Guayabal de Siquima se conecta con la capital del pais a través de
un sistema de carreteras pavimentado, a doble carril en la mayor parte del trayecto,
por la Ruta Nacional 50, una de las autopistas mas importantes del pais que
comunica a Bogota con el occidente de Colombia (Wikipedia, 2022). El recorrido

toma alrededor de 2.5 horas y la ruta se muestra en la Imagen 39.

Imagen 39

Ruta terrestre Bogota - Guayabal de Siquima

Nota: Reproducido de “Ruta Bogota - Guayabal de Siquima por Alban-Facatativa”
(Google, s.f.-b)
(https://lwww.google.ca/maps/dir/Bogot%C3%A0+D.C.,+Carrera+7,+Bogot%C3%A
1,+Colombia/Guayabal+de+S%C3%ADquima,+Cundinamarca,+Colombia/@4.734
1009,-

74.349807,12z/am=t/data=14m14!4m13!11m5!1m1!1s0x8e3f9998c9139d25:0x7 1be

0c03). Todos los derechos reservados 2022 por Google.
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Se encuentran en curso varios proyectos para reducir el tiempo del recorrido y
mitigar riesgos relacionados con derrumbes y avalanchas en la via actual (RCN
Radio, 2022), lo que favorecera el transporte de productos de la zona para su

comercializacién hacia la capital.

Micro localizacion

Uno de los inversionistas cuenta con el terreno de cuatro hectareas (4 Ha), ubicado
en zona rural del municipio Guayabal de Siquima. Esta ubicacion tiene a disposicién
los servicios de agua de acueducto veredal, una quebrada pasando por uno de sus

linderos y energia eléctrica. Su ubicacion se muestra en la Imagen 40 e Imagen 41.

Imagen 40

Localizacion del terreno respecto a la via Facatativa- Guayabal de Siquima

Nota:  Reproducido de  “Guayabal de Siquima” (Google, s/f-a)
(https://www.google.ca/maps/place/Guayabal+de+Siquima,+Cundinamarca,+Colo
mbia/@4.862149,-

74.4695109,13884m/data=!3m1!1e3!4m5!3m4!1s0x8e409ded33f2b681:0xf3706a7
ca6669966!8m2!3d4.8463601!4d-74.4877306!5m2!1e4!1e1?hl=es-419). Todos los

derechos reservados 2022 por Google.
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Imagen 41

Delimitacion del terreno

L
Los*Alpes i

Nota:  Reproducido de  “Guayabal de Siquima” (Google, s/f-a)
(https://www.google.ca/maps/place/Guayabal+de+Siquima,+Cundinamarca,+Colo
mbia/@4.862149,-

74.4695109,13884m/data=!3m1!1e3!4m5!3m4!1s0x8e409ded33f2b681:0xf3706a7
ca6669966!8m2!3d4.8463601!4d-74.4877306!5m2!1e4!1e1?hl=es-419). Todos los

derechos reservados 2022 por Google.

5.3.2. Tamaho e Ingenieria
Los elementos principales del sistema de acuaponia son el tanque de peces, el
biofiltro y las camas de cultivo; del “Manual de produccion de alimentos en
acuaponia a pequena escala” (FAO, 2022b), tenemos la Imagen 42, que permite
extrapolar las relaciones de volumenes y areas para la acuaponia. Con la idea de
tener una explotacion que pueda crecer de forma modular, se establecié un tamafo
base de tanque de 25,5 metros cubicos: lo anterior consiste en un tanque de 1,5
metros de altura (llenado a 1,3 m) y 2,5 metros de radio, que facilita las labores de

alimentacion y observacion; este tanque puede albergar 1072 kilogramos de
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truchas, 2680 animales, dado que se manejara una densidad de produccion semi
intensiva de 42 kilogramos por metro cuadrado; esta cantidad de kilogramos de
trucha corresponde al 0.74% de la participacién del mercado, lo que permite que
sea un buen tamafo para escalar. Con el volumen del tanque, se busca en la tabla
de la Imagen 42 las dimensiones de los demas elementos de la produccion. El
crecimiento de las truchas toma seis meses para llegar a un peso de 400 gramos,
por lo cual, si se espera tener una cosecha constante mensual, son necesarios 6

tanques de peces, cada uno sembrado con un mes de diferencia del anterior.

Imagen 42

Tabla de relaciones en acuaponia de baja densidad

Guia practica de diseno de sistemas para unidades acuaponicas a pequena escala

Volumen minime de un
g:lll.:ran:nue biom::z; de Tasa de Flujo de | Volumen del | biofiltro de sustrato' | Area de cultivo
o eceﬁ; et alimentacion? | la bomba filtro? (litros) de las plantas®
ep p (g/dia) (litro/h) (litros) G (m2)
(litros) (kg) aV8 | Bioballs®
volcanica
200 5 50 800 20 50 25 1
500 10 100 1200 20-50 100 50 2
1000 20 200 2 000 100-200 200 100 4
1500 30 300 2 500 200-300 300 150 6
2 000 40 400 3 200 300-400 400 200 8
3 000 60 600 4 500 400-500 600 300 12

Nota: Reproducido de “Produccion de alimentos en acuaponia a pequefia escala -
de (FAO, 2022b)
(https://lwww.fao.org/3/i4021es/i4021es.pdf). Todos los derechos reservados 2022

Cultivo integral peces y plantas”

por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura.

El biofiltro debe tener cuando menos 7,5 metros cubicos por tanque. Buscando la

menor pérdida de altura en el nivel del agua (afecta el consumo eléctrico de la
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bomba), y teniendo en cuenta los 6 tanques de peces, se opta por 4 biofiltros de 3.4

metros de diametro y una altura efectiva de 1.3 metros.

Para el calculo del area de cultivo se debe tener en cuenta la cantidad de nitrato
que se tendra en el agua luego que el alimento sea procesado por los peces y las
bacterias nitrificantes. En la Tabla 21 se tiene el resultado de los calculos de nitrato
del sistema; el procedimiento para llegar a estos valores fue tomado del video del
precongreso de acuaponia de 2019 en la Universidad Militar Nueva Granada de
Colombia (Universidad Militar Nueva Granada, 2019). Los resultados de estos
calculos para el tamafio de tanque establecido, y teniendo en cuenta que los 6
tanques trabajan en conjunto con toda el area de cultivo, indican que se podran

tener un total de 2138 lechugas para el moédulo completo por mes.

Tabla 21

Numero de truchas y lechugas segun cantidad de nutrientes

# total truchas en el ciclo 16,081
Proteina Total 22.03
Kilogramos de amoniaco 2.03
Kilogramos de nitrato 0.18
Area de cultivo 73.74
# Lechugas totales en la cama 2,138

Al conjunto de los 6 tanques de peces y el area de cultivo en adelante se le
denominara médulo y sera la unidad minima que se debe construir. De acuerdo
con los incrementos en la demanda, si la demanda es menor a la capacidad total
del modulo se pueden sembrar fracciones, pero para efectos de distribucion de
espacio y equipos, el tamafio de los elementos del mdédulo sera siempre igual. Una
representacion grafica se presenta en la Imagen 43. El area del médulo sera
entonces de 374 metros cuadrados y se repetira n veces hasta alcanzar la demanda
de truchas que se considere requerida.
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Imagen 43

Diagrama de la zona de produccion de la planta acuaponica

Tangue de Tanque de Tangue de
Truchas Truchas Truchas

Mes 1 Mes 2 Mes 3

Tangue de Tangue de Tangue de
Truchas Truchas Truchas
Mes 4 Mes 5 Mes b

A

Biofiltro 3

Biofiltro 4

Una vez establecida el area de produccion, se dimensiona el area de procesamiento
y el area administrativa: la planta tendra un area de manejo de desechos de 35
metros cuadrados, cercana a la salida para facilitar su remocion de la planta; una
zona de trabajo para el procesamiento de las truchas y las lechugas de forma
separada; bodega y cuarto frio de 14 metros cuadrados cada una; la zona social de
21 metros cuadrados y la zona administrativa de 21 metros cuadrados. El esquema

se presenta en la Imagen 44 y la distribucion en conjunto en la Imagen 45.
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Imagen 44

Diagrama de distribucion de la zona de produccion y administrativa
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Imagen 45

Distribucion total de la planta

Para que cada modulo en la zona de producciéon funcione, se requiere de varios
elementos, ademas del invernadero, como son los soportes de cultivo, tanques,
biofiltros, filtro mecanico, la cama de cultivo, bomba de caudal, el sistema
fotovoltaico, la planta eléctrica y su redundancia, los sensores y actuadores para la

automatizacion de procesos y control.

La produccién por aino de un mddulo, después de estar en estado estable, es de

12,865 truchas en 2 cosechas por afio, 25,661 lechugas en 12 cosechas al ano.
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Con estos valores se calcula el volumen de ventas usando el precio medio de cada

producto y los resultados se muestran en la Tabla 22.

Tabla 22

Ventas promedio por modulo

Ventas promedio por médulo
Trucha en [kg/afio] 12,865 $ 231,566,794
Lechuga unidades por afio 25,661 $ 41,056,826
Total $ 272,623,620

5.4. Estudio administrativo y organizacional

5.4.1. Organigrama
Teniendo en cuenta las tareas requeridas para que el proyecto opere de forma
adecuada, se diseno el organigrama en la Imagen 46, en el cual se separaron 3
gerencias enfocadas en roles diferentes como son: administracion, ventas y
mercadeo y la gerencia de operacién. A cada gerencia le reportan varios
colaboradores en linea sdlida y en linea punteada los apoyos por outsourcing que

brindan asesorias especializadas y que son solicitadas por demanda.

