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Resumen 

Entre las técnicas más destacadas para el tratamiento de las aguas residuales (A.R) piscícolas 

está el uso de los coagulantes y floculantes químicos con funciones optimas disponibles en el 

mercado, a alto costo y que podrían ser perjudiciales a la salud y el medio ambiente. Debido a 

esta necesidad, se busca realizar un estudio de viabilidad para la producción de Coagulante 

natural a partir de Nopal Opuntia y Alumbre para la remoción de contaminantes en aguas 

residuales piscícolas aplicando estrategias de la gestión de proyectos que defina la viabilidad del 

proyecto de inversión.  
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Abstract 

Among the most prominent techniques for the treatment of fish wastewater (W.W.) is the use of 

chemical coagulants and flocculants with optimal functions available in the market, at high cost 

and that could be harmful to health and the environment. Due to this need, a feasibility study for 

the production of a natural coagulant from Nopal Opuntia and Alum for the removal of 

pollutants in fish wastewater is sought, applying project management strategies to define the 

feasibility of the investment project. 
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Introducción 

Actualmente, las piscícolas producen lodos (vertimientos) durante el cultivo de peces, que 

requieren de un manejo adecuado para no generar problemas ambientales. Pero, para desarrollar 

un buen manejo al tratamiento es necesario realizar el uso de métodos económicamente costosos 

(lagunas de oxidación, o bio-ventilación) o el uso de químicos, que a su vez requieren de 

bastante terreno, otras tecnologías y/o presupuesto para la implementación de los sistemas de 

tratamiento alterando diversos ecosistemas, generando un alto impacto ambiental. 

Aunque, en ocasiones, los piscicultores realizan otro manejo llamado reusó de lodos o 

vertimientos, adonde se disponen en cultivos para el sistema de riego sin caracterización del 

efluente que defina su inocuidad y manejo, provocando daños en sus cultivos y suelos. Por otra 

parte, están los piscicultores que no realizan ningún manejo de tratamiento a sus lodos o 

vertimientos disponiéndolos en ríos, quebradas y suelos. Por ello, podría generar incumplimiento 

normativo y afectación al medio ambiente.  

En este momento este tipo de eventualidades en el sector piscícola ha afectado más a las 

micro empresas por la falta de recursos económicos para la implementación de sistemas de 

tratamiento de aguas residuales de cultivos piscícolas, ya que según un informe de la 

Gobernación del Huila (2017), en Colombia se identifica tres tipos de mercado que se clasifica 

en: el primer mercado se comercializa localmente, el segundo llega a nivel nacional (ciudades 

principales) aproximadamente con el 90% de los productores que son atendidos por algunas 

empresas con los requerimientos legales. Y el 10% del total de la producción en Betania es 

comercializada en el exterior. Además, según el tipo de mercado puede generar poco desarrollo 

económico en el departamento del Huila y provocar desmotivación en los piscicultores (pág. 5). 
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Debido a lo anterior, se observa la necesidad de un sistema de tratamiento que beneficie 

al ecosistema y sea asequible por cualquier tipo de empresario y/o organismos. Además, con el 

fin de desarrollar acciones en el tratamiento de las aguas residuales de cultivos piscícolas, se 

desarrolló un estudio técnico biocoagulante, a partir de especies naturales, capaz de remover 

partículas contaminantes del agua residual. Para el desarrollo del trabajo de grado se usarán las 

herramientas de gestión de proyectos.  
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Problemática 

Analizando el sector productivo agropecuario en el Colombia se identifica que el sector 

productivo requiere del cumplimiento normativo debido a que, el desarrollo económico se basa 

según el tipo de mercado. En el departamento del Huila evidencia según el informe de la 

Gobernación del Huila (2017) que la piscicultura representa un papel importante en el desarrollo 

de la región por ser comercializador en el mercado americano, donde a su vez busca “Liderar el 

desarrollo integral y sostenible de una sociedad huilense libre y pacifica con mejor opción de 

vida” (pág. 3). 

A partir de las situaciones generales se identifican diversas limitaciones tecnológicas, 

económicas y humanas, que afecta el cumplimiento requerido para una producción competitiva 

en el país y mercado mundial. Aunque, la producción piscícola refleja dificultades antes 

mencionadas, no deja de ser validos los esfuerzos realizados en mejorar las condiciones para la 

explotación económica rentable (Gobernación del Huila y el Instituto Interamericano de 

Cooperación para la Agricultura, 2020). Por ello, el departamento busca incursionar más en los 

mercados nacionales que ya son abarcados por productores piscícolas que cumplen con los 

requerimientos necesarios. 

Teniendo en cuenta que el departamento del Huila cuenta con una alta producción 

piscícola a nivel nacional siendo uno de los mayores productores que importar y exportar (Peña 

Suarez & Rodriguez Vizcaino, 2011). La alta producción refleja un tropiezo que muestra a 

medianos y pequeños productores presentando dificultades al cumplir los requisitos del manejo 

del recurso hídrico, porque, en su mayoría no cuenta con tecnologías integrales, sostenibles y/o 

recurso humano. Igualmente, se identifica que quienes cumplen todos los requisitos, a la fecha, 
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usan sistemas complejos donde se requiere de grandes recursos económicos, tecnológicos y 

personal competente que, aunque cuentan con todo, algunos son sancionados, y otros 

clausurados por no cumplir con las normas ambientales y/o porque, presentan fallas de los 

sistemas que usan para el tratamiento de las aguas residuales, o presentan una demanda mayor a 

la máxima de los sistemas de tratamiento. Todo esto limita la economía y la visión de la región 

del Huila.  
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Justificación 

El Crecimiento productivo en la piscicultura al presente ha tenido un óptimo incremento 

económico, quienes deberán cumplir los requisitos ambientales según la normatividad legal 

vigente. Según el análisis del ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural el Huila podemos 

evidenciar que la figura 1 muestra el principal productor piscícola a nivel nacional siendo el 

departamento del Huila con el 39% en producción y 1254 productores (Gobernación del Huila, 

2020). 

Figura 1. 

Producción piscícola en Colombia 

 

Nota: Descripción productores piscícolas de Colombia. Fuente: (Gobernación del Huila, 2020)  

Que actualmente los mayores productores usan tecnologías que requieren de mayores 

recursos económicos, humano y tecnológico para el cumplimiento normativo; pero, estas no 

garantizan el funcionamiento y el cumplimiento, porque, algunos son sistemas complejos que 

presentan falencias y/o no funcionan según las características de la demanda; o presentan 
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Productor Piscícola %

Producción Piscícola

Córdoba - Valle del Cauca Antioquia Cundinamarca - Boyacá Tolima Meta Huila



6 

 
saturación por sobre demanda al sistema diseñado, generando cierre del lugar y sanciones por el 

no cumplimiento normativo. Pero, por otra parte, los medianos y pequeños productores para su 

cumplimiento realizan el reúso de los vertimientos en actividades agrícolas, y/o en ocasiones 

terminan en fuentes hídricas o sistemas que requieren de uso de más recursos naturales y que a 

su vez pueden ser costosos. Por lo tanto, es significativo realizar una buena caracterización del 

agua residual a tratar, y de esta forma efectuar un tratamiento o manejo óptimo, para luego dar 

un buen aprovechamiento del agua tratada o ser vertida en un ecosistema. En ocasiones estas 

tecnologías requieren de costos de inversión altos y asesorías técnicas, siendo inexequible a 

pequeñas empresas que buscan emprender. Acorde con FEDEACUA (2017) muy pocos 

microempresarios cumplen con los respectivos permisos ambientales y productivos, siendo 

importante para el desarrollo de las actividades productivas (Corporación Autónoma del Alto 

Magdalena [CAM], 2018) tal como se evidencia en la figura 2, el crecimiento empresarial y la 

creciente tasa por el uso del agua para la producción piscícola según el IDEAM (2010)  – el dato 

de la demanda se obtiene de la producción y biomasa final, y se incrementa en un 30%, 

considerando el recambio del agua durante las primeras fases productivas conforme las practicas 

del cultivo. La demanda hídrica en la piscicultura se compone por el uso consuntivo asociado en 

forma directa con volumen de producción mediante encuestas objetiva de producción piscícola 

realizada por la CC y el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, el registro de concesiones 

de agua en aquella área, que evidencia, que el volumen de agua insumido en actividades 

acuícolas de las CAR es de 134.014.496 m3, las acuícolas según censo fue de 2.449.858.004 m3, 

y el volumen insumido de 2.583.872.500 m3 (págs. 203-204).  
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Debido al alto consumo de agua para el uso de actividades piscícolas las autoridades 

municipales y ambientales competentes exigen un buen manejo de protección ambiental que 

mitiguen o prevengan impactos ambientales; ya que según un estudio ambiental realizado por 

Navas Gallo & Silva Jaimes (2021), se identificó que las actividades piscícolas están dentro de 

las actividades con mayor número de impactos negativos al medio ambiente con un porcentaje 

del 17%, junto a las actividades agrícolas, tal como se evidencia en la figura 2, siendo una de las 

principales actividades que más contaminan.  

Figura 2. 

Actividades-Interacciones negativas 

 

Nota: Descripción grafica de actividades con mayor impacto en el medio ambiente, según 

estudio ambiental. Fuente: (Navas Gallo & Silva Jaimes, 2021) 

Por lo tanto, se identifica la necesidad en los piscicultores por buscar un método que 

facilite el tratamiento o manejo de las aguas residuales (FEDEACUA; Corporación CAM;, 
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2018), idóneo para reducir los impactos ambientales y amigable con el medio ambiente que 

ayude a cumplir con los requerimientos normativos y mejorar la economía en la región.  

Figura 3. 

Empresa bio-innovadoras en Colombia  

 

Nota: Descripción de empresas bio-innovadoras en Colombia. Fuente: Biointropic.2018 

En la figura 3 se identifica la cantidad de empresas bio-innovadoras en el país, reflejando 

una pequeña cantidad de empresas químicas (aproximadamente 18 empresas) en el país. 

También, evidencia un mercado con menos oferta, en comparación a otras empresas. Pero, a su 

vez, muestra una oportunidad para emprender y suplir una necesidad con un sistema de 

tecnología sostenible amigable con el medio ambiente y para el tratamiento de las aguas 

residuales de la producción piscícola que sea asequible por cualquier productor piscícola.  

 Debido a la necesidad y oportunidad, se desarrollará un biocoagulante a partir de especie 

natural capaz de remover partículas contaminantes del agua residual. Al producirse este 

biocoagulante, se podrá beneficiar otros sectores que incluye actores, donde se realizará la 

generación de empleos y desarrollo económico en la región durante los procesos de producción, 

la demanda de materiales y equipos, entre otros requerimientos y demás procesos financieros. 

0

20

40

60

80

100

120

Agricola y

pecuaria

Farmaceutico Alimentos

procesados

Salud humana Cosmetica y

aseo

Químico

Empresas bio-innovadoras en Colombia

Empresas



9 

 
Por lo tanto, para desarrollar este proceso productivo en el sector privado se requiere de un 

proceso interdisciplinario de gerencia que alcance las actividades de producción, administración, 

mercadeo, venta, y demás. Por ello, es importante desarrollar un buen estudio de viabilidad para 

lograr planificar, tecnificar y ordenar las actividades de la producción del producto, con base en 

herramientas de la gestión de proyectos de las cuales, se encuentran las estrategias y planes de 

gestión que analizan los riesgos, costos, calidad y mejoras del producto que satisfagan la 

necesidades del cliente y la calidad del producto; y a su vez, saber la rentabilidad para el análisis 

y la viabilidad en la toma de buenas decisiones del proyecto estudio de viabilidad para la 

producción de Coagulante natural a partir de Nopal Opuntia y Alumbre. 

Pregunta de investigación  

¿Cómo por medio de las herramientas de gestión de proyectos, se puede sustentar el 

estudio de viabilidad de la producción de un Coagulante natural partir de Nopal Opuntia y 

Alumbre en piscicultura; con el propósito de la determinación de la sostenibilidad de la empresa 

de coagulante natural, en el Municipio de Campoalegre? 
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Objetivos 

Objetivo General 

Desarrollar el estudio de viabilidad de la producción del Coagulante natural a partir de 

Nopal Opuntia y alumbre en piscicultura; por medio de la aplicación de estrategias técnicas de 

gestión de proyectos; con el propósito de la determinación de la sostenibilidad de la empresa de 

coagulante natural, en el Municipio de Campoalegre.  

Objetivos Específicos 

Identificar el perfil de la idea de negocio de la producción de Coagulante natural a través 

del uso de herramientas de gestión de proyectos para la determinación de las características, 

debilidades y amenazas de la empresa de coagulante natural.  

Analizar las características, debilidades y amenaza de la idea de negocio de la producción 

de Coagulante natural a través de las herramientas de gestión de proyectos con el propósito de la 

determinación de la viabilidad de la empresa de coagulante.  

Evaluar la viabilidad de la idea de negocio de la producción de Coagulante natural 

mediante el uso de las herramientas de gestión de proyectos analizando la rentabilidad de la 

empresa de coagulante en el Municipio de Campoalegre. 
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Marco Referencial 

Marco Conceptual  

A continuación, en el marco conceptual del marco de referencia se van a definir las 

principales herramientas para el desarrollo del proyecto estudio de viabilidad para la producción 

de Coagulante natural a partir de Nopal Opuntia y Alumbre mediante la aplicación estrategias de 

la gestión de proyectos: 

Project 

Es una herramienta de Software diseñado en la gestión y ejecución de proyectos, y el 

manejo de los planes, recursos, tareas o actividades a través del seguimiento progresivo (Correa 

Vélez R. A., 2017).  

Empatía 

Es una herramienta utilizada en la idea de negocio que se conecta con el cliente, en 

cuanto a sus necesidades, para, de esta forma ofrecerle un producto que cumpla las necesidades 

(Comscore Aociados a: IAB perú, 2017), colocándose en los zapatos del cliente buscando 

identificar las características reales que requieran mejoras para un buen producto, que se ajuste a 

los interesas y necesidades del mismo (Salcedo Peñaloza, 2020). 

Canvas 

Esta es una herramienta promueve el brindar mejores resultados en los proyectos 

(Ferreira Herrera, 2015). Que a su vez facilita el enfoque de la idea de negocio u organización a 

través de la descripción del modelo de negocio o la organización (Décaro Santiago, 2015); 

Además Osterwalder et al. (2020) la define como una herramienta de innovación que facilita la 

reflexión y la redefinición de la propuesta de valor en un proyecto.   
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Gantt  

Es una de las técnicas de la gestión de proyectos usada con frecuencia para crear 

programas del proyecto reflejado según el tiempo programado en una gráfica (Shibuya & Chen, 

2021), que facilita a un proyecto, empresa u organización la verificación de la gestión del 

progreso según el tiempo planificado (Sharon, 2017). A través del cronograma se identifican los 

procesos, herramientas y recursos como las especificaciones de tiempos de inicio y final 

definidos del proyecto (Amejide García, 2016).   

Visio 

Es un software útil para la gestión de proyectos que verifica, mide y controlar el progreso 

detallando del proyecto (Microsoft 365, 2021). O también la modelación de los procesos 

comerciales o empresariales, siendo este un recurso digital útil a la gestión (Юрьевич & 

Владимировна, 2020) que a su vez el sistema de información es la parte más importante que 

deberá ser propiedad de una organización o empresa debido a que puede mejorar el desempeño 

cada vez más estricto de una organización o empresa y cumplir con las funciones y regulaciones 

(Rabiatun et al. 2020).  

TIR  

Denominada Tasa Interna de Retorno utilizada para determinar la tasa de rentabilidad o 

tasa de retorno de los proyectos de inversión, siendo esta una herramienta usada con el fin de 

saber la rentabilidad que puede generar la idea de negocio o el proyecto de inversión y que a su 

vez necesita ciertos desembolsos según el tiempo, y que, puede obtener en diversos momentos 

una serie de ingresos  (Carrasco Castillo & Dominguez Martinez, 2011). La cual es muy usada 

para analizar la viabilidad costo-beneficio de un proyecto y así concluir si este resulta, y si es 
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imprescindible llevar a cabo una investigación completa que conlleve al conocimiento de si 

verdaderamente el proyecto generara los beneficios esperados; llegando hacer una herramienta 

útil y necesaria para la toma de decisiones, al momento de querer comenzar un negocio y/o 

proyecto (Simisterra Quiñonez et al. 2018).  

VPN  

Es una herramienta también conocida como Valor Actual Neto (VAN) siendo un método 

muy utilizado (Canales Salinas, 2015). Siendo un indicador muy útil al momento de la toma de 

decisiones financieras de los proyectos de inversión (Vázquez Buenrostro et al. 2021). El cual 

analiza el estudio del proyecto y que se requiere para la elaboración del estudio previo para 

valorar o desvalorar el proyecto o negocio con el objeto de garantizar que este proyecto sea 

verdaderamente factible tanto económico, legal, social, etc.; es decir, saber si vale la pena la 

realizar la inversión y si esta será rentable o no, permitiendo identificar y analizar mejor según 

los resultados obtenidos en un tiempo planificado (Simisterra Quiñonez et al. 2018). 

Marco Teórico  

A continuación, en el marco teórico del marco de referencia que anteceden y precisan el 

uso de las principales herramientas para el desarrollo del proyecto estudio de viabilidad para la 

producción de Coagulante natural a partir de Nopal Opuntia y Alumbre mediante la aplicación de 

herramientas de la gestión de proyectos: 

Project  

Este Software hace parte de las herramientas de gestión de proyectos (Pinzón Rincón & 

Remolina Millan, 2017) que funciona con la información ingresada del proyecto para dar inicio a 

las fases básicas de la planeación, programación y control, los cuales facilitan la obtención de las 
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actividades, recursos, cronogramas, vinculación de actividades y líneas bases; para así, realizar la 

simulación y avance del proyecto, generando informes de las actividades, que visualizan las 

alertas, que permiten hacer ajustes al proyecto (Correa Vélez R. A., 2017). Cuando se utiliza un 

sistema de soporte a la decisión (DSS) como Microsoft Project dentro de la gestión de proyectos 

se puede mencionar que la principal utilidad del desarrollo de sistemas solución va en que 

permite la ejecución de procesos asociados al análisis de sensibilidad. A continuación, ejemplo 

del Ms Project y resumen de algunos elementos más característico: 

Figura 4. 

Función Microsoft Project 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Descripción aplicación y herramientas de Ms Project 

Aplicando los fundamentos bases se puede crear planes de proyectos que indiquen la ruta 

crítica, control de tareas del proyecto, manejar costos, trabajo y recursos, además de consultar 
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detalles del proyecto visibles en diagrama de barras o de red para una visión diferente del 

proyecto (Correa Vélez R. , 2017). 

Figura 5. 

Logo Microsoft Visio 

 

Nota: Descripción de las actividades y tiempos planificados y diagrama de Gantt 

Figura 6. 

Definición símbolos Microsoft Visio 
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Empatía 

Es una herramienta muy utilizada en la psicología para entender las actitudes y 

necesidades de los clientes o de otras personas (Muntadas, 2020) y así poder suplir las 

necesidades y preferencia de forma correcta (Comscore Aociados a: IAB perú, 2017). Esto, no 

quiere decir que solo se tomará la visión del cliente como iniciativa de innovación, sino que al 

momento de evaluar la idea de negocio se tendrá en cuenta su perspectiva. Funciona como 

muchas otras herramientas, genera indicadores, pero, no respuestas absolutas. La herramienta es 

flexible y fácilmente sesgada aplicada en el mercado, que, ayuda a conocer al cliente (Salcedo 

Peñaloza, 2020). Para poder conocer la empatía es necesario aplicar cuatro pasos:  

Segmentar.   El segmentar, identificara quienes son los clientes que estarían dispuestos a 

adquirir el producto y sientan la necesidad de suplirla con el mismo. Ante todo, se debe agrupar 

distintos grupos según algunas variables que se generara de la naturaleza del producto y mercado 

como los demográficos, etnográficos, geográficos e incluso los personales por cliente, con ello, 

se podrá eliminar segmentos en los cuales nuestro producto no tiene alcance valido o no generara 

valor agregado. De esta manera se enfocará el esfuerzo; por lo tanto, es importante definir los 

grupos de clientes a tragar y con cuales no se trabajarán (Salcedo Peñaloza, 2020).    

Humanizar: Consiste en adjudicar a una persona o grupo que cumple las características, 

quiere decir, no una fracción si no un ser, cliente especifico que tiene los rasgos distintivos y del 

cual obtendremos información necesaria y valiosa para el producto. 

Empatizar: En este paso, el mapa de empatía es la herramienta clave para conocer los 

gustos, expectativas, y demás características del cliente, las cuales se realizarán a través 
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preguntas claves diseñadas para el cliente y con respuesta a quien lo requiere y busca el beneficio 

del producto. 

  Validar: para este paso se deberá verificar si las hipótesis y conclusiones dadas por los 

pasos anteriores son verdaderas, para esto, es necesario el soporte real que afirme que las 

características del cliente son esas. Aunque, es importante resaltar e identificar los aspectos que 

motivan al cliente a consumir el producto. Todo esto con el objeto de hacer los ajustes 

pertinentes al producto nuevo o ajustar el producto que tiene a los aspectos identificados en los 

indicadores.   

