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Tabla de Cumplimiento de Objetivos
Tabla 1

Tabla de cumplimiento de objetivos

N° Objetivo Capitulo
Analizar el sector porcicola, avicola y el mercado

1 de consultoria en bioenergia en Santander, usando Capitulo 2: Analisis
PESTEL y 5 Fuerzas de Porter, para identificar del Entorno
oportunidades, desafios y amenazas.
Desarrollar un estudio de mercado con fuentes

5 primarias y secundarias (encuestas y entrevistas) Capitulo 3: Estudio de
para cuantificar demanda, identificar necesidades y Mercados
segmentar clientes.

3 Disefiar un plan de mercadeo estratégico para la Capitulo 4: Plan de
consultora con estrategias comerciales definidas. Mercadeo

Desarrollar un analisis técnico del servicio de
4  consultoria y crear un portafolio de servicios para
productores porcicolas y avicolas.

Capitulo 5: Analisis
Técnico

Definir la estructura organizativa mediante

5  organigrama, perfiles de cargo y estructura salarial Capitulo 6: Estructura

.. Organizacional

competitiva.

6 Establecer el marco legal y normativo para la Capitulo 7: Andlisis
constitucion y operacion de la consultora. Legal

7 Elaborar evaluacion financiera con VPN, TIR y Capitulo 8: Evaluacion
periodo de recuperacion en distintos escenarios. Financiera

3 Evaluar impactos sociales, ambientales y Capitulo 9: Andlisis
econdmicos de la creacion de la consultora. Ambiental y Social

9 Disefar un andlisis estratégico con mision, visiony  Capitulo 10: Analisis

principios corporativos. Estratégico
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Resumen
Titulo: Plan de Negocios Para la Creacion de una Empresa Consultora Especializada en el
Aprovechamiento de Biomasa Residual en el Sector Avicola y Porcicola en Santander. *
Autor: Cristian Enrique Ramirez Bello y Hernan Dario Cortés Serrano. **
Palabras Clave: Bioenergia, avicola, porcicola, consultoria.
Descripcion:

La presente idea de negocios formula y evalua la viabilidad técnica, financiera, ambiental
y social de una empresa consultora especializada en proyectos de bioenergia dirigida a los sectores
avicola y porcicola del departamento de Santander, Colombia. A través de un estudio de mercados
basado en encuestas a productores y entrevistas a gremios pecuarios, se identifico6 una demanda
potencial para el primer afio de 15 empresas, de las cuales el 73,33% son avicolas y el 26,66% son
porcicolas.

El departamento de Santander genera anualmente mas de 889.000 toneladas de biomasa
residual con un potencial energético de 7.110 TJ/afio para el sector avicola y porcicola; sin
embargo, solo existen 4 proyectos de bioenergia activos, lo que refleja un mercado ampliamente
desatendido. En este contexto, se diseiid un portafolio de servicios de consultoria dividido en dos
lineas (basica y especializada) que integra diagndstico de residuos, modelacion técnico-financiera
y también una guia de trabajo para la implementacion de sistemas de bioenergia. También se tiene
una linea adicional dedicada a la transferencia de conocimiento en temas de buenas practicas
pecuarias a partir de desarrollo de proyectos en el topico de la consultora. Por otro lado, el
escenario realista de la evaluacion financiera proyectada a 5 afios arrojo una TIR del 50%, un VPN
positivo de $9 millones COP y un periodo de recuperacion de inversion de 2,28 afos, lo que
demuestra la factibilidad econémica del proyecto. En el componente ambiental, la adopcion de
estas tecnologias permitiria reducir hasta 50% las emisiones de metano derivadas del manejo
ineficiente de estiércol.

Finalmente, el andlisis estratégico establecid la mision y visidon corporativa, junto con
matrices DOFA y ERIC que posicionan a la consultora como un actor clave en la transicion
energética regional. En conjunto, los resultados evidencian que la creacion de esta empresa es
técnica, economica y ambientalmente viable, ya que promueve la sostenibilidad y la
competitividad del sector avicola y porcicola en el contexto de Santander.

*Trabajo de grado
**Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales.

Ingenieria Industrial. Directora: Martha Cecilia Duran Leon.
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Abstract
Title: Business Plan for the Creation of a Consulting Firm Specialized in Residual Biomass
Utilization in the Poultry and Swine Sector in Santander.
Authors: Cristian Enrique Ramirez Bello and Hernan Dario Cortés Serrano.
Keywords: Bioenergy, poultry, swine, consulting.
Description:

This business proposal formulates and evaluates the technical, financial, environmental,
and social feasibility of a consulting firm specialized in bioenergy projects for the poultry and
swine sectors in the department of Santander, Colombia. Through a market study based on
producer surveys and interviews with livestock associations, a potential first-year demand of 15
companies was identified, of which 73.33% belong to the poultry sector and 26.66% to the swine
sector.

The department of Santander generates over 889,000 tons of residual biomass per year,
with an energy potential of 7,110 TJ/year from poultry and swine operations. However, only four
active bioenergy projects currently exist, revealing a largely untapped market. In response, a
consulting service portfolio was designed, structured into two main lines—basic and specialized—
that integrates waste diagnostics, technical-financial modeling, and a practical roadmap for
implementing bioenergy systems. An additional line focuses on knowledge transfer, promoting
good livestock practices through training and project-based learning. In the financial evaluation,
under a realistic five-year projection, the project achieved an Internal Rate of Return (IRR) of 50%,
a positive Net Present Value (NPV) of COP 9 million, and a payback period of 2.28 years,
demonstrating the project’s economic viability. Environmentally, the adoption of bioenergy
technologies could reduce up to 50% of methane emissions derived from inefficient manure
management.

Finally, the strategic analysis defined the company’s mission and vision, supported by
SWOT and ERIC matrices that position the consulting firm as a key actor in the region’s energy
transition. Overall, the results confirm that the creation of this company is technically,
economically, and environmentally feasible, promoting sustainability and competitiveness within
Santander’s poultry and swine sectors.

*Bachelor Thesis.
**Faculty of Physics — Mechanics Engineering. School of Industrial and Business Studies.

Industrial Engineering. Director: Martha Cecilia Durdn Ledn.
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Introduccion

El manejo de residuos pecuarios en Santander, especialmente gallinaza y porcinaza, es un
problema productivo y ambiental con potencial econdomico significativo. El departamento
concentra 365 empresas avicolas y 56 porcicolas registradas, ademas de alrededor de 24.762
predios avicolas y 1.800 porcicolas, lo que se traduce en flujos constantes de biomasa residual
susceptibles de valorizacion mediante biodigestion anaerobia.

La creacion de una empresa consultora especializada en el aprovechamiento de biomasa
residual responde a esta necesidad, ofreciendo servicios de diagndstico, disefio, implementacion y
acompafiamiento en proyectos de bioenergia adaptados a las condiciones locales. Este plan de
negocios busca demostrar la viabilidad técnica, financiera, legal y ambiental de dicha consultora,
integrando un andlisis riguroso del entorno, un estudio de mercado con fuentes primarias y
secundarias, un plan de mercadeo estratégico, un andlisis técnico del portafolio de servicios, la
definicion de la estructura organizacional, la evaluacion de impactos sociales y ambientales, y un
analisis financiero con escenarios realista y optimista.

El documento se estructura de manera que cada capitulo aporta recursos para evaluar la
viabilidad de la idea de negocio y de la puesta en marcha del proyecto. El andlisis del entorno y
del mercado permite dimensionar la oportunidad de desarrollo de la idea de negocio. Por su parte,
el plan de mercadeo define la estrategia de posicionamiento frente a los clientes potenciales y
grupos de interés, mientras que el andlisis técnico y organizacional establece los recursos y
capacidades requeridas para la operacion de la consultora. El estudio legal asegura la conformidad
normativa; y la evaluacion financiera determina la rentabilidad y sostenibilidad del proyecto. De
esta forma, el trabajo no solo constituye un requisito académico, sino también una propuesta

empresarial concreta para impulsar la bioenergia en Santander.
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Adicionalmente, la construccion del documento refleja un proceso metodologico integral,
en el que se articularon herramientas de analisis estratégico, estudios de campo y proyecciones
financieras, con el fin de garantizar que la propuesta sea realista y aplicable en el contexto regional
a partir de recursos limitados. Asi, este plan de negocios se convierte en una guia practica para la
puesta en marcha de la consultora y en un aporte académico que evidencia la pertinencia de la
ingenieria industrial en la solucién de problematicas ambientales y productivas en diferentes
contextos de operacion.

1. Generalidades del Proyecto
1.1. Titulo del Proyecto

Plan de Negocios Para la Creaciéon de una Empresa Consultora Especializada en el
Aprovechamiento de Biomasa Residual en el Sector Avicola y Porcicola en Santander.

1.2. Justificacion de la Idea de Negocio

Segiin Magne et al. (2024), la biomasa agricola se perfila como una de las principales
fuentes de bioenergia en Sudamérica, ya que se estima que para 2050 mas del 67 % del potencial
de biomasa provendra del sector agricola, lo que evidencia el papel clave del aprovechamiento de
residuos agricolas en los dos sectores analizados. Santander tiene un potencial energético a partir
de biomasa avicola de 7.027,16 [Tj/afio] y produce 817.654 [t/afo] de este tipo de residuos,
ademads, tiene un potencial energético a partir de biomasa porcicola de 83.32 [Tj/Afio] y produce
71.475 [t/ano] de residuos (UPME, 2024).

Santander, con mas de 20% de la poblacion total aviar colombiana es lider en produccion
avicola (Orozco, 2017) y cuenta con un sector porcicola en crecimiento (Sara Arévalo et al., 2016),
ambos con un desafio critico: la gestion eficiente de sus residuos, que cuentan con un alto potencial

energético (Carmenza & Poganietz, 2019). El departamento registra 365 empresas avicolas, de las
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cuales el 97,9 % son MiPymes; el 54,9 % est4 en el Area Metropolitana de Bucaramanga y el 45,1
% en las provincias. Asimismo, operan 56 empresas porcicolas que abarcan distintas etapas
productivas (Camara de Comercio de Bucaramanga, 2025). Ademads, existen 24.762 predios
avicolas y 1.800 porcicolas (Instituto Colombiano Agropecuario, 2025), lo que refuerza la urgencia
de implementar buenas practicas pecuarias para mitigar contaminacion y afectaciones sanitarias
(PDEA Santander 2024-2027, 2024).

La focalizacion en los sectores avicola y porcicola responde a su peso en la actividad
agropecuaria de Santander y a la disponibilidad sostenida de biomasa (gallinaza y porcinaza).
Aunque la porcicultura tiene menor participacion relativa que la avicultura, se incluyé porque
muestra avances técnicos y de adopcion en el aprovechamiento de estiércoles para biogas, lo que
reduce riesgos de implementacion y facilita la replicabilidad de soluciones en el departamento. El
contexto anterior denota la existencia de una gran oportunidad para el sector de la consultoria con
relacion a la energia y la sostenibilidad. El sector de consultoria en energias renovables crece de
forma sostenida desde hace més de cinco afios (Gitelman et al., 2020), impulsado por tecnologias
como la digestion anaerobia, pirolisis, fermentacion y modelos energéticos descentralizados.

En analisis previos a la formulacion inicial de esta idea de negocio no se identificaron
empresas especializadas en apoyar a estos sectores para aprovechar su estiércol en generacion de
biogds y subproductos. En este sentido, el presente plan de negocios tiene como objetivo el
desarrollo de una consultora que apoye a granjas del sector avicola y porcicola del departamento
de Santander a aprovechar el estiércol de sus animales. La generacion de bioenergia para estas
empresas se puede justificar desde varios puntos de vista, pero va a depender de las
particularidades de cada granja. Entre estos propdsitos pueden destacar la necesidad de alternativas

para el manejo de grandes volimenes de estiércol, la posibilidad de producir biogas para cocinar,
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o para calefaccion de lechones o pollitos, segin sea el caso. También se puede generar energia
eléctrica a través de la generacion inicial de biogés. Estas opciones representan alternativas para
la gestion de residuos y la reduccion de costos operacionales para las granjas. Ademas, los procesos
de generacion de biogas generan un biofertilizante liquido que puede ser usado por la granja en
caso de tener la necesidad (reduccion de costos), o que puede ser comercializado a un tercero
(generacion de ingresos). De manera complementaria, se puede evaluar también la posibilidad de
venta de excedentes de biogas o energia eléctrica, nuevamente, segun las particularidades de cada
cliente y su disponibilidad de recursos.
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Formular un plan de negocios integral para una empresa consultora especializada en el
aprovechamiento de la biomasa residual en el sector avicola y porcicola de Santander por medio
de proyectos de bioenergia, contemplando aspectos de mercado, técnicos, organizacionales,
financieros, legales y socioambientales.
1.3.2 Objetivos Especificos

Analizar el sector porcicola, el sector avicola y el mercado de consultoria en bioenergia en
Santander, utilizando herramientas como PESTEL y las 5 fuerzas de Porter, para identificar
oportunidades, desafios y amenazas en la implementacion de proyectos de bioenergia y la creacion
de la consultora.

Desarrollar un estudio de mercado con base en fuentes primarias y secundarias; mediante
encuestas y entrevistas con stakeholders de los sectores porcicola y avicola en Santander, para
cuantificar la demanda potencial de proyectos de bioenergia, identificar las necesidades del

mercado y segmentar los clientes y el mercado.
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Disenar un plan de mercadeo estratégico para la consultora que incluya la definicion de
estrategias comerciales.

Desarrollar un analisis técnico del servicio de consultoria para definir su operacion,
mediante la creacion de un portafolio de servicios dirigido a productores porcicolas y avicolas de
Santander.

Definir la estructura organizativa de la consultora a través de un organigrama que
establezca roles y funciones, alineados con la mision y vision de la empresa, acompafiado de
perfiles de cargo que fomente el desarrollo profesional y una estructura salarial competitiva basada
en un andlisis de benchmarking del sector, para optimizar la eficiencia operativa y retener el
talento.

Establecer el marco legal y normativo para la constitucion y operacion de la consultora,
incluyendo la seleccion de la figura juridica 6ptima y un compendio de la normatividad aplicable
al sector de bioenergia en Colombia.

Elaborar una evaluacion financiera mediante indicadores como VPN, TIR y periodo de
recuperacion, contemplando diferentes escenarios econdémicos que permitan asegurar la viabilidad
financiera del proyecto.

Evaluar de manera integral los impactos sociales, ambientales y econdmicos de la creacion
de la empresa consultora en los sectores porcicola y avicola de Santander.