Imagen 46

Organigrama de la empresa

Junta directiva

| |

Gerencia administrativay Gerencia comercial y de
financiera mercadeo

|

Asesoria juridica } 4

Gerencia de operaciones

[

Analista administrativo y
financiero

’ Community manager ‘ ! Analista operativo ‘ ¢ ‘ Veterinario ‘

Asesoria SST } : ‘ Asesoria contaduria ‘ A{ Conductor ‘ ‘ Agrénomo ‘
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Los costos y gastos relacionados con este organigrama se muestran en la Tabla 23;
se fijaron salarios de acuerdo con precios de mercado y se realiz6 la provision
mensual con la ayuda de la calculadora salarial del Ministerio del Trabajo de
Colombia (Ministerio del Trabajo, 2022), de tal manera que quedaron incluidos todos

los pagos de parafiscales y las reservas presupuestales proporcionales para primas,

cesantias y similares.

Tabla 23

Costos y gastos de la nébmina de la compafiia

Némina Salario base | Provisidbn mensual | Provisién anual
Gerente administrativo $ 3,000,000 $ 4,150,660 $ 49,807,920
Gerente comercial $ 3,000,000 $ 4,150,660 $ 49,807,920
Gerente operativo $ 3,000,000 $ 4,150,660 $ 49,807,920
Analista administrativo $ 2,050,000 $ 2,836,284 $ 34,035,408
Community manager $ 2,050,000 $ 2,836,284 $ 34,035,408
Analista Operativo $ 2,050,000 $ 2,846,985 $ 34,163,820
Conductor $ 1,600,000 $ 2,359,910 $ 28,318,920
Asesor juridico $ 1,000,000 $ 12,000,000
Asesor SST $ 1,200,000 $ 14,400,000
Asesor contador $ 500,000 $ 6,000,000
Veterinario $ 500,000 $ 6,000,000
Agrénomo $ 500,000 $ 6,000,000
Total $27,031,443| $ 324,377,316
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5.4.2. Cargos y perfiles

Gerencia administrativa y financiera

Tabla 24

Perfil profesional del gerente administrativo y financiero

Perfil profesional

Profesional en Administracion de Empresas,
Ingenieria, Contaduria, Finanzas, Logistica o afines.
Especialista en Gerencia de Empresas, Gerencia de
Negocios, Gerencia Financiera, Gerencia de
Proyectos o afines.

Competencias

Alta capacidad de analisis y toma de decisiones.
Capacidad de negociacién y resolucion de conflictos.
Habilidades de liderazgo y comunicacion.
Pensamiento estratégico.

Autonomia y compromiso.

Capacidad para gestionar la crisis y trabajar bajo
presion.

Funciones del
cargo

Administrar el capital de trabajo de la compaiia,
presupuestos y flujo de caja.

Elaborar informes ejecutivos y estados financieros de
la compadia.

Administrar el proceso de compras, facturacion,
logistica de inventarios.

Administrar los procesos de gestion del talento
humano y outsourcing.

Gestionar los activos y control de depreciacion.
Gestionar los sistemas de informacion de la compaiiia.
Asegurar el cumplimiento de las normas de seguridad
y salud en el trabajo y el uso de elementos de
proteccion en las areas de produccion, asi como el
seguimiento a la implementacion, mejoras y ajustes del
sistema de gestion de SST.

Control del cumplimiento de obligaciones tributarias.

Lider inmediato

Junta directiva.
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A esta gerencia reporta el Analista administrativo y financiero.

Tabla 25

Perfil profesional del analista administrativo y financiero

Perfil profesional

Técnico, tecndlogo o estudiante universitario de
Administracion de Empresas, Contaduria, Finanzas,
Logistica, Ingenieria o afines.

Competencias

Alto nivel de compromiso y responsabilidad.
Alta capacidad de aprendizaje y analisis.
Habilidades de comunicacion.

Proactividad e iniciativa para proponer y liderar
mejoras en los procesos a su cargo.

Capacidad de trabajo en equipo.

Funciones del
cargo

Gestionar la nédmina (salarios, prestaciones sociales,
aportes parafiscales).

Gestionar la correspondencia.

Gestionar los proveedores y seguimiento de contratos.
Gestionar activos e inventarios.

Realizar seguimiento al sistema de gestion y seguridad
y salud en el trabajo.

Gestionar la contabilidad y registro de movimientos
diarios.

Emitir 6rdenes de compra y facturacion.

Realizar seguimiento a la renovacion de
licenciamiento de software.

Lider inmediato

Gerente administrativo y financiero.
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Gerencia comercial y de mercadeo

Tabla 26

Perfil profesional del gerente comercial y de mercadeo

Perfil profesional

Profesional en Administracion de Empresas,
Mercadeo, Negocios Internacionales o afines.

Especialista en Gerencia de Marketing.

Competencias

Pensamiento creativo.

Adaptacién al cambio.

Enfoque en el cliente.

Habilidades de comunicacién verbal y escrita.
Autonomia y compromiso.

Excelente presentacion personal.

Funciones del
cargo

Desarrollar y ejecutar las estrategias de ventas de la
compahdia.

Administrar los canales de servicio al usuario para
ventas y PQR.

Gestionar las redes sociales de la compafia y explorar
nuevas plataformas de comunicacién.

Coordinar la elaboracion de material publicitario para
promocion y comercializacion.

Gestionar de manera presencial el portafolio de
clientes de la compainia.

Lider inmediato

Junta directiva.

A esta gerencia reporta el Analista comercial y de mercadeo
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Tabla 27

Perfil profesional del analista comercial y de mercadeo

- Técnico, tecndlogo o estudiante universitario de
Perfil profesional Administracién de Empresas, Mercadeo, Negocios
Internacionales o afines.

- Enfoque en el cliente.

- Habilidades de comunicacién verbal y escrita.
Competencias - Creatividad.

- Capacidad de trabajo en equipo.

- Excelente presentacién personal.

= Atender los canales de comunicacion de la compania
(teléfono, correo electronico, redes sociales).

- Controlar las existencias de material publicitario.

Funciones del = Responder y documentar las peticiones, quejas,
cargo reclamos y sugerencias.

- Elaborar y enviar cotizaciones.
- Gestionar el proceso de vinculacion de clientes.
- Elaborar informes de ventas de la compaiiia.

Lider inmediato Gerente comercial y de mercadeo.

105



Gerencia de operaciones
Tabla 28

Perfil profesional del gerente de operaciones

Perfil profesional

Profesional en Agronomia, Zootecnia, Veterinaria,
Ingenieria electrénica, mecatronica, mecanica, o
afines.

Especialista en Sostenibilidad, Gestion de
Agronegocios, Gerencia de Operaciones, Gerencia de
negocios, Gerencia de proyecto o afines.

Competencias -

Capacidad de trabajo bajo presion.

Capacidad para solucionar problemas de forma agil y
dinamica.

Enfoque en objetivos.

Creatividad e innovacion.

Adaptacioén al cambio.

Alta capacidad de aprendizaje.

Autonomia y compromiso.

Pensamiento critico.

Funciones del
cargo

Construir e implementar los procesos de produccién,
cosecha, almacenamiento y rotacién de inventarios de
produccién en el sistema de acuaponia.

Disenar los programas de mantenimiento y renovacion
de equipos y maquinaria.

Implementar herramientas de control y monitoreo de
las condiciones ambientales de la planta de
produccion.

Disefiar y construir los sistemas de control ambiental
para el almacenamiento de productos.

Coordinar el sistema de transporte de productos al
cliente final.

Desarrollar estrategias para la mejora de las
condiciones de produccion.

Controlar los ciclos de siembra y recoleccion de
productos con base en la demanda de productos.
Administrar los servicios de asesoria de la gerencia.

Lider inmediato

Junta directiva.
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A esta gerencia reportan el analista de operaciones y el conductor

Tabla 29

Perfil profesional del analista de operaciones

Perfil profesional

Técnico, tecndlogo en produccion agropecuaria,
estudiante universitario de Ingenieria, Agronomia,
veterinaria, zootecnia o afines.

Competencias

Alto nivel de compromiso y responsabilidad.
Capacidad de resolucion de problemas.
Creatividad.

Capacidad de toma de decisiones.
Administracién del tiempo.

Funciones del
cargo

Supervisar las areas de produccién

Supervisar los equipos y maquinaria de la produccion y
velar por su correcto funcionamiento.

Monitorear las condiciones ambientales de las zonas de
produccién.

Revisar, limpiar y controlar la produccion.
Monitorear el cuarto frio.
Cosechar y procesar la produccion.

Realizar la disposicion de residuos generados por las
areas de produccion.

Controlar los inventarios de nutrientes plantas y alimento
de los peces.

Lider inmediato

Gerente de operaciones.
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Tabla 30

Perfil profesional del conductor

Perfil profesional

Titulo de bachiller.
Licencia de conduccion vigente.

Competencias

Enfoque en el cliente.

Capacidad de resolucion de problemas.
Alto nivel de compromiso y responsabilidad.
Administraciéon del tiempo.

Funciones del
cargo

Transportar y entregar productos a cliente final.
Monitorear las condiciones de funcionamiento de la
cabina refrigerada y del vehiculo en general y ejecutar
los planes de mantenimiento establecidos.

Verificar continuamente el estado de documentacion
del vehiculo y solicitar las renovaciones pertinentes.
Apoyar los tramites presenciales y entrega de
documentacion fisica en general.

Relacionar los gastos generados por su operacion de
acuerdo con los presupuestos asignados.

Lider inmediato

Gerente de operaciones.
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5.4.3. Procesos

Siembra y cosecha de lechuga
El proceso requerido para llevar a cabo la siembra de las plantulas de lechuga y la

cosecha de estas al final del tiempo de crecimiento se muestra en la Imagen 47.

Imagen 47

Proceso de siembra y cosecha de lechuga

1. PROCESO DE SIEMBRA Y COSECHA DE LECHUGA
Periodicidad: Semanal
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Siembra y cosecha de peces
El diagrama de proceso de la Imagen 48 muestra la secuencia de tareas que se

deben realizar para la siembra y cosecha de peces.

Imagen 48

Proceso de siembra y cosecha de peces

2. PROCESO DE SIEMBRA Y COSECHA DE PECES
Periadicidad: Mensual
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Monitoreo y operacion de la planta de produccion
El diagrama de proceso de la Imagen 49 muestra el flujo de tareas para asegurar la
correcta operacion de la planta, asi como cuando y a qué area generar el

escalamiento en caso de presentarse inconvenientes.