La herramienta mapa de empatía tiene cuatro bloques donde se podrá identificar la 

empatía. A continuación, mapa de empatía: 

Figura 7. 

Mapa Empatía 

 

Nota: Descripción mapa Empatía (Herramienta diseñada por XPLANE) 

Canvas 

Es una herramienta basada en la filosofía de la gestión visual siendo muy reconocida, 

según la literatura muestra su aporte a la eficiencia en los procesos emprendedores (Silva Filho et 
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al. 2018), que a su vez logra manejar y definir estrategias de un buen negocio, idea de negocio o 

mejora de un negocio. 

El modelo Canvas trata de un modelo según Bravo Asencios et al. (2018), trata de un 

modelo que representa gráficamente en una plantilla el lienzo estructurado con nueve bloques. 

Para la aplicación del modelo Canvas Osterwalder et al. (2020) manifiesta que es importante 

realizar la selección de la idea de negocio u organización, continuamente se realiza una serie de 

preguntas estratégicas a través de encuestas requeridas para el análisis secuencial según el 

modelo Canvas; a continuación, descripción de los pasos secuenciales requeridos: 

Figura 8. 

Secuencia Canvas 

 

Nota: Descripción pasos modelo Canvas 

Gantt 

El diagrama de Gantt es un método usado para la gestión de proyectos, este diagrama 

comprende barras de programación horizontales con tiempos programados que van de izquierda 
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a derecha permitiendo la planificación como el seguimiento del cronograma del proyecto 

(Sharon, 2017).  

En el diagrama de Gantt se realizan los programas requeridos para la gestión del proyecto 

reflejados a través de barras bidimensionales con su tiempo planificado en barras de intervalos en 

el eje horizontal y tareas, en el eje vertical están los trabajadores o recurso humano (Shibuya & 

Chen, 2021). Es importante resaltar que existen diversas herramientas que generan un diagrama 

de Gantt, que en su mayoría tienen un costo o son complejas, y que en ocasiones requieren de un 

análisis mayor para entenderla (Mateos Martín, 2021). En las visualizaciones, de cada eje se 

asigna una fila que refleja el estado de cálculo del proceso en tiempo determinado. 

Continuamente se realizan líneas para mostrar la comunicación entre los procesadores. Esta 

alineación es llamada equivalente en filas, que además podrán surgir estructuras que reflejen los 

patrones de comunicación generados por el código en desarrollo. Estas graficas pueden verse 

densas por la cantidad de líneas renderizadas cuando refleja muchos procesos. Por lo tanto, será 

necesario una comparación de mayor escala que ayude a la comprensión de la traza a gran escala 

de la comunicación. Para esto, es importante identificar las características más críticas y así, 

determinar la igualdad entre las estructuras reflejadas a diferentes escalas. Según los hallazgos se 

discutirán los resultados de la evaluación y hallazgos o rutas críticas del proyecto (Scully Alison 

& Isaacs, 2021). A continuación, ejemplo diagrama de Gantt: 
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Figura 9. 

Diagrama de Gantt   

 

Visio 

Es un software es usado para elaborar diagramas que ayudan a la toma de decisiones a 

través de los datos y desarrollo de las actividades con el objeto de mejorar la productividad en la 

idea de negocio (Microsoft 365, 2021). Aplica a los problemas de modelado de un sistema de 

procesos con base en métodos de análisis orientado a objetos, modelado y diseñado a partir de un 

lenguaje de descripción gráfica, lo cual, donde el software permite describir las actividades de 

los sistemas del modelo organizacional que incluye los objetivos de la organización o idea de 

negocio, tales como: Departamentos, Empleados, Recursos, Operaciones, etc. 

Esta herramienta también es útil y las directrices que proporciona el software cuenta con 

la información básica acerca de cómo crear diagramas para modelar aspectos dinámicos de un 

sistema de proceso de una organización o de la idea de negocio, o la descripción general de los 

elementos principales. Logrando a través de MS Visio la posibilidad de describir 
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estructuradamente una actividad o tarea con los participantes, caso de uso, el caso de uso 

principal o diagrama del caso de uso de un condicional (Круковская, 2011). Cabe destacar que 

es una herramienta muy usada en los proyectos de desarrollo web (Zeballos Alvarez, 2017) 

además de ser una de las herramientas recomendadas para procesos de negocios o ideas de 

negocio y es útil al momento de facilitar la información siendo útil en otras herramientas de los 

procesos de modelado (Medoh & Telukdarie, 2018), así como otros programas de Microsoft 

Visio (2011) y copias de contenidos entre estos. 

Figura 10. 

Logo Microsoft Visio 

 

Nota. Representación logo de herramienta software Microsoft Visio. Fuente: (Student 

manual Microsoft, 2011)  

Seguidamente en la figura 11 se muestra la página principal de la herramienta Microsoft 

Visio: 
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Figura 11. 

Página principal herramienta Microsoft Visio 

 

Nota: Representación página de inicio de la herramienta software Microsoft Visio. Fuente: 

(Student manual Microsoft, 2011) 

TIR 

Es una herramienta correspondiente a una raíz real de una función politonal, para lo cual, 

indica el cambio de signo dentro de un determinado intervalo, esto quiere decir que cuando los 

flujos se reflejan de forma no convencional o alternos, aparecen varios valores con características 

de TIR, generando dificultad para efectos evaluativos (Gomez Villaraga, 2019). 

De acuerdo con Simisterra Quiñonez (2011) la tasa de interés es utilizada en la toma de 

decisiones sobre los proyectos de inversión y financiamiento. También definida como la tasa de 

descuento que asemeja el valor presente de los ingresos del proyecto con el valor presente de los 

egresos. También, es la tasa de interés usada para calcular el valor actual neto, haciendo que este 

sea igual a 0.  Es un método que argumenta el rendimiento generado por los fondos invertidos en 

el proyecto, resumidos en una sola cifra que resume las condiciones y méritos del proyecto. 
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Figura 12. 

Formulación de la tasa interna de retorno 

 

Nota: La figura representa la fórmula para hallar la TIR. Fuente (Simisterra Quiñonez et al. 

2018) 

Donde: 

i1 = Tasa de interés con VAN positivo. 

i2 = tasa de interés con VAN negativo. 

VAN1 = Valor actual neto positivo 

VAN2 = Valor actual neto negativo 

ABS = Valor absoluto del VAN1 - VAN2 (sin tener en cuenta el signo negativo) 

A continuación, la tabla 1 representa la interpretación: 
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Tabla 1. 

Descripción interpretación TIR (Simisterra Quiñonez et al. 2018) 

Valor Significado Decisión 

TIR > 0 

La inversión generara ganancias por 

encima de la rentabilidad exigida (r) 

Puede ser aceptado el proyecto 

TIR < 0 

La inversión generaría perdidas por 

debajo de la rentabilidad exigida (r) 

El proyecto debe ser rechazado 

TIR= 0 

La inversión no generaría ganancias 

ni perdidas  

El proyecto no generara valor monetario por 

encima de la rentabilidad exigida (r), la 

decisión debería basarse en otros criterios, 

tales como, obtener un mejor posicionamiento 

en el mercado u otros factores. 

 

La comparación de la TIR con la tasa de rendimiento mínima requerida respalda la 

decisión de invertir. Y, si la tasa interna de rendimiento en un proyecto es mayor que el mínimo 

requerido tasa de retorno, entonces el proyecto debe ser aceptado; de lo contrario el proyecto 

debe ser rechazado (Gomez Villaraga, 2019). Aunque al calcular la TIR puede resultar complejo 

si la vida útil del proyecto excede los dos periodos; por ello, se requiere considerar a la TIR 

como solución incógnita en la ecuación del valor actual neto, debido a que esta particularmente 

es la única tasa que hace que el resultado del VPN sea 0 (Mete, 2014). 
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VPN 

Es una herramienta primordial y completa al momento de evaluar de forma financiera los 

proyectos de inversión; según Vázquez Buenrostro et al. (2021), a través del cálculo del VPN, se 

aporta una visión estratégica acerca de la toma de decisiones; la cual, consiste en determinar el 

tiempo equivalente cero de los flujos de efectivo futuros que genera un proyecto, comparando 

esté equivalente, con el desembolso inicial requerido, para llevarse a cabo, reflejando el 

incremento o reducción del valor de la empresa, o proyecto por desarrollar la inversión. A su 

vez, esto refleja el valor absoluto del momento actual en un proyecto en términos económicos. 

Inicialmente la técnica consiste en aplicar los flujos de efectivos actualizados o descontados, la 

cual, evalúa los proyectos de inversión de capital a través del valor actual de los flujos netos de 

efectivos en un futuro, decantando dichos flujos al costo del capital de la empresa o proyecto, o 

con la tasa de rendimiento planteada (Serrano Ortíz, 2013). A continuación, la fórmula para el 

análisis del VPN o VAN:   

Figura 13. 

Fórmula para hallar VPN o VAN (catalán Decapa, 2021) 

Nota: Descripción formula VPN 

Donde: 

Ft: Flujos de dinero en cada periodo t 

L0: Inversión realizada en el momento inicial t=0 
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n: Numero de periodos de tiempo 

k: Tipo de descuento o tipo de interés exigido al proyecto 

Continuamente este cálculo genera la opción decisiva según los resultados (Catalán Decap, 

2021): 

VAN > 0: la tasa de descuento elegida generará beneficios de la inversión  

VAN = 0: el proyecto no generará ni beneficios ni pérdidas, la realización es indiferente.  

VAN < 0: esta inversión generará pérdidas, por lo tanto, será rechazado  

Estado del Arte 

A continuación, en el estado del arte del marco de referencia se van a definir las 

principales herramientas para el desarrollo del proyecto estudio de viabilidad para la producción 

de Coagulante natural a partir de Nopal Opuntia y Alumbre mediante la aplicación metodológica 

de herramientas de la gestión de proyectos: 

Project 

El Project desde su implementación sea utilizado en los proyectos como una herramienta 

alternativa capaz de optimizar el seguimiento y el control de los proyectos en muchas empresas u 

organizaciones (Correa Vélez R. A., 2017). Desde la primera versión Project conserva el enfoque 

y las funciones del hito entorno a las soluciones de proyecto, aunque se ha modificado para 

lograr beneficios de seguridad, movilidad y estabilidad (Administra Projectos, 2019), en las 

mejoras realizadas a partir de la versión de 2002 facilita aún más la administración, creación y 

transmisión de información de proyectos. Pero aunque en el mercado se encuentra otros software 

con características similares estas no cumplen las mismas necesidades, debido a que Microsoft 

Project es una herramienta con estructura técnica de la programación de proyectos que con cada 
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versión desde 1984 hasta 2016 unas fases adaptables a los usuarios y las necesidades con 

objetivos a que la gestión de proyectos se realice en el menor tiempo y con la mayor exactitud en 

lo posible; por ello, el costo de la licencia se ha elevado relativamente con cada versión, 

buscando mejoras para proyectos de gran relevancia y complejidad (Pérez Penagos & Vargas 

Gualtero, 2018), pero, una de las desventajas de Microsoft Project es que dispone las versiones 

2007 y 2010 que no pueden ser utilizadas debido a las actualizaciones constantes de la empresa 

Microsoft, esto quiere decir que con la actualización del sistema técnico de office estas quedan 

obsoletas al desempeño y deben ser modificadas. Y por ello requieren de una nueva suscripción 

o compra de Project para el manejo de la gestión de proyectos, solo en las últimas versiones 

2013, 2016 y 2019 las cuales garantizan la calidad del software y la función de sus herramientas 

compatibles (Microsoft, 2020).  

Empatía  

La empatía es una herramienta que durante los últimos años se utiliza comúnmente para 

identificar y distinguir las necesidades y el ponerse en la posición de otros; en este caso los 

clientes o comunidades objetivas, y de esta manera entender sus necesidades (Salvador Icaza, 

2015). Además, de tener una visión asertiva respecto a la aceptación del nuevo producto y las 

condiciones del entorno (Salcedo Peñaloza, 2020). Usada frecuentemente como herramienta que 

permite describir el tipo de cliente a través del análisis del mapa empatía que define con claridad 

los atributos del servicio o producto ofertado (Hernandez Sánchez & Gomez Frenco, 2020). Este 

es un método que día tras día está logrando importancia según la literatura y la aplicación en 

servicios y productos de diseños logrando óptimos resultados (Campese et al. 2018). Así como el 

uso de la herramienta empatía podría ser útil para la capacitación y el desarrollo del enfoque más 



28 

 
empático de la atención al público con habilidades comunicativas (Cairns et al. 2020). Para el 

caso de la comunicación esta es una herramienta que influye mucho en influenciar y comunicar 

los puntos de vista diferentes y en conflictos y así comprender mejor los objetivos y necesidades 

del otro (Bowo Leksono & Sigianto, 2019).   

Canvas 

El Canvas es una metodología de un modelo plan de negocio que surge del mismos y del 

emprendimiento, los cuales son un instrumento fundamental al momento de plantear las 

iniciativas de la idea de negocio y la creación de una organización u empresa (Ferreira Herrera, 

2015). El modelo Canvas ha permitid desarrollar aspectos importantes al momento de plantear 

un modelo de negocio de forma visible y entendible (Hernandez Sánchez & Gomez Frenco, 

2020). En muchos casos se ha aplicado con base en el análisis de la situación de una 

organización donde se implementó la metodología Canvas para identificar estrategias que 

enfoquen a la empresa en el objetivo final (Quizhpe & Gabriela, 2017) . es importante tener en 

cuenta que la metodología CANVAS aplicada a un proyecto u organización se han realizado con 

base en la dirección de proyectos PMI (Paez et al.2018). Esta herramienta logra visualizar la 

comprensión del proyecto, permitiendo enfocar el objetivo, alcance, producto, entre otros 

componentes del proyecto; que, a su vez, relacionan alguno de los elementos del estándar 

PMBOK (Jiménez Muñoz et al. 2019).  

Gantt 

El diagrama de Gantt es originado como una herramienta técnicas aplicable que permite 

visualizar fácilmente el inicio, proceso y cierre del proyecto en orden cronológico útil para los 

gerentes de proyectos (Jeff, 2019). Aún sigue siendo una herramienta ampliamente reconocida 
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por su enfoque hacia los gerentes de proyectos y a la fecha no presenta modificación alguna. 

También, es importante aclarar que del diagrama de Gantt se deriva el desglose de su trabajo 

similar a la estructura webs (Jeff, 2019). Con el pasar del tiempo se identifica la factibilidad de 

realizar modificaciones a los códigos iniciales para representar las secuencias de las categorías 

conductuales ocurriendo a lo largo de un periodo consecuente (Ruiz, 2021). Este diagrama sigue 

siendo una herramienta útil a la visualización y el control de un proyecto a corto o largo tiempo, 

a través del cronograma en la herramienta diagrama de Gantt, logrando disminuir la probabilidad 

de incumplimientos (Barrera Rodriguez, 2021). 

Visio 

La herramienta creada para la organización de las empresas y sus procesos internos, 

desde su creación ha presentado diversas versiones y sea utilizado para el apoyo al diseño, 

ejecución y seguimiento de los planes para la gestión de proyectos como también ideas de 

negocio (obsbusiness school, 2021). Según la comparación con las versiones y características 

anteriores del software desde la versión 2013 hasta la 2019 se reflejan cambios en elementos 

visuales siendo versátiles, inteligentes con la opción de ser importados, de trabajar de la mano 

con otros software como el AutoCAD y Excel, con base de datos, y la colaboración durante todo 

el proceso, aun con los cambios realizados en el software MS Visio conserva la compatibilidad 

con versiones anteriores desde Visio 2000 a la 2019 (Microsoft, 2019).  

TIR  

Herramienta útil, usada comúnmente para analizar el impacto de los costos de un 

subjetivo, brindando diversos puntos de vistas interpretativos a través de los resultados 

generados (Rodrigues Pereira & Heitor Campani, 2021). Donde este método, además, es una 
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herramienta útil, muy usada para realiza estudios de factibilidad y viabilidad de inversión en los 

proyectos en periodos de reembolsos (Abuk & Rumbino, 2020). Siendo muy útil con el VPN al 

momento de realizar una inversión en una empresa o proyecto, pero al momento de analizar si es 

factible o no, se podrá identificar los puntos recomendados a establecer las probables causas para 

revertir esta situación (Fajardo Vaca et al. 2019), como también al ser un elemento útil al 

momento para la evaluación financiera y así determinar la rentabilidad de los proyectos.  

Aunque esta herramienta presenta una limitación, debido a que, un valor resultante 

depende del flujo de caja del proyecto; y, por lo tanto, no hay soluciones alternas, mientras que 

para otros si hay múltiples TIR, por lo cual su uso no es el más apropiado (Aponte et al. 2016). 

VPN 

El valor presente neto (VPN) es una herramienta usualmente empleada y recomendada 

para generar costo/beneficio para así analizar el riesgo de una organización o un proyecto 

(Vázquez Buenrostro et al. 2021), a su vez el VPN y la TIR son herramientas muy útiles al 

momento de realizar un análisis de inversión en una empresa o proyecto e identificar los puntos 

recomendados para así revertir este tipo de situaciones a tiempo (Fajardo Vaca et al. 2019). Pero 

a su vez en la edad media fue muy usada a raíz de la necesidad de evaluar las inversiones y las 

viabilidades posibles y resales en la empresas o proyectos (Avellaneda, 2019). Aun, actualmente 

la TIR y el VAN o VPN son formulas financieras que a su vez se relacionan de forma directa con 

el flujo de caja de los negocios, calculando los tiempos de recuperación de la inversión inicial.  

Marco Histórico 

A continuación, en el marco histórico del marco de referencias se definen antecedentes de 

las principales herramientas para el desarrollo del proyecto estudio de viabilidad para la 
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producción de Coagulante natural a partir de Nopal Opuntia y Alumbre mediante la aplicación 

metodológica de herramientas de la gestión de proyectos: 

Project 

Software originado como herramienta interna de la entidad que lo crea para la 

racionalización y el seguimiento de las tareas en ejecución en 1984 por una compañía contratista 

de Microsoft. Con el tiempo esta fue comprado por una compañía de software Microsoft en 1985 

que desde entonces ha realizado diversas versiones donde las actualizaciones se enfocan en ser 

una herramienta específica para los gerentes de proyectos (Administra Projectos, 2019). Incluso 

para tomar decisiones que mejoren las funciones, la productividad, el enfoque, los objetivos, para 

así crear a tiempo estrategias que eviten errores (Cámara Nuñez, 2010).  

Figura 14. 

Actualización del Project 

 

Nota: Descripción trascendencia del Ms Project (Administra Projectos, 2019). 

Microsoft Project en sus versiones anteriores a la 2003, permitían un buen control de 

proyectos; después las versiones continuas facilitaron aún más la administración, creación y 

transmisión de información de proyectos. Ya que estas permitían el despliegue de información 

organizando las tareas en un proyecto, facilitando la visualización y control de toda la 

información al mismo tiempo. En las versiones anterior a la versión 2003 Ms Project visualizaba 
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los pasos a realizar en la administración de un proyecto como se refleja en la figura 14; En la 

versión 2010 algunos complementos no se encuentran en el programa software instalados, 

motivo tal por lo que deberán ser instalados (Toro López, 2011). 

Figura 15. 

Descripción guía de procedimientos generales de Ms Project 

 

Con el tiempo se identifican distintas herramientas computarizadas similares a las 

funciones del Project, tales como Gantt Project, Planar, OpenWorkbench y OpenProj, sin ningún 

costo, factibles al manejo de archivos (Toro López , Gestión de Proyectos con enfoque PMI: 

Project y Excel (2°a. ed), 2012).  En la versión 2013 de Project se identifican facilidades 

variables para conectar en red la información de los proyectos y el manejo de trabajo es posible 

desde la Web (Toro López, Gestión de Proyectos con enfoque PMI, uso de Project y Excel 2013 

(3°a. ed.), 2014). También, se incluye además un nuevo flujo de trabajo encaminado a crear y 

gestionar los proyectos de forma rápida, asimismo como la generación informes visuales 

(Colmenar Santos et al. 2014). 
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Empatía 

Esta se origina como un proceso de similitud entre objeto y sujeto, donde se reconoce a sí 

mismo, solidarizándose con él, en un proceso que permite al sujeto hallar un conocimiento de sí 

mismo que a ese momento él ignoraba (Ovejero & Maury, 1923). Por ello, es definido con el 

concepto de empatía (Einfühlung) según Lipps en 1903 quien enfatizaba que “es la tendencia del 

observador a proyectarse ‘dentro’ de lo que observa” citado en (Salvador Icaza, 2015). 

Finalmente se concluyó que la empatía es relacionada con la compresión del otro y de su mundo 

afectivo, resultado de la conexión de sentimientos ajenos o proceso empático y que facilita la 

posibilidad de interactuar y poder abordar un tema con base en los sentimientos del otro (Olmedo 

Carrillo & Montes Berges, 2009). 