Disefar un analisis estratégico que incluya los principales elementos para poner en marcha

la consultora, entre ellos la mision, vision y principios corporativos.
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1.4 Marco de Referencia
1.4.1 Marco de Antecedentes

Para contextualizar el proyecto dentro del sector de consultoria en energias no
convencionales, especialmente en bioenergia, se revisaron antecedentes académicos con enfoque
similar. El primer referente es el trabajo de Cristian Uriel Barbosa Rojas (2020), que desarrolla un
plan de negocio para SOLECTRICAL S.A.S., empresa dedicada a la consultoria, disefio,
instalacion y mantenimiento de sistemas de generacion con fuentes no convencionales de energia,
principalmente fotovoltaicos. El autor analiza el mercado energético nacional e internacional. El
marco normativo (Ley 1715 de 2014 y Resolucion CREG 030 de 2018), la competencia y la
viabilidad econdémica de la empresa, identificando oportunidades derivadas del incremento en los
precios de la energia y los incentivos a las energias limpias. Su propuesta incluye una estructura
organizacional, proyecciones financieras y una estrategia de mercado tipo “seguidor”, enfocada en
la calidad técnica y el posicionamiento progresivo en el mercado. Este antecedente aporta al
presente proyecto una base metodologica clara para la formulacion de planes de negocio en el
sector energético, asi como herramientas para integrar analisis normativos, técnicos y financieros,
demostrando cémo adaptar estrategias de diversificacion en un nuevo enfoque bioenergético
regional.

El segundo antecedente corresponde al plan de negocio de Ruiz Pineda, Jiménez Plata y
Cifuentes Buitrago (2024), orientado a la creacion de AGROTECKY, empresa comercializadora
de biodigestores en Bucaramanga, orientada a promover el aprovechamiento de residuos organicos
mediante tecnologias sostenibles. El estudio identifica una oportunidad de mercado en zonas
rurales de Santander donde existe una demanda insatisfecha de soluciones energéticas y

ambientales, también, desarrolla un analisis PESTEL y de las cinco fuerzas de Porter, asi como
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estudios técnicos, financieros y de mercado que confirman la viabilidad econdmica y rentabilidad
del negocio, con una TIR del 30,04% y un VPN positivo. Ademas, incluye la caracterizacion de
biodigestores tipo taiwanés y batch, la definicion del modelo de negocio y un enfoque alineado
con los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Por esto, este proyecto aporta a la presente idea de
negocios elementos metodoldgicos y estratégicos relevantes, ya que demuestra su aplicabilidad y
potencial de biogéas como alternativa energética en Santander.

Finalmente, el trabajo de Castro Forero y Angulo Acosta (2021) plantea el disefio de un
sistema de generacion de bioenergia a partir de excretas porcinas en una granja del Espinal
(Tolima). Los autores comparan distintos tipos de biodigestores (tubular, de domo fijo y de flujo
continuo), considerando parametros locales como temperatura, volumen de estiércol, carga
organica y tiempo de retencion hidraulica, determinando que el de tipo tubular de flujo continuo
es el mas adecuados en condiciones de clima calido y producciones medianas. El estudio
demuestra que la implementacion del sistema puede cubrir hasta el 80% de la demanda eléctrica
de la granja, ademds de generar subproductos como biofertilizantes. Este proyecto constituye un
referente técnico que proporciona datos concretos sobre el rendimiento y dimensionamiento de
sistemas de biodigestion aplicables al contexto pecuario de Santander.

1.4.2 Marco Tedrico

Fundamentos de la Bioenergia y la Digestion Anaerobia.

La bioenergia es una forma de energia renovable, obtenida de la transformacion de
biomasa, que contribuye en la diversificacion de la matriz energética, la reduccion de emisiones
y la promocién de la sostenibilidad (Moreno-Chuquen et al., 2024). De acuerdo con los autores,
toda materia organica que mediante procesos biotecnologicos o termoquimicos es capaz de ser

convertida en energia, o subproductos aprovechables, puede denominarse biomasa.
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Dentro del contexto de la bioenergia la digestion anaerobia es un concepto popular. Se
refiere a los procesos bioquimicos y microbioldgicos que ocurren en ausencia de oxigeno sobre la
fraccion biodegradable de la biomasa, y que dan como resultado bioenergia y subproductos
nutritivos. Concretamente, se produce biogas y digestatos (Duharte-Rodriguez et al., 2021). El
biogas es un tipo de gas, que, por su contenido de metano, adquiere las propiedades de combustible.
La calidad del biogés, y su contenido de metano, dependen de las condiciones del proceso de
digestion anaerobia, asi como de la materia organiza utilizada. Por su parte, el digestato se refiere
al residuo liquido o sélido con un alto contenido nutricional que se obtiene tras la degradacion de
la biomasa en procesos de digestion anaerobia realizados para la produccion de biogas
(Minambiente & Porkcolombia, 2020).

Tecnologias de Biodigestores y Criterios de Seleccion.

Los procesos de produccion de biogas, o de digestion anaerobia, se desarrollan en un
recipiente de depdsito de biomasa llamado biodigestor. Existen tres tipos de biodigestores:
continuos, que reciben alimentacion constante y se usan principalmente para aguas residuales;
discontinuos, que se llenan una sola vez para procesar un volumen fijo; y semicontinuos, que se
alimentan regularmente con un porcentaje pequefio del volumen total de biomasa y mantienen un
volumen interno constante. El funcionamiento basico de un biodigestor puede verse en la figura 1.

Los biodigestores semicontinuos son los mas comunes para aprovechar estiércol de cerdos
y aves, ya que son mas econdmicos y se adaptan mejor a la dindmica de produccion de estos
residuos. Dentro de los biodigestores semicontinuos existen tres modelos El de ctpula fija (tipo
chino), que consiste en una camara enterrada con forma de domo y dos tanques laterales, uno de
entrada y otro de salida, y se enfoca mds en el aprovechamiento del digestato liquido o

biofertilizante. El modelo de campana flotante (tipo hinda), una variacidon semienterrada del
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anterior que cuenta con un gasometro en la parte superior para almacenar el biogéas confiriéndole
mayor eficiencia. Finalmente, el biodigestor tubular (tipo Taiwan) se construye semienterrado con
una geomembrana de polietileno, cuenta también con dos tanques laterales, es de bajo costo y su
disefio permite una digestion mas rapida y eficiente por su exposicion al sol, adaptandose bien a
distintos climas. La figura 1 muestra un esquema bdasico y general de un sistema de biodigestion.
Figura 1

Esquema sistema de biodigestion

\ ALMACENAMIENTO

BIODIGESTOR

Fuente: Elaboracion propia.

Sustratos, Porcinaza y Gallinaza.

De acuerdo con Minambiente & Porkcolombia (2020), el sustrato es la materia organica
usada para alimentar un biodigestor durante un proceso de digestion anaerobia, puede proceder de
diversas fuentes como estiércol, residuos de cosechas o residuos agroindustriales. Adicionalmente,
puede estar compuesto de una Unica materia organica o de varias, en cuyo caso se habla de
codigestion anaerobia (mdas de una fuente de materia organica). En el contexto de desarrollo de
este proyecto los sustratos de interés son la porcinaza y la gallinaza. La porcinaza se define como
el subproducto resultante de la mezcla de estiércol, orina, pelo, descamaciones, restos de comida

y agua durante los procesos de produccion de cerdos o porcinos. La gallinaza es el residuo del
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ciclo productivo avicola compuesto por las excretas, la cama del galpon, plumas, residuos de
alimentos, y residuos de huevos rotos. Una gallina puede producir anualmente 12,5 kg de materia
seca, lo que corresponde a una produccion diaria aproximada de 35 gramos (Barrera Carrillo,
2023).

Alternativas de Valorizacion de Estiércol Avicola y Porcicola.

El estiércol avicola y porcino puede valorizarse de diversas maneras. La gallinaza puede
usarse como complemento proteico para el ganado bovino, requiriendo un tratamiento y
almacenamiento especificos. Es también un fertilizante funcional por su contenido de nitrégeno,
fosforo, potasio, calcio, magnesio, azufre y otros micronutrientes, pudiéndose usar de forma
continua en cultivos transitorios y ocasional en cultivos permanentes. La gallinaza también puede
ser compostada para obtener abono agricola o comercializarse como materia prima estabilizada.
Por su parte, la porcinaza puede estabilizarse mediante compostaje con materia vegetal seca,
creando un abono de alto valor nutricional. Otra opcion, aunque menos explorada, es su uso en
lombricultivos para producir lombricompuestos y lombrices. La porcinaza fresca liquida también
puede enriquecer suelos directamente, siempre que se haga de manera controlada para evitar
efectos negativos (Porkcolombia, 2013).

En Santander, donde la disponibilidad de gallinaza y porcinaza es alta, una opcion de
valorizacion relevante es la produccion de biogés. Este puede usarse para cocinar, calefaccion de
lechones y pollitos, generacion de energia en las fincas o, simplemente, para gestionar el exceso
de residuos. Adicionalmente, la digestion anaerobia aporta digestato comercializable, lo que
reduce los impactos ambientales de la granja y permite diversificar sus ingresos, asi como la

reduccion de costos operacionales.
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Joachin Padilla (2023) menciona otras alternativas para el uso del biogas, este puede ser
usado en motores de generacion de electricidad, y ademas el calor residual tiene a su vez otros
usos y opciones de valorizacion. El autor también menciona el uso del biogas como sustituto del
gas vehicular, sin embargo, no es tan usual dado que requiere someter al biogas a un estricto
proceso de purificacion.

Enfoque de Consultoria Estratégica y Analisis Para Planes de Negocio

El plan de negocios es la herramienta central que organiza la vision, mision y objetivos de
un proyecto o idea de negocio y permite evaluar su viabilidad y riesgos, sirviendo de guia para
decisiones sobre tecnologia, modelo comercial y financiamiento. La construccion de este
documento estratégico se convierte en la columna vertebral del modelo de consultoria propuesto.
La propuesta debe girar en torno a un modelo de consultoria estratégica en bioenergia en el que se
planifique de manera detallada la implementacion de proyectos de bioenergia, incluyendo analisis
de viabilidad técnica y operativa, segmentacion de mercado y modelos de negocio basados en
principios de sostenibilidad (Moreno-Chuquen et al., 2024).

En este contexto el andlisis de mercado aporta informacion especifica sobre el mercado
analizado, que para efectos del trabajo son el sector porcicola y avicola. Se rige bajo principios del
método cientifico, en €l se recopilan datos, para posteriormente ser procesados y analizados en
aras de comprobar hipdtesis o ideas previas (Mesura, 2020). De manera complementaria el plan
de mercadeo permite definir las estrategias que usara la empresa para dar a conocer su servicio,
captar clientes y aumentar el volumen de ventas (Baque Villanueva et al., 2020). Ademas, este
estudio de mercado resulta fundamental para la identificacion y gestion de los stakeholders o
grupos de interés, tales como productores agropecuarios, entidades gubernamentales,

asociaciones, universidades y grupos de investigacion, que pueden influir directa o indirectamente
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en el éxito del proyecto (Freeman & Reed, 1983, citado en (Moreno-Chuquen et al., 2024).

A su vez, el analisis estratégico orienta la definicion de la estructura organizacional y
metodologias de trabajo que mejor se adaptan a los requerimientos de la idea de negocio plantada
(Cosio Hurtado, 2011). El analisis financiero, por su parte, constituye la base para determinar la
viabilidad economica del proyecto. Incluye la elaboracion de presupuestos de ingresos, costos y
gastos, asi como la proyeccion de estados financieros e indicadores que permiten medir la
rentabilidad esperada (Baque Villanueva et al., 2020). Junto a este componente, el andlisis técnico
define los aspectos operativos y los recursos necesarios para la produccion de bienes o prestacion
de servicios, considerando la disponibilidad de recursos (Alvarez Rocha et al., 2020). Dentro de
este proceso, el andlisis ambiental ocupa un lugar fundamental, al establecer los métodos para
minimizar, atenuar o evitar impactos adversos causados por el proyecto, asi como los eventuales
efectos que la prestacion de un servicio puede generar sobre el entorno natural (Cosio Hurtado,
2011).

Finalmente, herramientas como el modelo de las Cinco Fuerzas de Porter (2008)
complementan el andlisis al evaluar la estructura competitiva del sector, considerando la amenaza
de nuevos entrantes, el poder de negociacion de proveedores y clientes, la existencia de productos
sustitutos y el grado de rivalidad entre competidores. En conjunto, estos elementos conforman un
enfoque integral de analisis y planificacion estratégica que sustenta la formulacion de planes de
negocio solidos y coherentes.

Sostenibilidad, Economia Circular y Contexto Institucional

El aprovechamiento de Fuentes No Convencionales de Energia Renovable (FNCER) hace
referencia a aquellos recursos de energia renovable disponibles a nivel mundial que son

ambientalmente sostenibles, pero que en el pais no son empleados, o son utilizados de forma
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marginal, y no se comercializan ampliamente. En Colombia, se consideran FNCER la biomasa,
los pequetios aprovechamientos hidroeléctricos (PHC), la edlica, la geotérmica, la solar y los mares
(Ministerio de Minas y Energia, 2024). Estas fuentes de energia resultan claves para diversificar
la matriz energética nacional en Colombia y ofrecer posibilidades de autosuficiencia energética a
las zonas que no cuentan con conexion de servicios como el gas o la energia eléctrica.
Adicionalmente, promueven una cultura de sostenibilidad y economia circular en el pais.

La economia circular se refiere al modelo que propone ciclos cerrados de produccion y
consumo en los que los recursos son reutilizados, minimizando los desechos y maximizando el
uso de recursos renovables, bajo principios como el disefio sin desperdicios y la resiliencia a través
de la diversidad (Moreno-Chuquen et al., 2024). En este contexto, el aprovechamiento del
estiércol animal para la generacion de bioenergia se presenta como una opcidn para incluir a
Santander como un referente, o al menos aportante, en la promocion de estrategias de economia
circular en el pais.

2. Analisis del Entorno
2.1. Analisis del Macroentorno

El entorno empresarial es afectado por distintos factores, internos como externos, que
influyen en el contexto en el que opera. Por esa razon, es crucial analizar ciertas condiciones que
ayudan a entenderlo mejor y a adaptarse de manera eficiente. En este sentido, el analisis del sector
se lleva a cabo mediante dos enfoques: el macroentorno y el microentorno. Con el primero, se va
a examinar los factores globales que impactan al sector en su conjunto, mientras que el segundo
se va a enfocar en los elementos mas cercanos y especificos que afectan a la empresa directamente.
Para el estudio de analisis de macroentorno se utilizaré la herramienta PESTEL, el cual se explica

en la siguiente definicion: "este analisis de factores politicos, econdmicos, sociales, tecnologicos,
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ambientales y legales proporciona una vision holistica del entorno externo de una empresa,
ofreciendo una comprension mas clara de las oportunidades y riesgos potenciales que podrian
impactar en el negocio" (Santos, 2024).
2.1.1. Entorno Politico-Legal

En Colombia, el Ministerio de Minas y Energia regula las fuentes no convencionales de
energia renovable (FNCER), dentro de las cuales la bioenergia cuenta con un marco normativo
favorable para su crecimiento en el sector agropecuario. La Ley 1715 de 2014 y la CREG
reconocen el potencial energético de los residuos agropecuarios, reconociendo el potencial de la
porcinaza y gallinaza como insumos para la generacion de biogas. Ademads, incorporan incentivos
como deduccion de renta, exencidon de IVA y aranceles, y depreciacion acelerada. La Resolucion
1283 de 2016 define los requisitos para certificar proyectos ante la UPME y acceder a estos
beneficios tributarios, por lo que la consultora debe estructurar servicios legalmente sélidos.
Ademas, el CONPES 4075 de 2022 y el Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026 impulsan la
transicion energética con enfoque en MiPymes rurales, lo que abre oportunidades para proyectos
en el sector pecuario (Departamento Nacional de Planeacion, 2022). Colombia también hace parte
de acuerdos internacionales como el Estatuto de IRENA (Congreso de la Republica de Colombia,
2013), que facilita cooperacion y acceso a tecnologia importada para sistemas de bioenergia.
Paralelamente, la Ley 99 de 1993 establece los requisitos ambientales y de licenciamiento a través
de las Corporaciones Auténomas Regionales (CAR), en este caso, la CAS en Santander.