Imagen 49

Proceso de monitoreo y operacion de planta

3. PROCESO DE MONITOREO Y OPERACION DE PLANTA
Periodicidad: Diario
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Inventario y compra de insumos
En la Imagen se muestra el flujo de tareas para asegurar la disponibilidad continua
de insumos, sin que se genere almacenamiento excesivo y el control de uso de

estos insumos en la operacion de la planta.

Imagen 50

Proceso de inventario y compra de insumos

4. PROCESO DE INVENTARIO Y COMPRA DE INSUMOS
Periodicidad: Semanal
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Cotizaciones y 6rdenes de pedido de los clientes

El diagrama de proceso de la Imagen 51 muestra el flujo de tareas que se debe

seguir para que los pedidos de los clientes sean procesados de acuerdo a lo

solicitado y en el momento indicado, asi como la correcta gestion de la facturacién

y cartera que genera el flujo de efectivo a la compania.

Imagen 51

Proceso de cotizaciones y ordenes de pedido

5. PROCESO DE COTIZACIONES Y ORDENES DE PEDIDO

Periodicidad: A demanda
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5.5. Estudio legal

5.5.1. Composicion de la sociedad

Los tipos de sociedades que pueden generarse en Colombia son, segun un articulo

informativo del Banco de la Republica: Sociedad Colectiva [& CIA, Hnos., e Hijos],

esta sociedad de personas se caracteriza porque

los aportantes tienen

responsabilidad ilimitada; Sociedad de responsabilidad limitada [Ltda.], en esta una

sociedad de personas en la que pueden agruparse al menos dos socios, los

participantes son responsable hasta por el monto aportado; Sociedad Anénima [SA],
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para esta sociedad se requiere que sea conformada por al menos 5 socios y dentro
de las caracteristicas mas relevantes esta el hecho de que los socios tienen
responsabilidad limitada hasta el monto de sus aportes y sus aportes se representan
por acciones; Sociedad en Comandita por acciones [& CIA, S.C.A], requiere al
menos 5 socios que tienen responsabilidad limitada a sus aportes y 1 gestor quien
tiene responsabilidad ilimitada en la sociedad, los aportes son representados por
acciones; Sociedades por Acciones Simplificada [SAS], minimo un socio y la
responsabilidad esta acotada a los aportes realizados, no puede negociarse en la
bolsa; Sociedad Mixta, son aquellas en que parte del aporte es realizado con fondos
estatales y finalmente se encuentra la empresa unipersonal que, como su hombre
loindica, es conformada por una Unica persona y la responsabilidad se limita al valor

de los bienes aportados (Bancolombia, 2020).

Al revisar las condiciones y limitaciones de cada sociedad, se establece que el
proyecto debe registrarse por tipo SAS, dado que ofrece la oportunidad de ser
menos de cinco socios Y la responsabilidad esta limitada a los aportes, ademas para
iniciar un emprendimiento cuenta con flexibilidad para la constitucion, socios y
capital (INVEST, 2021). De acuerdo con el Articulo 21 del Decreto 622 de 2000, y
puesto que el domicilio principal del proyecto sera en Guayabal de Siquima, la
empresa debe constituirse ante la Camara de Comercio de Facatativa; al verificar
en el portal web de la entidad encontramos que para la constitucion se requiere
primero generar un registro virtual al Sistema Integrado de Informacion
(Confecamaras, 2022), donde se pediran datos personales de identificacién, esto
permitird que la constitucion de la sociedad sea generada de manera virtual. Se
recomienda revisar en el Registro Unico de Empresarios, RUES, si el nombre que

se piensa usar para la nueva compaiiia se encuentra en uso.

La documentacion requerida para registrar una SAS es en primer lugar los estatutos
de conformacion, en los que deben estar consignados la fecha y hora de la reunién,
los nombres, numero de identificacién con fecha de expedicion y direccion de los

socios, el nombre o razén social de la sociedad, vigencia y el objeto social
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seleccionado, capitales aportados de cada socio con su correspondiente porcentaje
de participacion: la suma debe corresponder al total del capital suscrito. Se debe
notificar el domicilio principal de la empresa, nombre e identificacion del
representante legal incluidas sus facultades, nombramiento de los cargos con
nombre y numero de identificacion con fecha de expedicion y la respectiva
aceptacion, asi como los términos para la disolucion y liquidacion. Este estatuto
debe estar firmado por los constituyentes y generarse un acta que también debe ir
firmada. Adicionalmente debe entregarse el pre NIT de la nueva sociedad que se
tramita con la DIAN, firmado por quien fue delegado como representante legal; el
pre RUT, el cual se solicita a través del portal Muisca de la DIAN, pero es importante
qgue la marca de este documento sea para tramite en camara de comercio; las copias
de las cédulas de ciudadania de los constituyentes y los nombrados en los cargos,
y recomiendan adjuntar los certificados civiles de los nhombrados, que se pueden
descargar a través de la pagina de la Registraduria Nacional. Todos los documentos

deben estar en formato PDF.

Los costos para la constitucion de la empresa estan ligados a los activos a registrar
y sera el 0.7% del capital suscrito: si los activos no superan los $239,425,200, la
matricula sera de $38,000, si los supera sera de $114,000 y por ultimo $6,500 del
formulario RUES.

Para el caso de este proyecto se contemplarian 4 socios: 3 aportan capital y 1 aporta
el terreno, a quien el porcentaje de participacion correspondera a la fraccion que el
precio del terreno represente en la inversién total final que se establecera en la

seccion 5.6.1 Presupuesto.

5.5.2. Aspectos legales de orden técnico, ambiental y tributario
Como lo dispone el Decreto 4181 de 2011, en sus primeros cuatro articulos, la
Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca (AUNAP) es la institucion encargada de
regular, registrar, inspeccionar, vigilar, controlar, entre otras, la actividad pesquera
y acuicola en el territorio nacional, lo cual es ratificado en el Decreto 1071 de 2015
y sus modificaciones a través del Decreto 1835 del 2021 (Articulo 2.16.1.1.4). Asi
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mismo este decreto con sus modificaciones, plantea los lineamientos para solicitar
los permisos requeridos para la explotacion acuicola; el Articulo 2.16.4.2.
Clasificacion de la acuicultura, permite determinar el tipo de explotacion a la que
pertenece el proyecto, lo cual facilitara la identificacion y presentacién ante la
AUNAP. Segun esta clasificacion el proyecto corresponde a: Cultivo Acuicola
Continental Intensiva de Ciclo Incompleto, y el permiso que se debe solicitar es el
de Cultivo. El Articulo 2.16.5.2.1. establece que toda persona natural o juridica,
nacional o extranjera debe solicitar ante la AUNAP, o quien esta designe, el permiso
para ejercer la actividad de la acuicultura; segun el Articulo 2.16.2.10.3 inicialmente
se debe solicitar la concesion de aguas, lo cual permite el uso de corrientes de agua
natural. Si bien es cierto que con el método de acuaponia el agua es recirculante,
por el fendmeno de evo transpiracion de las plantas y evaporacion en la superficie
de los estanques, se debe contar con una adicion de agua del 3% del volumen total
aproximadamente; para el caso de la ubicacién del proyecto, se cuenta con la
presencia de una quebrada que suministrara agua corriente al proyecto, esto como
una fuente de reserva dado que en la propiedad también se cuenta con acueducto
veredal que permite tener una fuente de agua con menos turbiedad. Para solicitar
el permiso de agua se debe informar el volumen de agua por segundo, que para el
caso de la explotacion sera de 425 litros por minuto: estas concesiones de agua se
deben tramitar en la alcaldia del municipio. Los residuos de la explotacion deben
tratarse o manejarse de acuerdo con lo establecido en el Articulo 2.16.3.3.6, lo que

significa que deberan ser enterrados o incinerados.

Finalmente, se requiere que el vehiculo para transporte de alimentos cumpla con la
Resolucion 2505 de 2004 que en general establece que el vehiculo para transporte
de alimentos congelados debe tener una cabina con sistema de refrigeracion capaz
como minimo de llevar la carga a -20°C con una temperatura externa de 30°C; la
cabina debe estar aislada y construida con materiales resistentes a la corrosién, sin
zonas donde se almacenen residuos y facil de lavar, con desagle para este

proceso.
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5.6. Estudio financiero

5.6.1. Presupuesto
Ingresos
Los ingresos del proyecto corresponderan al monto de las ventas tanto de las
truchas como de las lechugas. En la seccion 5.3.2, se calcularon las cantidades de
producto entregadas por médulo, desde ese punto para calcular los ingresos totales,
basta con multiplicar por el numero de médulos establecidos para la produccion y
por el precio medio fijado en la seccion 5.2.3 para cada producto; en la Tabla 31 se
presentan estas ventas en términos anuales cuando la produccién alcance su
estado estable. En la seccion Flujo de caja del proyecto, se desglosara en términos

mensuales.

Tabla 31

Ventas anuales por producto para 12 mdédulos

Cantidad total ano Ingreso minimo | Ingreso medio | Ingreso maximo

Trucha [kg] 154,378 |$ 2,624,423,671| $2,778,801,534| $ 3,241,935,123
Lechuga [un] | 307,926| $ 431,096,671 $ 492,681,910 § 554,267,148
Total $ 3,055,520,342| $ 3,271,483,443| $ 3,796,202,271

Costos

Costos directos
Los costos directos estan representados por aquellos egresos que son requeridos
estrictamente para la produccién y por ende estan relacionados directamente con el
volumen de siembra y cosecha; para el caso del proyecto seran las plantulas,
alevinos, los alimentos y similares. De la seccién 5.3.2, podemos extraer la
informaciéon de estos costos para construir la Tabla 32 en la que ademas se
agregaron los costos de empaque de acuerdo con los precios relacionados en la

tabla SRM (Grupo SRM, 2022), costo de la energia eléctrica para mover las
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bombas, una provisién de combustible para las plantas eléctricas, en caso de que
se generen cortes en el suministro eléctrico publico, y el mantenimiento de la planta
instalada. En este punto los costos directos estaran limitados a un médulo por mes
y dado que la produccién es modular, en secciones posteriores se ajustara para los
n modulos requeridos y de acuerdo con el momento de su instalacién, para cumplir

con el punto de equilibrio mas la financiacién y el retorno de inversion.