Es así como el uso de esta herramienta sea enfatiza más en el análisis de la población ya 

que esta visibiliza los diferentes puntos de vistas y las necesidades de forma objetiva. También, 

se dice que la empatía sitúa muy cerca del constructo (teoría que facilita la comprensión del 

comportamiento humano) de teoría de la mente, según Gallagher y Frith (2003) definiéndola 

como una destreza para explicar y pronosticar el comportamiento de sí mismo y de otros, 

atribuyéndoles diversos estados mentales independientes. Además de ser una emoción que no 

depende solo de la persona sino de las características de la situación; a través de estas se ha 

logran integrar las perspectivas de la empatía (Fernández Pinto et al. 2008). Esta herramienta 

hace parte de un proceso de pensamiento estructurado y sistemático del método de investigación 

del Lean Startup, el cual consiste en realizar análisis de mercado y calidad lo más rápido posible 

y con la mayor frecuencia (Siagian & Sakti Dewobroto, 2015). La empatía, aunque es muy usada 

para describe personas, también sea usado para crear personas, en tal grado de empatía con el 
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usuario para que de esta forma se de inicio al desarrollo de productos más consientes a las 

necesidades del usuario (Ferreira et al. 2015). A su vez, con la herramienta empatía y el 

descasullado de una nueva técnica donde el objetivo es la creación de personas, esta, además, 

ayuda a describir la funcionalidad general y las características que quizás no son muy claras en la 

descripción textual, y que cuando no haya usuarios que recopilen los requisitos, la técnica 

PATHY puede apoyar en el universo de las personas y crear empatía con ellos (Ferreira et al. 

2015).  

Canvas 

El origen de la metodología CANVAS es realizada por Alexander Osterwalder e Yves 

Pigneur, a partir de la necesidad de establecer una relación lógica entre cada uno de los 

componentes de la organización y los factores influyentes alrededor con el objeto de lograr que 

tengan éxito o no de la empresa u organización (Ferreira Herrera, 2015) a través de 9 boques 

temáticos donde se refleja los aspectos más relevantes de la organización e idea de negocio tales 

como cliente, oferta, infraestructura y viabilidad financiera. Canvas se define según su 

traducción del inglés significa lienzo (Gomez Cortes, 2018);  Pero también sea generado 

constantes cambios que buscan las mejoras en el Boussinesq Modelo Canvas (Décaro Santiago, 

2015). Cabe destacar que esta herramienta tiene un costo bajo y es de fácil aplicación además de 

enfocar la solución a los problemas identificados, siendo útil por priorizar las necesidades de sus 

empresas u organizaciones; siempre y cuando esta cuente con la iniciación, conocimientos y 

requerimientos suficientes (Carvajal Cajas, 2018). Además de ser una imagen lógica que busca 

orientar una empresa o proyecto, es también de las herramientas usada para la investigación, y 

hace parte del Lean Startup concepto definido como puesta en marcha ajustada el cual consiste 
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en un método que busca disminuir el riesgo lo más rápido posible; (Siagian & Sakti Dewobroto, 

2015). 

Gantt 

Es una técnica que permite al usuario organizar la planificación de las tareas requeridas 

para la elaboración de un proyecto (Rodriguez de León, 2014); Desde su origen en el siglo XX 

por Henry Gantt en 1917 la era moderna en la gerencia de proyectos fue quien, y cuando se 

ejecutó la representación gráfica del tiempo basada en barras, útil para el control del trabajo, 

registro y avances de las tareas (Guerrero Moreno, 2013). Conocida como una herramienta o 

software de gestión de proyectos, términos definidos para identificar sistemas que llevan la 

planificación de los proyectos, lo cual, ha logrado ser útil en la planificación estratégica del 

proyecto, identificando rutas a seguir, puntos críticos y la asignación de los recursos necesarios a 

las tareas. Pero, no todas las herramientas se enfocan en la gestión de tareas y recursos en el 

proyecto, y que tampoco todas administran los riesgos y sus estrategias, de igual forma se 

identificó que existen diversidad de software en el mercado con costos variables y algunos sin 

ningún costo, que además, presentan ventajas y desventajas por la cantidad de opciones 

requeridas para la gestión de proyectos, por lo tanto, es importante identificar cual software se 

acopla mejor a sus necesidades (Bazán et al. 2012). También, es importante la comunicación 

efectiva para la gestión de proyectos debido a que, está herramienta podría facilitar la 

comunicación con personas de disimiles grados de escolaridad, y el lograr desarrollar un 

diagrama de Gantt, ya que cuenta con softwares que facilitan la comprensión y elaboración de 

diagramas de Gantt (Caballero Villalobos et al. 2011). 
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Visio 

Es una herramienta creada para un enfoque especifico, sin embargo, cuando Microsoft la 

adquirido identifico falencias a nivel competitivo, motivo tal, que lo lleva a un enfoque 

empresarial donde se realiza el análisis de procesos y operaciones (obsbusiness school, 2021). 

A su vez, es una herramienta que según validaciones con diferentes modelos manifiestan errores 

y requieren de mayor tiempo para generar la configuración de Microsoft Visio 2013 que, de no 

realizarse correctamente el proceso de desarrollo aplicado, podrá ocasionar error (Bautista 

Ubillús, 2014). Pero, con el tiempo el software Microsoft Visio realiza cambios que mejoran la 

funcionalidad de la herramienta y la eficiencia  (Доронина & Польшина, 2015). Con ventaja en 

la gerencia de los procesos de una organización, empresa o idea de negocio el software brinda 

información acerca de las siguientes fases: análisis, diseño, etc.; las cuales unifican un modelo de 

los procesos. Pero, es importante que, para evitar errores en la funcionalidad, el personal del área 

de gestión de proyectos este capacitado, para que también refuercen el seguimiento y control de 

los proyectos con el uso de este tipo de herramientas tecnológicas (Machado Pérez, 2012).  

TIR 

Desde el origen de la TIR, sea cuestionado la validez del criterio de la Tasa Interna de 

Retorno (TIR) frente al VAN o VPN por diversos autores en el siglo XX (Serrano Ortíz, 2013). 

Es una herramienta muy utilizada que muestra en un proyecto la tasa de descuento a partir de la 

tasa interna de retorno (TIR), arrojando la viabilidad financiera del proyecto (Sarmiento Sabogal, 

2003), que indica si el proyecto contribuirá o generara valor, además de calcular la cantidad de 

TIR en un flujo de caja no convencional (Gomez Villaraga, 2019), expresando el crecimiento del 

capital en términos relativos determinando la tasa de crecimiento del capital por periodos 
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(Simisterra Quiñonez et al. 2018). Aunque, es un método que permite minimizar incertidumbres 

claras para la toma de mejores opciones en un proyecto u organización. Al ser usado el TIR en 

situación de poco riesgo y cierta estabilidad económica, se refleja que los resultados serán 

discutidos. Sin embargo, aun las técnicas más consistentes conceptualmente pueden generar 

resultados erróneos si quien toma la decisión no conoce las características. También, que no hay 

una herramienta única y suficiente que señale la mejor opción de inversión en comparativas de 

proyectos, sino un marco de metodologías, herramientas e indicadores, que podrán orientar a 

quienes toman decisiones, para así, reducir inexactitudes, y recomendar de uso cuidadoso al 

identificar las deficiencias, para de esta forma evitar depender de un solo criterio de decisión 

(Sviech & Mantovan, 2013).  

VPN 

Es un método orientado al cálculo de riesgo implícito identificado en las actividades o 

procesos donde se generan supuestos retornos esperados del proyecto; y que han intentado 

combinar perspectivas diferente de otros métodos que generan indicadores más confiables y 

precisos en un proyecto (Manotas Duque & Toro Díaz, 2009). El VPN ayuda a que líder del 

proyecto elija el mejor enfoque según las circunstancias reflejadas con el análisis al proyecto 

(Wetekamp, 2011). En general se puede identificar otros métodos y cálculos de los retornos 

esperados o de los riesgos, donde, se ha intentado combinar estos métodos, los cuales, resultan 

en indicadores confiables y precisos en un proyecto, más al combinarse el VPN con distintas 

medidas comparativas (Manotas Duque & Toro Díaz, 2009). 
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Marco legal 

 Las empresas en Colombia cuentan requerimientos normativos de gran importancia para 

la producción y la comercialización del producto en el país. 

De acuerdo al decreto 1879 de 2008, el ministerio de comercio, industria y turismo, 

referente a “por el cual se reglamentan la Ley 232 de 1995, el artículo 27 de la Ley 962 de 2005, 

los artículos 46, 47 y 48 del Decreto Ley 2150 de 1995 y se dictan otras disposiciones” refiere en 

su artículo 1° la documentación reglamentaria a las empresas para comercialización y la apertura 

para su funcionamiento, en el artículo 2° data los requisitos de cumplimiento exigidos a la 

empresas de comercio para su funcionamiento, el artículo 3° data de los medios informativos 

para mantener informados los emprendedores y comerciantes acerca de las normativas y 

regulaciones requeridas antes o durante su operación, en el artículo 4 indica la importancia de 

comunicar la apertura ante la autoridad distrital o municipal, en el siguiente articulo 5 dicta la 

prohibición de creación y exigencia de licencias, permisos y certificaciones para registros e 

inicio del plantel, el articulo 6 presenta el seguimiento por parte del departamento administrativo 

de la función pública al tramitaste; el antepenúltimo articulo 7 manifiesta las sanciones de no 

cumplirse el decreto; en el último artículo 8 indica la fecha en que rige la publicación del decreto 

(Presidente de la Republica de Colombia, 2008); compone la unidad administrativa como 

encargada de controlar y verificar el funcionamiento de la empresa. 

De acuerdo a lo anterior, es importante que el representante legal sea quien realice la 

solicitud para la comercialización y distribución del producto, pero también, debe especificar los 

componentes y cantidades, además del uso que se debe dar.    
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Metodología 

Para el desarrollo del estudio de la viabilidad del proyecto se realiza la búsqueda bibliográfica y 

la selección de algunas herramientas de la gestión de proyectos, para así definir los elementos 

que más se ajuste a la viabilidad de la idea de negocio. Una vez seleccionada las herramientas de 

la gestión de proyectos, se procede a la aplicación y desarrollo del proyecto de acuerdo a los 

objetivos, se precisan las etapas y sus actividades de la siguiente manera:  

En el cumplimento del primer objetivo, se determina el perfil de la idea del negocio para 

la producción del coagulante natural descritas en las siguientes etapas:  

Etapa 1: Identificación del perfil de la idea de negocio para la producción del coagulante 

Act. 1. Determinar datos y registros e información del perfil de la idea de negocio a 

través del uso de herramientas informáticas Excel.  

Act. 2. Desarrollo el perfil de la idea de negocio, para poder identificar las necesidades 

del cliente mediante el uso de las herramientas Canvas y DOFA.  

Act. 3. Analizar e identificar las estrategias para suplir las necesidades identificadas con 

el uso de las herramientas Canvas y DOFA. 

En cumplimiento al segundo objetivo, y siendo una de las etapas más importantes, ya 

que, se determina el análisis y el estudio de mercado de la idea del negocio para la producción 

del coagulante a continuación descripción de las siguientes etapas:  

Etapa 2: Estudio de mercado 

Act. 4. Análisis de la demanda a través del uso de herramientas informáticas Excel y 

mapa de empatía.  

Act. 5. Análisis de la oferta 
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Act. 6. Análisis de precios 

Act. 7. Comercialización   

Etapa 3: Estudio técnico 

Act. 8. Determinación del tamaño y la capacidad máxima y mínima según la demanda del 

mercado 

Act. 9. Definición de maquinarias y equipos para la producción 

Act. 10. Análisis del estudio del balance de energía 

Act. 11. Análisis del estudio balance de masa 

Act.12.  Diagrama de la planta 

Act.13. Diagrama de proceso de flujo 

Act.14. Análisis estudio técnico 

Etapa 4:  Estudio organizacional  

Act. 15. Definición de los procesos de producción 

Act. 16. Determinación del personal 

Act. 17. Estructura del organigrama  

Etapa 5: Estudio ambiental  

Act. 18. Análisis de la Sostenibilidad del proyecto 

Act. 19. Matriz P5 

Act. 20. Análisis Matriz P5 

Etapa 6: Estudio legal 

Act.21.  Matriz de requisitos Legal 
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Etapa 7: Estructura financiera  

Act.22. Gestión de los Costos 

Act. 23. Flujo de caja 

Act. 24. Análisis del capitulo 

El propósito de esta etapa es la valoración de viabilidad con el objeto de cumplir el 

objetivo tres del proyecto. 

Etapa 8: Estudio financiero- económico 

Act. 25. Análisis de la TIR, en esta etapa se determina la tasa de interés de retorno. 

Act. 26. Análisis del VPN, en esta etapa se determina el valor presente neto. 

Act. 27. Análisis económico 

Etapa 9: Conclusiones y recomendaciones 

Act. 28. Conclusiones 

Act. 29. Recomendaciones 

Análisis de Resultados 1: Perfil Idea de Negocio 

Perfil de la Idea de negocio 

En esta etapa se determinará el perfil de la idea del negocio para la producción del 

coagulante descritas a continuación:  

Información del Perfil de la idea de negocio 

Es una empresa cuyo objetivo es producir y comercializar un producto para el 

tratamiento de las aguas residuales piscícolas en el municipio de Campoalegre con valor 

agregado de ser un producto de origen natural. Donde la idea es comercializar un coagulante a 
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partir de especie de origen natural para el tratamiento de las aguas residuales piscícolas en el 

departamento del Huila. 

Sector económico del Proyecto. Las ventajas de la idea de negocio del producto es su 

componente de origen natural para el tratamiento de las aguas residuales piscícolas ya que, 

además de cumplir la necesidad de tratar el agua residual, también, cuida el medio ambiente. 

Siendo un producto innovador en la fabricación de productos no tóxicos para el tratamiento de 

agua residual en el departamento del Huila. 

En la tabla 2 se puede evidenciar las empresas que fabrican productos químicos en el 

departamento del Huila; donde, según un informe del DANE (2020) refleja mayor cantidad de 

empresas de productos de aseo y uso personal; continuamente, ocho empresas de fabricación de 

otros productos químicos n.c.p;  y le siguen tres empresas de fabricación de pinturas, barnices y 

revestimientos similares, tintas para impresión y masillas; finalmente, se identifica una empresa 

de plaguicidas y otros productos de uso agropecuario. Por lo tanto, es una ventaja para el 

mercado debido a que no se refleja una competencia alta de empresas comercializadora de 

productos químicos en el departamento del Huila. 

Tabla 2. 

Descripción empresas comercializadoras de productos químicos n.c.p. 

Fabricación de jabones y detergentes, preparados para limpiar y pulir, 

perfumes y preparados
10

Fabricación de otros productos químicos n.c.p. 8

Fabricación de pinturas, barnices y revestimientos similares, tintas para 

impresión y masillas
3

Fabricación de plaguicidas y otros productos químicos de uso agropecuario 1

Empresas de sustancias y productos quimicos y productos quimicos n.c.p.

 

Nota: Informacion adaptada del DANE Fuente: (DANE, 2020) 
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Figura 16. 

Grafica fábricas de productos químicos en el departamento del Huila 

 

Nota: Representación gráfica de fábricas de productos químicos en el departamento del Huila. 

Fuente:  (DANE, 2020) 

La tabla 3 muestra la ubicación de las fábricas de productos químicos en el departamento 

del Huila; reflejando 8 empresas en la ciudad de Neiva y una en cada uno de los municipios de 

Aipe y Rivera (DANE, 2020).  

Tabla 3. 

Descripción de ubicación de fábricas de productos químicos en el departamento del Huila 

 

 

 

 

0 2 4 6 8 10 12

Fabricación de plaguicidas y otros productos químico

de uso agropecuario

Fabricación de pinturas, harinas, barnices y

revestimientos similares, tinturas para impresión y…

Fabricación de otros productos químicos n.c.p.

Fabricación de jabones y detergentes, preparados para

limpiar y pulir, perfumes y preparados

Cantidad de Fabricas de Productos Químicos

Cantidad

Neiva 8

Aipe 1

Rivera 1

Ubicación de fabricas de productos quimicos en 

el departamento del Huila
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De igual forma, se identifica en el municipio de Aipe, una de las fábricas de productos 

químicos en el departamento del Huila, que realiza coagulantes químicos para el tratamiento de 

aguas hace más de 30 años (Quinsa, 2021). La empresa en el municipio de Aipe es una de las 

competencias fuertes del mercado en el tratamiento de aguas; aunque, el producto no es de 

origen natural.  

Análisis del mercado – clientes. El mercado de los sistemas de tratamiento de agua 

residual es muy competitivo debido a las diversas tecnologías y químicos que se ofertan para 

realizar estos procesos (Salazar Cano, 2014); Según Madera P. (2014), la figura 17 refleja la 

“comparación de la importancia de factores en tratamiento de aguas residuales en países 

desarrollados y en desarrollo”, aunque no se evidencia cifra clara en cuanto a cantidades 

específicas. En ocasiones se requiere la combinación de tecnologías y una gran infraestructura 

para el tratamiento de las aguas residuales (Madera P, 2014), todo con el objeto de cumplir con 

las características de calidad según las normas ambientales y el cuidado de los recursos naturales. 

Por lo tanto, es necesario que todas las empresas, sin excepción, realicen tratamiento a sus aguas 

residuales y cumplan con las normas de control ambiental, antes de ser evacuadas a fuentes 

superficiales (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015) independientemente del 

tipo de uso o disposición que se vaya a generar.   
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Figura 17. 

Grafica comparativa de la importancia de factores en tratamiento de aguas residuales en países 

desarrollados y en desarrollo 

  

Nota: La importancia de los factores en tratamiento de aguas residuales en los países se clasifica 

en: No impacto 1 hasta extremadamente importante y critica 6. Adaptada fuente: (Madera P, 

2014) 

En la figura 17 de la comparación de la importancia de factores en tratamiento de aguas 

residuales, refleja la sostenibilidad, la simplicidad, los costos de inversión y de operación, la 

producción de lodos, la confiabilidad del tratamiento y la eficiencia, todas de forma critica en 

países en desarrollo, comparado con los países industrializados tienen menos impactos (Madera 

P, 2014). 

Propuesta de valor. El producto brinda una remoción entre 80 y 90% optima en el 

tratamiento de las aguas residuales piscícolas, siendo eficiente y seguro, con, componentes de 

0 1 2 3 4 5 6 7

Eficiencia

Confiabilidad

Producción de lodos

Requerimientos de área

Impacto ambiental

Costo de operación

Costo de inversión

Sostenibilidad

Simplicidad

Comparación de la Importancia de factores en Tratamiento de aguas 

residuales en Países

Países en Desarrollo Países Industrializados
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origen vegetal, que, a su vez, sirve de alternativa a la conservación del medio ambiente, y el 

apoyo a productores piscícolas que realizan y a los que no, el uso de tecnologías limpias (Garcia 

B & Suaza T, 2009). También, que, al ser un producto que para su funcionamiento no requiere 

combinación de productos químicos con otro, o más productos químicos es considerado como 

sostenible (Superintendencia de Industria y Comercio, 2010). 

Análisis de competencia. Según Mejía Plazas (2019) manifiesta que “existe competencia 

cuando en el ambiente y en el mercado se encuentre, tanto los bienes como los servicios que se 

están ofreciendo, poseen características similares, lo que hace difícil determinar las 

particularidades que los hacen diferentes para el mercado” (pág. 21) ; se dice que son 

multidimensionales las diferencias. Con base en lo anterior, se identifica en el análisis de 

competencia que, en el departamento del Huila el mercado muestra una empresa productora de 

coagulantes químicos (QUINSA, 2021) y otras de minerales de sulfatos. Pero, no son iguales al 

producto y composición. se identifican algunos productos similares en el mercado que son 

importados para uso en aguas residuales de otras actividades.  A la fecha, no se identifica un 

producto similar. De acuerdo a lo anterior, es posible que el producto a ofertar cuente con la 

ventaja de ser un producto nuevo a producirse en el departamento del Huila; según las 

características y propiedades de este (DANE, 2020). 

Análisis DOFA 

Para poder tener mayor claridad del perfil de la idea de negocio es necesario identificar 

las fortalezas, oportunidades, amenazas y debilidades (DOFA) que se presentan para disminuir la 

contaminación que genera los lagos, estanques y piscinas piscícolas, por ello, se procede a 

realizar el análisis DOFA: 
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Tabla 4. 