En resumen, el marco politico y regulatorio actual favorece la bioenergia como sector
emergente y rentable, por lo que fomenta la transicion energética en el sector pecuario,
posicionando a las consultoras como actores estratégicos para garantizar la viabilidad regulatoria,

ambiental y econdmica de proyectos de valorizacion de residuos en granjas avicolas y porcicolas.
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2.1.2. Entorno Economico

En Colombia, la bioenergia contintia en desarrollo, pero la biomasa representa cerca del
17% del potencial para energias renovables (Finagro, s.f.), incluyendo los residuos avicolas y
porcicolas. Sin embargo, la inversion inicial para pequefios y medianos productores sigue siendo
un reto debido a los costos de infraestructura. Para proyectos con biodigestores plasticos a partir
de porcinaza, las inversiones pueden variar entre $2.585.396 COP y $37.957.461 COP, segun el
tamafio de la explotacion y las condiciones climaticas (Minambiente, 2021). Este rango resulta
relevante para el sector porcicola y avicola en Santander donde predominan unidades productivas
pequefias o medianas con limitaciones de capital, pero con un creciente interés en reducir costos
energéticos y mejorar su sostenibilidad.

El marco econdmico y fiscal favorece este tipo de iniciativas, por ejemplo, la Ley 1715 de
2014 ofrece deducciones del 50% del impuesto de renta, exenciones de IVA y aranceles para la
importacion de equipos y tecnologias destinadas a bioenergia. A esto se suma una coyuntura
macroecondémica mas estable: la inflacion anual fue del 5,05% en mayo de 2025 (La Republica,
2025), con tasas de interés reducidas al 9,25% (Banrep, 2025), lo que facilita el acceso a capital.

En materia de financiamiento, existen lineas y fondos especializados como FENOGE, que
apoya estudios, capacitaciones y capital semilla para proyectos bioenergéticos (FENOGE, 2024).
El Banco Agrario ofrece lineas de crédito verde para productores pequefios y medianos (Banco
Agrario de Colombia, 2024), mientras que las CAR manejan recursos regionales para energias no
convencionales. Adicionalmente, entidades multilaterales como el BID y la CAF, asi como fondos
corporativos como ECONOVA vy S-Innova de Ecopetrol, financian proyectos de bioenergia con

condiciones preferenciales.
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En el contexto pecuario, el aumento de los precios de concentrados y energia eléctrica
(Banco de la Republica, 2023), ha incentivado a los productores a buscar alternativas que mejoren
su rentabilidad, abriendo espacio para servicios de consultoria que optimicen el manejo de residuos
y generan valor energético. Paralelamente, el sector de consultoria ambiental y energética se
encuentra en expansion. Se proyecta un crecimiento del 45% en consultoria energética y del 20%
en consultoria de gestion para 2025 (Gitelman et al., 2020), mientras que la consultoria en
sostenibilidad crecerd a una tasa anual del 5,8% entre 2022 y 2027 (Moreira, 2023). En América
del Sur, el potencial de aprovechamiento de biomasa podria aumentar un 13% en los proximos
afios (Magne et al., 2024), lo que evidencia un mercado en expansion y con oportunidades para
consultorias especializadas en bioenergia.

En conjunto, los incentivos fiscales, el acceso a financiamiento, la estabilidad
macroecondémica, acceso a financiamiento verde y presion econdémica por reducir costos
productivos conforma un entorno econdémico propicio para la creacion de consultoras con enfoque
en bioenergia dirigidas al sector avicola y porcicola, donde la valorizacion de residuos se perfila
como una alternativa rentable.

2.1.3. Entorno Social

A nivel global y en Colombia, la conciencia ambiental ha aumentado de forma notable.
Seglin Henry Salinas, coordinador de Sostenibilidad Ambiental de Compensar, el pais enfrenta
retos como la transicion energética, la reduccion de huella de carbono, el cumplimiento del
Acuerdo de Escazu, la proteccion de la Amazonia y la relacion entre medio ambiente y salud
publica (Pacto Global Red Colombia, 2023). En este contexto, los sectores avicola y porcicola, al
ser grandes generadores de residuos organicos, enfrentan una creciente presion por mejorar su

gestion ambiental y sanitaria, esto por propiciado por los consumidores y autoridades locales.
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Los proyectos basados en bioenergia no solo contribuyen a la sostenibilidad ambiental,
sino que también mejoran la aceptacion social y reputacional de los productores pecuarios al
integrar Buenas Précticas Pecuarias (BPP) y programas de Responsabilidad Social Empresarial
(RSE) en sus operaciones. Ademas, la bioenergia genera impactos sociales positivos en territorios
rurales. Su implementacion en granjas avicolas y porcicolas favorece la creacion de empleo local
y el desarrollo de capacidades técnicas en torno a tecnologias limpias (Endesa, 2024). También
disminuye la dependencia de combustibles fosiles, lo cual es especialmente relevante en zonas
donde el acceso a fuentes tradicionales de energia es limitado.

2.1.4. Entorno Tecnoldgico

El sector de la bioenergia ha mostrado avances importantes en tecnologias como la
biodigestion anaerobia y los sistemas de biogas. Segin la Agencia Internacional de Energias
Renovables (2024), en América Latina se estan desarrollando innovaciones asociadas a la
conversion de biomasa en vectores energéticos, biocombustibles como el etanol celuldsico y
mezclas E10 y B10, lo que abre oportunidades para la innovacion incremental y la adopcion en
sectores agropecuarios (Nogueira et al., 2020).

En Colombia, los avances tecnoldgicos en biodigestores y sistemas de biogis se han
concentrado en la adaptacion de modelos importados a condiciones locales, ajustando su disefio a
factores como el tipo y volumen de residuos pecuarios, la temperatura ambiente y la disponibilidad
de materiales en zonas rurales. Uno de los principales desafios tecnologicos del sector avicola y
porcicola es la falta de estandarizacion y mantenimiento adecuado de los biodigestores, lo que
limita su eficiencia y vida util. Sin embargo, la transferencia tecnologica se ha fortalecido a través

de alianzas entre universidades, centros de investigacion y entidades publicas, como el grupo
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INTERFASE de la Universidad Industrial de Santander, que trabaja en el desarrollo de modelos
predictivos para estimar el potencial energético de la biomasa.

En este contexto, una consultora especializada en bioenergia puede desempefiar un papel
estratégico en el disefio de estos proyectos para la seleccion, adopcion y validacion tecnoldgica de
soluciones de biodigestion para granjas avicolas y porcicolas, garantizando su viabilidad técnica,
sostenibilidad operativa y compatibilidad con condiciones climaticas y productivas de Santander.
2.1.5. Entorno Ambiental

Los sectores avicola y porcicola generan grandes volimenes de residuos, como excretas,
agua residual con materia orgéanica, restos de alimento, paja, aserrin, estiércol, plumas y sangre
(Dominguez et al., 2014; Palomino et al., 2019). Estos materiales producen impactos ambientales
asociados a la emision de amoniaco, sulfuro de hidrogeno, compuestos organicos volatiles y
particulas en el aire (FAO, n.d.), lo que ha impulsado la adopcion de politicas globales como el
ODS 13 (Accién por el clima) y el OD 12 (Produccion y Consumo Responsable) (Pacto Global
Red Colombia, 2023). En Colombia, el manejo de residuos pecuarios y la mitigacion de su impacto
ambiental estan regulados por la Ley 99 de 1993, bajo la supervision del Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible y de las Corporaciones Autonomas Regionales (CAR), como la CAS en
Santander. En el ambito regional, la creciente presion de las comunidades rurales y los entes
territoriales por mejorar la gestion ambiental de las granjas ha impulsado el interés por tecnologias
limpias y précticas de economia circular, especialmente aquellas que reducen emisiones y
aprovechan residuos para la generacion de energia. La biodigestion anaerobia surge como una
alternativa que no solo mitiga los impactos ambientales, sino que también produce biogés y
biofertilizantes, cerrando el ciclo productivo de forma sostenible. Ademas, las granjas que

implementan estos sistemas pueden acceder a certificaciones ambientales y sellos de
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sostenibilidad, mejorando su reputacion y acceso a nuevos mercados agroindustriales. En
conjunto, la existencia de un marco regulatorio favorable, incentivos econdmicos, oportunidades
tecnologicas y presion hacia modelos productivos responsables crea un entorno propicio para
consultoras especializadas en bioenergia aplicada a los sectores avicola y porcicola, ofreciendo
ventajas competitivas y proyectos alineados con la transicion energética.

2.2. Analisis del Microentorno

2.2.1. Amenaza de Nuevos Entrantes

De acuerdo con Porter (2008), la amenaza de nuevos entrantes se analiza a partir de las
barreras de entrada, entre las que destacan las economias de escala, los costos de cambio de
proveedor, los requerimientos de capital, las ventajas de los competidores, el acceso a canales de
distribucion y las politicas gubernamentales. La empresa propuesta se enmarca en el CIUU 7020
“Actividades de Consultoria de Gestion”, un sector conformado en su mayoria por microempresas
(Gobierno de Colombia, 2024), 1o que refleja un mercado de pequeiia escala y alta personalizacion.
Este contexto facilita la entrada en nichos especializados, aunque limita las posibilidades de
alcanzar economias de escala que reduzcan costos de manera significativa.

En cuanto a los costos de cambio, para los clientes son relativamente bajos, pues cambiar
de proveedor implica principalmente adaptarse a nuevas metodologias o contratos, sin grandes
costos econdmicos. Respecto a los requerimientos de capital, estos son moderados e incluyen
inversion en talento especializado, desarrollo del portafolio, tecnologia e infraestructura basica, lo
que representa una barrera manejable. El andlisis de competencia muestra que las empresas del
CIUU 7020 abarcan areas poco vinculadas a la bioenergia, por lo que no poseen ventajas claras en
el nicho agropecuario. Ademas, los canales de distribucion, principalmente digitales, presentan

acceso equitativo para nuevos competidores. En cuanto al marco normativo, las politicas
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nacionales sobre sostenibilidad y manejo de residuos favorecen la entrada de empresas alineadas
con objetivos ambientales, como la bioenergia, aunque aiin con limitaciones regulatorias.

Finalmente, segin Porter (2008), el principal desafio de entrada radica en superar las
barreras sin comprometer la viabilidad financiera, lo que en este caso implica reducir el
desconocimiento del mercado sobre la bioenergia y construir confianza entre productores
agropecuarios, sin incurrir en costos de promocion que afecten la rentabilidad del proyecto.
2.2.2. Poder de Negociacion de los Proveedores

Los proveedores clave son talento especializado, servicios tercerizados y herramientas
tecnoldgicas; la oferta de profesionales en bioenergia y sostenibilidad en Santander es limitada, lo
que puede encarecer la contratacion y aumentar su poder. Herramientas y software estan
disponibles globalmente, y los servicios de laboratorio y grupos de investigacion locales son
relativamente accesibles. El poder de negociacion de los proveedores es bajo a moderado, ya que
existen multiples alternativas disponibles para software y servicios complementarios, pero los
recursos humanos especializados pueden ser mas limitados.
2.2.3. Poder de Negociacion de los Clientes

Aunque hay alrededor de 619 empresas registradas bajo CIIU 7020 en Santander, no existe
oferta de consultoria especializada en bioenergia; la oferta local se limita a proveedores
comerciales de biodigestores sin acompafiamiento técnico integral, lo que deja pocas alternativas
reales para los productores y reduce su capacidad de negociacion. Dada la fuerte demanda de
asesoria técnica para mejorar eficiencia ambiental y productiva y la baja oferta especializada, el

poder de negociacion de los clientes se considera moderado.
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2.2.4. Amenaza de Productos o Servicios Sustitutos

Los productores pueden recurrir a ingenieros ambientales o agroindustriales o comprar
tecnologia directamente a proveedores, lo que constituye una alternativa sustituta. Estas opciones
carecen, sin embargo, del nivel de personalizacion y del analisis estratégico integral que ofrece
una consultora especializada. Por ello, la amenaza de sustitutos es moderada, pero la propuesta
especializada y enfocada en resultados reduce sustancialmente ese riesgo.

2.2.5. Rivalidad Entre los Competidores

En Santander existen entre 619 y 980 empresas registradas bajo el CIIU 7020 (consultoria
de gestion), segiin Gobierno de Colombia (2024) y Compite 360 (2024). No obstante, la
competencia directa en bioenergia y aprovechamiento de biomasa es minima, ya que la mayoria
de estas empresas no aborda este tipo de servicios. Aunque el sector de consultoria creci6 5,78 %
en el ultimo afio (Compite 360, 2024), el nicho especifico relacionado con la transformacion de
biomasa residual sigue practicamente desatendido. Esto permite que una oferta diferenciada,
enfocada en bioenergia para los sectores avicola y porcicola, destaque facilmente al asociarse con
beneficios como sostenibilidad, reduccion de costos y crecimiento empresarial. En este contexto,
la rivalidad competitiva se considera baja a moderada, con un margen claro para posicionarse
mediante especializacion.

El anélisis de las Cinco Fuerzas de Porter confirma que este mercado presenta barreras de
entrada moderadas, poca amenaza de sustitutos y una competencia muy limitada en el nicho
especializado. En conjunto, el entorno resulta favorable para la entrada de una empresa consultora
con una propuesta innovadora y centrada en las necesidades de los productores.

3. Estudio de Mercados
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3.1. Demanda Potencial

La segmentacion de mercados es la manera en la que se categoriza el mercado objetivo
en grupos accesibles. Se utiliza para crear subgrupos de un mercado de acuerdo con sus
caracteristicas, prioridades e intereses comunes que permiten comprender mejor al publico
objetivo (Qualtrics, 2024). Los clientes potenciales de la consultora incluyen los codigos CIIU:
0145. Cria de aves de corral y 0144. Cria de ganado porcino, en el departamento de Santander.
En la Tabla 2 se muestran las caracteristicas de este segmento de mercado.
Tabla 2

Caracteristicas de segmentacion de mercado

Departamento de Santander, zonas rurales y periurbanas con

Ubicacion geografica . . f f
concentracion de granjas avicolas y porcicolas.

Persona natural o juridica, dedicada a la actividad pecuaria avicola

Tipo de cliente ]
0 porcicola.

Actividad econémica -0144: Cria de ganado porcino.
(CITIU) -0145: Cria de aves de corral.

-Pequefios y medianos productores agropecuarios.

Tamaiio del productor . ) .
-MiPymes, medianas y grandes empresas agropecuarias.

Productores que presentan dificultades en el manejo del estiércol,

Nivel de tecnificacion . . . , .
con potencial de implementar soluciones tecnoldgicas sostenibles.