Tabla 32

Costos directos por médulo

Costos directos por médulo Total médulo mes | Total médulo ano
Hortalizas $ 1,199,629 $ 14,395,550
C produccion truchas por kilogramo $ 10,938,887 $ 131,266,639
Empaque hortalizas $ 310,065 $ 3,720,775
Empaque truchas $ 2,197,740 $ 26,372,885
Energia $ 252,000 $ 3,024,000
Provision de combustible planta $ 5,833 $ 70,000
Mantenimiento médulo $ 250,930 $ 3,011,157

Total $ 15,155,084 $ 181,861,005

Costos indirectos

Estos costos corresponden a los egresos que deben realizarse sin importar la
cantidad de peces y hortalizas cosechados, pero que son requeridos para que la
produccion se pueda establecer, y se presentan en la Tabla 33. Cabe resaltar que,
para el caso de estudio, algunos costos como el mantenimiento y demas se tomaron

como directos, dada la naturaleza modular del proyecto.

118



Tabla 33

Costos indirectos

Costos indirectos Por mes Por aio
Salarios produccion $ 9,357,555 $ 112,290,660
Asesorias / outsourcing $ 1,000,000 $ 12,000,000

Total $ 10,357,555 $ 124,290,660

En este punto se realiza un analisis para identificar si las ventas promedio del
modulo pueden cubrir los costos directos del mismo. Tenemos entonces los
resultados en la Tabla 34. Se observa que con las ventas anuales de un solo médulo
se cubren los costos directos anuales y se obtiene un residual que compensara
parcialmente los costos indirectos, pero para cubrir los costos indirectos en su
totalidad es necesario construir y operar dos médulos. El residual de este punto
cubrira parcialmente los gastos y similares que se tratan mas adelante en este
capitulo, sin embargo, esta porcion se evidencia pequena y se vislumbra que se
requerira construir muchos mas médulos. En conclusién, a nivel técnico el proyecto

es viable en su estado estable de produccion.

Tabla 34

Costos vs ventas primeros modulos

Cantidad de mddulos 1 2 3 4
Costos directos S 201,935,383 | $ 403,870,766 | S 605,806,148 | $ 807,741,531
Ventas promedio S 272,623,620 | S 545,247,241 | $ 817,870,861 | § 1,090,494,481
Diferencia S 70,688,237 | $§ 141,376,475 | S 212,064,712 | S 282,752,950
Costos indirectos S 124,290,660 | S 124,290,660 | S 124,290,660 | S 124,290,660
Diferencia -$ 53,602,423 | S 17,085,815 | $§ 87,774,052 | S 158,462,290
Gastos

Los gastos estan representados por aquellos egresos que no estan relacionados

con la produccion de una manera directa, pero sin los cuales no seria posible llevar
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a cabo el objetivo de la empresa, y se presentan en la Tabla 35 en detalle, por mes

y anualizado.

Tabla 35
Gastos
Gastos Mensual Anual

Publicidad $ 1,319,025 $ 15,828,300
Promocion $ 201,071 $ 2,412,847
Salarios no produccién $ 13,973,888 $ 167,686,656
Asesorias/ outsourcing $ 2,700,000 $ 32,400,000
Licencias y mantenimiento PC $ 1,141,400 $ 13,696,800
Plan telefonia movil $ 35,000 $ 420,000
Mantenimiento del terreno $300,000.00 $ 4,400,000
Mantenimiento del vehiculo $ 764,083 $ 9,169,000
Total $20,434,467| $ 246,013,603

Inversiones

Las inversiones son los desembolsos que deben realizar los socios para que se
puedan realizar las adecuaciones iniciales, construcciones, compra de maquinaria,
adquisicion de inventarios y operar la planta hasta alcanzar el flujo de caja que
permita cubrir los egresos mensuales. En primer lugar estan las inversiones fijas
que se refieren a aquellas requeridas para el inicio de la operacién de la compaiia,
y corresponden a la obra civil de la zona de procesamiento y administrativa, los
equipos de oficina, vehiculo entre otros, que se presentan en detalle en la Tabla 36;
estas inversiones seran de unica vez para el quinquenio, excepto por los equipos
moviles que se renovaran a los 3 afios de uso y los edificios que se renovaran a los

20 afos.
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Tabla 36

Inversiones fijas

Construcciones y edificios
Descripcion Area [m"2] $/ mr2 Total
Administrativa 21.0 $ 4,200,000 $ 88,200,000
Social 21.0 $ 4,200,000 $ 88,200,000
Area de trabajo 14.0 $ 3,000,000 $ 42,000,000
Area de manejo desechos 35.0 $ 32,000 $ 1,120,000
Area de trabajo 14.0 $ 3,000,000 $ 42,000,000
Cuarto frio 14.0 $ 50,000,000
Equipo de computo
Unidades | Costo unitario Total
Equipo de computo 6 $ 3,000,000 $ 18,000,000
Envases, equipo y herramientas
Impresora 1 $ 700,000 $ 700,000
Empacadora al vacio 1 $ 6,000,000 $ 6,000,000
Equipo de comunicacones
Mévil | 7] $1,000,000] $ 7,000,000
Flota y equipo de transporte terrestre
Vehiculo refrigerado | 1| $57,000,000] $ 57,000,000
Otras inversiones no depreciables

Disefio e implentacién SGSST 1 $ 6,000,000 $ 6,000,000
Publicidad 1 $ 1,562,560 $ 1,562,560
Terreno 1| $400,000,000| $ 400,000,000

Total $ 807,782,560

El segundo tipo de inversiones son las directas que se tienen en este proyecto: son
aquellas que corresponden a instalaciones que seran requeridas en forma
proporcional al volumen de produccién, en general son todos aquellos elementos

requeridos para la construccion de un nuevo médulo y se presentan en la Tabla 37.
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Tabla 37

Inversiones directas

Maquinaria y equipos no eléctricos $ 78,729,388
Tanque $ 31,800,000
Biofiltro $ 9,740,508
Filtro mecanico $ 600,000
Camas cultivo $ 18,444,000
Tuberia y accesorios $ 6,176,880
Invernadero $ 11,968,000
Equipo eléctrico $ 15,980,000
Bomba 1/2 hp X 2 por redundancia $ 2,180,000
Sistema fotovoltaico $ 12,000,000
Planta eléctrica $ 1,800,000
Equipo de computo $ 4,500,000
Sensores y actuadores $ 4,500,000
Otros elementos no depreciables $ 1,162,500
Soporte cultivo $ 1,162,500
Total médulo $ 100,371,888

Para determinar los precios, se acudié al juicio de expertos que informaron los
precios de construccion por metro cuadrado de los distintos tipos de zonas
proyectadas; para los equipos y maquinaria se tomaron precios publicados en
pagina web de distribuidores locales. Los activos fueron agrupados de acuerdo con
la distribucion del Estatuto Tributario colombiano, lo cual facilitara los calculos en la

seccion de Depreciaciones. Estas inversiones directas son amortizables a 5 afos.

Adicionalmente es necesario calcular la inversién en modulos de produccion, sin
embargo, para poder establecer este monto se debe encontrar el punto de equilibrio.
Se genera una ecuacién que relacione los costos anuales, gastos anuales e
inversiones en términos de n modulos e iguale las ventas anuales relacionadas a

su vez con n. Las inversiones directas y fijas se dividen en 5 afios de acuerdo con
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las tasas de amortizacién aplicables que se mencionaran en la seccién respectiva

de este capitulo. De este modo, la Ecuacién 1 define el punto de equilibrio:

Ecuacion 1

Calculo del punto de equilibrio

ID I
(CDXR+?)*n+CI+G+§=V*n

Donde: CDXR: Costos directos, ID: Inversiones directas, Cl: Costos indirectos, G:

Gastos, I: Inversiones fijas, V: Ventas.

Despejando esta ecuacion tenemos que el punto de equilibrio estaria dado para
7.52 mddulos, que al ajustarlo al entero superior se obtiene que la produccion debe
contar con 8 médulos como minimo, esto corresponderia al 5.9% de participaciéon
de mercado, lo cual es una participacion que se considera viable; sin embargo,
buscando que el ejercicio genere utilidades se establece que la produccion tendra
un total de 12 modulos con lo que al alcanzar el estado estable se tendrian 2
modulos en cosecha por mes, es decir el 8,86% de la participacion del mercado. La
inversion para los modulos sumada a las inversiones fijas, representan el total de
las inversiones requeridas y se resume en la Tabla 38. Es importante resaltar que
esta inversidn no es necesariamente la requerida al inicio del ejercicio, dado que se
distribuye en el tiempo, porque cada médulo a construir y operar debe entrar en la
planta en un momento especifico para lograr tener, al momento de alcanzar el
estado estable, una produccién mensual fija. Esto se aclara en la seccion Flujo de

caja del proyecto.
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Tabla 38

Inversiones requeridas para 12 médulos

Inversiones para 12 médulos

Costos directos

$ 2,182,332,062

Inversiones directas

$ 1,204,462,656

Inversiones fijas

$ 876,786,560

Total

$ 4,263,581,279

Depreciaciones

La depreciacién se calcula de acuerdo con los tiempos de vida util de cada tipo de
activo, los cuales son establecidos en el Estatuto Tributario colombiano, Articulo
137 y sus modificaciones por la Ley 1819 de 2016; asi mismo, para entender los
lineamientos de la depreciacion se deben consultar los Articulos 127 al 140. Se
identificaron los activos a depreciar dentro de los 16 tipos que se encuentran en la
tabla de valores maximos de tasa de descuento, se tomaron todas las inversiones
como si hubieran sido hechas a comienzo de cada del afio en el cual se

desembolsan; este flujo de inversiones se toma del flujo de caja, y el resumen se

encuentra en la Tabla 39.
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Tabla 39