Descripción Matriz DOFA 

Debilidades (Internas) Oportunidades (Externas) 

1. El proceso de producción complejo 

2. Que el costo de producción sea mayor  

3. El costo de venta a domicilio sea 

mayor a la cantidad comprada del 

producto 

4. Falta de personal competente 

5. Incumplimientos pedidos de productos 

6. Perdidas de ingreso 

7. La falta de calidad del producto 

8. Incumplimiento de la administración y 

obligaciones 

9. La evaluación de satisfacción del 

cliente 

10. No contar con los recursos 

económicos necesarios 

11. Afectación de algún recurso necesario 

(materiales o equipos) para la 

producción  

1. Es un producto poco competitivo 

2. Que la zona donde se comercializara 

es uno de los departamentos con 

mayor demanda en producción 

piscícola 

3. Tendencia industrial 

4. Oportunidad de comercialización en 

la zona 

5. Posibilidad de expansión 

6. Es un producto amigable con el 

medio ambiente 

7. Ofertar un producto con calidad 

8. No requiere de otros productos para 

su funcionamiento 

 

Fortalezas (Internas) Amenazas (Externas) 
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1. Competente en elaboración de 

producto Coagulante 

2. Es un producto nuevo para el sector 

piscícola 

3. Contar con los recursos necesarios 

para la producción 

4. Recursos financieros adecuados 

5. Producto innovador 

6. Instalaciones aptas 

7. Contar con Materiales, maquinaria y 

equipos  

8. Ventaja en costos 

 

1. Que es un producto nuevo y poco 

conocido 

2. La disponibilidad de otros productos 

sustitutos 

3. Que no sea muy comerciables 

4. No cumplimiento normativo 

5. Generación de impactos ambientales 

6. Perdidas de clientes a causa de la 

insatisfacción 

7. La falta de algún recurso necesario 

para la producción  

FO 

F1-F2- F5 F8– O1 – O2- O3- O4-O5-

O7. Desarrollar visita a clientes para 

presentar el nuevo producto 

 

F1-F2-F4-F5-F6-F7-F8-O1-O2-O3-

O5-O6-O7-O8. Desarrollar e 

implementar la estandarización de la 

trazabilidad y el seguimiento del 

DO 

D1-D2-D3-D4-D5-D6-D7-D8-D9-D10-

D11-O1-O2-O3-O4-O5-O6-O7-O8. 

Certificar la empresa con normativas que 

garantizan la veracidad del producto 

ofertado. 

 

D1-D2-D3-D4-D5-D6-D7-O1-O2-O3-O4-

O5-O6-O7-O8. Realizar campañas de 

concientización ambiental por el buen 
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producto desde la elaboración hasta su 

comercialización y venta. 

 

F1- F2-F3-F5-F6-F7-F8-O1-O2-O3-

O4-O5-O6-O7. Desarrollar e 

implementar programas de evaluación 

y análisis con certificación de la 

calidad del producto y del cliente, para 

brindar un producto 100% con calidad 

manejo del recurso hídrico ofertando los 

beneficios de adquirir el producto, a través 

de las redes sociales. 

 

FA 

F1-F2-F5-F6-F8-O1-O2-O3-O5 -O6. 

Participar en ferias y eventos 

empresariales para dar a conocer el 

producto. 

 

F1-F2-F3-F4-F5-F7-F8-O1-O2-O3-

O4-O5-O6. Brindar asesoría a los 

clientes para dar a conocer el producto 

y sus ventajas. 

 

F1-F2-F3-F4-F5-F7-F8-O1-O2-O3-

O4-O5-O6- 07. Implementación de 

DA 

D4-D6-D9-D10-D11-A1-A2-A3-A4-A5-

A6. Desarrollar alianzas y estrategias con 

entidades y organizaciones públicas y 

privadas que apoyan el emprendimiento 

innovador y los productos amigables con el 

medio ambiente.  

 

D2-D3-D5-D6-D7-D8-D9-D11-A1-A4-A6-

A7. Crear alianzas con productores locales 

para el suministro de los recursos de 

producción 
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programas de capacitación, 

técnico y tecnológico Al personal 

interno para la oferta y asesoría del 

producto. 

D1-D2-D3-D4-D5-D6-D7-D8-D9-D10-

D11-A1-A2-A3-A4-A5-A6-A7. 

Implementar normativas para pertenecer al 

Sistema de Gestión ICONTEC 

Nota: Descripción análisis DOFA. Fuente: Elaboración propia con base en metodología DOFA. 

Análisis e identificación del uso de herramientas DOFA 

Según los resultados de la matriz DOFA se identifica la necesidad e importancia de 

realizar de forma interna la implementación y estandarización de programas que garanticen el 

cumplimiento normativo y la trazabilidad y el control de seguimiento del producto desde su 

inicio, comercialización hasta su venta; todo con el objeto de disminuir aquellos posibles riesgos 

o situaciones que puedan afectar la empresa. De igual forma, al desarrollar los programas, se 

podrá lograr la certificación de algunas normas ICONTEC, el cual, podrá dar a conocer la 

calidad y eficacia del producto, con el respaldo de las certificaciones. Además de fortalecer la 

empresa, al momento de participar en diversos eventos y campañas para la divulgación del 

producto a través de las redes sociales o presenciales, podrá lograr fortalecer el reconocimiento 

de la empresa.     

También, se podrán crear alianzas con entidades públicas y privadas que la respalden y 

apoyen desde un inicio con la funcionalidad y disponibilidad de recursos económicos.  

Canvas modelo idea de negocio 

En la idea de negocio el modelo Canvas en una herramienta útil para reflejar el modelo 

del negocio, por lo tanto, se realiza la aplicación del modelo Canvas al perfil de la idea de 

negocio: 
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1. Segmento de Clientes. Se ofertará al sector piscícola del departamento del Huila, 

especialmente a los pequeños y medianos empresarios que cultiven peces. 

2. Propuesta de valor. El motivo por el cual, el cliente opta por el producto, se debe a 

que es un producto que funciona para el tratamiento de las aguas residuales sel cultivo 

de peces y que está elaborado con propiedades de origen natural  

3. Canales de distribución. Es necesario participar en eventos y ferias empresariales, 

además de desarrollar a través de los medios tecnológicos y las redes sociales con el 

uso de herramientas TIC, la oferta del producto a los clientes con el objetivo de dar a 

conocer el producto. 

4.    Relaciones con los clientes. La comunicación se realizará de forma presencial con 

los clientes, a través de visitas a empresas productoras piscícolas y participación en 

eventos y ferias empresariales; de igual forma se ofrecerá contacto por medio de las 

redes sociales 

5. Fuente de ingresos. Los canales para recibir los ingresos de las ventas se obtendrán a 

través de pago efectivo y medios electrónicos.  

6. Recursos claves. Como uno de los recursos clave de la empresa se identifica el 

talento humano debido a la atención presencial que se brinda al momento de ofrecer 

el producto de forma personalizada y directa en ferias, eventos y visitas a los clientes, 

continuamente otro recurso necesario el uso de las herramientas informática y redes 

sociales, las cuales, permiten lograr mantener una correcta relación entre las partes 

interesadas. 
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7. Actividades claves. La actividad primordial es desarrollar un producto con calidad 

que logre ser eficiente y eficaz desde su producción hasta la comercialización. 

garantizando la funcionalidad de la empresa. 

8. Socios claves. De acuerdo a la producción del producto coagulante, se determinan a 

los proveedores como socios claves de insumos necesarios para la elaboración, siendo 

clave para dar cumplimiento productivo. De igual forma, se busca crear alianzas 

estratégicas que garanticen el servicio y fortalezcan una buena relación entre los 

interesados. También, crear alianzas con empresas locales.  

9. Costos. Los costos para el desarrollo del producto se encuentra los equipos, 

materiales, insumos, materia prima, gastos operativos y operacionales, requerido 

como inversión inicial para la adecuación de la planta. Continuamente los insumos y 

materia prima, más otros gastos, generan costos fijos que son necesarios para la 

producción y comercialización del producto hasta el destino final, el cliente.  

Tabla 5. 

Aplicación modelo Canvas  

8.Socios 

Clave: 

7.Actividades clave: 

2.Propuesta 

de valor: 

4.Relaciones con 

clientes: 

1. Segmentos de 

clientes: 

Empresas 

proveedoras 

de 

suministro 

Elaborar un producto 

con calidad. 

Ofrecer 

coagulante a 

partir de 

especie 

-Presencial, a través 

de visitas a empresas 

productoras 

piscícolas. 

Microempresas y 

empresas 

Productoras de 
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de insumos, 

materiales y 

equipos. 

 

 

natural para 

el 

tratamiento 

de peces. 

-Virtual, a través del 

uso de herramientas 

tic. 

-Participación en 

eventos y ferias 

empresariales. 

peces a nivel del 

departamento 

6.Recursos claves: 3.Canales: 

-Personal competente 

calificado y con 

experiencia 

-Servicios 

tecnológicos 

-Herramientas 

informáticas tic 

-Contacto con clientes 

-Participación en 

ferias y eventos 

agropecuarios 

-Uso de las redes 

sociales 

9.Estructura de costos y gastos: 5.Fuentes de ingreso: 

- Recurso humano 

- Gastos administrativos, producción y venta 

- Costos fijos variables 

-Efectivo 

-Transferencia electrónica 

Nota: Descripción modelo idea de negocio. Fuente: Elaboración propia aplicada al 

Canvas según la metodología. 

Análisis e identificación del uso de herramientas Canvas 

Con el análisis de la idea de negocio del producto en la metodología CANVAS de la tabla 

4, se identifica un modelo de negocio que plantea una propuesta de gestión empresarial del 

proyecto, hacia los sectores empresarial de forma tal que este cuente con las herramientas 
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necesarias para su implementación y gestión. Cabe destacar, que, para lograr un proyecto de 

cumplimiento optimo es necesario realizar esfuerzos requeridos de más, que contribuyan a 

grandes beneficios a la ejecución del proyecto. 

Aunque la metodología CANVAS permite analizar e identificar un modelo de negocio 

con valor innovador de forma eficiente y ordenada se requiere contar con los recursos necesarios 

para el desarrollo e implementación completa del modelo de negocio (Pájaro Márquez, 2020). 

Debido a que, el modelo no define valores suficientes del costo y la viabilidad del proyecto. 

Análisis del Perfil de la idea de negocio 

Al desarrollar el diagnóstico del perfil de la idea de negocio a través del uso de 

herramientas de la Gestión de Proyectos se identifican los posibles riesgos y el modelo de 

negocio que dan mayor claridad objetiva al desarrollo de la idea de negocio a futuro, logrando 

identificar los riesgos en el análisis DOFA e identificando el modelo y el plan de la idea de 

negocio con el análisis CANVAS. 

Análisis de resultados de la factibilidad 

En cumplimiento al segundo objetivo, y siendo una de las etapas más importantes, ya que, se 

determina el análisis y el estudio de mercado de la idea del negocio para la producción del 

coagulante a continuación descripción de las actividades:  

Estudio de mercado 

Análisis de la demanda 

Descripción del sector piscícola a nivel nacional. La producción piscícola a nivel 

nacional se ha destacado más en ciertos departamentos de la zona central del país de los cuales el 

departamento del Huila es pionero, seguido por Meta, y otros descritos a continuación: 
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Tabla 6. 

Descripción Departamentos productores de Colombia 

Principales núcleos de producción porcentaje 

Antioquia 4 

Córdoba 3 

Cundinamarca y Boyacá 6 

Tolima 9 

Meta 11 

Huila 39 

Nota: Cantidad de producción por departamento. Fuente: Información obtenida de Min 

agricultura (2021) 
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Figura 18. 

Principales departamentos productores piscícolas de Colombia 

 

Nota: Descripción de los principales productores piscícolas en Colombia (Minagricultura, 2021) 
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Según los indicadores por parte del ministerio de agricultura y desarrollo rural la 

producción nacional desde el año 2011 hasta el año 2020 se identifica una creciente anual del 

10%. A continuación, descripción de incremento por año en el país. 

Figura 19. 

Producción anual Nacional acuícola de Colombia 

 

Nota: Grafica de la producción anual en el país (Minagricultura, 2021)  
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Tabla 7. 

Datos de incremento anual en Colombia 
P

ro
d

u
cc

ió
n

 N
a
ci

o
n

a
l 

d
e 

A
cu

ic
u

lt
u

ra
 2

0
1
2
 –

 2
0
2
1

 

Año Toneladas 

2.012 80.609 

2.013 84.426 

2.014 97.227 

2.015 103.114 

2.016 109.300 

2.017 120.230 

2.018 129.410 

2.019 165.444 

2.020 174.067 

2.021 40.035 

Nota: Grafica de la producción anual en el país (Minagricultura, 2021) 

En cuanto a la producción piscícola a nivel nacional por departamento en Colombia 

durante los últimos cinco años, se identifica una creciente en la producción en toneladas donde el 

departamento del Huila es pionero en la producción piscícola, y que durante los últimos dos años 

2019 y 2020 se refleja producción piscícola en departamento que no contaban con esta actividad 

tales como el Amazona, Guaviare, Vichada con producción inferior a 100 toneles, 

comparándolas con otros que produjeron entre 100 y 3040 toneladas. A continuación, 

indicadores de producción piscícola a nivel nacional por departamento: 
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Tabla 8. 

Descripción de la producción nacional por departamentos 

Departamento 

Años 

                      

2.015  

            

2.016  

            

2.017  

            

2.018  

            

2.019  

            2.020  

 Amazona      

                 

75  

                 75  

 Antioquia  

                      

6.216  

            

6.589  

            

6.048  

            

6.410  

            

6.725  

            6.725  

 Arauca      

            

1.892  

            1.892  

 Atlántico      

            

1.700  

            

3.753  

            3.753  

 Bolívar       

            

3.182  

            3.182  

 Boyacá  

                      

1.784  

            

1.891  

            

2.044  

            

2.167  

            

4.150  

            4.482  

 Caldas  

                         

208  

               

220  

               

301  

               

319  

            

3.699  

            3.699  

 Caquetá  

                      

1.391  

            

1.474  

            

2.224  

            

2.858  

            

3.172  

            3.331  

 Casanare  

                      

3.256  

            

3.452  

            

3.535  

            

3.747  

            

3.951  

            3.951  
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 Cauca   

                      

1.526  

            

1.617  

            

2.381  

            

2.523  

            

2.686  

            2.686  

 Cesar       

            

3.040  

            3.040  

 Chocó      

            

2.095  

            2.095  

 Córdoba   

                      

1.767  

            

1.873  

            

2.236  

            

4.027  

            

5.520  

            6.017  

 Cundinamarca  

                      

3.206  

            

3.398  

            

3.571  

            

2.970  

            

5.583  

            5.583  

 Guaviare       

                 

96  

                 96  

 La Guajira   

                         

475  

               

504  

               

541  

               

574  

            

1.901  

            1.901  

 Huila   

                    

46.528  

          

49.319  

          

55.594  

          

58.131  

          

60.456  

          67.637  

 Magdalena      

               

235  

            

1.624  

            1.724  

 Meta   

                    

13.911  

          

14.746  

          

15.101  

          

16.007  

          

18.750  

          18.750  

 Nariño   

                      

1.735  

            

1.839  

            

2.585  

            

2.740  

            

2.904  

            2.904  

 Norte de Santander      

               

999  

               999  
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 Putumayo   

                      

1.194  

            

1.266  

            

1.274  

            

1.351  

            

1.412  

            1.412  

 Quindío   

                         

119  

               

126  

               

168  

               

178  

               

192  

               192  

 Santander   

                      

1.391  

            

1.474  

            

2.140  

            

1.631  

            

2.304  

            2.304  

 Risaralda   

                      

1.004  

            

1.065  

            

1.142  

            

1.211  

            

1.356  

            1.710  

 Sucre   

                      

2.815  

            

2.983  

            

3.042  

            

3.124  

            

3.306  

            3.306  

 Tolima   

                      

5.070  

            

5.374  

            

6.024  

            

6.385  

          

16.185  

          16.185  

 Valle del Cauca   

                      

2.702  

            

2.864  

            

3.318  

            

4.017  

            

4.318  

            4.318  

 Vaupés       

               

117  

               117  

 Vichada      

                   

1  

                   1  

TOTAL  98.313 104.090 115.286 124.323 167.463 176.087 
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Figura 20. 

Producción Piscícola en Colombia a nivel nacional por departamento y año  

 

Nota: Descripción Producción piscícola en Colombia (Minagricultura, 2021) 

Según la figura 21 el departamento del Huila refleja una mayor demanda productiva 

seguido del departamento del Meta. Que además de la situación de la pandemia durante el año 

2020 este presenta un incremento en producción además de nuevos productores. 

Población Objetiva Upas (Unidades De Producción Acuicultura). La demandante 

producción piscícola en Colombia se clasifica por producción en embalses y granjas. Donde el 

enfoque del producto va más hacia las unidades de producción de acuicultura (Upas) en 

estanques y piletas de cemento con y sin uso actual en el departamento del Huila. La cual, a nivel 
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nacional refleja una producción de carne o engorde, del 98,46% y el 0,59% se destaca en 

producción de alevinos o semillas, y el 0,57% desarrolla actividades con doble modalidad, 

semillas y engorde. Ya en producciones activas corresponde a productores con un 93,3% de las 

Upas activas, mientras que los pequeños y medianos productores abarcan el 6,28% y el 0,42% 

corresponde a Upas son referentes a los grandes productores (Roca Lanao et al. 2020). 

Tabla 9. 

Unidades piscícolas en municipios del Huila 

D
E

P
A

R
T

A
M

E
N

T
O

 D
E

L
 H

U
IL

A
 

MUNICIPIO 

UPA'S 

ACTIVAS 

UPA'S INACTIVAS 

TEMPORALMENTE 

UPA'S 

CERRADAS 

SIN 

PRODUCCIÓN 

DE 

ACUICULTURA 

TOTAL 

Agrado 2 1 0 4 7 

Aipe 20 0 0 8 28 

Algeciras 16 0 1 0 17 

Campoalegre 51 1 2 28 82 

Garzón 30 9 0 9 48 

Gigante 32 9 1 0 42 

Hobo 9 1 1 0 11 

La Argentina 10 10 3 4 27 

La Plata 4 5 4 16 29 

Neiva 30 1 1 16 48 

Operaba 6 1 0 8 15 

Palermo 18 1 1 14 34 
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Palestina 1 0 0 5 6 

Pital 8 1 2 7 18 

Pitalito 6 0 1 22 29 

Rivera 36 0 1 17 54 

San Agustín 7 2 0 8 17 

Suaza 2 1 1 16 20 

Tarqui 7 3 2 4 16 

Timaná 7 1 0 2 10 

Santa María 1 0 0 0 1 

Total  303 47 21 188 559 

Nota: Según SEPEC (2020) se realiza identificación de las unidades piscícolas en el 

departamento del Huila  

Figura 21. 

Unidades Piscícolas en el departamento del Huila 

 

Nota: Descripción de unidades piscícolas en el departamento del Huila Fuente: Elaboración 

propia tomado de SEPEC (Roca Lanao et al. 2020). 
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De esta forma podemos ver que la cantidad de unidades de producción acuícolas en el 

departamento del Huila para la producción requiere de una gran cantidad de agua, que puede 

variar según las condiciones climáticas, donde, al construir un estanque de una hectárea se 

requiere en promedio de un caudal variable de 15.000 a 18.000 metros cúbicos según la Fao 

(2019), representada a continuación:  

Tabla 10. 

Descripción cantidad del recurso hídrico requerido para estanque de peces 

Estanque para peces Hectarea ha m3

15.000                   

18.000                   

100                        

200                        

Cantidad de Peces por hectarea 500 - 1500 pez/Ha

La evaporación puede disminuir entre 1 y 2 cm/día

Cantidad de Agua recaudo extra por evaporación por día

Cantidad de Agua requerida para construir un estanque

 

Nota: Elaboración propia adaptada de Publicación FAO y Ministerio (FAO, Ministerio 

de Agricultura y Cría, 2019) 

La práctica y los tipos de piscicultura que se realizan, varían según las condiciones y 

recursos con los que cuentan, a su vez es necesario tener en cuenta otros factores como el tipo de 

pez que se cultivan, el suelo, el agua, numero de peces a cultivar, etc. (FAO, Ministerio de 

Agricultura y Cría, 2019). A continuación, descripción de los tipos de piscicultura: 
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Figura 22. 

Tipos de Piscicultura en Colombia 

 

Nota: Descripción tipos de piscicultura. Fuente: (FAO, Ministerio de Agricultura y Cría, 2019)

Tipos de 
Piscicultura

Piscicultura 
Extensiva

Embalses, modulos, 
lagos naturales 

pequeños

Siembra de 100 -
800 Ha

Cosecha de 50 - 500 
Ha

Piscicultura 
Intensiva

Lagunas

Siembra de 1200 -
5000 Ha

Cosecha de 1000 -
2500 kg/Ha

Piscicultura Super -
Intensiva

Sistema Japones

Embalses, modulos, 
lagos naturales 

pequeños (30 - 200 
m2)

Siembra de 10 - 50 
m3

Cosecha 8 - 40 
kg/m2

Jaulones fijados en 
fuentes hidricas

Lagunas

Siembra 50 - 100m2

Cosecha 40 - 80 
kg/m3



 
67 Es importante aclarar que la tecnología que maneja el producto aplica para el 

tratamiento de agua residual de tipo de piscicultura en lagunas artificiales, piscinas, 

geomembranas. 

Proyección de la demanda. Se realiza el análisis de la proyección de la demanda a 

través de la regresión lineal. El cual, indica que si el R es mayor a 0,85 es aceptable la 

proyección usando la regresión, de lo contrario si el R es menor a 0,85 se debe escoger otro tipo 

de regresión (Valencia Cárdenas et al. 2015). Pero, como la regresión lineal fue de 0,9069 es 

aceptable la proyección, aunque el comportamiento no es del todo lineal, se procede a realizar la 

proyección de los años 2021 hasta el 2026.  