Manejo inadecuado del estiércol, costos elevados por disposicion
Problemas comunes de residuos o gastos de energia y/o incumplimiento de normativas
ambientales.

Reducir costos energéticos, valorizar residuos del proceso
productivo, cumplir normativas ambientales vigentes y/o acceder a

Intereses . . . . .
incentivos fiscales, financiacion externa y certificaciones
sostenibles.
Porcicola: Més de 40 animales en etapas productivas de levante,
Capacidad productiva ceba, reemplazo, cria y/o machos reproductores.

Avicola: Mas de 500 animales en cualquier etapa productiva.

Interesados en pagar desde 2 SMLYV anuales por servicios de
Capacidad de inversion consultoria, con intencion de acceder a cofinanciacion o subsidios
para implementacion.

Fuente: Elaboracion propia.
Segun las particularidades expuestas en la tabla 2, el perfil del cliente de este plan de
negocios se explica de la siguiente manera: Personas naturales o juridicas ubicadas en zonas

rurales o periurbanas del departamento de Santander, con actividades econdémica clasificadas
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con CIIU 0144 Y 0145, dedicadas a la produccion pecuaria en pequefia, mediana o gran escala,
que suelen tener en promedio mas de 40 cerdos y/o mas de 500 aves en etapas productivas,
ademas, que presentan dificultades en el manejo de estiércol y buscan soluciones sostenibles
para reducir costos energéticos, cumplir normativas ambientales y valorizar residuos. También,
que estan dispuestas a invertir desde 1 SMLV anuales en servicios de consultoria,
especialmente si pueden acceder a incentivos o cofinanciacion para implementar tecnologias
relacionadas con bioenergia.

Siendo asi, tomando en cuenta la segmentacion realizada, se llevara a cabo una
investigacion de mercados orientada a comprender con mayor profundidad la demanda. Esta
investigacion nos ayudard a detectar patrones de comportamiento y caracteristicas comunes
entre los consumidores, lo cual sera util para disefiar el plan de mercadeo mas adecuado para
el segmento definido.

3.2 Segmentacion de Mercado

Para la estimacion de la poblacion se consultaron fuentes institucionales (ICA,
Porkcolombia, Fenavi y camaras de comercio); sin embargo, la Unica base utilizada para la
seleccion muestral fue la de la Camara de Comercio de Bucaramanga (Compite 360), pues permite
validar codigos CIIU 0144 (porcicola) y 0145 (avicola) y realizar trazabilidad fiable de los
registros locales. Estas bases se presentan en el Apéndice A. Las demas fuentes proporcionan
estadisticas generales insuficientes y su acceso restringido impidi6 su uso para determinacion de
la muestra; esta limitacién se reconoce explicitamente en la metodologia y se incorpora como
criterio de validez en el analisis de resultados. Adicionalmente, para el disefio de la encuesta, y
para el andlisis de sus resultados, se decidi6 segmentar a los productores, porcicolas y avicolas,

por tamafios de produccion a través de rangos. La segmentacion por tamafio de produccion se
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definié como primer criterio metodoldgico porque permite identificar diferencias estructurales
(recursos, manejo de residuos y capacidad de inversion) entre micro, pequefios, medianos y
grandes productores, y luego caracterizar, dentro de cada grupo, sus particularidades técnicas,
economicas y ambientales. Esto facilita calcular la demanda potencial y priorizar clientes con
mayor probabilidad de adopcion: primero se estiman los volimenes por tamafio y, sobre esa base,
se analizan ubicacion, practica de manejo de estiércol y capacidad economica.

Ademas, para este estudio también se le va a aplicar una serie de entrevistas a stakeholders
importantes de los sectores avicola y porcicola para poder realizar un estudio exploratorio y
obtener una comprension objetiva de los requerimientos, expectativas y oportunidades de negocio
potenciales.

3.3 Investigacion de Mercados
3.3.1 Objetivo General

Identificar la demanda potencial de soluciones de bioenergia a partir del aprovechamiento
de biomasa residual de los procesos productivos en los sectores avicola y porcicola en Santander,
esto con el fin de determinar las necesidades del mercado y las oportunidades de implementacion
de proyectos bioenergéticos.

3.3.2. Objetivos Especificos

Realizar un andlisis cualitativo por medio de entrevistas a stakeholders de los sectores
avicolas y porcicolas en el mercado de bioenergia en Santander.

Cuantificar la demanda potencial de proyectos de bioenergia en fincas de productores
avicolas y porcicolas en Santander, evaluando diferentes factores esenciales para la
implementacion de soluciones bioenergéticas.

Caracterizar el perfil de los productores en términos de ubicacion, tipo de actividad
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pecuaria, manejo actual de residuos y capacidad econdémica para inversion en proyectos que
involucren sostenibilidad.

Identificar las barreras y necesidades técnicas que tienen los productores en relacion con
el aprovechamiento de estiércol animal resultado de sus procesos productivos.

Determinar la percepcion de los productores sobre los beneficios ambientales y
econdomicos de la bioenergia, asi como su disposicion a adoptar tecnologias que impulsen la
transicion energética.

Explorar las preferencias sobre servicios de consultoria de los productores y los canales de
comunicacion mas efectivos para promover este tipo de servicio.

3.3.2. Tamaiio de Muestra y Diseiio de Instrumento de Recoleccion.

Para este estudio se estudiardn dos poblaciones, la primera considera un analisis
exploratorio a stakeholders para caracterizar el mercado bioenergia en Santander y la segunda
evaluard el cliente potencial identificado en la segmentacion del mercado. Las entrevistas
planteadas para stakeholders son semiestructuradas y aplicadas por conveniencia; se disefiaron
cuestionarios guia tematizados para asegurar cobertura de aspectos técnicos, normativos y de
mercado y facilitar la comparacion con la encuesta. Se planteo realizar estas entrevistas previo a
las encuestas para recabar informacion técnica e institucional y disefiar el instrumento a
productores y validar supuestos del estudio, entre ellos, caracteristicas de la poblacion pecuaria,
disponibilidad de datos, manejo de estiércol, barreras normativas, fuentes de financiamiento e
intereses de los productores frente a tecnologias de bioenergia.

Por otro lado, para las encuestas de productores se utilizé muestreo aleatorio simple ya que
se cuenta con una lista que permite contactar al azar a los productores. La poblacién tomada en

cuenta para los clientes potenciales son las personas naturales y juridicas registradas con
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actividades econdmicas relacionadas con los codigos CITU-0144 “Cria de ganado porcino” y CIIU-
0145” Cria de aves de corral” en el departamento de Santander, informacion que fue conseguida a

través de la base de datos de la Camara de Comercio de Bucaramanga-Compite 360 (Tabla 3).

Tabla 3

Cantidad de productores clasificados por codigo en Santander

Numero de personas naturales y juridicas clasificadas por codigo en
Santander al 10 de junio de 2025

Cédigo CIIU Sector 2025 Porcentaje
0144 Porcicola 56 13,30%
0145 Avicola 365 86,70%

Total 421 100%

Fuente: Elaboracién propia a partir de CCB - Compite 360.

Nota. La tabla muestra la cantidad de productores y empresas porcicolas y avicolas,
clasificadas por codigo, matriculados en Camaras de Comercio del departamento de Santander
a corte de 10 de junio de 2025. Tomado de Camara de Comercio de Bucaramanga-Compite
360.

Dadas estas condiciones, y que se tiene una poblacion finita, el tamafio de la muestra a

ZZxP*Q*N
e2x(N—-1)+Z2+P+Q’

evaluar se calcula de la siguiente manera: n = donde tamafio de poblacion

(N) =421 empresas/productores; nivel de confianza = 0,9 ; nivel de significancia (Alfa (o)) =
0,1; Valor Z = 1,64485363; proporcion de éxito (P) = 0,5; proporcion de fracaso (Q) = 0,5;
margen de error permitido (e)= 0,01.

También hay que tener en cuenta que se escogié un nivel de confianza del 90% y un
nivel de significancia del 10%, esto debido a que prima realizar un estudio objetivo, alcanzable
y confiable con base en las limitaciones logisticas, de tiempo y talento humano disponibles

€C_ 9%

para esta investigacion. Finalmente, al cambiar las variables por los valores nos daria un “n
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igual a 58,40, lo que nos daria un total aproximado de 58 encuestas que representan el 14% de
la poblacidn, las cuales tuvieron un tiempo de circulacion de 2 meses, entre agosto y septiembre
de 2025. Se logr6 obtener 59 encuestas representadas en un 69,49% por el sector avicola y en
un 30,51% por el sector porcicola.

Para la ejecucion de la investigacion de mercados se estructuraron y aplicaron dos
instrumentos de recoleccion de informacion dirigidos a dos grupos objetivo. Por un lado, se
realizaron entrevistas semiestructuradas a grupos de interés estratégicos del sector avicola y
porcicola de Santander. Estas entrevistas se enfocaron en obtener percepciones cualitativas
sobre el estado actual, barreras y oportunidad del mercado de bioenergia en el departamento y
los participantes incluyeron miembros de entidades como el ICA, FENAVI, entre otras. Estas
tuvieron una duracioén promedio de 30 minutos y las preguntas se disefiaron para indagar sobre
aspectos técnicos, normativos, econémicos y de perspectiva frente a las soluciones energéticas
propuestas por este plan de negocios (Apéndice B).

Ademas, se disefid una encuesta en Google Forms (Apéndice C), validada mediante
una prueba piloto a 1 productor y aplicada por visitas de campo, correo y redes sociales usando
la base de la Camara de Comercio de Bucaramanga - Compite 360. El cuestionario tuvo tres
secciones principales. La primera, perfil del productor, donde se incluy6 ubicacion, tamafio de
la operacion, tipo de sistema productivo y nivel de tecnificacion. La segunda seccion, uso y
manejo de residuos, indagd sobre lugar y frecuencia de deposito del estiércol, practicas de
manejo, gasto asociado, impactos ambientales y conocimiento del concepto de biomasa. La
ultima seccion consultaba el interés en consultoria para bioenergia, percepcion de beneficios,
disposicion a generar energia con residuos, prioridades de inversion, tipo de servicio deseado,

precio dispuesto a pagar (basico/especializado), capacidad de pago y canales preferidos de
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informacion.
3.3.3 Recopilacion y Andlisis de datos

En esta seccion se presentan los resultados obtenidos a partir de la informacion
recolectada durante el proceso de investigacion de mercados. El analisis integra los aportes de
entrevistas realizadas a actores clave del sector, asi como la descripcion de las sectores avicola
y porcicola en el departamento de Santander. A partir de estos resultados se incluye también
una revision de la competencia existente y, finalmente, la proyeccion de la demanda en
distintos escenarios para el primer afio de operacion de la empresa.

3.3.3.1. Entrevistas con Stakeholders. En el sector pecuario santandereano participan
multiples actores que influyen desde la legislacion hasta la cadena productiva. Por ello, se
contactaron stakeholders representativos de los sectores avicola y porcicola. Siendo asi, se
contactaron 4 entidades: FENAVI, PORKCOLOMBIA, ICA y la CAS por medio de correo
electronico y visitas presenciales, las cuales tienen categorias de gremio nacional avicola y
porcicola, y autoridades técnicas-ambientales, ademas, se tuvo un tiempo de espera de
respuesta de 4 meses entre junio y septiembre de 2025, donde se obtuvieron reuniones con 2
de ellas por medio de Microsoft Teams.

Se inicid con el ICA, entidad encargada del Censo Pecuario Nacional, con la cual se
obtuvo una entrevista con un integrante del area estadistica. Alli se aclaré como se estiman las
poblaciones pecuarias, qué variables se consideran y cudl es su alcance. Se evidencié que el
ICA no invierte en proyectos que afecten directamente la productividad pecuaria y que sus
datos provienen de estimaciones suministradas por FENAVI y Porkcolombia, sin trazabilidad
propia. Por esto, se concluy6 que las alianzas con estas agremiaciones son prioritarias, ya que

lideran estrategias de tecnificacion y competitividad del sector.
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Como parte del trabajo de campo para el estudio de mercado, se entrevistd a un asesor
de FENAVI Bucaramanga, antes de disefiar la encuesta a productores. Se identificé que los
avicultores consideran el estiércol como un residuo del que deben deshacerse y no como una
fuente de valor. Los productores medianos y grandes suelen vender la gallinaza o pollinaza
luego de sanitizarla, mientras los pequefios la usan como fertilizante o la regalan. No
transforman el estiércol en abono por considerar que requiere alta inversion en tiempo, trabajo
y recursos. Frente a la bioenergia, el asesor indicd que tecnologias como los biodigestores si
resultan atractivas, pero solo generan interés si se presentan con datos claros y proyecciones
econdmicas concretas. A partir de esto se incluyeron en la encuesta estimaciones de generacion
de ingresos y produccion de biogéas segliin el tamafo de cada granja, estrategia validada por
FENAVI como clave para captar el interés del productor.

En el caso de Porkcolombia, aunque no se logré una entrevista formal, se recopild
informacion de su sitio web. Esta entidad, junto con el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, cuenta con la Guia de Biogés para el Sector Porcicola Colombiano (2020), que
reine aspectos técnicos de la biomasa porcicola, aprovechamiento de la porcinaza, costos
estimados e incentivos financieros y tributarios. Estos contenidos permitieron segmentar la
encuesta y evaluar la rentabilidad de los proyectos, ademas de confirmar que el tema ya se
encuentra en discusion e investigacion en el pais.

Las entrevistas con empresas proveedoras de biodigestores coincidieron en que existe
un alto potencial para aprovechar los residuos organicos de granjas avicolas y porcinas en la
produccion de biogés y biofertilizantes. También sefialaron que los proyectos con mejores
resultados son aquellos ajustados a la escala productiva de la granja y que cuentan con

acompafiamiento técnico permanente. Esto refuerza la importancia de incluir en la propuesta
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de la consultora componentes solidos de proyeccion y asesoria personalizada.

En el apéndice D se encuentra el modelo de la investigacion de mercados que se uso
para los stakeholders y los clientes potenciales. Por su parte, el apéndice E, muestra el analisis
que se realizo a los resultados del estudio de mercados.

3.3.3.2. Sector avicola. El mercado objetivo evidencia una fuerte concentracion de la
actividad avicola en el Area Metropolitana de Bucaramanga, principalmente en municipios
como Girdén (24,39%), Piedecuesta (19,51%), Lebrija (17,07%) y Rionegro (9,76%), todos
municipios reconocidos por su trayectoria en el sector avicola en Santander (ver figura 2). Esta
concentracion geografica facilita la logistica para la prestacion de servicios de consultoria.
Figura 2

Distribucion Geogrdfica de las Empresas Encuestadas.
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Fuente: Elaboracion propia.

La mayoria de las empresas se encuentran ubicadas en fincas de entre 1 y 20 hectareas
(63,41%), seguidas de fincas entre 20 y 30 hectareas (21,95%), lo que indica que las
actividades avicolas se realizan en su mayoria en fincas pequeas. Por otro lado, el 63,41% de
las empresas del sector se dedican unicamente a la avicultura, lo que muestra un bajo grado de
diversificacién econdmica y un alto grado de especializacion dentro del sector. Esto denota la

necesidad de estas empresas por mejorar sus operaciones y maximizar sus aprovechamientos.
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En aquellas empresas con diversificacion productiva la agricultura se presenta como la
principal actividad econdomica complementaria, registrada en 86,67% de las empresas
diversificadas.