Activos por afio

Tasa maxima

Activos del proyecto

Afio 1

Afio 2

Ano 3

Ao 4

Ano 5

descuento susceptibles de depreciaciéon
2.22% | Construcciones y edificios $ 249,216,000
10.00% | Equipo eléctrico $ 79,900,000 $ 79,900,000 $ 31,960,000
10.00% | Vehiculo refrigerado $ 57,000,000
10.009% | Maquinaria y equipos no $ 393,646,940 | $ 393,646,940 | $ 157,458,776
eléctricos
10.00% | Mobiliario $ 62,304,000
20.00% | F1vases, eduipoy $ 6,700,000
erramientas
20.00% | Equipo de computo $ 18,000,000
20.00% | Movil $ 7,000,000 $ 7,000,000
Total $ 873,766,940| $473,546,940| $ 189,418,776 $ 7,000,000 $0

Se calcula el monto de depreciacién o alicuota aplicable a cada grupo, de acuerdo con el afio en que ingresan a la

contabilidad; esta alicuota sera aplicada afio a afio al saldo de la inversion hasta culminar los afios de vida util. La

Tabla 40 muestra las depreciaciones a 5 afios, para los tipos de activos que la compafiia requeriria para su operacion.
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Tabla 40

Depreciacion total por tipo de activo

Activos del proyecto
susceptibles de depreciaciéon

Dep total Afio 1

Dep total Afio 2

Dep total Afio 3

Dep total Afio 4

Dep total Afio 5

Construcciones y edificios $ 5,532,595 $ 5,532,595 $ 5,532,595 $ 5,532,595 $ 5,532,595
Equipo eléctrico $ 7,990,000 $ 15,980,000 $19.176,000| $19.176.000| $ 19,176,000
Vehiculo refrigerado $ 5,700,000 $ 5,700,000 $ 5,700,000 $ 5.700,000 $ 5,700,000
2’:22;;;233”3 y €quipos no $39364.604| $78729388| $94475266| $94.475266| $ 94475266
Mobiliario $ 6,230,400 $ 6,230,400 $ 6,230,400 $ 6,230,400 $ 6,230,400
E”"ase.s’ equipo y $ 1,340,000 $ 1,340,000 $ 1,340,000 $ 1,340,000 $ 1,340,000
erramientas
Equipo de cémputo $ 3.600,000 $ 3,600,000 $ 3,600,000 $ 3.600,000 $ 3,600,000
Movil $ 1.400,000 $ 1,400,000 $ 4,200,000 $ 1,400,000 $ 1,400,000
Total
$71,157,689| $118,512,383| $ 140,254,261 $ 137,454,261 $ 137,454,261
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Cabe resaltar que para el caso de los teléfonos méviles se ha decidido darle una
vida util mas corta de la establecida por el Articulo 137 del Estatuto Tributario, por
lo cual al momento en que vamos a dejar de usarlos, reemplazandolos por nuevos
equipos, aun tenemos un saldo fiscal, sin embargo para este tipo de casos podemos
basarnos en el Articulo 129 en que por obsolescencia podemos aplicar una
depreciacion total del saldo del bien que queda fuera de operacion, es por esto que
la depreciacion en teléfonos moviles para el afio 3 es mayor que la alicuota y el

saldo de estos activos para el final del ejercicio del mismo afio es cero.

La Tabla 41 presenta el valor contable que tendria cada activo de acuerdo con su
depreciacion, para los computadores, impresoras y empacadora se encuentra que

los equipos han cumplido su vida util y ahora su valor contable es cero.
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Tabla 41

Variacion del valor contable de los activos depreciados

Activos del proyecto
susceptibles de depreciacion

Ano 1

Ano 2

Ano 3

Ano 4

Ano 5

Construcciones y edificios

$ 243,683,405

$ 238,150,810

$ 232,618,214

$ 227,085,619

$ 221,553,024

Equipo eléctrico

$ 71,910,000

$ 135,830,000

$ 148,614,000

$ 129,438,000

$ 110,262,000

Vehiculo refrigerado

$ 51,300,000

$ 45,600,000

$ 39,900,000

$ 34,200,000

$ 28,500,000

Maquinaria y equipos no
eléctricos

$ 354,282,246

$ 669,199,798

$ 732,183,309

$ 637,708,043

$ 543,232,777

Mobiliario $ 56,073,600 $ 49,843,200 $ 43,612,800 $ 37,382,400, $ 31,152,000
Envases, equipo y herramientas $ 5,360,000 $ 4,020,000 $ 2,680,000 $ 1,340,000 $0
Equipo de computo $ 14,400,000 $ 10,800,000 $ 7,200,000 $ 3,600,000 $0
Movil $ 5,600,000 $ 4,200,000 $0 $ 5,600,000| $ 4,200,000

Total $ 802,609,251 | $ 1,157,643,808| $ 1,206,808,323| $ 1,076,354,062 | $ 938,899,801
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Amortizaciones

Debido a que la empresa no contara con bienes intangibles, no se realiza calculo
de amortizacion para estos activos (Sanchez Galan, 2019).

Financiacion

La financiacion sera por el monto de las inversiones totales, menos el capital
disponible de los socios, en la Tabla 42 se muestra la diferencia a financiar. Este
monto se establecio con el flujo de caja que abordaremos en la seccidn siguiente y
no podemos partir de los valores presentados a lo largo de este capitulo de forma
directa dado que, como se ha mencionado, estos valores se presentaron para el
estado estable de produccion y este tomara 30 meses, entre los cuales se diferira
el monto de las inversiones de construccion y operacion de los modulos, de tal

suerte que los flujos de caja pueden cubrir parte de estas.

Tabla 42

Porcentaje de financiacion

Monto para financiar
Capital socios $ 1,200,000,000
Inversiones totales $ 1,673,378,505
Monto para financiar $ 473,378,505
% proyecto financiado 0.28

Con una tasa del 14.3% EA para crédito comercial, segun las proyecciones para
cierre del ano (La Republica, 2022) y un plazo seleccionado de 5 anos, la

distribucion del pago quedaria de forma que se presenta en la Tabla 43.
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Tabla 43

Distribucion de pagos anuales del crédito

Ano Saldo Intereses Seg.u.ros y Cuota Abono a capital
comisiones

1| $473,378,505| $67,693,126| $ 14,201,355| $ 148,982,565| $ 67,088,084

2| $406,290,422| $58,099,530| $12,188,713| $148,982,565| $ 78,694,322

3| $327,596,100| $ 46,846,242 $9,827,883| $148,982,565| $ 92,308,440

4| $235287,660 $ 33,646,135 $ 7,058,630 $148,982,565| $ 108,277,800

5| $127,009,859| $ 18,162,410 $3,810,296| $ 148,982,565 $ 127,009,859

5.6.2. Estado de resultados proyectado y flujo de caja
Flujo de caja del proyecto
El flujo de caja permite visualizar el movimiento del dinero y determina la capacidad
de la empresa para asumir los pagos en los periodos evaluados (Kiziryan, 2015).
En este proyecto cobra aun mayor relevancia porque del mismo se establecen los
periodos en que se va a requerir la inyeccion de capital de trabajo para implementar
los médulos con los que se incrementa la produccion y el momento en el cual se

tendra la liquidez suficiente para generar dividendos a los inversores.

En la Imagen 52 se observa como a partir de la venta de la primera cosecha de
truchas, en el mes 7, la caja empieza a aportar para cubrir el déficit; para el mes 13
se tiene la primera cosecha de dos mddulos simultaneamente con lo cual el flujo de
caja se incrementa considerablemente, mas cuando para este periodo los médulos
en engorde son 3; en los meses 16 y 19 la ventas corresponden a 2 modulos pero
ya se tienen 4 y 5 mddulos en engorde, por lo cual la caja se ve disminuida; a partir
del mes 31 se llega al estado estable de produccidn, con lo cual la caja también se
estabiliza.
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Imagen 52

Flujo de caja del proyecto
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Cabe resaltar que a partir del mes 13 el proyecto empieza a cubrir sus propios gastos y costos con la caja acumulada,
es decir que, aunque el resultado del periodo se vea negativo en el mes 14, el resultado favorable del mes 13 lo cubre.

El flujo de caja anualizado se muestra en la Tabla 44.
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Tabla 44

Flujo de caja anualizado

Flujo de caja Aro 0 Ano 1 ARo 2 Ano 3 Ano 4 Afo 5
Utilidad neta -$ 827,735,560| $678,845,482| $2,069,994,493| $2,478431,498| $ 2,490,607,337
Depreciaciones $71,157,689| $118,512,383| $ 140,254,261 $137,454,261| $ 137,454,261
Inversiones $ 873,766,940 $473,546,940| $ 189,418,776 $ 7,000,000 $0 $0
Préstamo $ 473,378,505 $0
Pago de capital $ 67,088,084 $ 78,694,322 $ 92,308,440 $ 108,277,800 $ 127,009,859

Flujo de caja
neto

-$ 400,388,435

-$ 1,297,212,895

$ 529,244,767

$2,110,940,314

$ 2,507,607,959

$ 2,501,051,738
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Flujo de caja del inversionista

El flujo de caja del inversionista correspondera a los flujos de dinero que el
inversionista recibira como resultado de su inversién y la amortizacion del capital,
tomando como interés el 15%, el cual es superior pero no tan lejano de la TIR que

se calcula en la seccion siguiente; el flujo de caja del inversionista seria el mostrado

en la Imagen 53.

Imagen 53

Flujo de caja del inversionista
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Estado de resultados

El balance de la Tabla 45 muestra que para el primer aino el alto costo de las inversiones genera un balance negativo,

esto es debido a que en el primer afio se realizan todas las construcciones y otras inversiones de largo plazo y que

durante el primer afo las cosechas de peces son muy pocas, dado el proceso natural de crecimiento de estos. A partir

del segundo afio el balance es positivo, dado un menor monto en inversiones y un fuerte aumento en las ventas.