Figura 23. 

Análisis de la regresión Lineal Producción Piscícola 

 

Nota: Análisis de la regresión lineal. Fuente: Elaboración propia 

De acuerdo al análisis de crecimiento de los periodos 2015 a 2020 de la producción 

piscícola en Colombia reflejados en la tabla 9, se identifica el crecimiento total de cada uno de 

los años y un comportamiento aceptable del 90%.  

y = 16801x + 72124

R² = 0,9069
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68 Tabla 11. 

Descripción indicadores y análisis de crecimiento por año 

  Xi Yi XY X2 

Años Periodo Crecimiento total   

2.015 1 98.313 98.313 1 

2.016 2 104.090 208.180 4 

2.017 3 115.286 345.858 9 

2.018 4 124.323 497.292 16 

2.019 5 167.463 837.315 25 

2.020 6 176.087 1.056.522 36 

Sumas 21 785.562 3.043.480 91 

Promedio 3,5 130.927 507.247 15 

b =16801 a = 72.124 Y=abx 

 

Figura 24. 

Formula análisis de indicadores y crecimiento por año 

𝑎 =
Σ𝑦 − 𝑏Σ𝑥

𝑁
                          𝑏 =

NΣx𝑦 − Σ𝑥Σ𝑦

𝑁Σ𝑥22 − (Σx)2
 

Nota: Descripción de Valencia Cárdenas et al. (2015) Fórmula para análisis de indicadores y 

crecimiento por año. 

Análisis final de la demanda. Tal como se ve en la gráfica y en la tabla, se puede 

observar que se ha incrementado periodo a periodo el crecimiento tal, de forma lineal, en la 

proyección que encontramos a partir de la proyección según R de 0,90 por ser mayor a 0,85 

siendo viable. A partir del análisis del R del modelo bayesianos este predice un buen pronóstico 



 
69 durante los años 2021 hasta 2026 con un crecimiento promedio del 7% por año. 

Porque, además de la creciente cultura por el consumo de alimentos ricos en vitaminas y 

proteínas, el pescado es considerado como alimento clave para la seguridad alimenticia; el cual 

representa alrededor del 17 % de las proteínas animales consumidas por la población mundial, 

con una proporción total de casi 3200 millones de personas del planeta, y cerca del 20% de su 

proteína animal, siendo el pescado muy nutritivo y útil para contrarrestar la carencia de 

nutrientes alimenticios (Naciones Unidas - ONU, 2018). Para el año 2030, se prevé que el 

consumo de pescado total aumente a nivel mundial logrando alcanzar 21,5 kg en el 2030, frente a 

los 20,3 en 2016 ya que el incremento per cápita crecerá en todas las regiones del mundo. Y el 

aumento en América Latina con un +33% (Organización de las Naciones Unidas para la 

Alimentación y la Agricultura - FAO, 2018). 

Tabla 12. 

Análisis lineal de la proyección 

Años Periodo 

Crecimiento total 

(Ton) 

2.021 7 189.730 

2.022 8 206.530 

2.023 9 223.331 

2.024 10 240.132 

2.025 11 256.933 

2.026 12 273.733 

 

 



 
70 Figura 25. 

Análisis de la demanda acuícola  

 

Análisis de la oferta 

Análisis de la oferta a nivel mundial. La demanda de agua crece constantemente a nivel 

mundial como resultado de las actividades generadas por el desarrollo económico y crecimiento 

poblacional. Por ello, se utilizan diversos procesos y productos capaces de satisfacer la creciente 

demanda y así, garantizar la seguridad del consumidor (Market Analysis Report, 2019). Por lo 

tanto, se genera la necesidad de conservar y cuidar el recurso hídrico con la práctica de 

tratamiento de aguas caracterizadas principalmente por diversos procesos que podrán ser 

aplicados en diversos campos, según la necesidad tales como Residual, industrial, urbanas y 

potable (Mejía Plazas, Estudio sobre viabilidad comercial para la apertura de nueva línea de 

negocio para la empresa:Quimica Fina S.A., 2019). Es así como se identifica la necesidad 

demandante en el sector de la acuicultura. Por tal motivo, los productos químicos que son usados 

tienen compuestos químicos para la eliminación de impurezas en el agua (Mejía Plazas, Estudio 

sobre viabilidad comercial para la apertura de nueva línea de negocio para la empresa:Quimica 

Fina S.A., 2019). 
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71 Aunque en Colombia actualmente se ha generado crecimiento en el mercado, el 

objeto del proyecto se enfoca por el incremento de las restricciones ambientales; cabe resaltar 

que, no solo en la obtención de materia prima, sino en la importancia del cuidado que se debe 

tener acerca del alcance y beneficios en la industria. Es así, como se podrá evidenciar la 

expectativa de crecimiento de los productos químicos para el tratamiento de aguas durante los 

años 2014 a 2020, con base en entradas y volumen. 

Figura 26. 

Mercado mundial de Químicos para tratamiento de agua  

  

Nota: Descripción análisis de mercado de productos químicos para tratamiento de aguas. Fuente: 

(Research and markets - The world's largest market research store, 2021) 

Según estudios de investigación de “Lucintel” (2016) se esperaba que el mercado 

mundial de productos químicos para el tratamiento de aguas alcance un estimado de $32.8 mil 

millones para el año 2021 con una tasa compuesta anual del 3.4% entre 2016 y 2021. Pero, otro 

informe basado en estudios de 2017 a 2019 estima que desde el año 2020 a 2030, teniendo en 

cuenta que año 2019 como base debido al año 2020 por no ser apropiado para el estudio de 

investigación debido al COVID-19. Se prevé que el mercado mundial de productos químicos 
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72 para el tratamiento de aguas durante el periodo 2020 a 2030 lograra $60.290 millones 

de dólares en 2030, con un crecimiento anual de 5,1%, debido a la preocupación creciente en la 

población por el incremento de incidencia de enfermedades trasmitidas por el agua (Research 

and markets - The world's largest market research store, 2021).  

De esta forma se evidencia un aumento significativo no solo por volumen, también por el 

nivel de ingreso. Se prevé un crecimiento continuo por los siguientes años (Mejía Plazas, Estudio 

sobre viabilidad comercial para la apertura de nueva línea de negocio para la empresa:Quimica 

Fina S.A., 2019). Cabe resaltar que por lo anterior que se realizó teniendo en cuenta todas las 

aguas que requieran tratamiento según la normatividad ambiental. 

 Análisis de la oferta a nivel nacional. En el mercado colombiano del sector químico en 

Colombia refleja un crecimiento en la producción de químicos industriales constante, donde se 

puede evidenciar que no todos los productos se utilizan como bienes intermedios en otros 

sectores o como materias primas.  Aunque Colombia a nivel global durante el 2018 su 

producción fue de 0,16% (Colombia Productiva- Planes de negocio, 2019); se estima una 

producción positiva para el año 2019 con aumento del 7% logrando un nivel de producción de 

COP 14,1 billones. Se prevé proyecciones de crecimiento anual del sector 2000 – 2032 en 6,75% 

obteniendo un nivel de producción de COP 25,5 billones (Colombia Productiva - Mincomercio, 

2019).  

 

 

 

 

 



 
73 Figura 27. 

Aspiración del sector químico de Colombia en Ventas 

 

Nota: Descripción de la aspiración de ventas del sector químico de Colombia-Fuente: Colombia 

Productiva Planes de Negocio (2019) 

Sin embargo, según el análisis del sector productivo, la producción categóricamente del 

sector Químico en Colombia durante los años 2008 a 2017 tuvo un crecimiento del 6,4%, 

describiendo los sectores productivos y la producción de cada uno durante el periodo. A 

continuación, la figura 28 de la producción del sector Químico en Colombia (Colombia 

Productiva - Mincomercio, 2019); debido a que, son el sector competitivo del coagulante, 

porque, se usan como componentes para químicos coagulantes y/u otros productos, para el 

tratamiento de las aguas residuales. 

 

 

 

 

 



 
74 Figura 28. 

Producción Química Nacional en Colombia 

 

Nota: Descripción del sector químico en Colombia. Fuente: Colombia Productiva Planes de 

Negocio (2019) 

En la figura 28 se puede ver los diferentes sectores que demandan la producción del 

sector químico en Colombia, evidencian la producción durante el periodo 2008 – 2017 y el 

incremento constante, aunque en el año 2014 refleje una disminución productiva de $0,54 

billones de pesos por la afectación del fenómeno del niño, lo que repercutió en la poca venta de 

fertilizantes.  Pero, en 2015 la productividad de los químicos se incrementó nuevamente en 

$11,98 billones de pesos y una productividad de $1,91 billones de pesos logrando mejorar y 
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75 estabilizar la producción química en Colombia (Colombia Productiva - Mincomercio, 

2019). Aunque refleja un valor positivo en el mercado, se resaltar, que los productos químicos 

denominados n.c.p. son la mayor competencia, aunque no cumple con las mismas similitudes; 

pero, es una de las opciones más usadas para el tratamiento de aguas residuales y disponible en el 

mercado. También, que no son productos amigables con el medio ambiente. 

Proyección de la oferta. Al realizarse el análisis de la proyección de la oferta a través de 

la regresión lineal, este indica que si el R es mayor a 0,85 es aceptable, la proyección usando la 

regresión; de lo contrario si el R es menor a 0,85 se debe escoger otro tipo de regresión (Valencia 

Cárdenas et al. 2015). Pero, como la regresión lineal fue de 0,9388 siendo aceptable la 

proyección, aunque el comportamiento no es del todo lineal, se procede a realizar la proyección 

de los años 2018 hasta el 2032. 

Figura 29. 

Regresión Lineal Producción Químicos 

 

Nota: Descripción grafica de la regresión lineal de la producción. Fuente: Elaboración propia. 

 

y = 0,6442x + 6,5227
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76 De acuerdo al análisis de crecimiento de los periodos 2008 a 2017 de la 

producción química en Colombia reflejados en la tabla 13, el crecimiento total de cada uno de 

los años y un comportamiento aceptable del 93%.  

Tabla 13. 

Descripción indicadores y análisis de crecimiento por año 

 

 

Xi Yi XY X2 

 Año                  Periodo Crecimiento total     

2008 1 7,22 7,22 1 

2009 2 7,37 14,74 4 

2010 3 8,16 24,48 9 

2011 4 9,71 38,84 16 

2012 5 10,24 51,2 25 

2013 6 10,61 63,66 36 

2014 7 10,07 70,49 49 

2015 8 11,98 95,84 64 

2016 9 12,69 114,21 81 

2017 10 12,61 126,1 100 

Sumas 55 101 607 385 

Promedio 5,5 10,1 60,7 38,5 

b 0,6442 

Y = a + b x 

a 6,5227 



 
77 Figura 30. 

Producción Nacional acuícola de Colombia 

𝑎 =
Σ𝑦 − 𝑏Σ𝑥

𝑁
                          𝑏 =

NΣx𝑦 − Σ𝑥Σ𝑦

𝑁Σ𝑥22 − (Σx)2
 

Nota: Descripción formula. Fuente: (Valencia Cárdenas et al. 2015) 

Análisis final de la oferta. Al realizar el análisis de crecimiento de la oferta de los años 

2008 a 2017 se logra evidenciar en la tabla 14 y en la figura 31 la gráfica referente al incremento 

constante de forma lineal de cada año referido como periodo del crecimiento total; con esto se 

logra determinar la proyección según el R de 0,9388 en la gráfica regresión lineal, para así, 

determinar el incremento de los años 2018 a 2032. 

Tabla 14. 

Análisis lineal de la proyección 

Años Periodo Crecimiento total (billones) 

2.018 11 13,61 

2.019 12 14,25 

2.020 13 14,90 

2.021 14 15,54 

2.022 15 16,19 

2.023 16 16,83 

2.024 17 17,47 

2.025 18 18,12 

2.026 19 18,76 

2.027 20 19,41 

2.028 21 20,05 
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2.029 22 20,70 

2.030 23 21,34 

2.031 24 21,98 

2.032 25 22,63 

 

Figura 31. 

Crecimiento total de la oferta 

 

Nota: Descripción del análisis lineal de la oferta 

 

En la figura 31 de la gráfica, se refleja el incremento según el análisis lineal de la 

proyección de los años 2018 a 2032, de los periodos 11 hasta el 25 y su crecimiento total por 

cada uno referentes en billones.  De acuerdo a la gráfica el R de 0,93 que, por ser mayor a 0,85 

es un valor viable, debido al análisis del R del modelo bayesianos que predice un buen 

pronóstico durante los años 2018 hasta 2032 con un crecimiento promedio del 4% por año. 

 Descripción de productos para tratar aguas en Colombia. En la tabla 15 se describe 

las diferentes empresas competentes en el mercado colombiano que comercializan productos 

diversos y/o similares para el tratamiento de aguas, donde se especifica la empresa, ubicación 
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79 actual de la planta en el país, la descripción objetiva de sus productos ofertados, la 

especificación de los productos de los cuales algunos tienen referencia, valor y cantidad. La 

mayoría reflejan una alta oferta de productos muy utilizados en el mercado para el tratamiento de 

agua potable y algunos para uso de agua residual. 
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Tabla 15. 

Descripción de competencia en el país - Empresas  

Empresa Ubicación Descripción Producto Referencias Valor kg 

Cantidad 

Kg 

BellChem - 

Internacional 

Medellín - 

Colombia 

distribuir y comercializar 

materias primas y productos  

químicos para la industria 

cosmética, farmacéutica, 

alimenticia y para el mercado en 

general 

Alguicidas: Cloruro de Benzalconio 

Primera 

dosis 

7600 1 

Quinta 

dosis 

25000 1 

Carbonato de calcio - 2200 25 

Inhibidores de Corrosión: Silicato 

de Sodio 

- 2200 25 

Agentes neutralizantes: Hidróxido 

de sodio 

Control por 

Invima 

2500 35 

7600 35 

Indicadores de costras: Ácido 

fosfórico 

por pedido 3700 35 

Clarificación - Floculante 19200 1 
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Exro - 

Nacional 

Bogotá 

Colombia 

productos básicos para la 

industria en aguas de calderas y 

enfriamiento.  Años después,  

implementó programas químicos 

para medir el comportamiento y 

la composición del agua.  

Hoy en día se encarga en general 

de ofrecer soluciones integrales 

al tratamiento de aguas 

Inhibidores de corrosión 

Asesoría y 

tecnología 

17000 1 

Inhibidores de corrosión para 

refrigerantes 

19000 1 

Biocida 24000 1 

Amina 22000 1 

Dispersante 21000 1 

Secuestrante de oxigeno 17000 1 

Lipesa- 

Internacional 

Bogotá 

Colombia 

se especializan en la 

formulación, desarrollo, 

fabricación y ventas de 

productos químicos. 

Actualmente trabajan con 

diferentes líneas de negocio, 

Floculante 

Asesoría y 

tecnología 

26000 1 

Inhibidor de corrosión 20300 1 

Biocida 22000 1 

Amina 27000 1 

Secuestrante de oxigeno 18100 1 
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desde productos y servicios para 

la  

industria de petróleo y gas, hasta 

refinación y petroquímica, 

ambiente, agricultura, pinturas,  

azúcar y tratamiento de aguas. 

Dato - Brasil 

Medellín - 

Colombia 

con presencia en América Latina 

se encarga específicamente de  

la producción de silicato de 

sodio, sí licas sintéticas y 

zeolitas, los cuales son 

materiales que  

hacen parte de la solución para 

eliminar restos o agentes 

contaminantes del agua. 

Diatomitas por patentar 

No refiere 

Metas silicato de sodio anhídrido - 

Silicato de sodio - 

metas silicato de sodio - 



 
83 

Química 

Fina 

Bogotá - 

Colombia 

Productos químicos para 

tratamiento de agua, procesos y 

residuales 

Inhibidores de corrosión - 

No refiere 

 

Biocidas - 

Agentes quelantes - 

Desinfectantes - 

Floculantes - 

Quinsa S.A. 

 

Huila -

Colombia 

Productos químicos para 

tratamiento de aguas 

Inhibidores de corrosión - 

No refiere 

 

Biocidas - 

Agentes quelantes - 

Desinfectantes - 

Floculantes - 

Nota: Elaboración propia, adaptación y fuente de información de Mejia Plaza (2019) 



 
84 Según el análisis de la competencia en el país se puede identificar un mercado 

amplio colombiano de sustancias químicas usadas para el tratamiento de las aguas. Competitivo 

por su costo, ya que, es un precio asequible comparado con otros productos bio, similares al 

producto coagulante de origen natural. Pero, estos productos, aunque muestran una gran oferta en 

el mercado y el campo de acción, no son muy demandantes en el consumo para tratamiento de 

aguas, debido a que, las normas ambientales en Colombia no son tan exigentes como las de otros 

países del mundo (Mejía Plazas, 2019); por ello, no realizan el tratamiento de las aguas 

residuales, o son productos que afectan el medio ambiente y no son aptos para el tratamiento de 

cualquier tipo de agua, o que la cantidad química requerida para el tratamiento de las aguas, 

varía, según el tipo de características y componentes a tratar (Funquene & Yate, 2018). 

A continuación, empresas compradoras de insumos químicos para elaboración y venta de 

productos para tratamiento de aguas en Colombia: 

Tabla 16. 

Descripción de empresas que importan insumos químicos 

Productos/Empresa Sólenes Nalca wáter Disproquin Basf Colombia 

Biocidas x   x 

antiespumantes x    

Coagulantes  x x x 

Floculantes  x x x 

Inhibidores de corrosión  x   

Inhibidores de incrustaciones x  x x 

Inhibidores de costras   x x 

Inhibidor de condensado   x  
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Secuestrantes de oxigeno   x  

Alguicidas x    

Silica coloidal  x   

Desinfectantes  x   

Productos para calderas     

Nota: Elaboración propia, fuente de información de Mejia Plaza (2019) 

Cabe desatacar que en el departamento del Huila específicamente en el municipio de 

Campoalegre no se encuentra una empresa de distribución, producción ni venta de coagulante de 

origen natural. Lo más próximo a encuentra, es una planta de producción de coagulantes 

químicos en el municipio de Aipe, la cual lleva en el mercado 27 años, con un área de influencia 

amplia en el sector por su producción y comercialización de Sulfato de Aluminio y Policloruros 

de Aluminio para acueductos y PTAR’S, del área de influencia y municipios alrededor 

(QUINSA, 2021). 

Cantidad de producto requerido para el tratamiento de aguas. Los principales 

consumidores del coagulante son el sector piscícola en las aguas residuales. Aunque los 

principales consumidores de coagulantes actualmente en el mercado son el sector de 

potabilización de agua para consumo, con un 70% del consumo total y un incremento anual del 

4% en importación, ya el otro 30%, se dice que está en aumento del consumo por las industrias 

químicas y plantas de tratamiento de aguas residuales (Pareja Rodriguez, 2019).  

 La cantidad de producto químico requerido para el tratamiento de aguas con productos 

químicos es variable debido a las características fisicoquímicas que tenga el agua. Aunque según 

un estudio realizado las dosis para el tratamiento de aguas residuales piscícolas requieren una 

dosificación variable de 1mg/l hasta 15 mg/l (Rodriguez Jimenez & Gallego Suarez, 2019) 

 



 
86 Análisis de demanda y oferta 

En el análisis de la demanda y la oferta se logra identificar según los indicadores un 

mercado amplio con baja oferta y alta demanda. Donde los indicadores de la demanda reflejan 

una producción nacional creciente anual del 10% por año, mientras que la oferta estima una 

producción del 7% anual en químicos, pero, esta producción química no es del todo aplicable a la 

demanda, ya que, son productos que también son necesarios para el desarrollo de otras 

actividades industriales. Es así, como se puede evidenciar que a nivel mundial los productos 

químicos para el tratamiento de aguas estiman un crecimiento anual del 3,4% por año.  También, 

que, aunque se oferta una gran variedad de productos químicos, no se identifica ningún producto 

similar al producto a ofertar. 

Análisis de Precio 

La definición de los precios del mercado es un elemento clave, debido a su utilidad estos 

se basarán en los supuestos ingresos del Proyecto a futuro, y/o punto base para determinar el 

posible precio comercial y el precio factible al que se quisiera vender el producto en el mercado. 

Precio de venta. Debido a que el proyecto pretende desarrollar un coagulante de especie 

natural para la producción piscícola, se indaga en el mercado y no se identifica un producto con 

las mismas características similares; por ello, se indaga precios de productos parecidos al que se 

proyecta. 

Como regencia se toma productos con funciones similares al producto planteado, para 

así, fijarlos de acuerdo a los precios competentes. 

 

 

 



 
87 Tabla 17. 

Descripción de precios productos del mercado con características similares 

Producto  Cantidad Precio 

Floculante Liquido Rapiclear 1 galón (3,78l)           630.900  

PondCare POND ACCU-CLEAR 0,946353 litro           100.000  

Rapid Clear Flocculant 1 galón (3,78l)           667.000  

 

Cabe resaltar que hay otros productos químicos que tienen función similar. Pero, su 

composición y enfoque, son distinta, a la de estos productos, según la tabla 14 podemos ver que 

su valor es menor comparado con el valor de los productos que se refleja en la tabla 16 en la cual 

se identifican productos con componentes y función similar, algunos de origen nacional y otros 

internacionales.  