El sector avicola en el departamento es diverso, con presencia de productores pequeios,
medianos y grandes. La figura 3 muestra que la produccion a mediana escala es la mas
representativa dentro del espectro avicola. Formado por granjas con volumenes entre las 2.000
y las 10.000 aves representa el 48,78% de la poblacion empresarial avicola. Aunque existen
empresas con volimenes de produccion bajos, menos de 500 aves, s6lo representan un 7,32%
de la poblacion. Por su parte, las empresas con mas 10.000 aves, aunque menos numerosas
(19,51%), representan un segmento interesante dada su capacidad econdomica y su alta
produccion de estiéreol.

Figura 3

Distribucion de Empresas Avicolas por tamario de produccion.

Menos de 500 aves
Entre 5.000 y 10.000 aves.

Fuente: Elaboracion propia.

La poblaciéon de avicultores en Santander se caracteriza por un alto grado de
especializacion productiva. El 70,73% de las empresas se concentran en una Unica linea
productiva, ya sea postura, engorde o levante. El propdsito productivo de las empresas del
sector se orienta a la postura, que se encuentra en el 63,41% de las empresas encuestadas,
siendo la linea productiva predominante. En segundo lugar, el 39,02% de las empresas cria

aves para engorde, mientras el 29,27% cria aves de levante. Estas cifras muestran que las
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empresas avicolas santandereanas se especializan en la produccion de aves con un unico
proposito, en donde predomina la produccion de huevos. Esta misma linea productiva
concentra el 45,05% de la poblacion avicola encuestada.

El anélisis de la experiencia productiva, presentado en la Figura 4, revela un sector
maduro y consolidado en el departamento. Apenas el 14,63% de la poblacion cuenta con menos
de 5 afios de experiencia. El1 41,46% de las empresas tiene entre 6 y 10 afios de experiencia, ya
han superado los desafios iniciales de crear un nuevo negocio, y se convierten en un cliente
potencial para la empresa dada su necesidad de mejorar sus procesos y expandir sus
operaciones. El otro 43,90% restante de la poblacion representa empresas consolidadas y
experimentadas, un enfoque de operacion sostenible se alinea con su vision a largo plazo.
Dadas sus capacidades técnicas y econdmicas son un cliente potencial importante. Es
fundamental presentar propuestas claras, detalladas y atractivas que no vayan en contravia de
su experiencia y conocimientos preestablecidos.

Figura 4

Nivel de Experiencia en el Sector Avicola.

Fuente: Elaboracion propia.

Al segmentar por tamafio de produccion, se observa que la experiencia tiende a
aumentar con la cantidad de aves de la empresa. Las granjas con mas de 10.000 aves concentran
la mayor proporciéon de productores con mas experiencia en el sector, mientras que los

segmentos pequefios y medianos presentan una mezcla entre experiencia mediana y alta. El
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manejo del estiércol, mostrado en la figura 5, evidencia una diversidad de practicas, siendo
mas comunes la venta (31,71 %) y el compostaje (31,71 %), sobre todo en granjas con mas de
5.000 aves, donde el volumen de residuos representa un desafio mayor. En contraste, las
empresas con menos de 2.000 aves tienden a no manejar el estiércol, ya que no lo perciben
como un problema operativo. La frecuencia de recoleccion también varia segun la escala: en
granjas grandes es diaria o semanal, mientras que en pequefnas puede ser mensual o al final del
ciclo productivo.

Figura §

Meétodos de Manejo del Estiércol Avicola.

Sanitizacion mmm 2 44%
Lombricultura mmm 2 44%
Biodigestor m— 4, 88%
Fertilizante para cultivos y huertos m————— 7,32%
No manejo el estiércol, lo desecho T ————— 19,51%
Venta de estiércol S 3] 71%
Compostaje T 3] 71%

0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00% 30,00% 35,00%

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a los costos mensuales totales por manejo de estiércol, los productores que
tienen de 500 a 2.000 aves presentan gastos variables, usualmente inferiores a $500.000 COP,
aunque algunos alcanzan $1.000.000. A partir de 2.000 aves la dispersion se amplia, con casos
de costos bajos y otros superiores al millon. En granjas de mas de 5.000 aves los gastos son
mas elevados y consistentes, mientras que solo los productores con mas de 10.000 aves
reportaron costos superiores a $2.000.000 COP, asociados a personal encargado o pagos a
terceros por la gestion del estiércol. Los tinicos que no reportan gastos corresponden a granjas
con menos de 500 aves. Este escenario evidencia la oportunidad de la consultora para

transformar un gasto recurrente en energia y valor agregado, fortaleciendo la sostenibilidad
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productiva.

En términos de demanda potencial, el 75,51 % de los encuestados expreso interés en
contratar consultoria para aprovechar el estiércol energéticamente, y el 70,73 % estd “de
acuerdo” o “totalmente de acuerdo” con generar energia a partir de sus residuos. Este interés
es practicamente unanime en granjas con mas de 10.000 aves, mientras que en las mas
pequefias (<500 aves) la adopcidn es casi nula por desconocimiento técnico o percepcion de
baja rentabilidad. El conocimiento del concepto de biomasa refleja la misma tendencia: bajo
en granjas con menos de 5.000 aves, pero superior al 65 % en las de mayor escala. En
conclusion, aunque gran parte de los productores carece de conocimientos técnicos, existe un
alto interés en aprender y aprovechar energéticamente el estiércol generado en sus actividades.

Con relacion a los intereses de los empresarios para invertir en proyectos de generacion
de bioenergia a través del uso del estiércol predomina la produccion de abonos y fertilizantes
(41,46%) y la reduccion de malos olores y contaminacion (24,39%). Estos resultados se
muestran en la figura 6.

Figura 6

Principales Intereses para Invertir en Proyectos de Bioenergia en Sector Avicola.

50,00% 41,46% M Produccion de bioabonos y/o

o biofertilizantes
40,00% B Reducir malos olores y
30,00% 24.39% contaminacién

Produccion de biogas
20,00% 14,63% o
12,20% 732% Incentivos fiscales, tributarios y
10,00% ’ gubernamentales
- B Obtener certificaciones

0,00% ambientales

Fuente: Elaboracion propia.
Estas motivaciones varian segin el tamafio de producciéon de la empresa. En los

segmentos intermedios predomina el interés por la produccion de bioabonos y la reduccion de
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impactos ambientales, mientras que en los de mayor escala destacan la generacion de ingresos
adicionales, la produccion de biogéds y la obtencion de certificaciones ambientales. Este
comportamiento se alinea con los gastos actuales en manejo de estiércol: mientras las granjas
pequefias no incurren en costos significativos, en las medianas y grandes se registran
desembolsos mensuales que superan con frecuencia el millon de pesos, y en algunos casos los
dos millones. Esto evidencia una capacidad de pago que podria redirigirse hacia soluciones
mas eficientes y rentables. Dentro de las opciones de servicio, los dos con mayor aceptacion
son el andlisis técnico, legal y financiero, con un 43,90% de interés, y el servicio de
capacitacion y formacion, con una recepcion del 39,02%. Estas respuestas, presentadas en la
Figura 7, muestran como evidente la necesidad de acompafiamiento y asesoria por parte del
sector avicola para maximizar el beneficio de sus operaciones.

Figura 7

Principales Intereses para Invertir en Proyectos de Bioenergia.

Analisis técnico, legal y financiero.
Capacitacién y formacion.
Implementacion de proyectos.
Aprovechamiento de...
Ninguno
Mantenimiento y optimizacién.

Fuente: Elaboracion propia.

En relacion con el costo por consultoria, la disposicion de pago por servicios de
consultoria bésica se concentra en rangos de hasta un salario minimo anual, con 67,74% de las
respuestas (ver Figura 8). Esta inclinacién es mas evidente en los segmentos pequeiios y
medios, pero en los grandes es comun aceptar valores entre dos y tres salarios minimos. Para
la consultoria especializada, el 67,74% de los encuestados estd dispuesto a incurrir en gastos

de entre 2 y3 SMLV anualmente por servicios de consultoria. Alli, los segmentos altos
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muestran apertura a invertir entre 3 y 5 salarios minimos e incluso mas, lo que abre la puerta a
estos servicios premium que se adapten a las necesidades y particularidades de empresas con
altos volumenes de produccion. Esta tendencia se relaciona de manera directa con los datos de
gasto de manejo de estiércol presentados anteriormente, donde quienes incurren en gastos mas
altos son generalmente las grandes empresas avicolas.

Figura 8

Disposicion de Inversion por Tipo de Servicio de Consultoria.

Entre 5y 7 SMLy S 6,45%

Entre 3y 5 SMLV I 25,81%
Entre 2y 3 SMLV 32,06% 67,74%

Hasta 1 SMLV . 7, 74%
0% 10%  20%  30%  40%  50%  60%  70%  80%

M Especializada (%) ® Basica (%)
Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, la Figura 9 muestra que informacion sobre los canales preferidos para
acceder a informacion sobre bioenergia confirma que la estrategia comercial debe combinar
presencia institucional y gremial con acciones de marketing digital, centrado en redes sociales.
Figura 9

Canales Preferidos para Acceder a Informacion sobre Consultoria en Bioenergia.
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Fuente: Elaboracion propia.

Las instituciones gubernamentales (51,61%), las ferias agropecuarias (48,39%) y las
redes sociales (45,16%) son los medios mas mencionados, aunque en los segmentos mas
grandes también ganan relevancia las universidades y las plataformas web especializadas en el
tema. En este sentido, es importante acoplar una presencia atractiva en redes sociales con una
articulacion solida con entidades publicas y privadas como alcaldias, UMATA y FENAVL.

El sector avicola de Santander es atractivo para la consultoria en bioenergia: las granjas
con mas de 2.000 aves tienen mayor capacidad de inversion, mayor conocimiento sobre
bioenergia y mayor interés en valorizar residuos y contratar servicios; ademas, solo el 7,32%
de las fincas pequenas (<500 aves) mostrd nulo interés, por lo que las explotaciones de mas de
500 aves son un segmento potencial relevante. Para captar cualquiera de estos segmentos se
requiere presentar informacion clara y detallada sobre el servicio, sus beneficios y contenidos,
y ofrecer un plan de trabajo adaptado a la capacidad y particularidades de cada empresa.

3.3.3.3. Sector porcicola.

Para empezar, la Figura 10 muestra que analizando la dinamica de la mayoria de las
empresas porcicolas del estudio corresponden a productores ubicados en el municipio de
Piedecuesta, esto debido a que cuentan con un 22,22%. También, los municipios de Lebrija,

Girén, Barrancabermeja y Los Santos tienen una representacion significativa del sector
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porcicola, con un 16,67% y 11,11% respectivamente.
Figura 10

Proporcion de empresas porcicolas por municipio en Santander.
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= Giron HEmpresas/municipio
Fuente: Elaboracion propia.

Otras localidades que también tuvieron incidencia en el estudio, pero con menor
participacion fueron Rionegro, Sébana de Torres, San Vicente y Malaga. Por esto, la
representatividad de empresas porcicolas en Santander se encuentra principalmente
concentrada en la provincia Metropolitana y en la de Yariguies.

La figura 11 muestra que en promedio la mayor cantidad de predios porcicolas tienen
entre 1-20 hectéreas, con una participacion de 72,22%. Luego le siguen las fincas que tienen
un tamafio entre 20-30 hectareas y 50-100 hectareas con un 22,22% respectivamente, lo que
indica que en el sector son muy representativas las fincas pequefias y medianas.

Figura 11

Proporcion de tamario de Predios Porcicolas en Santander.
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Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, un 50% de los encuestados so6lo se dedica a la actividad porcicola, un
28% tiene 2 actividades econdmicas principales y s6lo un 22% concentra 3 actividades
economicas paralelas a su produccion porcina, tales como operaciones avicolas, ovinas,
bovinas y agricultura, por lo que se concluye que los productores encuestados no presentan
una diversificacion de actividades muy alta y demuestra que requieren oportunidades para
poder generar modelos de negocio complementarios que puedan mejorar sus condiciones
productivas.

Ademas, en la figura 12 se muestra que el tamafio de operacion mas representativo es
el que estd entre 100 y 500 animales (44,44%), por lo que la produccion a mediana escala tiene
gran participacion en el contexto del departamento. Luego, le siguen las operaciones entre 40
y 100 animales con un 27,78% y menos de 40 animales con un 22,22%, debido a esto, las
fincas de pequefia escala representan mas del 40% de la produccion porcicola de Santander.
No obstante, a pesar de que las fincas con mas de 1000 animales sélo representan el 5,56%,
son las que presentan un mayor nivel de tecnificacion en sus procesos y la que mayor potencial
de generacion de bioenergia por su nivel de produccion de estiércol.

Figura 12

Distribucion de Empresas Porcicolas por tamario de produccion.
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Fuente: Elaboracion propia.

Para el caso de la distribucion de etapas del proceso productivo porcino, se puede ver
en la figura 13 que la que contiene mayor volumen de animales es la ceba (47,61%), en segundo
lugar, se encuentra la pre-ceba (25,08%), y etapas como lactante, hembras reproductoras y
demas que tienen una participacion menos significativa en la produccién porcicola del
departamento. Por este motivo, el enfoque de Santander en el manejo de porcinos presenta un
nivel de tecnificacion parcial por el enfoque en engorde y comercializacion de cerdo, por lo
que existen oportunidades para implementar sistemas de biodigestion por la concentracion de
animales y alto volumen de estiércol.

Figura 13

Distribucion de etapas de Produccion Porcicola en Santander.

50,00% 47,61%
M Lactante !
40,00%
M Pre-ceba 30.00% 25,08%
14,689
B Ceba 20,00% ,68% 10,30%
Hembras reproductoras o de cria  10,00% . 1,27% 1,05%
0,00% e

B Hembras de reemplazo % cerdos/etapa
0

Fuente: Elaboracion propia.
En la clasificacion de afios de experiencia promedio por tamafio de operacion en la
figura 14, se nota un crecimiento incremental a medida que crece el nimero de animales que

maneja el productor, por lo que se evidencia el paso de 4,5 afios de experiencia en productores
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que tienen menos de 40 animales, a 25 afios en los que tienen mas de 1000 animales.
Figura 14

Nivel de experiencia de Productores Porcicolas en Santander.

Mas de 1000 animales | 25,00
Entre 100 y 500 animales [ NI 1388
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Menos de 40 animales || I 2,50
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Fuente: Elaboracion propia.

Siendo asi, los segmentos con mayor potencial y que tienen en promedio mas de 100
animales presentan una ventaja real, ya que en promedio presentan mas de 13,88 afos de
experiencia, por lo que son productores semi-industriales y con una alta experiencia operativa,
por lo que las estrategias deben ir orientadas a mostrar resultados tangibles y eficiencia.