Tabla 45

Estado de resultados

P&G Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
Ventas $ 545,247,241 | $ 3,271,483,443 | $5,997,719,646| $ 6,542,966,887 | $ 6,542,966,887
Costo de ventas $ 369,504,263| $369,504,263| $ 369,504,263 $ 369,504,263 $ 369,504,263

UTILIDAD BRUTA

$ 175,742,977

$ 2,901,979,180

$ 5,628,215,383

$ 6,173,462,624

$ 6,173,462,624

Gastos

$ 850,426,367

$ 1,668,800,890

$ 2,246,680,085

$ 2,182,332,062

$ 2,182,332,062

Depreciaciones $71,157,689| $118,512,383| $ 140,254,261 $ 137,454,261 $ 137,454,261
UTILIDAD OPERATIVA -$ 745,841,079 | $ 1,114,665,907 | $ 3,241,281,038| $ 3,853,676,300| $ 3,853,676,300
Intereses $ 81,894,481 $ 70,288,243 $ 56,674,125 $ 40,704,765 $ 21,972,706
U ANTES DE

IMPUESTOS -$ 827,735,560 | $ 1,044,377,664 | $ 3,184,606,913 | $ 3,812,971,535 | $ 3,831,703,595
Impuestos $0| $365532,182| $1,114,612,419| $ 1,334,540,037| $ 1,341,096,258
UTILIDAD NETA -$ 827,735,560 $ 678,845,482 $ 2,069,994,493| $2,478,431,498| $ 2,490,607,337
Dividendos $ 240,000,000 $ 240,000,000 $ 240,000,000 $ 480,000,000

Utilidad retenida

-$ 827,735,560

$ 438,845,482

$ 1,829,994,493

$ 2,238,431,498

$ 2,010,607,337
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5.6.3. Costo de capital y WACC
El costo de capital es la tasa que una empresa o proyecto debe retornar a sus
inversores para financiarse con recursos propios o ser atractivo para nuevos
inversores (Peiro Ucha, 2016). El capital con el que dispone una empresa
normalmente suele estar dividido en los aportes de los socios y el dinero obtenido
por el financiamiento; la tasa de este financiamiento se conoce directamente, pero
la tasa de descuento para el capital propio debe calcularse a partir de informacién
precedente de las ventas de la empresa, y para proyectos que aun no tienen
informacién se recomienda hacer una comparacion con industrias similares. El costo

de capital esta determinado por la Ecuacion 2.

Ecuacion 2

Calculo del costo de capital propio

K,=rf+B[Rm—rf]+Rp

Donde Ke: costo de capital, rf: tasa libre de riesgo, 8: beta del proyecto, Rm: Retorno

del mercado y Rp: riesgo pais.

Nota: Reproducido de “ANEXO 1. Estimacién del Costo Promedio Ponderado de
Capital (WACC) en el sector de telecomunicaciones Revision de los esquemas de
remuneracion movil” (Comision de Regulacion de Comunicaciones, 2021)
(https://crcom.gov.co/system/files/Proyectos%20Comentarios/2000-38-3-

2/Propuestas/anexo_01_wacc.pdf). Todos los derechos reservados 2021 por la

Comision de Regulacion de Comunicaciones.

Tomamos Ke del informe de Corficolombiana de febrero de 2022, donde se
especifica este coeficiente en 17.3% (Corficolombiana, 2022). El costo promedio
ponderado de capital, WACC por sus siglas en inglés, ofrece una vision mas
completa del costo de capital, dado que toma en cuenta el costo del capital aportado

por los socios y también el costo del capital financiado, es decir, establece el costo
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de capital teniendo en cuenta el porcentaje de endeudamiento de la empresa y se

define por la Ecuacion 3, y para el proyecto es del 13.76%.

Ecuacion 3

WAAC

D K E
D+E *D+E

WACC = Ky + (1 —t,)

Nota: Reproducido de “ANEXO 1. Estimacién del Costo Promedio Ponderado de
Capital (WACC) en el sector de telecomunicaciones Revision de los esquemas de
remuneracion movil® (Comision de Regulacion de Comunicaciones, 2021)
(https://crcom.gov.co/system/files/Proyectos%20Comentarios/2000-38-3-

2/Propuestas/anexo_01_wacc.pdf). Todos los derechos reservados 2021 por la

Comision de Regulacion de Comunicaciones.

5.6.4. Criterios de evaluacion financiera

Valor Presente Neto — VPN y Tasa Interna de Retorno- TIR

El Valor Presente Neto es un indicador financiero que descuenta los flujos
proyectados a la tasa estimada de rentabilidad, con lo cual se puede establecer si
la sumatoria de dinero recibido durante los periodos evaluados es superior a la
inversion a realizar en el proyecto. Si el valor de la VPN es mayor a cero se
considera que el proyecto es rentable y el valor dado corresponde al valor que
tendria la empresa en el futuro; si el valor es cero significa que la empresa no genera
valor, y finalmente si la VPN fuera negativa el proyecto genera pérdidas. Para
calcular la VPN se requieren los flujos de caja que fueron calculados en la seccién
Flujo de caja del proyecto y la tasa de descuento que para este proyecto sera el
WAAC de la seccidon Costo de capital y WAAC. La Ecuacion 4 muestra la férmula

para el calculo.
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Ecuacion 4

Calculo del Valor Presente Neto (VPN)

VPN = Z Flujo neto de efectivo en un periodo
- i (1 + Tasa de descuento del periodo)nimero de periodos

Nota: Reproducido de “Valor presente neto: qué es y como se calcula” (Gasbarrino,
2022) (https://blog.hubspot.es/sales/que-es-valor-presente-
neto#:~:text=Aqu%C3%AD%20est%C3%A1%201a%20f%C3%B3rmula%20escrita,
descuento)%20%5E%20n%C3%BAmero%20de%20periodos.). Todos los

derechos reservados 2022 por Hubspot.

Por otra parte, la Tasa Interna de Retorno es un indicador para el inversionista que
le ayuda a calcular si la rentabilidad maximizada, es decir, la reinversion de los flujos
de efectivo del proyecto que es reinvertida en el mismo, es superior a la tasa minima
exigida al proyecto. La forma de calcular la TIR es una ecuacion de grado superior
y este grado depende del numero de periodos evaluados, por lo cual su solucién
analitica puede resultar bastante compleja o dispendiosa, se recomienda entonces
el uso de métodos numéricos o de programas computarizados: para este proyecto
se hace uso del programa Microsoft Excel. Los resultados de los calculos se

muestran en la Tabla 46.

Tabla 46

Indicadores financieros para el escenario base del estudio

WACC 13.76%
VPN $ 3,112,707,949
TIR 98%
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5.6.5. Escenarios alternativos
Pesimista
El escenario pesimista es aquel en que solo se generan ventas a precios minimos;
en la Tabla 47 se muestra una TIR mas baja respecto al escenario de precios
promedio, al igual que una VPN inferior; el proyecto sigue siendo viable

financieramente, pero menos atractivo.

Tabla 47

Indicadores financieros para el escenario pesimista

VPN $2,482,716,799
TIR 83%

Optimista

El escenario optimista seria lograr que todas las ventas se hagan con el mayor
precio calculado, para lo cual los indicadores quedarian como se muestra en la
Tabla 48. Como era de esperarse, el proyecto se hace mucho mas rentable y el
valor final de la empresa se hace significativamente mayor que en el otro escenario:

seria una inversion rentable.

Tabla 48

Indicadores financieros para el escenario optimista

VPN $ 4,643,377,844
TIR 136%

5.6.6. Analisis financiero
Dentro de todo el estudio financiero hemos generado un analisis detallado de todos

los aspectos relevantes que impactan positiva o negativamente el proyecto para
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tomar una decision respecto a su rentabilidad. Se han tenido en cuenta diversos
factores particulares de la produccion que retrasan las ventas y ejercen una fuerte
presion al sistema productivo y al inversionista, sin embargo, se generé una
estrategia que permitiera distribuir la inversion en un periodo de tiempo que no
afectara de manera significativa el retorno de inversion para los socios. Al revisar
los criterios de evaluacion financiera para los tres posibles escenarios, es decir, el
escenario base de la seccién 5.6.4 y los dos escenarios alternativos de la seccién
5.6.5, encontramos que en cada caso el proyecto es rentable, con lo cual, en el

contexto de rentabilidad financiera, el proyecto es viable.

139



CONCLUSIONES
Realizado el estudio del entorno y del sector, encontramos viable la implementacion
de un proyecto productivo de acuaponia en un entorno econémico creciente y de
libre mercado. Existe una demanda de pescado que tiene potencial de crecimiento
dado el bajo promedio de consumo local, comparado con el global, y donde la oferta
local puede tomar participacion del mercado que actualmente esta cubierto por

productos importados.

El estudio de mercado confirmo6 que existe demanda de los alimentos que pueden
ser producidos por acuaponia y es factible llegar a estas plazas con productos que
cumplen con las expectativas de los clientes potenciales y a precios competitivos.
A través del analisis de los resultados de la encuesta, se definid que los mejores
productos para comercializar son trucha y lechugas batavia y ruagula y que se debe
priorizar el esfuerzo en el canal telefénico. En términos de mercado el proyecto es

viable.

El estudio técnico mostré que la ubicacion del terreno elegido para llevar a cabo el
proyecto cumple con las condiciones requeridas para la produccion vy
comercializacién de los productos en la plaza seleccionada. A través del estudio
técnico se elabord un disefio preliminar de toda la planta de produccion, definiendo
sus dimensiones y distribucion con base en un analisis de costos que determiné que

el proyecto es técnicamente viable.

A través del estudio administrativo se definié la estructura organizacional, dividida
en tres grupos alineados a las actividades principales a desarrollar, el tamafio del
equipo humano requerido, los perfiles y competencias de cada rol, el costo de la
nomina y los principales procesos a ejecutar en cada grupo. El costo administrativo
impacta especialmente el primer afio, pero se compensa antes del cierre del
segundo ano, con lo cual se puede establecer que administrativamente el proyecto

es viable.
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Con base en el marco legal colombiano y los requisitos para la creacion de empresa,
se determin6 que el tipo de sociedad que debe constituirse es una SAS (Sociedad
Anonima Simplificada) y se esbozdé el procedimiento para crear la misma.
Adicionalmente, se identifico la necesidad de solicitar permisos de uso de aguay
suelo, un registro de acuicultura ante la AUNAP y los lineamientos técnicos minimos
para el transporte de los alimentos. Lo anterior permite concluir que no existe ningun
impedimento para la creacidon de una empresa de acuaponia o para el desarrollo de

las actividades propias del negocio.