El precio del producto se define a través del análisis de los costos del producto. También, 

el producto tiene un factor diferenciado en la composición y rendimiento del mismo, además del 

cuidado del medio ambiente. Sin embargo, los precios son referencia al momento de establecer el 

precio de venta al mercado considerando que también hay otra competencia como lo son las 

tecnologías e infraestructuras que se usan para el tratamiento de aguas residuales piscícolas. Las 

cuales, requieren de inversiones altas de dinero y área para obtener buenos resultados..   

Comercialización 

La comercialización será de forma similar al de la competencia, y podrá ser identificada 

por que son efectivas por lograr llegar a la comunidad; son muy reconocida por el sector, y 

cuenta con una gran trayectoria y capacidad de ventas. Aunque, el proyecto data de un producto 

diferencial, personalizado y de venta directa, además del apoyo de los medios digitales. Con la 

posibilidad a futuro de implementar una página web personalizada.  



 
88 La producción del producto para la venta se realiza de acuerdo a la proyección 

del mismo, donde se ofertará a través de la cantidad planeada para las ventas promediadas.   

Marketing. Al ser una empresa nueva con un mercado no muy competitivo, la estrategia 

de comunicación se realizará a través de medios electrónicos, tarjetas de presentación y 

vendedores.  

De modo similar la empresa creara una página web, en la que se reflejara información de 

la empresa, la información del producto según sus características, y la información de contacto. 

Transporte. La entrega del producto se realizará vía terrestre cumpliendo los estándares 

de seguridad y regulaciones de manejo según los requisitos de la industria: 

• Disponibilidad de camión para transporte de producto 

• Cumplimiento decreto único 1079 de 2015 (Normativa transporte de mercancía 

peligrosa)  

Medios de venta. Las ventas se realizarán a través de servicio de venta directa o sobre 

pedido; desde la planta principal. Donde también, se realizará el análisis de control y calidad de 

satisfacción al cliente, además de la opinión del cliente acerca del producto.  

Presentación de producto al mayor y al detal. A continuación, descripción de la 

presentación del producto: 

Empacado. La presentación del producto se dispondrá en bultos con cantidades de 2, 10 

y 20 kilogramos. 

Etiquetado. El proceso de la producción contara con la descripción de las características, 

fecha de fabricación y vencimiento del producto referentes en el empaque. 

Embalado. Los productos terminados se clasifican y se empacan en bolsas ecológica 

según la cantidad descrita en la tabla 17, almacenados en la bodega para ser despachados y/o 

distribuidos. 



 
89 Tabla 18. 

Descripción empacado de producto 

Cantidad Presentación - Empaque 

2 kg 

Bolsa ecológica 10 kg 

20 kg 

 

Síntesis del estudio de mercado 

En el estudio de mercado se puede evidenciar la demanda y la oferta que reflejan según 

los indicadores un mercado amplio con baja oferta y alta demanda. Que a su vez identifica la 

competencia, los clientes, la determinación de precios y la comercialización. Es un producto con 

oferta baja y demanda alta con precios competitivos, por lo tanto, se puede desarrollar. Debido a 

la alta demanda producción piscícola en el país, se precisa que el departamento del Huila es 

pionero en producción, seguido por el Meta y Tolima, con una creciente anual del 10% según el 

Ministerio de agricultura y desarrollo (2021). Al ser un mercado muy atractivo, ha logrado 

motivar otros departamentos del país a desarrollar actividades de producción piscícola. 

En la oferta se identifica un mercado amplio e innovador con posibles riesgos por ser 

nuevo, con poca oferta, donde compite con otros productos químicos necesarios para desarrollar 

estas y otras actividades. También se identifica que tiene la ventaja de ser un producto nuevo con 

una demanda alta, que, a su vez, sigue creciendo. 

Para la determinación de precio, se realizó los análisis basados en precios comerciales del 

mercado de productos parecidos al producto Coagulante a partir de especie natural. Pero, se 

identificó que los valores mayores de los precios se dan con los productos que se asimilan en la 

función y composición semejante al producto coagulante; porque, algunos productos son de 



 
90 origen nacional y otro internacional. Por lo tanto, el precio del producto se define a 

partir del análisis de los costos del producto, debido a que también se tendrá en cuenta el factor 

diferenciador en la composición del mismo por el cuidado del medio ambiente y otros factores 

competentes para la producción.   

La comercialización se desarrollará de forma directa y personalizada con el apoyo de 

medios digitales. Esto con el fin de dar un mayor control y seguimiento a la comercialización y 

la calidad funcional de la empresa. 

Estudio técnico 

Determinación del tamaño y la capacidad máxima y mínima según la demanda del 

mercado 

Producción por año a nivel nacional. La capacidad máxima y mínima se realiza a partir 

de la población seleccionada de la cantidad de producción total a nivel nacional del cual para la 

selección del 3% de mercado se realiza un análisis de producción promedio a nivel nacional 

independientemente que el departamento del Huila refleje una producción del 38% y de esta 

forma de se refleja el 3% (Minagricultura, 2021). 

Tabla 19. 

Descripción producción por año a nivel nacional 

Años/Ton  2.015 2.016 2.017 2.018 2.019 2.020 

Crecimiento 

total 

98.31

3 

104.09

0 

115.28

6 

124.32

3 

167.46

3 

176.08

7 

Promedio a nivel 

nacional 

5.068 5.372 5.962 5.824 5.515 5.802 
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Cantidad 3% de 

acuicultores del 

promedio a nivel 

nacional 

1.520 1.612 1.788 1.747 1.654 1.741 

 

Producción de la empresa. La producción descrita a continuación, evidencia en la tabla 

de la capacidad seleccionada para la producción de la empresa. La cual, se determina a partir del 

promedio de la cantidad total a nivel nacional, tomando el 3% del promedio nacional. De 

acuerdo a la cantidad del promedio, se realiza la selección enfocada en el departamento del 

Huila. 

Tabla 20. 

Descripción de capacidad seleccionada 

Descripción Cantidad Porcentaje 

Total, a nivel nacional 176.087 100 

Cantidad total departamento del Huila 67.637 38 

Promedio a nivel nacional de acuicultores 5.680 3 

Cantidad 3% de acuicultores del promedio 

a nivel nacional 

170 3 

Nota. Elaboración propia fuente (Gobernación del Huila, 2020) 

Al determinar el valor del 3% vemos una cantidad de 170 Unidades acuícolas, pero, se 

enfocará hacia el 54% de las unidades piscícolas de los municipios del sur del departamento del 

Huila, de acuerdo, con la información de la Gobernación del Huila (2020);  del estudio de las 

unidades de producción agropecuarias piscícolas de productores medianos y pequeños. Donde de 



 
92 esta cantidad total de unidades piscícolas proyectadas, la producción seleccionada será 

de 138 unidades acuícolas del sur del departamento del Huila. Debido a que este es un mercado 

nuevo que puede variar al inicio.  

Tabla 21. 

Descripción población selectiva  

Municipios Aledaños Cantidad de UPAs 

Algeciras 16 

Campoalegre 51 

Garzón 30 

Gigante 32 

Hobo 9 

Total 138 

Porcentaje Campoalegre 54% 

Total, Upas Huila 303 

Nota: UPAs unidades de producción agropecuarias piscícolas en lagunas, piscinas, estanques, 

etc. Fuente: (Gobernación del Huila, 2020) 

La tabla 20 refleja que a nivel nacional de la cantidad seleccionada del 3% se cambia por 

una capacidad de 2,4% para trabajar con una proyección menor de las unidades acuícolas en 

Colombia; de acuerdo, con la información anterior, la tabla 21 define la producción mínima de 

1kg y máxima de 146 kg según la capacidad operativa de la planta. A su vez, se considera esta 

información para la planta de producción con 138 unidades piscícolas. Para una mayor claridad 

se encuentra disponible en los anexos. 

 



 
93 Tabla 22. 

Descripción de la producción   

 

Debido a que para una hectárea con 10m3 se requiere 2500gr (gramos) de coagulante, es 

importante aclara que el tratamiento no se realiza todos los días y que el tamaño de las áreas 

productoras puede variar; para mayor claridad de la cantidad requerida según la demanda se 

puede verificar en los anexos. También, que la cantidad de agua se basa en la capacidad 

promediada de agua necesaria para lagos, estanques, membranas, según la FAO (2019) y es muy 

utilizada la cantidad de agua en empresas de mediano tamaño.    

Análisis de proyección. Al determinar la capacidad máxima y mínima con base en el 

estudio de mercado y una proyección de demanda y oferta y se toma el 2,4% de la capacidad 

instalada para la producción considerando esta información importante para la planeación de la 

planta de producción para esta cantidad según la tabla 21 y anexos. 

Cabe destacar que la demanda seleccionada, se enfoca en el departamento con mayor 

demanda de producción de piscícola del país, identificando al departamento del Huila. Con 

enfoque a ciertos municipios del departamento Huila que generan la capacidad seleccionada de 

2,4%. 

Determinación de la maquinarias y equipos de la producción 

La determinación de la maquinaria y equipos para la producción se realiza de acuerdo al 

protocolo de preparación de coagulante de origen natural (Garcia B & Suaza T, 2009, págs. 23-

24); donde a su vez, se calcula según la cantidad de producto a producir. A continuación, la 

Capacidad Cantidad Producción kg 

Mínima 

por día 

1 

Máxima 146 



 
94 descripción de equipos requeridos para el proceso de producción del coagulante en la 

planta con base en la determinación del tamaño, capacidad y demanda del mercado. 

Tabla 23. 

Descripción de equipos 

Equipos Cantidad  

• Bascula  1 

• Estufa industrial 1 

• Termómetro 4 

• Centrifuga industrial 1 

• Refrigerador 1 

• Horno industrial 1 

• Medidor de humedad 1 

• Balanza 1 

• Purificador de agua 1 

 

En la siguiente tabla 24 se especifican las herramientas que se requieren para realizar la 

producción del coagulante en la planta. 

 

 

 

 

 



 
95 Tabla 24. 

Descripción de Herramientas 

Herramientas Cantidad 

• Balón aforado 4 

• Desecador 2 

• Recipientes (canecas, baldes) 4 

• cuchillo 4 

• bandejas de plástico 4 

• bandeja metálica para horno 4 

• recipiente olla industrial 4 

• probeta 4 

• espátula grande para mezclar 4 

• recipiente de almacenamiento 4 

• Recipiente 4 

• Colador o filtro 4 

• laminas metálicas para secado 12 

• Empaques Variable 

• Recipientes (diferentes tamaños) 8 

• cajas Variable 

 

Seguidamente la tabla 25 indica los insumos requeridos para el proceso de producción de 

80kg, descritos a continuación. Aunque, las cantidades varían según la capacidad de la planta o 

cantidad a querer producir. 



 
96 Tabla 25. 

Descripción de insumos 

Insumos Cantidad kg 

• Nopal 308  

• Etanol 62 

• Componente adicional 31 

• Agua 308 

 

La selección de cantidades se realiza con base en los requerimientos determinados de la 

capacidad de producción y el protocolo de proceso (ver anexos).  

Análisis del estudio del balance de energía 

Para el desarrollo de las actividades es necesario el uso de la energía, por lo tanto, se 

realiza el balance de energía de los equipos requeridos para el proceso de la producción del 

producto descritos a continuación. 

Tabla 26. 

Descripción de equipos requeridos para el proceso 

Aparato 

Potencia (promedio) 

watts 

tiempo minutos 

(m) 

capacidad (L) 

Licuadora 36,7 30 50 

Centrifuga 715,7 30 380 

Trituradora 1491,4 0,1 1833,3 

Nevera 2300 24 No define 

Purificador de agua 30 24 600 

 



 
97 En la siguiente tabla se especifica la cantidad de energía calorífica necesaria 

para poder desarrollar las actividades de producción en la planta de acuerdo al balance de 

energías. 

Tabla 27. 

Descripción balance de energía 

Etapa 

Flujo del 

Componente 

T1 

(k) 

T2 

(k) 

Cp 

(kJ/kg 

k) 

Hentalpia H Calor Q 

Proceso inicial 

calentamiento a 50°C 

6.952.228,2 20 50 1,7 354.563.638,2 354.563.638 

Proceso de secado a 70°C 1.013.634,9 20 70 1,4 70.954.441,01 70.954.441 

 

A continuación, descripción de la formula aplicada en la tabla 26 para el balance de 

energía calorífica: 

Figura 32. 

Formula balance de energía 

Q=m.c.(T2-T1) 

Donde: 

Q= Energía calorífica suministrada en j (julios) 

m= Masa en kg 

T1= Temperatura inicial 

T2= Temperatura final 

c= capacidad calorífica especifica 

 



 
98 Análisis del estudio balance de masa 

A continuación, se muestra el balance de masa del proyecto en la tabla 28 con la 

descripción del balance de masa especificando la operación, los movimientos del proceso de la 

producción especificando el inicio, ingreso, lo que sale y lo que continua, también el rendimiento 

de la operación y el proceso en porcentajes del balance de masa. En la figura 33 se especifica la 

descripción del balance de masas para la producción del coagulante. 

Tabla 28. 

Descripción balance de masa 

Operación 

Movimiento del Proceso kg Operación % 

Inicio  

 

Ingresa  

 Sale   

Continu

a  

Operació

n   

Proces

o 

Preparación del 

Producto 

 308   -   -   308  100,0 100,0 

Desinfección de 

materia prima 

 308   -   -   308  100,0 100,0 

Preparación de 

materia prima a 

procesar 

 308   -   31   277  90,0 90,0 

Proceso de materia 

prima inicial 

 277   277   138   415  150,0 135,0 

Proceso de 

extracción de 

producto 

 415   -   353   62  15,0 20,3 
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Almacenamiento de 

producto 

 62   62   -   125  200,0 40,5 

Secado de producto  125   -   84   40  32,4 13,1 

Triturado del 

producto 

 40   -   0,3   40  99,2 13,0 

Preparación final y 

empaquetado 

 40   40   -   80  199,9 26,0 

 

Mapa de proceso de balance de masa 

La figura del balance de masa, describe el proceso de balance de energía donde se 

especifica que ingresa 80kg de materia prima para la preparación del coagulante, desinfección, 

luego se realiza la preparación de la materia a procesar y de esta sale 31kg de residuo. 

Seguidamente, pasa 277 kg de materia prima con 277 kg agua al proceso inicial, generando 138 

kg de agua evaporada. Al quedar 415 kg de mezcla se procede a la extracción del producto 

generando 353 kg de residuos. Para conservar los 62 kg de producto para realizar el producto es 

necesario conservarlo con 62 kg de etanol. En el proceso de secado del producto se ingresa la 

mezcla con 125 kg la cual pierde en humedad 84 kg, quedando 40,03 kg de producto seco el cual 

se tritura y pierde 0,3kg durante el proceso quedando 40 kg de producto para almacenar con la 

adición de 40 kg del otro componente, logrando la preparación final con el empaquetado, lista 

para su distribución para un total de 80kg.   

 

 

 

 



 
100 Figura 33. 

Balance de masa 

 



 
101 Diagrama de la planta 

La planta piloto está diseñada para una producción de 1.440 kg/mes. Para este tipo de 

procesos se considera la operación de la planta por ciclos de 8 horas/día. Cuenta con 12 procesos 

referentes en la figura. La producción comienza con la preparación de la materia prima, pasando 

luego al proceso de triturado en la licuadora donde se mezcla con agua en una relación 1:1., 

luego se pasa por un filtro para así, realizar la extracción en la centrifuga por 30 minutos; Una 

vez extraído el producto, se procede al almacenamiento en el refrigerador por 24 horas con 

etanol. Pasada las 24 horas, se retira el sobrenadante y se lleva al horno desecado por 1 hora. 

Después de secado se tritura. Esto se mezcla con la adición del componente para luego ser 

pesado y empacado, y así finalmente se almacena en bodega para ser distribuido. 

Figura 34. 

Descripción del proceso productivo del Coagulante 

Lavado y desinfección 

de materia prima

Triturado de la 

materia prima 

Centrifuga -Extracción 

de producto

Materia prima 
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Residuos
Residuo

Centrifuga

2min

Residuo

24 h

Almacenamiento 

y conservación

Agua

Secado de 

producto

Vapor de agua

Separación de 

producto

1 h

Residuo liquido

Triturado

Agua

Mezcla de 

producto

Pesado 

empaquetado
Etiquetado Embalaje y 

almacenamiento Distribución

Etanol

Adición de componente

 

 

 



 
102 Diagrama de proceso de flujo 

Figura 35. 

Descripción del diagrama de procesos 
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Notas: Elaboración propia en Ms Visio. 

Análisis estudio técnico  

En el estudio técnico se identifican los aspectos técnicos de la empresa necesarios para el 

uso eficiente de los recursos necesarios y la producción del producto determinando el tamaño y 

la capacidad de la producción. 

De acuerdo a lo anterior, se selecciona la proyección de compradores donde se toma solo 

el 2,3% de la demanda máxima y la mínima, con 138 unidades piscícolas para una producción de 



 
103 producto coagulante mínima de 1kg y máxima de 146,4kg de coagulante, ya que, por 

ser un producto nuevo que rinde, logra cumplir con la demanda selectiva planificada; además de 

ser un producto amigable con el medio ambiente, es adaptable con otras tecnologías, y es 

amigable con el medio ambiente.  

Estudio organizacional  

En el estudio organizacional se refleja la estructura de la empresa, las responsabilidades, 

funciones, los canales, la autoridad y comunicación.  

Diagrama de proceso organizativo 

El siguiente diagrama de procesos de la empresa lo conforma tres tipos de procesos:  

Procesos estratégicos: Permiten identificar los lineamientos y estrategias de la entidad 

capaces de garantizar las acciones de prevención y corrección de la planeación. 

Procesos misionales: Cuenta con los procesos previstos para el cumplimiento de la razón 

de ser de la empresa. 

Procesos de apoyo: Proveen recursos necesarios para la operación de los procesos. 

Es así, como los procesos interactúan entre sí para satisfacer las necesidades y los 

requisitos del cliente.  

 

 

 

 

 

 

 



 
104 Figura 36. 

Proceso organizativo 
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Definición estructural 

La creación de la empresa en caso de ser viable, será registrada en la cámara de comercio 

de Neiva departamento del Huila como una S.A.S., sociedad por acciones simplificada, como 

sociedad de capital integrada por una o diversas personas naturales o jurídicas que después de la 

inscripción en el registro mercantil se constituye en una persona jurídica distinta de sus 

accionistas, donde los socios solo serán responsables hasta el momento de sus aportes (Angulo 

Martinez & Ceballos Granados, 2018) 

Costos para crear la sociedad por acciones simplificada S.A.S. Los costos serán 

descritos en la tabla a continuación: 



 
105 Tabla 29. 

Descripción de Requisitos para la constitución de la empresa 

Descripción Costo 

Solicitud RUT - 

Estatutos notariales  3900 

Registro de la empresa cámara y comercio 90000 

Derechos de inscripción  35000 

Costo formulario de registro único empresarial 8000 

Apertura cuenta de banco - 

Certificados originales de la empresa (requeridos por la entidad bancaria) 8000 

Trámite ante la Dian  - 

Inscripción de libros 15000 

 

Personal requerido  

El personal requerido es definido según los requerimientos de los procesos de 

producción, especificado en el diagrama de procesos, actividades y la cantidad definida en 

producción. A continuación, se especifica el personal requerido: 

Gestión de recurso humano. En el proceso de selección del personal se generan varios 

elementos reflejados en las ilutraciones descritas a continuacion, que relaciona el personal 

requerido con las actividades necesarias para el desarrollo del producto, según la cantidad a 

producir, describiendo los procesos y las tarea con tiempo en horas y la duracion del proceso.   

 

 

 



 
106 Figura 37. 

Personal requerido  

 

Nota: Determinación del personal requerido según las actividades del proceso productivo. 

Fuente: Elaboración propia en Ms Project. 

 

 

 

 

 

 



 
107 Figura 38. 

Personal requerido 

 

Nota: Determinación del personal requerido según las actividades del proceso productivo. 

Fuente: Elaboración propia en Ms Project. 

Estructura del organigrama del equipo  

A continuación, en la figura del organigrama del proyecto se determina la jerarquía de la 

empresa donde quien tiene mayor mando es el gerente seguido por su equipo de trabajo y 

personal de apoyo. 

 

 

 

 

 

 



 
108 Figura 39. 

Organigrama 
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Definición y funciones. 

Gerencia. En esta área se concentra todo el mando de la empresa y la toma dediciones y 

la coordinación con las otras áreas, además de verificar el funcionamiento y la calidad de la 

empresa. 

Procesos operacionales. En esta área se centran todos los procesos operacionales que 

abarcan la producción, empaquetado, la bodega (almacenamiento) y el despacho. 