Al analizar los métodos para manejar el estiércol en la figura 15, la venta de porcinaza
resulta siendo la opcion mas adoptada (55,56%), lo que indica que ya los productores ven valor
comercial en el estiércol porcino como fertilizante, ademas, el uso de compostaje (27,78%)
también se presenta como una practica muy utilizada; ambas opciones son facilitadas debido a
que la mayoria de encuestados tiene un lugar cerrado para su recoleccion (77,78%). Por tltimo,
los biodigestores (11,11%) ya son utilizados en la industria, aunque con un bajo indice de
adopcidn, el uso de este tipo de tecnologias se ve representado en un 50% por fincas de mas
de 1000 animales y en otro 50% por granjas pequeias; sin embargo, el uso en granjas de gran
escala se ve dimensionado en sistemas de biodigestion especializados que llegan a producir

biofertilizantes, mientas que el de las granjas pequefias s6lo implica un uso doméstico.
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Figura 15

Métodos de manejo de Estiércol Porcicola.
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Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados evidencian que en la dinamica porcicola el 100 % de los productores
recoge el estiércol diariamente, lo que confirma la magnitud del residuo generado y la urgencia
de soluciones técnicas para su manejo, constituyendo una oportunidad para la bioenergia en el
sector. En cuanto a los costos asociados segun el tamafio del productor, de la figura 16 se extrae
que solo el 11,11 % no incurre en gastos y corresponde exclusivamente a productores con
menos de 40 animales, quienes perciben el residuo como manejable. Los costos mas frecuentes
se ubican entre $500.000 y $1.000.000 COP (33,33 %), seguidos por montos inferiores a
$500.000 COP (27,78 %) y entre $1.000.000 y $2.000.000 COP (22,22 %), con representacion
segun el tamafio de produccion de 40 a 500 animales. Los costos superiores a $2.000.000 COP
(5,56 %) solo se observan en granjas de gran escala. Este comportamiento indica que la
consultora debe estructurar servicios ajustados a presupuestos moderados y segmentar sus
ofertas segun la capacidad productiva de cada grupo.

Figura 16

Gasto en el manejo de Estiércol Porcicola.
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Fuente:

5,56% 11,11% ‘
= SO COP
22,22%
= Menos de $500.000 COP
27,78% = Entre $500.000 y
$1.000.000 COP

Entre $1.000.000 y
$2.000.000 COP

= Mds de $2.000.000 COP

33,33%

Elaboracién propia.

También, al determinar el nivel de conocimiento de los impactos ambientales

producidos por las practicas pecuarias de los encuestados, se notd que el 77,78% si conoce

muy bien los problemas relacionados con una gestion deficiente de residuos, sefialando que los

malos olores (86,67%) y la escorrentia (13,33%) son los que tienen mayor incidencia en el

ambiente local. Este nivel de conciencia es muy importante, dado que las soluciones basado

en biodigestion permiten mitigar sustancialmente temas como los malos olores y controlar la

escorrentia al transformar residuos en biol y biogas.

Figura 17

Principales Intereses para Invertir en Proyectos de Bioenergia en Porcicolas.

50,00%
45,00%
40,00%
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%

5,00%

0,00%

Fuente:

44,44% B Produccién de bioabonos y/o
biofertilizantes

B Reducir malos olores y
contaminacion

22,22% M Produccién de biogés
16,67%
0,
11,11% Incentivos fiscales, tributarios y
5,56% gubernamentales
- B Obtener certificaciones
ambientales

Principales intereses al invertir en bioenergia

Elaboracion propia.

En cuanto a los principales intereses para invertir en este tipo de sistemas, en la figura
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17 se ve que los empresarios seleccionaron que la produccion de biogas (44,44%) es la
motivacion mas fuerte para invertir en este tipo de tecnologia, y la producciéon de bioabonos
y/o biofertilizantes (22,22%) también representa otra razoén de peso para considerar estos
proyectos, dado su valor agronémico y comercial. En general, el comportamiento de los
intereses entre segmentos porcicolas no varia mucho, esto se explica debido a que el 77,78%
ve como principal beneficio de implementar procesos de transformacion de residuos al ahorro
energético y los ingresos adicionales. Estos intereses muestran una disposicion favorable del
sector para disefiar propuestas de proyectos que incluyan bioenergia.

En cuanto a la cantidad de servicios escogidos, el 44,44% escogid 3 servicios como
preferencia al momento de invertir en consultorias en bioenergia y un 22,22% dos servicios
como interés. Este comportamiento es clave para estructurar un portafolio de servicios que
responda a las necesidades reales del sector porcicola. Siendo asi, segin la figura 18 el servicio
mas votado fue el andlisis técnico, legal y financiero (77,78%) y la implementacion de
proyectos (66,67%). Lo anterior explica la necesidad de los productores por tener un
acompafiamiento antes del proceso de instalacion del sistema de digestion anaerobia para poder
maximizar la inversion.

Figura 18

Principales Servicios para invertir en Proyectos de Consultoria en Bioenergia.

Analisis técnico, legal y financiero. 77,78%

Capacitacion y formacion. 38,89%
Implementacién de proyectos. 66,67%
Aprovechamiento de... 38,89%

Mantenimiento y optimizacién. 61,11%

Fuente: Elaboracion propia.

Respecto al tema de apertura en términos financieros para invertir en las lineas de
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servicio de la consultora, en la figura 19 se concentra para la linea basica un valor maximo a
pagar de hasta 1 SMLV (72,22%), lo que indica que para productores de pequefia y mediana
escala dados sus gastos en manejo de estiércol esta es la opcion mas conveniente. Por otro lado,
los empresarios de mediana escala optaron en su mayoria por establecer oportunidades
inversion en este tipo de proyectos entre 2’y 3 SMLV (61,11%).

Figura 19

Disposicion de Inversion por Tipo de Servicio de Consultoria.
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Fuente: Elaboracion propia.

Los productores a gran escala fueron los tnicos en seleccionar contratar servicios por
hasta 7 SMLV (5,56%), esto debido a que manejan grandes cantidades de estiércol con alto
potencial energético, lo que justifica una mayor inversion. Por ende, estos datos permiten
estructurar un portafolio de servicios adaptado a la capacidad inversion del mercado potencial
y que maximice el alcance de la consultora en el sector porcicola en Santander.

Por tultimo, los canales de informacidon seleccionados como preferidos por los
productores se muestran en la figura 20, a partir de esto se extrae que las ferias agropecuario y
de asociaciones sectoriales (77,78%), asi como las instituciones gubernamentales (72,22%),
son las opciones mas apetecidas para conocer sobre este tipo de proyectos, por lo que se debe

generar sinergia con este tipo de instituciones para poder tener un alcance mas amplio en la
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estrategia de mercadeo de la consultora. Aunque redes sociales (27,78%) y medios de
comunicacion local (33,33%) tienen menor peso, pueden ser uUtiles como canales
complementarios para reforzar la presencia digital de la consultora. Por esta razon, la clave
para disefar una estrategia de mercadeo efectiva estara basada en la confianza, la cercania
institucional y la participaciéon comunitaria.

Figura 20

Canales Preferidos para Acceder a Informacion sobre Consultoria
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Fuente: Elaboracion propia.

El diagndstico realizado al sector porcicola en Santander revela un entorno con alto
potencial técnico, ambiental y econdmico para a la implementacion de soluciones basadas en
bioenergia. De acuerdo con un anélisis por nivel de produccion, los segmentos con mas de 100
cerdos muestran una mayor capacidad de inversion, experiencia operativa y disposicion para
trabajar en conjunto para generar valor a partir del estiércol. No obstante, los sectores con
menos de 100 animales a pesar de que tienen menos capacidad de inversion demuestran interés
en soluciones sostenibles, por lo que el espectro de clientes potenciales por segmento de
operacion es amplio. Ademas, la alta frecuencia de recoleccion de estiéreol, el conocimiento
ambiental sobre los impactos negativos de una gestion deficiente de residuos y el interés en

ahorrar energia y generar ingresos adicionales, evidencian una necesidad real de soluciones
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técnicas como biodigestores. Ademads, los productores valoran el acompafiamiento pre-
operacion en aspectos técnico, legal y financiero, lo que refuerza la importancia de generar
servicios integrales que consideren esta etapa de los proyectos de bioenergia en el
departamento. Para concluir, es importante presenta informacion clara, detallada y alineada
con las capacidades de inversion de cada segmento que maximicen el impacto en la
sostenibilidad de los procesos productivos porcicolas en Santander.

3.3.3.4. Analisis de la Competencia. El analisis de competencia muestra que la
consultoria en bioenergia para los sectores avicola y porcicola en Santander esta en una fase
temprana, con bajo nivel de reconocimiento entre los productores. Solo el 9,68 % de las
empresas avicolas encuestadas y el 11 % de las porcicolas manifestaron conocer alguna
organizacion relacionada con consultoria o proyectos de biogas. Las entidades mencionadas:
Sistema Bio, Distriladam, Rotoplast y FENAVI, no son consultoras, sino proveedores de
biodigestores o actores gremiales, lo que confirma la ausencia de empresas que integren
analisis técnico, modelacion financiera y acompanamiento en implementacion.

Las entrevistas con proveedores revelaron que estos estiman el volumen de estiércol
segin el nimero y tipo de animales para definir el tamafio del biodigestor y elaborar una
cotizacion. Su acompanamiento se limita a la instalacién y explicacion operativa del equipo,
sin evaluar viabilidad técnica y econdmica, ni considerar incentivos tributarios, ahorros
operativos o valorizacioén de subproductos. Esto evidencia una oportunidad de diferenciacion
para la consultora.

Aunque el contexto normativo y la transicion energética podrian atraer nuevos
competidores en el mediano plazo, actualmente la oferta especializada es limitada y la principal

barrera no es la rivalidad, sino la sensibilizacion del productor. En conclusion, la consultora
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puede posicionarse como pionera en la region, aprovechando la baja competencia directa y
ofreciendo un portafolio integral alineado con las necesidades técnicas, financieras y
ambientales del sector.

3.3.4. Conclusiones de la Investigacion de Mercados y Demanda Proyectada

El analisis de actores clave y el trabajo de campo realizado en los sectores avicola y
porcicola en Santander evidencia un entorno favorable y con alto potencial para la puesta en
marcha de una consultora especializada en bioenergia. El acercamiento con instituciones como el
ICA, FENAVI y Porkcolombia, demostr6 que, aunque existen limitaciones, los gremios y
asociaciones son aliados estratégicos al contar con mayor influencia en la tecnificacion,
competitividad y disposicion de informacidn para los productores. Ademads, las entrevistas con los
productores muestran que los residuos pecuarios son percibidos mas como un problema que como
un recurso estratégico, lo que genera oportunidades claras para ofrecer servicios de consultoria que
incluyan diagnosticos técnicos, financieros y proyecciones de rentabilidad que permitan
transformar esta percepcion.

Por un lado, el sector porcicola se perfila como un segmento con necesidad por soluciones
sostenibles, esto dado al volumen de estiércol generado y el interés de los productores en
alternativas que reduzcan costos energéticos y generen ingresos, especialmente en granjas como
mas de 40 animales. En el sector avicola, el interés se concentra en productores con mas de 500
aves, quienes muestran mayor conocimiento y disposicion para invertir en bioenergia, no obstante,
los pequeiios productores también reconocen la necesidad de una adecuada gestion de residuos.

En conjunto, los resultados de investigacion de mercados muestran una oportunidad de
mercado no solo en el dmbito de ofrecer tecnologias como biodigestores, sino también en

acompafar integralmente a los productores con estudios de viabilidad, asesoria técnica, legal,
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financiera y andlisis de aprovechamiento de subproductos. Esto convierte y posiciona a la
consultora como actor clave para conectar las capacidades productivas del sector pecuario en
Santander con la transicion hacia modelos sostenibles, rentables y competitivos.

Para la frecuencia de servicios de la consultora, se calcula la demanda a partir de la
poblacién objetivo (421 empresas), el porcentaje de empresas interesadas en adquirir un servicio
de consultoria, el porcentaje de empresas que tienen los recursos actualmente para invertir en temas
relacionados con bioenergia o consultoria y el porcentaje de empresas que quieren usar sus
residuos para generar bioenergia. Adicionalmente, se considera un porcentaje de conversion de los
clientes potenciales para el primer afio. Se proponen tres escenarios de andlisis, uno realista, uno
pesimista, y uno optimista, para determinar la viabilidad de operacion de la empresa.

El célculo de la demanda potencial anual, de acuerdo con lo antes descrito, se realiza con
la siguiente formula:

Demanda Proyectada Ario 1 = (# empresas del sector) *(% empresas interesadas en
consultoria) *(% empresas con recursos para la inversion) *(%empresas interesadas en
generar bioenergia con su estiércol) *(tasa de conversion ano 1).

Para el escenario realista se defini6 una tasa de conversion de los clientes potenciales del
15% de la poblacion total por sector para el primer afio de operacion de la empresa. El escenario
pesimista contempla una tasa de conversion de clientes para el primer afio de 7%, y el escenario
optimista una tasa de conversion del 20%. Estos escenarios y sus resultados proyectados se
desarrollan a profundidad dentro del analisis de viabilidad financiera.

3.3.4.1. Proyeccion de la Demanda Escenario Realista. En el escenario realista, y
aplicando la tasa de conversion del 15% definida para el primer afio de operacion, se estima que

el sector avicola generard una demanda equivalente a 16 empresas.
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Demanda proyectada sector avicola = (365) * (75,61%) * (38,71%) * (70,73%) *
(15%) = 11 empresas avicolas

De acuerdo con la disposicion de pago identificada en el estudio de mercado, alrededor del
40% de estas empresas optaria por el servicio de consultoria especializada, mientras que el 60%
restante se inclinaria por la consultoria basica. En consecuencia, la proyeccion para el primer aio
en este sector corresponde a 7 empresas en el modelo bésico y 4 en el especializado.

En el caso del sector porcicola, bajo los mismos supuestos de conversion, la demanda
proyectada corresponde a 5 empresas.

Demanda proyectada sector porcicola = (56) * (100%) * (61%) * (80,89%) *
(15%) = 4 empresas porcicolas

Ademas, de acuerdo con el comportamiento por segmentos, se calcula una demanda de 2
empresas para la adquisicion del servicio de consultoria basica, especialmente representado por
aquellos segmentos de pequefia escala y una parte de los de mediana escala, y de 2 empresas para
consultoria especializada, representado por otra parte del segmento porcicola de mediana y gran
escala.

3.3.4.2. Proyeccion de la Demanda Escenario Pesimista. En el escenario pesimista, la
proyeccion se construye bajo el supuesto de una tasa de conversion del 7% de los clientes
potenciales durante el primer afio de operacion. Con este ajuste, el sector avicola alcanzaria una
demanda estimada de 5 empresas interesadas en los servicios de la consultora. De acuerdo con la
segmentacion realizada, se prevé que aproximadamente el 40 % de estas empresas opte por la
consultoria especializada, mientras que el 60 % restante se incline por la consultoria bésica, lo que
equivale a 3 empresas en el modelo basico y 2 en el especializado.

En el caso del sector porcicola, la aplicacion de la misma tasa de conversion proyecta una
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demanda de 2 empresas para el primer afio. Aplicando los mismos porcentajes de segmentacion
que en los otros escenarios, se estima que 1 empresa optaria por la consultoria basica y 1 empresa
por la consultoria especializada, con un enfoque en granjas de menor escala y recursos limitados.