Se realizo el estudio financiero, en donde se obtuvo un flujo de caja positivo y un
estado de resultados favorable a 5 anos; de igual forma, los valores de VPN son
positivos y el resultado de la TIR es mayor al WACC, lo que hace favorable el
proyecto para los inversionistas. Con base en estos resultados, se determiné que el

proyecto es rentable.

Aunque los resultados del estudio financiero determinan que el proyecto es rentable,
se requiere realizar un estudio de analisis de riesgo que permita determinar la
resiliencia del proyecto a fendmenos externos, lo anterior dado el alto flujo de caja

mensual requerido y lo estrechamente ligado de la operacién al mismo.

Partiendo de los resultados favorables de cada uno de los estudios, se concluye
que es factible la creacion de una empresa para la produccion de trucha, lechuga
batavia y rugula, por el sistema de acuaponia en el municipio de Guayabal de
Siquima y la comercializacion de estos productos en restaurantes del area

metropolitana de Bogota.
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ANEXO 1

Bloque de preguntas por defecto

En cumplimiento de las disposiciones de la Ley 1581 de 2012 y del Decreto reglamentario
1377 de 2013 que desarrollan el derecho de habeas data, solicitamos su autorizacion para
recopilar, almacenar, archivar, copiar, analizar, usar y consultar los datos que se sefialan a
continuacion. Estos datos seran recolectados por Eharle Liévano y Ana Maria Gonzalez
con la finalidad de desarrollar un estudio de mercado para productos de acuaponia como
parte del proyecto de grado para optar por el titulo de Master en Administracion (MBA) en
la Universidad EAFIT, y no seran utilizados ni compartidos para fines diferentes.

() Autorizo.
() No autorizo.

¢Qué tipo de comercio es su establecimiento?

() Venta de comida preparada

() Central de abastecimiento

¢En qué localidad esta ubicado su establecimiento de comercio?

Antonio Narifio
Barrios Unidos
Bosa
Chapinero
Cuidad Bolivar
Engativa
Fontibon
Kennedy

La Candelaria
Los Martires
Puente Aranda
Rafael Uribe Uribe
() San Cristobal

OO0OO0OO0OO0OOOOOOOO0

https://eafitnegocios.eu.qualtrics.com/Q/EditSection/Blocks/Ajax/GetSurveyPrintPreview?ContextSurveylD=SV_bCPd3W4a0l0lgUS&ContextLibrarylD... 1/4
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Santa Fe

Suba
Sumapaz
Teusaquillo
Tunjuelito

Usaquén

OO0OO0OO00O00O0

Usme

() Municipios aledafios a Bogota

¢Cual es el volumen de venta en unidades de lechuga en su establecimiento por mes?

Batavia
Romana

Rugula

¢ Cual es la presentacion en la que usted recibe el producto?

Empaque individual en Empagque individual

Sin empaque bolsa con bandeja forrada
Batavia O O O
Romana O O O
Rugula O O O

¢Cual es el precio de compra del producto por unidad?

Batavia
Romana

Rugula

¢ Como se contacta con su distribuidor para pedidos y otras solicitudes?

(O Llamada
() El distribuidor lo visita periédicamente

() Correo electrénico

https://eafitnegocios.eu.qualtrics.com/Q/EditSection/Blocks/Ajax/GetSurveyPrintPreview?ContextSurveylD=SV_bCPd3W4a0l0lgUS&ContextLibrarylD... 2/4
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(O Pagina web

¢ Cada cuanto suele hacer pedido del producto a su distribuidor?

(O Diario
() Semanal

() Dos veces por semana

() Quincenal
() Mensual

¢Cuanto es el tiempo de entrega de su pedido?

() Inmediato
() Dos a tres dias
() Una semana

() Maés de una semana

Cuando su pedido es despachado:

() Sele entrega en su establecimiento

() Debe recogerlo en el punto del distribuidor

Respecto a la seleccion del producto:

(O Selecciona usted individualmente el producto, (escoge).
() Toma una muestra aleatoria del lote para aceptarlo.

(O No elige, acepta el lote.

¢De qué zona proviene el producto que usted adquiere?

(O Municipios aledafios a Bogota

https://eafitnegocios.eu.qualtrics.com/Q/EditSection/Blocks/Ajax/GetSurveyPrintPreview?ContextSurveylD=SV_bCPd3W4a0l0lgUS&ContextLibrarylD...
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() Cundinamarca

() Otros departamentos de Colombia
(O Importado

¢Considera relevante para su negocio que los alimentos comercializados tengan
certificacion de ser producido en Colombia?

() si
() No

¢Considera relevante para su negocio que el producto tenga certificacion de ser organico
y/0 hidroponico?

() si
() No

. Cual es el factor mas critico que considera que puede mejorar su distribuidor actual?

(O Presentacion del producto
() Calidad del producto
() Canales de comunicacién

(O Tiempo de entrega

Con tecnologia de Qualtrics

https://eafitnegocios.eu.qualtrics.com/Q/EditSection/Blocks/Ajax/GetSurveyPrintPreview?ContextSurveylD=SV_bCPd3W4a0l0lgUS&ContextLibrarylD... 4/4
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ANEXO 2

Bloque de preguntas por defecto

En cumplimiento de las disposiciones de la Ley 1581 de 2012 y del Decreto reglamentario
1377 de 2013 que desarrollan el derecho de habeas data, solicitamos su autorizacion para
recopilar, almacenar, archivar, copiar, analizar, usar y consultar los datos que se sefialan a
continuacion. Estos datos seran recolectados por Eharle Liévano y Ana Maria Gonzalez
con la finalidad de desarrollar un estudio de mercado para productos de acuaponia como
parte del proyecto de grado para optar por el titulo de Master en Administracion (MBA) en
la Universidad EAFIT, y no seran utilizados ni compartidos para fines diferentes.

() Autorizo.
() No autorizo.

¢Qué tipo de comercio es su establecimiento?

() Venta de comida preparada

() Central de abastecimiento

¢En qué localidad esta ubicado su establecimiento de comercio?

Antonio Narifio
Barrios Unidos
Bosa
Chapinero
Cuidad Bolivar
Engativa
Fontibon
Kennedy

La Candelaria
Los Martires
Puente Aranda
Rafael Uribe Uribe
() San Cristobal

OO0OO0OO0OO0OOOOOOOO0

https://eafitnegocios.eu.qualtrics.com/Q/EditSection/Blocks/Ajax/GetSurveyPrintPreview?ContextSurveylD=SV_eQV1Eyq5RBr5RUq&ContextLibraryl...  1/5
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() SantaFe

() Suba
() Sumapaz

() Teusaquillo
(O Tunjuelito
() Usaquén
() Usme

() Municipios aledafios a Bogota

¢Cual es el volumen de venta en su establecimiento para los siguientes productos en
kilogramos por mes?

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Mojarra

Trucha

¢ Cual es la presentacion en la que usted recibe los productos de su distribuidor?

Presentacion

individual Empaque Empaque
Presentacion listo para individual al  individual al
En canal, sin individual, sin  preparar, no vacio, sin vacio listo
empaque arreglar al vacio arreglar para preparar
Mojarra O O O O O
Trucha O O O O O

¢Cual es el peso por unidad que usted prefiere adquirir los productos?

() 200 a 400 gramos
() 400 a 600 gramos
() 600 a 800 gramos
() 800a 1000 gramos

https://eafitnegocios.eu.qualtrics.com/Q/EditSection/Blocks/Ajax/GetSurveyPrintPreview?ContextSurveylD=SV_eQV1Eyq5RBr5RUq&ContextLibraryl...  2/5
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¢Cual es el precio de compra de los siguientes productos por kilogramao?

Mojarra

Trucha

¢ Como se contacta con su distribuidor para pedidos y otras solicitudes?

() Llamada

(O El distribuidor lo visita periédicamente
() Correo electrénico

(O Pagina web

¢ Cada cuanto suele hacer pedido del producto a su distribuidor?

() Diario
() Semanal

(O Dos veces por semana

() Quincenal
() Mensual

;Cuanto es el tiempo de entrega de su pedido?

(O Inmediato
() Dos atres dias
() Una semana

() Mds de una semana

Cuando su pedido es despachado:

() Sele entrega en su establecimiento

() Debe recogerlo en el punto del distribuidor

https://eafitnegocios.eu.qualtrics.com/Q/EditSection/Blocks/Ajax/GetSurveyPrintPreview?ContextSurveylD=SV_eQV1Eyq5RBr5RUq&ContextLibraryl...
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¢De qué zona provienen las mojarras que usted adquiere?

(O Municipios aledafios a Bogota
() Cundinamarca
() Otros departamentos de Colombia

() Importado

¢De qué zona provienen las truchas que usted adquiere?

(O Municipios aledafios a Bogota
() Cundinamarca
() Otros departamentos de Colombia

() Importado

¢Considera relevante para su negocio que los alimentos comercializados tengan
certificacion de ser producido en Colombia?

() si
() No

. Considera relevante para su negocio la certificacion de producto organico?

() si
() No

¢ Cual es el factor mas critico que considera que puede mejorar su distribuidor actual?

() Presentacion del producto
() Calidad del producto
() Canales de comunicacién

() Tiempo de entrega

https://eafitnegocios.eu.qualtrics.com/Q/EditSection/Blocks/Ajax/GetSurveyPrintPreview?ContextSurveylD=SV_eQV1Eyq5RBr5RUq&ContextLibraryl...  4/5
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Con tecnologia de Qualtrics

https://eafitnegocios.eu.qualtrics.com/Q/EditSection/Blocks/Ajax/GetSurveyPrintPreview?ContextSurveylD=SV_eQV1Eyq5RBr5RUq&ContextLibraryl...  5/5



Q2 - ¢Qué tipo de comercio es su establecimiento?