Comercialización. El área comercial consolida los procesos de estados de compra, venta 

y salida principal, además del sitio web. 

Administración. Esta área abarca los procesos administrativos con la gestión de recursos 

humanos, la tesorería y cartera. 

Asesoría legal (abogados). Brinda los procesos de asesoría necesarias de forma 

intermitente. Las actividades estarán apoyadas por la gerencia de la empresa. 

 



 
109 Contabilidad. Brinda asesoría necesaria para la contabilidad de la empresa, 

apoyada por la gerencia. En esta área se realiza apoyo a toda la parte contable y financiera de la 

empresa. 

Estudio ambiental  

Análisis de sostenibilidad del proyecto productivo a través de los objetivos de desarrollo 

sostenible (ODS) 

En la elaboración del análisis de sostenibilidad del proyecto se realiza la identificación de  

los objetivos de sostenibles en las prácticas de gestión de proyectos y el alcance de los diez 

principios del pacto global de las naciones unidas enfocadas a los derechos humanos, trabajo, 

medio ambiente y lucha contra la corrupción (Pacto Global Red Colombia, 2017); a través de los 

objetivos de desarrollo sostenible, y los elementos que relejan en su análisis se podría considerar 

además como Green Project Management P5, por involucrar elementos que contribuyen a la 

identificación y análisis de afectación ambiental que se pudiera generar en el proyecto. A 

continuación, los indicadores evaluativos. En la tabla 30 se especifica el análisis de los resultados 

obtenidos por cada uno de los resultados. 

Tabla 30. 

Indicadores evaluativos 

Impacto Escala 

Negativo alto +3   

Negativo medio +2   

Negativo bajo +1   

Neutro 0   

Positivo alto -3   

Positivo medio -2   

Positivo Bajo -1   

Nota: Fuente: Green Project Management (2014) 



 
110 Matriz P5 

Sostenibilidad económica. En esta categoría se puede evidenciar la sostenibilidad económica con la subcategoría y 

elementos, donde no se evidencia una afectación negativa en las fases de planeación, dirección gerencial, recurso humano, 

compras, producción, comercialización y financiación, debido a que es un proyecto que contribuye al crecimiento de la economía 

nacional y el incremento de la oferta laboral, permitiendo apoyar y satisfacer la necesidad del sector productivo mejorando la 

sostenibilidad, según la tabla 30 de los indicadores evaluativos.  

Tabla 31. 

Evaluación de la sostenibilidad económica mapa de colores 

Categoría de 

sostenibilidad 

Sub categoría Elementos 
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Sostenibilidad 

Económica 

Retorno de la 

inversión 

Beneficios financieros 

directos 

-1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -7 

Valor presente neto -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -7 

Agilidad del 

negocio 

Flexibilidad/opción en 

el proyecto 

-1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -7 
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Flexibilidad 

crecimiento del negocio 

0 0 0 0 -2 -2 -1 -5 

Estimulación 

económica 

Impacto local 

económico 

-1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -7 

Beneficios indirectos -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -7 

Total   -5 -5 -5 -5 -7 -7 -6 -40 

Nota: Matriz P5 adaptada. Fuente: Green Project Management (2014) 

Sostenibilidad ambiental. De acuerdo con la tabla 30 de los indicadores evaluativos, en la categoría de la sostenibilidad 

ambiental, se identifica tres subcategorías que abarcan el transporte, la energía y los residuos con sus elementos, en los cuales se 

evidencia diversos factores que afectan el medio ambiente en los cuales se destacan la energía con sus elementos, priorizando la 

energía usada y las emisiones; en el retorno de la energía no se genera mayor afectación. Pero, los residuos se evidencia otra 

afectación, aunque no es tan negativa como la calidad del agua y especialmente el consumo del agua que presentan una afectación 

mayor comparada con las otras subcategorías. Por lo tanto, es importante trabajar en este elemento debido a que los demás 

elementos tienen efectos negativos.  

 



 
112 Tabla 32. 

Evaluación de la sostenibilidad ambiental 

Categoría de 

sostenibilidad 

Sub categoría Elementos 
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Sostenibilidad 

Ambiental 

Transporte 

Proveedores 

locales 

-1 -1 -2 -2 -3 -3 -1 -13 

comunicación 

digital 

-1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -7 

viajes 0 0 0 -2 0 -1 0 -3 

transporte 0 0 0 -1 0 -2 0 -3 

Energía 

Energía usada 2 2 1 2 2 2 2 13 

Emisiones/CO2 

por la energía 

usada 

2 2 1 1 2 1 2 11 

Retorno de la 

energía limpia 

0 0 0 0 0 0 0 0 

Residuos Reciclaje 0 0 0 -1 0 -1 0 -2 
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Disposición final 0 0 0 0 0 0 0 0 

Reusabilidad 0 0 -1 0 0 -1 -1 -3 

Energía 

incorporada 

0 0 0 0 0 0 0 0 

Residuos 0 0 1 1 1 1 1 5 

Agua 

Calidad del agua 1 1 1 1 1 1 1 7 

Consumo del agua 1 1 1 1 3 1 1 9 

Total   4 4 1 -1 5 -3 4 14 

Nota: Matriz P5 adaptada. Fuente: Green Project Management (2014) 

Sostenibilidad social. En la evaluación de la categoría de la sostenibilidad social se evidencia que según los indicadores 

generan impactos negativos en ninguna de las fases de las subcategorías de prácticas laborales y trabajo decente, derechos 

humanos, sociedad y consumidores, y comportamiento ético; según la tabla 30 indicadores evaluativos; por lo tanto, demuestran 

que el entorno social no presenta factores críticos que requieran medidas de mitigación, lo cual se refleja en la siguiente tabla. 

 

 



 
114 Tabla 33. 

Evaluación de la sostenibilidad social 

Categoría de 

sostenibilidad 

Sub categoría Elementos 
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Prácticas 

laborales y 

trabajo decente 

Empleo -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -21 

Relaciones laborales -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -21 

Salud y seguridad -1 -1 -1 -1 -1 0 0 -5 

Educación y capacitación -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -7 

Aprendizaje organizacional -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -7 

Diversidad e igualdad de 

oportunidades 

-1 -1 -1 0 -1 0 0 -4 

Derechos 

humanos 

No discriminación -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -7 

Libre asociación -1 -1 -1 0 -1 0 0 -4 

Trabajo infantil 0 0 0 0 0 0 0 0 

Trabajo forzoso y 

obligatorio 

0 0 0 0 0 0 0 0 

Apoyo de la comunidad 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Sociedad y 

consumidores 

Políticas 

públicas/cumplimiento 

-1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -7 

Salud y seguridad del 

consumidor 

-1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -7 

Etiquetas de productos y 

servicios 

0 0 -1 -1 -1 -1 -1 -5 

Mercadeo y publicidad -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -7 

Privacidad del consumidor 0 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -18 

Comportamiento 

ético 

Prácticas de inversión y 

abastecimiento 

-1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -7 

Soborno y corrupción 0 0 0 0 0 0 0 0 

Comportamiento antiético 0 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -18 

Total   -16 -22 -23 -21 -23 -20 -20  

Nota: Matriz P5 adaptada. Fuente: Green Project Management (2014) 

 Análisis matriz P5. Según los resultados de la matriz P5 y la tabla 30 de indicadores evaluativos; en la matriz P5 refleja 

valores negativos indicando, que, la gestión de la sostenibilidad tiene efectos positivos en las fases del proyecto. 



 
116 De igual forma se identifica que se debe trabajar más en la categoría de la sostenibilidad ambiental, 

específicamente en el subproducto de agua, seguido por energía y residuos; ya que, según el análisis podrían ocasionar impactos al 

medio ambiente de no tener un debido manejo. Por lo tanto, es necesario brindar a futuro la posibilidad de usar sistemas 

sostenibles para el manejo de dichos recursos. Es así como a través de la matriz se identifican los requerimientos del entorno, 

económico, cliente y sociedad, evitando afectar la sostenibilidad del proyecto.  

Estudio legal 

Al revisar la normatividad legal para la puesta en marcha de una empresa se observa la normativa de emprendimiento 

(Encolombia, 2019)  se identifica: 

Tabla 34. 

Descripción de los Requisitos legales 

Exigencia Legal Entidad que expide Deber Cobertura 

Constitución Política de 

Colombia 

República de Colombia 

Artículo 38, libertad de asociación, 

Articulo 333, libertad económica y 158 

sobre unidad de materia 

Nacional 

Ley 550 de 1999 Congreso de Colombia 

Promueve y facilita la reactivación 

empresarial, la reestructuración de los 

Nacional 
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entes territoriales que aseguren la 

función social de las entidades, además 

de lograr un desarrollo armónico de las 

regiones. 

Ley 905 de 2004 Congreso de Colombia 

Por la cual se modifica la ley 590 de 

2000 acerca del desarrollo del micro, 

pequeña y mediana empresa colombiana, 

además de otras disposiciones. 

Nacional 

Decreto 1076 de 2015 República de Colombia 

Artículo 2.2.1.1.11.4., del numeral 11 del 

artículo 189 de constitución política para 

la cumplida ejecución de leyes 

ambientales. Acerca de la presentación 

anual de las actividades ante la 

corporación CAM.  

Nacional 
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Decreto 17076 de 2015 República de Colombia 

Por medio del cual se expide el Decreto 

Único Reglamentario del Sector 

Ambiente y Desarrollo Sostenible. 

 

Artículo 2.2.5.14.1.9; Por el cual se 

expide el decreto único. Acerca de los 

criterios del plan de acción. 

Nacional 

Artículo 2.2.3.1.1.1; Por el cual se expide 

el decreto único. Acerca de la 

reglamentación, Ordenamiento del 

Recurso Hídrico, Vertimientos y se 

dictan otras disposiciones. 

Resolución 0631 de 2015 República de Colombia 

 

Por la cual se establecen parámetros y 

valores límites máximos permisibles en 

Nacional 
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los vertimientos puntuales a cuerpos de 

aguas superficiales y a los sistemas de 

alcantarillado público, además de otras 

disposiciones. 

Norma Técnica 

Colombiana – NTC 

6001: 2008 

Icontec 

Modelo de gestión para la pequeña y 

mediana empresa 

 

Nacional 

Norma Técnica 

Colombiana – NTC 

9001:2015 

Icontec 

Sistemas de gestión y aseguramiento de 

la calidad 

Nacional - Internacional 

Norma Técnica 

Colombiana – NTC 

14001:2015 

Icontec 

 

Sistemas de gestión ambiental 

Nacional 
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Norma Técnica 

Colombiana – NTC 

45000:2018 

Icontec 

 

Sistemas de gestión de la seguridad y 

salud en el trabajo 

Nacional 

Decreto 1072 de 2015 República de Colombia 

Por la cual se establece el sistema de 

gestión de la seguridad y salud en el 

trabajo 

 

Nacional 

Nota: Elaboración propia adaptada de Normativa en guía de emprendimiento. Fuente: (Encolombia, 2019). 



 
121 Estructura financiera 

En el análisis financiero se busca saber la evaluación económica del proyecto, definir los 

flujos de beneficio y costos, teniendo en cuenta los impuestos de cada rubro. Igualmente se 

encuentran adjunto en los anexos.   

Gestión de costos 

Entre los costos que se deben asumir para la implementación de la empresa se detallan 

los siguientes valores, por tiempo completo durante un mes y un año. Pero, el año cero no realiza 

las actividades durante los doce meses del año. El proyecto se planifica para una proyección a 

seis años, partiendo del año cero. 

El valor calculado en la gestión de costos, surge de las etapas del estudio de mercado, el 

estudio técnico y el estudio organizacional, con base en los costos actuales y la búsqueda de 

precios en el mercado y la región. 

Costos del personal. En la siguiente tabla se especifican los costos del personal por mes 

y por año, con los cargos en la nómina fija del área de producción y administrativa de acuerdo al 

organigrama de la empresa. La nómina generada es similar según la carga prestacional en 

Colombia.  

 

 

 

 

 

 

 



 
122 Tabla 35. 

Descripción de los costos del personal de la empresa 

Personal Cantidad 

costo por 1 

mes 

costo por 1 año 

 operarios   3 4.789.116 57.469.392 

 Gerente  1 4.465.660 53.587.920 

 Supervisor, administración, 

comercialización  

3 11.269.149 135.229.788 

 Contabilidad y asesoría legal  2 3.142.744 37.712.928 

 Conductor  1 1.596.372 19.156.464 

 Auxiliar administrativa  1 1.596.372 19.156.464 

 Personal de aseo  1 1.596.372 19.156.464 

Total  28.455.785 341.469.420 

Nota: Fuente: elaboración propia de acuerdo a la calculadora salarial en Colombia 2021 (El 

Empleo, 2021). 

Costos Maquinaria y equipos. A continuación, en la siguiente tabla se reflejan los 

costos de los equipos y maquinaria requeridos 

Tabla 36. 

Descripción de maquinaria y equipos 

Descripción Cantidad Costo total 

Maquinaria y equipos 1 68.259.135 

Equipos de oficina 1 14.300.000 

 



 
123 Costos materiales, insumos y materia prima. En la tabla descrita a 

continuación se especifican el costo total de los materiales, insumos y materia prima necesaria 

para una tonelada de la línea de producción. 

Tabla 37. 

Descripción costos de materiales, insumos y materia prima 

Descripción Costo Total 

Materiales 11.962.220 

Insumos/Reactivos 734.380.655 

 

Costos Gastos operacionales. A continuación, descripción de los gastos operacionales 

de la empresa por mes y año. 

Tabla 38. 

Descripción gastos operacionales 

Descripción Cantidad 1 Mes 1 año 

Arriendo 1 800.000 9.600.000 

internet y teléfono 1 100.000 1.200.000 

agua 1 100.000 1.200.000 

Luz 1 100.000 1.200.000 

Celular 1 50.000 600.000 

Transporte 1 1.600.000 19.200.000 

Mantenimiento después de año 

1 

1  15.000.000 

Costo Total  2.750.000 48.000.000 

 



 
124 Pronostico ventas a 6 años. Para el pronóstico de ventas se considera a 6 

años para la recuperación de la cantidad invertida, de acuerdo a las proyecciones de venta y 

cantidades planificadas. 

Para la producción de 1 kilo de coagulante se requiere de $13.271, los cuales alcanzan 

para 125 litros, de acuerdo a la dosificación sugerida en la “Evaluación de la remoción de 

contaminantes en aguas residuales piscícolas a partir de coagulante de especie natural Nopal 

opuntia y Alumbre en la geomembrana de cultivo de tilapia ubicada en el CEFA del Municipio 

de Campoalegre”  (Bocanegra Baron & Suaza Trujillo , 2019) .  

Según la proyección del costo unitario de producción, la proyección de clientes y las 

ventas por mes, donde también se evalúa la proyección de ventas para los 6 años.  

Tabla 39. 

Descripción costos producción y venta 

Descripción Cantidad 

Costo producción de 1 kilogramo de producto 13.271 

Costo producción de 1.200 kilogramos de producto 51.610.227 

Cantidad de clientes proyectados 170 

Cantidad kilos venta proyectada por mes 10.090 

Costo recurso humano por mes 28.455.785 

 

De acuerdo a la tabla anterior, se especifica que la producción inicial durante los 

primeros meses será baja, con miras de crecimiento en la producción proyectada.  
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Tabla 40. 

Capacidad de rendimiento y producción 

 

Aproximado 

10m3 

Tiempo 

requiere 

Hora - 

operar 

maquinaria 

1m3 

Tiempo 

requiere 

minutos - 

operar 

maquinaria 

1kg 

extracto de 

producto 

Tiempo 

requiere 

minutos - 

operar 

maquinaria 

1kg de 

producto 

Tiempo 

requiere 

minutos - 

operar 

maquinaria 

Producción 

máxima 

Tiempo 

requiere 

horas - 

operar 

maquinaria 

Descripción cantidad kg   

cantidad 

kg 

  cantidad kg   

cantidad 

kg 

  cantidad kg   

Peso ingresa materia 

prima 

308   31   8   4   563   

% perdida peso cascara 10   10   10   10   10   

gr perdida de cascara 30,8   3,1   0,8   0,4   56,3   

materia prima licuadora 

(50 lt - 10 min) 

553,7 1,8 33,9 7 13,9 3 6,9 1 1013,4 3 

Ebullición 50°c  415,3 1 41,6 60 10,4 60 5,2 60 760,1 1 

Producto Centrifugado 

(380lt - 30min) 

62,3 0,5 6,2 3 1,6 0,82 0,8 0,4 114,0 1,0 

Almacenamiento 

refrigerado con etanol 

124,6 24 12,5 1440 3,1 1440 1,6 1440 228,0 24 

Filtración del producto 49,8   5,0   1,2   0,6   91,2   
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Producto sin humedad 40,4 0,5 4,0 29 1,0 29 0,5 29 73,9 0,5 

Triturado ó pulverizado 40,33   4,0   1,0   0,5   73,8   

Empaquetado 40   4   1,0   0,5   73,2   

Preparación final del 

producto 

80   8   2,0   1,0   146,4   

Litros que rinde           10.001    

                 

1.001  

  

                 

250  
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18.303  

  

Cantidad kg/mes        200.014    

              

20.026  

  

              

5.006  

          2.503    

       

366.063  

  

Costo de producción 

     

28.924.361  

  

              

2.896.221  

  

               

362.028  

  

        

181.014  

  

     

53.009.937  

  

 

Flujo de caja  

El flujo de caja es desarrollado con la información de los costos del proyecto. En el flujo de caja se muestra la liquidez 

aceptable a partir del segundo año de producción con un valor de $73.283.070 y para el año cinco una liquidez aproximada de 

$246.379.205. Es así, como se proyecta a 6 años con la siguiente proyección: 

 

 

 



 
127 Tabla 41. 

Descripción flujo de caja financiero 

 

Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 

Ingresos de caja 

                      

1.154.250.000  

                        

3.037.968.458  

               

3.196.992.799  

                          

3.326.011.137  

               

3.455.835.717  

                        

3.576.487.349  

       

Ventas 

                      

1.154.250.000  

                        

3.160.080.000  

               

3.191.680.800  

                          

3.223.597.608  

               

3.290.105.517  

                        

3.357.621.223  

Cantidad (kilos) 

                                 

24.300  

                                  

66.528  

                         

67.193  

                                     

67.865  

                          

68.544  

                                   

69.229  

Precio con IVA 

                                 

47.500  

                                  

47.500  

                         

47.500  

                                     

47.500  

                          

48.000  

                                   

48.500  

       
Aportes Capital 

      

       

Egresos de Caja 

                    

1.276.361.542  

                     

3.032.656.458  

            

3.094.579.271  

                        

3.160.280.936  

             

3.236.969.592  

                      

3.318.316.824  

devolución IVA 

                         

230.850.000  

                          

632.016.000  

                 

638.336.160  

                             

644.719.522  

                  

658.021.103  

                           

671.524.245  
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transporte 

                           

11.200.000  

                            

19.200.000  

                   

19.392.000  

                               

19.585.920  

                    

19.781.779  

                             

19.979.597  

Equipos de oficina 

                           

14.300.000   

    

Maquinaria y equipos 

                           

68.259.135   

    

Materiales 

                           

11.962.220   

    

Insumos 

                         

734.380.655  

                        

2.010.571.038  

               

2.030.676.749  

                          

2.050.983.516  

               

2.071.493.351  

                        

2.092.208.285  

Depreciación 

 

                              

9.452.136  

                     

9.452.136  

                                

9.452.136  

                      

9.452.136  

                               

9.452.136  

Registro empresa 150000   

   

  

  

   

Costos fijos 

                         

205.259.532  

                          

370.869.420  

                 

406.174.362  

                             

444.991.978  

                  

487.673.358  

                           

534.604.697  
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Costo personal 

                         

192.019.532  

                          

341.469.420  

                 

375.616.362  

                             

413.177.998  

                  

454.495.798  

                           

499.945.378  

Arriendo 

                             

9.600.000  

                              

9.600.000  

                   

10.560.000  

                               

11.616.000  

                    

12.777.600  

                             

14.055.360  

internet y teléfono 

                             

1.200.000  

                              

1.200.000  

                     

1.212.000  

                                

1.224.120  

                      

1.236.361  

                               

1.248.725  

agua 

                               

660.000  

                              

1.200.000  

                     

1.212.000  

                                

1.224.120  

                      

1.236.361  

                               

1.248.725  

Luz 

                               

630.000  

                              

1.200.000  

                     

1.212.000  

                                

1.224.120  

                      

1.236.361  

                               

1.248.725  

Celular 

                             

1.150.000  

                              

1.200.000  

                     

1.212.000  

                                

1.224.120  

                      

1.236.361  

                               

1.248.725  

Deuda préstamo       

Mantenimiento de 

equipos - 

                            

15.000.000  

                   

15.150.000  

                               

15.301.500  

                    

15.454.515  

                             

15.609.060  

pago banco       

deuda       
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Impuestos causados 

                         

36.633.463  

                          

42.474.514  

                 

29.130.459  

                             

18.995.002  

                  

15.940.777  

                           

11.791.320  

Impuestos pagados 

                         

36.633.463  - 42.474.514  - 29.130.459  - 18.995.002  - 15.940.777  - 11.791.320  

       

       

UAI -  122.111.542  

                          

127.423.542  

                   

97.101.529  

                               

63.316.672  

                    

53.135.925  

                             

39.304.400  

Flujo del año -  122.111.542  

                              

5.311.999  

                 

102.413.529  

                             

165.730.201  

                  

218.866.126  

                           

258.170.525  

Flujo neto de efectivo - 158.745.005  - 37.162.514  

                   

73.283.070  

                             

146.735.199  

                  

202.925.348  

                           

246.379.205  

  

En el flujo de caja se evidencia los ingresos y egresos proyectados durante 6 años de producción, en el análisis se considera 

el incremento de gastos de fabricación anual del 10%, y el incremento de impuestos causados en Colombia del 30% para el año 

cero y los siguientes años  (La Republica, 2021).    