3.3.4.3. Proyeccion de la Demanda Escenario Optimista. En contraste con el escenario
pesimista, el escenario optimista parte de una tasa de conversion del 20% de los clientes
potenciales durante el primer afio. Bajo este supuesto, se proyecta una demanda de 15 empresas
avicolas (9 consultorias bésicas y 6 consultorias especializadas) y 6 empresas porcicolas (4
consultorias basicas y 2 consultorias especializadas).

3.3.4.4. Proyeccion de la Demanda para Capacitaciones. La planeacion incluye la
implementacion de capacitaciones como estrategia complementaria para el crecimiento y
posicionamiento de la consultora. Durante el primer afio se priorizara la consolidacion de la base
de clientes, iniciando las capacitaciones desde el segundo afio con un crecimiento progresivo segun
el escenario proyectado: en el pesimista se alcanzaran cuatro capacitaciones anuales al quinto afio,
en el realista se incrementara una por afio a partir de dos iniciales, y en el optimista se llegara a
seis capacitaciones en el quinto afio. Esta linea busca diversificar los ingresos, aumentar la
visibilidad y fortalecer el liderazgo técnico de la empresa en bioenergia.

4. Plan de Mercadeo

El plan de mercadeo estratégico de la consultora se basa en los resultados del estudio de
mercado, que permitid identificar las necesidades, preferencias y canales efectivos para llegar a
los productores avicolas y porcicolas de Santander. Se determiné que el mercado potencial valora
la informacion técnica respaldada por datos y proyecciones, y que los canales mas efectivos para
su vinculacion son las redes sociales, los eventos sectoriales, las asociaciones gremiales y los

referidos. El estudio también evidencid que la presencia digital es clave para generar confianza y
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credibilidad, por lo que el capital preoperativo incluye recursos para la creacion de una pagina web
corporativa y una asesoria profesional en marca. Ademads, se plantea establecer alianzas con
entidades publicas y privadas relacionadas con el sector, asi como participar en eventos gremiales
para fortalecer el relacionamiento con clientes potenciales. La estrategia comercial se estructura
con base en el modelo de Marketing Mix (producto, precio, plaza y promocién). Este enfoque se
complementa con una vision evolutiva del Marketing 1.0 al 5.0, que se proyecta implementar de
manera gradual conforme la consultora avance en posicionamiento, consolidacion de clientes y
desarrollo de capacidades digitales.
4.1. Estrategia de Posicionamiento de la Empresa

La consultora se consolidard como referente regional en bioenergia para los sectores
avicola y porcicola, destacandose por integrar diagndstico técnico, modelamiento digital, y
evaluacion financiera y ambiental en soluciones coherentes y medibles. Su propuesta se centrara
en el disefio del manejo y valorizacion de estiércol y subproductos para la generacion de
bioenergia, con resultados cuantificables como potencial energético, ahorros y andlisis financiero
(VAN/TIR). El enfoque incluird un alto grado de personalizacidon seglin la escala y el contexto del
cliente, respaldado por alianzas estratégicas con gremios, entidades publicas, universidades y
proveedores tecnologicos. Ademas, se fortalecera con una presencia digital profesional que
fomente la confianza y el acceso a herramientas como el simulador de bioenergia.
4.1.1. Nombre, slogan y logo de la consultora

El nombre “Optimus Bioenergy” proviene del latin “Optimus” que significa “el mejor” o
el mas excelente”, esto en funcion de la vision de marca de siempre ofrecerle a los clientes el mejor

servicio para que puedan hacer proyectos rentables y estables a largo plazo. También, se disefio el
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logo teniendo en cuenta elementos propios de la bioenergia como energia renovable y como eje
transformador del sector rural (ver figura 21).
Figura 21

Logo de la empresa

&

OPTIMUS

BIOENERGY SAS

Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, el slogan de “Optimus Bioenergy” es: Transformamos residuos en energia,
ahorro y futuro. Haciendo alusion a la propuesta de valor de la empresa, presentada en el apartado
4.4, donde se prima por ofrecer una consultoria clara y con resultados medibles, que permita
proyectos bioenergéticos funcionales y que generen impacto significativo en los procesos de las
granjas.

4.2 Marketing Mix

El diseno del marketing mix de la consultora se fundamenta en la necesidad de ofrecer un
servicio diferenciado y ajustado a las particularidades del sector avicola y porcicola de Santander.
La estrategia se articula en torno a las cuatro variables clasicas del mercadeo producto, precio,
plaza y promocion, a través de estos cuatro elementos se busca garantizar la coherencia entre la
propuesta de valor, las expectativas del mercado y la sostenibilidad financiera del proyecto.

4.2.1 Producto

El portafolio de la consultora se estructura en dos modelos de servicio claramente
diferenciados: la consultoria basica (Figura 22) y la consultoria especializada (Figura 23).

Figura 22

Estructura del servicio de consultoria basica
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Consultoria Basica (A}

1. Caracterizacion de Residuos OPTIMUS

Estimacion de cantidad, tipo de estiércol generado y potencial BIONERGY SAS
enéergetico general (porquinaza/gallinaza).
2. Evaluacion de Infraestructura
Visita tecnica basica: condiciones generales, ubicacion, acceso y espacio
disponible (preliminar de condiciones actuales de la finca).
3. Diagnostico Normativo
Revision basica de normatividad local y nacional (UMATA, ICA, ANLA, FNCER).
4. Estudio Tecnico
Estimacion del tamaiio y tipo de biodigestor sugerido.
5. Evaluacion Financiera
Estimacion de costos + beneficios economicos aproximados por
autogeneracion y bioabonos.
6. Recomendaciones Comerciales
Recomendaciones basicas de uso del biogas y del digestato (abonos
solidos o liquidos).
7. Informe Final
Documento técnico resumen + socializacion personalizada con el cliente
+hoja de ruta sugerida.

Duracion: Entre 1y 3 meses.

Fuente: Elaboracion propia.

subproductos, identifique reducciones verificables en costos operativos (sustitucion de GLP, lena,
0 menor gasto por manejo de estiércol) y reconozca rutas factibles de generacion de ingresos (uso
o venta de digestato, venta de biogas o energia, acceso a incentivos y certificaciones). La
consultoria basica incluye levantamiento técnico inicial en finca, evaluacion normativa y

financiera simplificada y un plan de accion operativo que permite al cliente visualizar beneficios

potenciales y tomar decisiones informadas.

5167) realizado por laboratorio tercero contratado por la consultora, modelacion digital del
sistema, dimensionamiento por nimero y volumen de reactores, simulaciones para curvas de
produccion y un paquete financiero avanzado con VAN, TIR, escenarios y analisis de sensibilidad.

Figura 23

Estructura del servicio de consultoria especializada
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Cada intervencion busca que el productor comprenda el potencial de la bioenergia y de sus

La consultoria especializada incorpora muestreo y analisis fisicoquimico del sustrato (NTC
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Consultoria Especializada

1. Caracterizacion de Residuos
Caracterizacion fisico-quimica completa y estimacion del potencial
i energetico (biogas y produccion de abonos liquidos y solidos).
2. Evaluacion de Infraestructura
Modelamiento digital de la granja: diseno de plano con condiciones
optimas para el sistema de bioenergia en la granja con software

% digital especializado.
3. Diagnostico Normativo

*ﬁ Informe teécnico-legal detallado + pasos para licencias,
sellos verdes, certificaciones ambientales.

4. Estudio Tecnico —
xﬂl ::t Disefio completo del sistema: (tipo, ubicacion, dimensionamiento,
almacenamiento de biogas y abonos solidos y liquidos).
y 5. Evaluacion Financiera
Analisis financiero detallado (TIR, VAN, escenarios, ahorro vs inversion,
proyeccion de ingresos, deducciones Ley 2099 y 1715, bonos verdes, etc.).
6. Recomendaciones Comerciales
Estrategia de valorizacion de subproductos: venta, alianzas, bonos de
carbono y certificacion de sostenibilidad.
7. Informe Final
Informe detallado + socializacion personalizada con el cliente + hoja de

ruta sugerida.
Duracién: Entre 3 y 6 meses. @/
OPTIMUS
BIONERGY SAS

Fuente: Elaboracion propia.

El servicio de consultoria especializada incluye también un modelo digital del sistema de
biodigestion, en el que se muestra la cantidad de biodigestores a usar, su tamafio, y su ubicacion
de acuerdo con las dimensiones de la granja, esto se ejemplifica en la figura 24.

Figura 24

Bosquejo modelo de simulacion de granjas

Almacenamiento
de Biogas

Biodigestor 15m*2,2m

Almacenamiento
Biogas

Fuente: Elaboracion propia.
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Como valor agregado, la consultora ofrece a todos los productores, hayan o no contratado
un servicio, un simulador digital gratuito que proyecta los ingresos y beneficios potenciales del
biogas. Esta herramienta, desarrollada en Excel, permite estimar la produccion energética y la
valorizacidén econdmica del digestato, sirviendo tanto como recurso educativo como estrategia de
atraccion comercial, puede verse en la figura 25. Estara disponible en la pagina web de la empresa

y podra probarse en detalle en el Apéndice F.

Figura 25

Estimador para proyectos de biogas

ESTIMADOR DE BIOGAS PARA GRANJAS ()3
AvicoLAS opTIMUS

IONERGY SAS

Este estimador de biogas esta disefado para ofrecer una aproxi ion inicial de la produccién anual de
biogas en granjas avicolas, asi como de los ahorros géticos y econdmicos iados. Su objetivo es
servir como herramienta de apoyo para la toma de decisiones preliminares. El Unico dato que debe ingresar
el usuario es la cantidad de animales por etapa (Levante, Postura, Engorde).

Datos de la Granja
Cantidad de Aves en Etapa de Levante Calcular
Cantidad de Aves en Ftapa de Postura Resultados
Cantidad de Aves en Etapa de Engorde

KOs
“

Anuales Proy

Produccion de biogas anual (m*/afio) 402]
Gas reemplazado anual (kg/afo) 38
Energia eléctrica reemplazada anual (kWh/ah 186,
Ahorro anual equivalente en gas (COP/ano) $ 234.889
$ 70.636

Ahorro anual equivalente en energia (COP/afd

Concepto de Beneficio Tributario Descripcion Porcentaje/ Valor Aplicable Tiempo estimado de
Permite descontar de labase de renta hasta el

50% deLvalor invertido
por bioenergei proporcionalmente

siestanligado:
No'sepaga IVA por equipos, inlraestruciuray.
Exclusion de IVA (19%) SEMCIS AS0CIA008 al Sistema de bioenergia  |19% de ahorroinmediato
certilicados

Deduccion enlmpuesto de Renta | 50% del valor invertido enel sistema 10afios, distribuido

Inmediato[ala
compralimplementacion)

Exencién de aranceles [5%) Para equipos importadosonacionalescon [ oo T
lecnolégicos cerlificados Impartacién/compra

Hasla 35-40% de aharra

Permite depreciarel equipo ens ahos en lugat licable desde el primer
H LD B | sdicional enimpuestos segin | =

de 20 ano operativo

elactivo

Depreciacion acelerada de activas

Enalgunos casos, el productor puede
uescontar 25% del impuesto de renta
causado si cumple metas ambientales

Descuento tributarl oadicional
(25% - Art. 258-1E.T)

25% adicienal, sujetoa Aplicable desde el afio fiscal
aprotacion siguiente

Los resultados son estimaciones tedricas y no sustituyen un estudio técnico detallado en campo.
Transformar el biogds en energia requiere una inversion adicional. Para un andlisis completo, pongase en
contacto con nosotros a traves de contacto@optimusbionergysas.com.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.2 Precio

La politica de precios se fundamenta en un esquema de valor percibido, que reconoce la
disposicion de pago de los productores y la rentabilidad esperada de los proyectos. La consultoria
basica se ofrece a un precio equivalente a un salario minimo legal vigente (SMLV), lo que la
convierte en una alternativa accesible para productores medianos que desean explorar la viabilidad
de la inversion sin comprometer grandes recursos iniciales. La consultoria especializada, por su
parte, tiene un precio de referencia de 2,5 SMLV, justificado por la inclusion de analisis de
laboratorio, modelacion financiera avanzada y disefo técnico integral. Este esquema escalonado
permite a la consultora atender distintos perfiles de clientes, desde aquellos que buscan un
diagnéstico inicial hasta quienes requieren un acompafiamiento completo para la implementacion.
La flexibilidad en los plazos de pago, especialmente en proyectos de mayor envergadura,
constituye otro elemento diferenciador que facilita la adopcion del servicio.
4.2.3 Plaza

La prestacion de los servicios se realizara a través de un modelo hibrido que combina
canales presenciales y digitales. En la fase inicial, la cobertura se concentrard en el departamento
de Santander, con énfasis en el Area Metropolitana de Bucaramanga y las zonas rurales con mayor
densidad de granjas avicolas y porcicolas. La estrategia contempla una posterior expansion hacia
departamentos vecinos de la region andina, como Boyacd, Cundinamarca y Antioquia,
aprovechando la cercania geografica, potencial pecuario y las sinergias con asociaciones
gremiales.

Los canales de acceso al servicio incluyen visitas técnicas directas a las granjas, contacto
institucional a través de gremios como FENAVI y Porkcolombia, y la articulacion con entidades

que promueven la sostenibilidad agroindustrial. En el ambito digital, la pagina web corporativa
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funcionara como el eje central de informacion y captacion de clientes, ofreciendo el simulador, un
portafolio detallado de servicios, casos de éxito y un blog técnico. Las redes sociales
complementaran esta estrategia, permitiendo difundir contenido especializado y mantener un canal
de comunicacidn constante con los productores.
4.2.4 Promocion

La estrategia de promocion busca posicionar a Optimus Bionergy S.A.S. como una marca
confiable en el sector agroindustrial mediante acciones digitales, relacionales e institucionales. En
el ambito digital, se implementardn campafas segmentadas en redes sociales y motores de
blisqueda, apoyadas en contenido técnico y audiovisual que muestre casos de éxito y testimonios.
El simulador en linea, de acceso libre, funcionara como herramienta de atraccion al permitir
estimar el potencial econdmico de un proyecto de biogés. Para ello, se contard con una pagina web
desarrollada por proveedores locales (costo estimado de $600.000 COP) y un disefio de marca
valorado en $450.000 COP, ademas de un acompafiamiento trimestral en marketing digital por
$450.000 COP, con base en cotizaciones reales obtenidas en Bucaramanga. En el ambito
relacional, la consultora participara activamente en ferias, seminarios y congresos agroindustriales,
posicionandose como un actor técnico de referencia. Asimismo, se implementaran programas de
fidelizacion, como boletines electronicos y webinars especializados, que refuercen la relacion con
los clientes y generen comunidad en torno a la sostenibilidad energética. Finalmente, la estrategia
de relaciones publicas se apoyara en alianzas con entidades gubernamentales, financieras y
académicas, lo que no solo ampliard la visibilidad de la consultora, sino que también fortalecera

su legitimidad técnica y social.
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4.2.5. Servicios de Capacitaciones

Ademas de los servicios de consultoria, la empresa ofrecera programas de capacitacion
dirigidos a productores, asociaciones y técnicos del sector agropecuario, con el fin de fortalecer
las competencias en el uso de biodigestores, la gestion de residuos pecuarios y la adopcion de
practicas sostenibles. La realizacion de estas capacitaciones se prevé a partir del segundo afio de
operacion de la empresa, una vez se cuente con experiencia en el sector.