Central de abastecimiento

ANEXO 3

17%, 7

83%, 34

Venta de comida preparada

Informe de Resultados - Demanda de Hortalizas

Q3 - ¢ En qué localidad esta ubicado su establecimiento de comercio?

Campo
Antonio Narifio
Barrios Unidos
Bosa
Chapinero
Cuidad Bolivar
Engativa
Fontibon
Kennedy

La Candelaria
Los Martires

Puente Aranda

Rafael Uribe Uribe

San Cristobal

Santa Fe

Suba

Recuento de opciones
0

1

10



Sumapaz
Teusaquillo
Tunjuelito
Usaquén
Usme

Municipios aledafios a Bogota

Q4 - ¢Cual es el volumen de venta en unidades de lechuga en su

establecimiento por mes?

46 respuestas

Batavia
N/C
N/C
N/C
N/C

100

120

60
N/C
N/C
N/C

200

300

120

60

800

Romana

N/C

N/C

N/C

N/C

N/C

N/C

N/C

60

N/C

N/C

N/C

N/C

N/C

N/C

N/C

Rugula
N/C
N/C
N/C
N/C

80

50

80

100

60

3000

120

250

100

40

800

17

10



40

200

200

30

100

200

300

300

1800

300

1700

200

300

360

400

1800

200

120

200

500

1800

1700

180

600

720

N/C

N/C

N/C

N/C

N/C

N/C

N/C

N/C

N/C

N/C

N/C

N/C

N/C

N/C

N/C

N/C

N/C

N/C

N/C

N/C

N/C

N/C

N/C

N/C

N/C

30

100

150

30

N/C

N/C

N/C

200

2500

300

N/C

N/C

N/C

N/C

N/C

N/C

N/C

N/C

N/C

N/C

N/C

N/C

N/C

N/C

N/C



300 N/C N/C

200 N/C N/C
600 N/C N/C
200 N/C N/C
300 N/C N/C
600 N/C N/C
400 N/C N/C
300 200 N/C
200 N/C N/C

N/C N/C N/C

Q5 - ¢ Cual es la presentacion en la que usted recibe el producto?

37
30
20 17
10 5 8 6
1 1 0 1
0
Sin empaque Empaque individual en bolsa Empaque individual con bandeja
forrada
Batavia Romana Rugula

Q6 - ¢ Cual es el precio de compra del producto por unidad?

33 respuestas

Batavia Romana Rugula
N/C N/C N/C
N/C N/C N/C

N/C N/C N/C



N/C

1700

1800

1800

N/C

N/C

N/C

1800

1700

1200

2700

1800

2000

1600

1300

3000

N/C

N/C

1700

1800

1700

N/C

N/C

1600

N/C

N/C

N/C

N/C

3000

N/C

N/C

N/C

N/C

N/C

N/C

N/C

N/C

N/C

N/C

N/C

N/C

N/C

N/C

N/C

N/C

N/C

N/C

N/C

N/C

N/C

2000

2300

3000

3000

2800

3000

2400

2300

N/C

1500

1700

2000

2300

2300

2000

N/C

N/C

N/C

2300

2500

1850

N/C

N/C

N/C



N/C N/C N/C

N/C N/C N/C
N/C N/C N/C
1700 N/C N/C
1800 N/C N/C
1700 N/C N/C
1700 N/C N/C

Q7 - ¢ Como se contacta con su distribuidor para pedidos y otras

solicitudes?
30

14
0 2

Llamada El distribuidor lo visita ... Correo electrénico Pagina web

Recuento de opciones

Q8 - ¢ Cada cuanto suele hacer pedido del producto a su distribuidor?

31
20 13
2 0 0
0
Diario Semanal Dos veces por Quincenal Mensual
semana

Recuento de opciones



Q9 - ¢ Cuanto es el tiempo de entrega de su pedido?

43
40
20
3 0
0
Inmediato Dos a tres dias Una semana

Recuento de opciones

Q10 - Cuando su pedido es despachado:

14%, 6
86%, 38

Debe recogerlo en el punto del distribuidor Se le entrega en su establecimiento

Q11 - Respecto a la seleccion del producto:

0

Mas de una semana

35
20
2 5
0
Selecciona usted individualmente Toma una muestra aleatoria del No elige, acepta el lote.
el producto, (escoge). lote para aceptarlo.

Recuento de opciones



Q12 - ;De qué zona proviene el producto que usted adquiere?

25
21
20
10
0 0
0
Municipios aledafios a Cundinamarca Otros departamentos de Importado
Bogota Colombia

Recuento de opciones

Q13 - ¢ Considera relevante para su negocio que los alimentos
comercializados tengan certificacion de ser producido en Colombia?

9%, 4

91%, 42
No Si
Q14 - ;Considera relevante para su negocio que el producto tenga

certificacion de ser organico y/o hidropénico?

2%, 1
98%, 45

No Si



Q15 - ¢ Cual es el factor mas critico que considera que puede mejorar

su distribuidor actual?

22

20
12

0
Presentacion del ... Calidad del producto Canales de ... Tiempo de entrega

Recuento de opciones



Q2 - ¢Qué tipo de comercio es su establecimiento?

Central de abastecimiento

ANEXO 4

45%, 41
55%, 51

Venta de comida preparada

Informe de resultados - Demanda de Pescados

Q3 - ¢ En qué localidad esta ubicado su establecimiento de comercio?

Campo
Antonio Narifio
Barrios Unidos
Bosa
Chapinero
Cuidad Bolivar
Engativa
Fontibon
Kennedy

La Candelaria
Los Martires

Puente Aranda

Rafael Uribe Uribe

San Cristobal

Santa Fe

Suba

Recuento de opciones
0

2

17

20



Sumapaz 0

Teusaquillo 0
Tunjuelito 0
Usaquén 35
Usme 0
Municipios aledafios a Bogota 18

Q4 - ¢Cual es el volumen de venta en su establecimiento para los
siguientes productos en kilogramos por mes?

Campo Min. Méx. Media Desviacion estandar Varianza Respuestas Suma
Mojarra 16.00 500.00 117.39 89.12 7943.02 92 10800.00
Trucha 0.00 500.00 111.67 88.99 7918.87 84 9380.00

Q5 - ¢ Cual es la presentacion en la que usted recibe los productos de
su distribuidor?

84
60
40
20 10
6 1 1 0 0 6 o
0
En canal, sin Presentacion Presentacion Empaque Empaque
empaque individual, sin individual listo para individual al vacio, individual al vacio
arreglar preparar, no al ... sin arreglar listo para preparar

Mojarra Trucha



Q6 - ¢ Cual es el peso por unidad que usted prefiere adquirir los

productos?
73

18
2 1

200 a 400 gramos 400 a 600 gramos 600 a 800 gramos 800 a 1000 gramos

Recuento de opciones

Q7 - ¢ Cual es el precio de compra de los siguientes productos por
kilogramo?

93 respuestas

Mojarra Trucha
N/C N/C
N/C N/C
N/C N/C
N/C N/C

12000 17000

13000 18000

13000 18000

14000 18000

13000 18000
N/C N/C

12000 18000

13000 18000

12000 15000

12000 13000

15000 20000



15000

17000

12000

20000

N/C

25000

17000

14000

12000

13000

13000

13600

12000

8000

17000

17000

14000

13000

13000

12000

10000

12000

12000

10000

15000

21000

20000

15000

24000

N/C

28000

20000

20000

18000

18000

18000

19600

18000

10000

22000

22000

19000

18000

18000

18000

N/C

16000

16000

12000

18000



18500

13000

11000

11000

11000

11000

11000

10000

10000

13000

10000

10000

10000

14000

10000

10000

10000

10000

11000

12000

10000

10000

12000

11000

12000

19000

18000

16000

15000

15000

15000

15000

N/C

N/C

18000

12000

14000

9000

28000

N/C

15500

15000

16000

17500

18000

N/C

N/C

18000

N/C

17000



12000

16000

11000

12000

11500

12000

N/C

15000

18000

10500

10000

N/C

10000

11000

10000

9000

12500

10500

10000

12000

10000

N/C

9000

13000

10000

18000

N/C

18000

18000

15000

15000

24200

18000

25000

12000

12000

12000

11500

N/C

12000

11500

18700

12000

12000

14000

12000

11000

11000

15000

N/C



9000 13000

12000 N/C

15000 24000
12000 15000
10000 15000

Q8 - ¢ Como se contacta con su distribuidor para pedidos y otras
solicitudes?
80

8 3 4
Llamada El distribuidor lo visita ... Correo electrénico Pagina web

Recuento de opciones

Q9 - ¢Cada cuanto suele hacer pedido del producto a su distribuidor?

a7 44
40
20
2 2 0
0
Diario Semanal Dos veces por Quincenal Mensual
semana

Recuento de opciones

Q10 - ¢ Cuanto es el tiempo de entrega de su pedido?
86

50

8 1 0

Inmediato Dos a tres dias Una semana Mas de una semana

Recuento de opciones



Q11 - Cuando su pedido es despachado:

3%, 3

97%, 84

Debe recogerlo en el punto del distribuidor Se le entrega en su establecimiento

Q12 - ;De qué zona provienen las mojarras que usted adquiere?

59
50
30
4 0
0
Municipios aledafios a Cundinamarca Otros departamentos de Importado
Bogota Colombia

Recuento de opciones

Q13 - ¢ De qué zona provienen las truchas que usted adquiere?

58
50
28
5 0
0
Municipios aledafios a Cundinamarca Otros departamentos de Importado
Bogota Colombia

Recuento de opciones



Q14 - ;Considera relevante para su negocio que los alimentos
comercializados tengan certificacion de ser producido en Colombia?

2%, 2
98%, 93

No Si

Q15 - ¢ Considera relevante para su negocio la certificacion de producto
organico?

3%, 3
97%, 92

No Si

Q16 - ¢ Cual es el factor mas critico que considera que puede mejorar

su distribuidor actual?

64
50

6 6 5

Presentacion del ... Calidad del producto Canales de ... Tiempo de entrega

Recuento de opciones