La inversión inicial considerada para el año cero (0) es de $450.000.000, debido a que soportaría el inicio del proyecto en 

la adecuación, implementación de la empresa además del inicio de producción hasta el octavo mes, planificado con una 



 
131 producción baja de 1200 kilogramos para el séptimo mes; ya en el siguiente mes se planifica una producción de 4620 

kilogramos, continuando durante los meses siguientes del año cero. Para los años siguientes la producción planificada es de 66.528 

kilogramos para el año 1 y continua con un incremento por año con incremento del 1% de producción anual para los años 3, 4 y 5.



 
132 Análisis del capitulo 

En el análisis del capítulo se puede evidenciar que el estudio de mercado refleja la 

demanda del sector piscícola a nivel nacional con la población objetiva demandante; y el análisis 

de la oferta refleja el historial y las proyecciones a nivel mundial y nacional; donde muestra que 

la demanda es muy alta y la oferta es baja, siendo este un indicador viable para el mercado.  En 

el sector técnico se determina el tamaño y la capacidad máxima y mínima, de acuerdo a la 

demanda del mercado. Es así como se identifica los aspectos técnicos necesarios para el manejo 

eficiente de los recursos en la producción según el tamaño y la capacidad productiva o 

planificada. El estudio organizacional evidencia las responsabilidades, funciones y procesos de la 

empresa requeridos para un funcionamiento exitoso. La parte del estudio ambiental de proyecto 

identifica la sostenibilidad del proyecto ya este tiene efectos positivos, aun con ciertos factores 

negativos que brinda la posibilidad de lograr que la empresa funcione de forma sostenible. El 

capítulo también, especifica la normatividad que debe cumplir la empresa para un buen 

funcionamiento reflejado en la matriz de requisitos legales. Ya, para la buena ejecución del 

proyecto es necesario la estructura financiera debido a que, esta refleja los costos que se deben 

asumir para la implementación de la empresa detallando los valores por los años planificados, y 

las ventas consideradas para la recuperación de la cantidad invertida en el proyecto. 

 

 

 

 

 

 

 



 
133 Análisis de viabilidad económica  

El siguiente capítulo data en cumplimiento al tercer objetivo, donde se determina y analiza la 

viabilidad del proyecto de la idea de negocio para la producción del coagulante. A continuación, 

descripción de las actividades:  

Análisis económico 

Con base en el flujo de caja, se identifica el flujo de efectivo del proyecto, el cual, es 

necesario al momento de evaluar la TIR y el VPN; el uso de las herramientas define y evalúa la 

viabilidad económica financiera del proyecto definiendo la viabilidad del mismo. Dependiendo 

el resultado se determina la aceptación o rechazo del proyecto.  

Tabla 42. 

Descripción flujo de efectivo Neto 

Año 0 1 2 3 4 5 

Flujo neto de 

efectivo - 58.745.005 

-

37.162.514 

73.283.07

0 

146.735.19

9 

202.925.34

8 

246.379.20

5 

 

Continuamente se puede proceder hacer el análisis de la TIR y el VPN. 

Análisis de la TIR 

La tasa interna de retorno (TIR) al ser calculada de acuerdo a la formula, especificada en 

el marco teórico, con base en los valores del proyecto referenciados en el flujo de caja, se logra 

evaluar la TIR; Para, así, definir la tasa interna del retorno del proyecto, ya que, según Simisterra 

Quiñonez (2011) la tasa de interés es utilizada en la toma de decisiones acercan de los proyectos 

de inversión y financiamiento. Que con bases en la figura 12 de interpretación TIR, se determina 

que según los resultados después de calcular la TIR, esta evidencia un valor del 41% 



 
134 argumentando de esta forma un buen rendimiento para el proyecto; por significado de 

que la inversión generara ganancias por encima de la rentabilidad exigida.  

Tabla 43. 

Descripción Tasa Interna de Retorno - TIR 

 Descripción Cantidad   

TIR (Tasa Interna de Retorno) 41% 

Nota: Elaboración propia según cálculos de Catalan Decap (2021) 

Por lo tanto, el proyecto podrá ser aceptado. Al ser la tasa interna de retorno 41% se 

determina que el valor presente neto es igual a cero (0), y que la tasa superior al 41% para el 

valor presente neto del proyecto no sería muy positiva, ni el proyecto sería viable invertir. 

Análisis del VPN  

Para evaluar la parte financiera del proyecto de inversión, se realizó el cálculo según la 

formula del análisis del VPN ó VAN definida paso a paso referenciada en la figura 13; se evalúa 

el proyecto financieramente según el flujo de caja, específicamente los flujos de efectivos, que 

evalúan el proyecto de inversión de capital; y, de acuerdo, a una tasa de rendimiento definida. A 

través del valor actual de los flujos netos de efectivo a futuro, se determinó el VPN (Valor 

Presente Neto). El resultado genera una visión estratégica; para así, tomar la decisión de la 

viabilidad de inversión, que de acuerdo a los flujos de efectivo futuros (de tiempo planificado) 

que se genera en el proyecto de crear la empresa de coagulantes, son comparados con el 

desembolso equivalente inicial requerido para el comienzo del proyecto en el año cero con la 

tasa del 30%. A continuación, descripción del VPN del proyecto realizado con los flujos de 

efectivo del proyecto: 

 



 
135 Tabla 44. 

Descripción Valor Presente Neto - VPN 

 Descripción Cantidad   

VPN (Valor Actual 

Neto) 

$ 60.226.991 

Nota: Fuente: Elaboración propia según cálculos de Catalan Decap (2021). 

Por lo tanto, según el cálculo del VPN o VAN; en el marco teórico el VPN define los 

resultados obtenidos según el valor de resultado calculado del VPN del proyecto, que, al 

aplicarse el cálculo, este refleja que el proyecto tiene un VPN de $60.226.991; generando la 

opción decisiva de invertir según la tasa de descuento definida que es del 30%. Debido a que, 

según el análisis de los resultados del VPN o VAN, si los valores del resultado son mayores a 

cero (0) (Catalán Decap, 2021),  la tasa de descuento elegida generara inversión en el proyecto y 

este es viable. Lo cual quiere decir que es un proyecto donde se puede invertir.  

Análisis Económico 

Para determinar el análisis de la evaluación financiera del proyecto, el perfil de la idea de 

negocio, es uno de los pasos necesarios para el desarrollo del estudio de factibilidad que analiza 

el estudio de mercado, técnico, organizacional, ambiental, legal y financiero, de donde se genera 

el flujo de caja. A partir de los resultados anteriores, se determina el análisis económico a través 

del TIR (Tasa Interna de Retorno) y el VPN (Valor Presente Neto) o VAN (Valor Actual Neto). 

Logrando evaluar la viabilidad del proyecto según los resultados obtenidos después de ser 

calculados cada uno. Por lo tanto, los valores del resultado del proyecto, determinan al VPN con 

valores positivos de inversión, y la TIR indica una tasa de rentabilidad del 41%. De esta forma, 

se define que el proyecto cumple con las expectativas de inversión y la viabilidad de la empresa.  



 
136 Al desarrollar el uso de ambas herramientas VPN y TIR, el VPN, indica que 

los ingresos serán reinvertidos hasta el año 5 a una tasa del 30% anual, con egresos a un valor del 

30%. Por otro lado, la TIR según el resultado, asume que los ingresos serán reinvertidos hasta el 

año 5 con una tasa del 41%, con egreso anual a un valor del 41%.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
137 Conclusiones 

Mediante el uso de las estrategias aplicadas en el proyecto, se evalúa y se determina la viabilidad 

de la empresa de Coagulante Natural en el municipio de Campoalegre; el cual, según el análisis 

de los resultados, tuvo una rentabilidad del 41% y un VPN positivo, en donde, se establece como 

una organización S.A.S con una capacidad organizacional para 12 personas, con una planta 

operativa funcional para una producción demandante según el análisis de mercado del 2,3%. 

También, se desarrollaron otras conclusiones con el uso de algunas estratégicas de la gestión de 

proyectos, con las que se definió el perfil de la idea de negocio por medio de las herramientas 

Cavas y DOFA, que indicaron la necesidad de aplicar programas y demás estrategias para lograr 

resultados óptimos en el proyecto; seguidamente, se desarrolló el estudio de factibilidad donde se 

vincula el análisis del estudio de mercado, técnico, organizacional, ambiental, legal y financiero 

el cual, soporta el análisis de la viabilidad de la empresa o idea de negocio, a través del VPN o 

VAN y la TIR. Con el análisis y evaluación del proyecto se indican la aplicación de ciertos 

procesos requeridos y necesarios para la funcionalidad de la empresa, y de esta manera evitar 

posibles riesgos, afectaciones o problemas.  

Al definir rentabilidad y viabilidad del proyecto para su desarrollo; y de acuerdo al 

estudio de mercado, es reflejado una demanda alta, de la que se toma solo el 2,4% del 50% de las 

empresas productoras de peces con tamaños pequeños y medianos, de la cantidad demandante en 

Colombia. Y, que la mayor cantidad demandante, se encuentra en el departamento del Huila, 

siendo pioneros en la comercialización nacional e internacional. Lo cual es una ventaja para la 

producción y comercialización del producto, debido a que se planifica la ubicación de la planta 

de producción en el departamento. En la oferta se refleja diversas empresas de productos 

químicos con funciones similares y diferentes que suplen diversos mercados demandantes que 

requieren el uso de químicos. Pero, no son objetivas para la demanda seleccionada del proyecto. 



 
138 De acuerdo a los datos obtenidos, el producto es nuevo y amigable con el 

medio ambiente que busca disminuir los impactos ambientales generados por las aguas 

residuales del cultivo de peces. Que no es muy competitivo en el país con otros productos 

iguales, pero si, con algunos similares a esté. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
139 Recomendaciones 

 

En el análisis de la viabilidad del proyecto se identifica como una empresa rentable para invertir 

y que de acuerdo a la tasa interna de retorno no se recomienda usar una tasa superior al 41% para 

su inversión, ya que esto afectaría la rentabilidad de la empresa.  

De igual, forma no es recomendable reducir la capacidad técnica planificada ya que esta 

podría afectar la rentabilidad de la empresa por querer reducir gastos que pueden afectar la 

operatividad funcional. 

También, que las estrategias identificadas en el análisis DOFA son objetivas para la 

funcionalidad exitosa del proyecto, lo cual, refleja que de ser aplicada podrá abrir nuevos 

mercados y disminuir o evitar futuros problemas o riesgos que puedan afectar la funcionalidad 

del proyecto. 

Que, con las estrategias identificadas y aplicadas de la gestión de proyectos, se logra 

realizar un buen análisis y evaluación del proyecto de viabilidad para la producción de un 

coagulante de origen natural. 
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164 Anexos 

Cantidad requerida según la demanda 

Tabla 45 

Municipios aledaños 

Municipios Aledaños Cantidad de UPAs 

Algeciras 16 

Campoalegre 51 

Garzón 30 

Gigante 32 

    

Hobo 9 

TOTAL UPAS SELECCIONADAS DEL SUR DEL HUILA 138 

Porcentaje Campoalegre 54 

TOTAL UPAS HUILA 303 

 

 

 

 



 
165 Tabla 46 

Cantidad requerida por unidad 

 m3 

Cantidad de 

coagulante gr 

Cantidad de 

coagulante kg 

Cantidad de 

coagulante gr 

Cantidad de agua m3 por cada unidad según 

FAO 

10 40.000 40 80.000 

50 200.000 200 400.000 

 

Tabla 47 

Cantidad de producto para UPAS seleccionadas 

Cantidad coagulante Kg para 138 UPAS 

- Huila 

Cant. 

UPA m3 

Lt % upas en el Huila Total m3 Kg 

128 UPAS  10 

                        

1.280.000  

93 1280 393.753 

10 UPAS 50 

                          

100.000  

7 100 30.762 

Total requerido para 138 upas 60 1.380.000 100  424.515 

 

 



 
166 Capacidad y rendimiento del producto 

Tabla 48 

Capacidad de la producción 

 

Aproximad

o 10m3 

tiempo 

requiere 

Hora - 

operar 

maquinari

a 

1m3 

tiempo 

requiere 

minutos - 

operar 

maquinari

a 

1kg 

extracto 

de 

product

o 

tiempo 

requiere 

minutos - 

operar 

maquinari

a 

1kg de 

product

o 

tiempo 

requiere 

minutos - 

operar 

maquinari

a 

Producció

n máxima 

tiempo 

requiere 

horas - 

operar 

maquinari

a 

Descripción cantidad kg   

cantidad 

kg 

  

cantidad 

kg 

  

cantidad 

kg 

  

cantidad 

kg 

  

Peso ingresa 

materia prima 

308   31   8   4   563   

% perdida peso 

cascara 

10   10   10   10   10   

kg perdido de 

cascara 

30,8   3,1   0,8   0,4   56,3   
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materia prima 

licuadora (50 lt 

- 10 min) 

553,7 1,8 33,9 7 13,9 3 6,9 1 1013,4 3 

Ebullición 50°c  415,3 1 41,6 60 10,4 60 5,2 60 760,1 1 

Producto 

Centrifugado 

(380lt - 30min) 

62,3 0,5 6,2 3 1,6 0,82 0,8 0,4 114,0 1,0 

Almacenamient

o refrigerado 

con etanol 

124,6 24 12,5 1440 3,1 1440 1,6 1440 228,0 24 

Filtración del 

producto 

49,8   5,0   1,2   0,6   91,2   

Producto sin 

humedad 

40,4 0,5 4,0 29 1,0 29 0,5 29 73,9 0,5 

Triturado ó 

pulverizado 

40,33   4,0   1,0   0,5   73,8   

Empaquetado 40   4   1,0   0,5   73,2   
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Preparación 

final del 

producto 

80   8   2,0   1,0   146,4   

Litros que rinde 

          

10.001  

  

                 

1.001  

  

                 

250  

  

            

125  

  

          

18.303  

  

Cantidad kg 

por mes 

200.014  20.026  5.006  2.503  366.063  

Costo de 

producción 

28.924.361  

2.896.22

1 
 362.028  181.014  53.009.937  

 

 

 

 

 

 

 

 



 
169 Costos de producción 

Tabla 49 

Costo de Producción 

Costo para producción 10 m3  

Descripción Total 

 

Día Mes Año 

Insumos              264.378          5.287.566               63.450.786  

Materiales         11.962.220         11.962.220               11.962.220  

Materia prima           2.153.336         43.066.716             516.800.596  

Maquinaria y equipos         68.259.135         68.259.135               68.259.135  

Equipos de oficina         14.300.000         14.300.000               14.300.000  

Gastos operacionales           2.750.000               33.000.000  

        

Total      14.379.934      145.625.637          674.772.737  

 

 

 

 

 



 
170 Costo total del personal 

Tabla 50 

Costo recurso humano 

Personal / Costo Mes Año Total Personal 

 operarios   3.192.744 38.312.928 2 

 Gerente, administración y 

comercialización  

4.465.660 53.587.920 1 

 Supervisor, auxiliar 

administración y 

comercialización  

3.456.383 41.476.596 1 

 Contabilidad y asesoría legal  7.142.744 85.712.928 2 

 Conductor  1.596.372 19.156.464 1 

 Auxiliar administrativa  1.596.372 19.156.464 1 

 Personal de aseo  1.496.372 17.956.464 1 

Total 22.946.647 275.359.764 9 

 

 

 



 
171 Flujo de caja año 0 

Tabla 51 

Análisis flujo de caja año 0 

 

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 

Ingresos de caja 

                         

150.000.000  

                            

49.882.985  

                   

94.288.310  

                             

183.098.960  

                  

360.720.260  

                           

714.362.860  

                    

1.480.248.060  

                  

3.049.533.762  

                  

5.884.298.749  

          

11.553.828.725  

          

22.892.888.677  

        

45.571.008.579  

             

Ventas 

                                          

-  

                                           

-  

                                  

-  

                                             

-  

                                   

-  

                                            

-  

                        

57.000.000  

                     

219.450.000  

                     

219.450.000  

               

219.450.000  

               

219.450.000  

             

219.450.000  

Cantidad 

(kilos) 

  

        1200 

                              

4.620  

                               

4.620  

                        

4.620  

                        

4.620  

                      

4.620  

Precio con 

IVA 

 

                                           

-  

                                  

-  

                                             

-  

                                   

-  

                                            

-  

                              

47.500  

                             

47.500  

                             

47.500  

                       

47.500  

                       

47.500  

                     

47.500  

             

Aportes Capital 

                    

150.000.000  

           
             

Egresos de Caja 

                       

100.117.015  

                            

5.477.660  

                   

5.477.660  

                               

5.477.660  

                    

7.077.660  

                             

5.477.660  

                      

73.412.358  

                  

214.768.774  

                   

214.768.774  

            

214.768.774  

            

214.768.774  

          

214.768.774  

devolución IVA 

      

                        

11.400.000  

                      

43.890.000  

                       

43.890.000  

                

43.890.000  

                

43.890.000  

              

43.890.000  
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Transporte 

    

                      

1.600.000  

 

                          

1.600.000  

                        

1.600.000  

                         

1.600.000  

                  

1.600.000  

                  

1.600.000  

                

1.600.000  

Equipos de 

oficina 

                           

14.300.000  

           
Maquinaria y 

equipos 

                           

68.259.135  

           

Materiales 

                           

11.962.220  

           

Insumos 

      

                        

36.265.711  

                     

139.622.989  

                     

139.622.989  

               

139.622.989  

               

139.622.989  

             

139.622.989  

Depreciación 

            

Registro empresa 

                               

150.000  

           
             

Costos fijos 

                             

5.445.660  

                              

5.477.660  

                     

5.477.660  

                                

5.477.660  

                      

5.477.660  

                               

5.477.660  

                        

24.146.647  

                      

29.655.785  

                       

29.655.785  

                

29.655.785  

                

29.655.785  

              

29.655.785  

             

Costo personal 

                             

4.465.660  

                              

4.465.660  

                     

4.465.660  

                                

4.465.660  

                      

4.465.660  

                               

4.465.660  

                        

22.946.647  

                      

28.455.785  

                       

28.455.785  

                

28.455.785  

                

28.455.785  

              

28.455.785  

Arriendo 

                               

800.000  

                                 

800.000  

                        

800.000  

                                   

800.000  

                        

800.000  

                                 

800.000  

                             

800.000  

                           

800.000  

                           

800.000  

                     

800.000  

                     

800.000  

                   

800.000  
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internet y 

teléfono 

                               

100.000  

                                 

100.000  

                        

100.000  

                                   

100.000  

                        

100.000  

                                 

100.000  

                             

100.000  

                           

100.000  

                           

100.000  

                     

100.000  

                     

100.000  

                   

100.000  

agua 

                                 

10.000  

                                  

10.000  

                         

10.000  

                                     

10.000  

                          

10.000  

                                   

10.000  

                             

100.000  

                           

100.000  

                           

100.000  

                     

100.000  

                     

100.000  

                   

100.000  

Luz 

                                 

20.000  

                                    

2.000  

                           

2.000  

                                       

2.000  

                            

2.000  

                                     

2.000  

                             

100.000  

                           

100.000  

                           

100.000  

                     

100.000  

                     

100.000  

                   

100.000  

Celular 

                                 

50.000  

                                 

100.000  

                        

100.000  

                                   

100.000  

                        

100.000  

                                 

100.000  

                             

100.000  

                           

100.000  

                           

100.000  

                     

100.000  

                     

100.000  

                   

100.000  

pago banco 

            
Mantenimiento 

de equipos 

            
deuda 

            
Impuestos 

causados                         

Impuestos 

pagados                       

                             

-  

             
             

UAI 

-                        

100.117.015  

-                             

5.477.660  

-                    

5.477.660  

-                               

5.477.660  

-                    

7.077.660  

-                             

5.477.660  

-                       

16.412.358  

                        

4.681.226  

                         

4.681.226  

                  

4.681.226  

                  

4.681.226  

                

4.681.226  

Flujo mes 

                           

49.882.985  

                            

44.405.325  

                   

88.810.650  

                             

177.621.300  

                  

353.642.600  

                           

708.885.200  

                    

1.406.835.702  

                  

2.834.764.988  

                  

5.669.529.976  

          

11.339.059.951  

          

22.678.119.903  

        

45.356.239.806  

 