El valor agregado de este servicio radica en que no solo transfiere conocimiento técnico,
sino que también genera confianza en la implementacion de proyectos, fomenta la apropiacion de
la tecnologia y contribuye a la construccion de comunidades de aprendizaje en torno a la
bioenergia. De esta manera, las capacitaciones se convierten en un canal de posicionamiento y
fidelizacion, al tiempo que diversifican la oferta de la consultora.

4.3. Estrategia Evolutiva: Marketing 1.0 a 5.0

Aunque el plan de mercadeo de la consultora se centra en el marketing mix como
herramienta practica y prioritaria en esta etapa inicial, resulta pertinente reconocer el marco de
Marketing 1.0 a 5.0 como una guia de evolucion estratégica. El desarrollo completo de la estrategia
de evolucion del marketing 1.0 a 5.0 en la consultora puede revisarse en el apéndice G.

En un primer nivel, la consultora debe asegurar un portafolio de servicios claro, precios
competitivos y canales de distribucion definidos a través de asociaciones y ferias, apoyados en
campafias digitales que fortalezcan la visibilidad. Posteriormente, el énfasis se trasladara hacia el
cliente, con segmentacion de productores, optimizacion de costos mediante negociacion con
proveedores y automatizacion de diagndsticos, complementado con plataformas web y

comunicacion activa en redes sociales.
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A medida que la empresa se consolide, el marketing incorporard valores sociales y
ambientales, promoviendo la transparencia en la trazabilidad de los proyectos, la certificacion de
buenas practicas y la difusion de beneficios como la reduccion de la huella de carbono y la
economia circular. En etapas posteriores, la estrategia se humanizara mediante alianzas con
universidades y gremios, campaias emocionales que resalten historias de productores y programas
de fidelizacion que fortalezcan la relacion con los clientes.

Finalmente, el marketing 5.0 permitird integrar plenamente la tecnologia con la
sostenibilidad, utilizando simuladores digitales, aplicativos interactivos y campafias que conecten
la tradicidn campesina con la innovacidn tecnoldgica.

4.4. Propuesta de valor

La propuesta de valor de Optimus Bionergy S.A.S. consiste en transformar el estiércol en
soluciones técnicas y econdmicas adaptadas a las condiciones de cada productor. Estos beneficios
se determinan a partir del diagnostico técnico-financiero correspondiente: la consultoria basica
entrega una hoja de ruta con estimaciones de inversion y ahorro, conveniencia de sistemas de
biodigestion, proyecciones de produccion y algunas recomendaciones comerciales. Por su parte,
la consultoria especializada incorpora caracterizacion fisicoquimica, simulaciones con de
proyeccidon mas especializada, analisis financiero avanzado y estrategias de valorizacion (venta,
alianzas, bonos de carbono y certificaciones) que permiten disefiar y verificar rutas de
comercializacion del biogas y del biofertilizante. El alcance y priorizacién de alternativas
responden a la problemadtica especifica del cliente, entre ellas se encuentran la acumulacion de
estiércol, demanda térmica, busqueda de ingresos, entre otras. Con base en esto, se desarrolla el
Lienzo de Propuesta de Valor de Osterwalder para evaluar la alineacién entre las expectativas de

los clientes y el valor que la consultora proyecta entregar, presentando en la figura 26.
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Figura 26

Propuesta de valor de la empresa.

Propuesta de Valor

Creadores de alegrias

Alegrias

Trabajos del cliente
Funcionales:
l €

Productos y servicios E

Frustraciones

Aliviadores de frustraciones
. :

Fuente: Elaboracion propia.
4.5. Plan de Implementacion y Cronograma

La implementacion del plan de mercadeo se desarrollard en tres fases progresivas, que
permitiran a la consultora avanzar desde la preparacion de sus activos basicos hasta la
consolidacidon en Santander y su posterior expansion regional y nacional. La Tabla 4 presenta las
actividades, responsables y recursos asignados en cada etapa, facilitando la visualizacion de la
secuencia y distribucion de tareas. La fase inicial estard enfocada en la creacion de la identidad
corporativa, el desarrollo de canales digitales de apoyo a la estrategia de mercadeo y el
establecimiento de los primeros vinculos con asociaciones y cooperativas del sector.

En la fase de consolidacion, el énfasis se traslada hacia la visibilidad y el posicionamiento,
mediante campanas digitales segmentadas y la participacion en ferias y eventos sectoriales que

refuercen la credibilidad de la marca. Finalmente, la fase de expansion contempla la ampliacion
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del alcance a nivel nacional, con campafias de mayor cobertura y la produccion de contenidos
técnicos de alto valor que fortalezcan la reputacion de la consultora como referente en bioenergia.

Tabla 4

Cronograma plan de mercadeo

Periodo Actividad principal Responsable Recursos asignados
Fase Inicial:  Disefio de marca y manual de Empresa de mercadeo Presupuesto
0-6 meses identidad visual preoperativo
Desarrollo y lanzamiento de pagina ~ Empresa de mercado y Presupuesto
web directivos preoperativo
Creacion de perfiles y contenido en ~ Empresa de mercadeo Tiempo y
redes sociales herramientas
digitales
Contacto con asociaciones Directivos Material
gremiales y cooperativas promocional y
agenda
Fase de Campaiias de publicidad digital Empresa de mercadeo  Presupuesto mensual
Consolidacion segmentada de publicidad

: 7-18 meses

Participacion en ferias y eventos Directivos Inscripcion y
sectoriales material
promocional
Periodo Actividad principal Responsable Recursos asignados
Fase de Campaiias digitales de alcance Directivos Presupuesto de
Expansion: nacional con segmentacion viajes y logistica
19+ meses avanzada

Produccion de contenido técnico de
alto valor (webinars, cursos
virtuales, publicaciones
especializadas)

Directivos y empresa
de mercadeo

Plataforma de
videoconferencia

Fuente: Elaboracion propia.

4.6. Métricas y KPIS para Seguimiento del Plan de Mercadeo

El seguimiento del plan de mercadeo se basard en indicadores que evaluan resultados
comerciales, técnicos y ambientales. En el componente digital se monitorearan visitas al sitio web,
alcance en redes sociales e interaccion con contenidos. A nivel comercial se controlaran las

oportunidades generadas, la conversion a contratos y la distribucion entre los servicios ofrecidos.
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Durante la ejecucion de proyectos se revisard el cumplimiento de cronogramas y presupuestos,
junto con la satisfaccion del cliente.

En el plano técnico y ambiental se mediran variables como el porcentaje de biomasa
aprovechada, produccion estimada de biogés y biol, ahorros energéticos y econémicos y reduccion
de emisiones de GEI. Estos indicadores permiten verificar el impacto real de los servicios,
respaldar la propuesta de valor y fortalecer la credibilidad y posicionamiento de la consultora. Las
métricas seran revisadas trimestralmente por los directivos para ajustar estrategias, optimizar
resultados y actualizar los KPI segun las necesidades del mercado y la gestion interna.

S. Analisis Técnico
5.1 Descripcion General del Servicio

Optimus Bionergy S.A.S. ofrece servicios de consultoria técnica y estratégica
estructurados en fases, cuyo alcance varia segiin la modalidad contratada. La consultoria basica
(duracion estimada de 1 a 3 meses) incluye la caracterizacion cuantitativa del estiércol, una
evaluacion preliminar de la infraestructura y la normatividad aplicable, la estimacion técnica del
tipo y tamafio del biodigestor, un andlisis financiero-comercial inicial y la entrega de un informe
final con una hoja de ruta de implementacion. Su objetivo es proporcionar al cliente la informacion
técnica y econdmica necesaria para la toma de decisiones, sin incluir acompafiamiento durante la
ejecucion del proyecto. Por su parte, la consultoria especializada (3 a 6 meses) amplia este alcance
mediante la caracterizacion fisicoquimica conforme a la NTC 5167, el modelamiento digital de la
granja, el disefio detallado del sistema, y simulaciones predictivas. A partir de la combinacion de
ADMIF (Anaerobic Digestion Model No. I Fast)y Biodigestor Pro, se logra predecir y optimizar
el desempefio del sistema antes de su implementacion, evaluando variables como rendimiento

bioquimico, eficiencia energética, capacidad de produccion y volumen de biofertilizante. Esta
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metodologia garantiza que las soluciones propuestas sean rentables y técnicamente viables, y su
seleccion se sustentd en una matriz comparativa de software especializados en bioenergia incluida
en el Apéndice H. Ademads, incorpora recomendaciones comerciales para la valorizacion de
subproductos, con opciones como la venta de biogas, digestato o biofertilizantes, participacion en
alianzas, bonos de carbono y certificaciones de sostenibilidad. Incluye también la posibilidad de
soporte técnico posterior para validar la calidad del biofertilizante o acompanar la
comercializacion de derivados energéticos. Adicionalmente, se presenta un andlisis financiero
avanzado con indicadores como VAN y TIR bajo diferentes escenarios. En este andlisis se
contemplan las inversiones estimadas, los ingresos generados proyectados (venta de subproductos)
y los costos operaciones reducidos o eliminados (reemplazo de biogas para cocinar o calefactar,
reduccion de costos de biofertilizantes, etc.). En la consultoria especializada la empresa asesora,
pero no asumen ni gestiona la instalacion de equipos.

La empresa no solo busca desarrollar analisis de viabilidad de este tipo de proyectos, sino
también en generar transferencia de conocimiento a partir de servicios de capacitacion a los
diferentes grupos de interés en bioenergia y agroindustria en aras de promover la sostenibilidad y
aumentar la visibilidad de la empresa.

5.2 Portafolio de Servicios

Optimus Bionergy S.A.S. ofrece un portafolio de servicios disefiado para asistir a
productores avicolas y porcicolas en la transicion hacia soluciones de bioenergia basadas en el
aprovechamiento del estiércol que generan. Este portafolio se estructura en 3 lineas de servicio
clave: Diagnostico y Viabilidad (Linea basica y Linea Premium), y Capacitacion y Transferencia
de Conocimiento. En la tabla 5 se muestra a detalle la descripcion técnica de las lineas de servicio

ofrecidas por la consultora, con la descripcion y alcance de cada una.
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Tabla 5
Lineas de servicio de la consultora
Linea de Servicio 1: Consultoria basica (1 a 3 meses)

Servicio Descripciéon Alcance
Caracterizaciéon de  Estimacion de cantidad, tipo de estiércol Diagnostico inicial de residuos
residuos generado y potencial energético general organicos  (gallinaza/porquinaza)

(porquinaza/gallinaza) para su biodigestion.

Evaluacion de Visita técnica basica para evaluar condiciones Determinar factibilidad fisica y

infraestructura generales tales como: ubicacién, acceso y logistica para la instalacion de los
espacio disponible (preliminar de condiciones sistemas de biodigestion.
actuales de la granja)

Diagnéstico Revision basica de normatividad local y Identificacion de requerimientos

Normativo nacional (UMATA, ICA, ANLA, FNCER). legales aplicables al proyecto.

Estudio Técnico Estimacion del tamafio y tipo de biodigestor Definicion de la  tecnologia
sugerido. apropiada segun caracteristicas de la

granja.

Evaluacién Estimacion de costos y beneficios economicos Determinar la viabilidad econémica

Financiera aproximados por generacion de bioenergia y preliminar del proyecto.
subproductos.

Recomendaciones Recomendaciones basicas de uso del biogas y  Estrategias para aprovechamiento

Comerciales del digestato (abonos solidos y/o liquidos). productivo 'y  comercial de

subproductos.

Informe final Documento técnico resumen, socializacion Entrega de resultados, lineamientos
personalizada con el cliente y hoja de ruta practicos y plan de accioén sugerido
sugerida. para el proyecto.

Linea de servicio 2: Consultoria especializada. (3 a 6 meses)

Servicio Descripcion Alcance
Caracterizacion de  Caracterizacion  fisicoquimica  completa  Diagndstico avanzado de la calidad
Residuos (Segiin NTC 5167, expuesta en el apéndice I) y aprovechamiento energético y

y estimacion del potencial energético (biogas agricola de los residuos.
y produccion de subproductos).

Evaluacion de Modelamiento digital de la granja mediante el Determinar la disposicion 6ptima de

Infraestructura disefio de un plano con las condiciones la infraestructura para eficiencia y
optimas para el sistema de bioenergia. escalabilidad del sistema.

Diagnéstico Informe técnico con informacion legal Asegurar el cumplimiento legal y

Normativo detallada y step-by-step para licencias, sellosy  orientar al cliente hacia la obtencion
certificaciones ambientales. de certificaciones y permisos.

Estudio Técnico Disefio completo del sistema (tipo, ubicacion, Propuesta integral y detallada del
dimensionamiento, almacenamiento de biogas sistema de  biodigestion a
y abonos liquidos/solidos). implementar.

Evaluacion Analisis financiero detallado (TIR, VAN, Evaluar viabilidad financiera con

Financiera escenarios, ahorro vs inversion, proyeccion de  herramientas avanzadas y proyecciones a
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Recomendaciones Estrategia de valorizacion de subproductos: Diseflar un modelo de negocio

Comerciales venta, alianzas, bonos de carbono y sostenible y rentable alrededor de
certificacion de sostenibilidad. los subproductos generados.

Informe Final Informe detallado, socializacion personalizada Entrega de un plan estratégico y
con el cliente y hoja de ruta sugerida. técnico de implementacion.

Linea de Servicio 3: Capacitacion y Transferencia de Conocimiento

Servicio Descripcion Alcance
Capacitaciéon Formacién en gestion de residuos, operacion Talleres practicos y capacitaciones
técnica a operarios  de biodigestores y eficiencia bioenergética. personalizadas de acuerdo con las
y administradores necesidades de la granja.

Asesoria en Guia en regulaciones ambientales y Identificacion de beneficios 'y
normativas y certificaciones de sostenibilidad aplicables al requisitos para certificaciones.
certificaciones sector.

Talleres de buenas  Sensibilizacion sobre impacto ambiental y Enfoque en economia circular y

practicas rentabilidad del aprovechamiento de biomasa produccién sostenible de acuerdo
ambientales residual. con el tipo de operacion de la
empresa.

Fuente: Elaboracion propia.
5.3 Flujos de Trabajo y Metodologias
5.3.1 Conceptualizacion de Flujos de Trabajo y Metodologias

La consultora basa su operacion en una gestion por procesos que combina flujos de trabajo
y metodologias especializadas para asegurar servicios eficientes, estructurados y replicables. Los
flujos de trabajo organizan la secuencia de actividades desde el primer contacto con el cliente hasta
el cierre del servicio, con el objetivo de optimizar tiempos, recursos y calidad. Las metodologias
definen los enfoques técnicos y operativos aplicados dentro de esos flujos, lo que permite ejecutar
cada etapa con claridad, reducir la incertidumbre y asegurar resultados consistentes. En conjunto,
los flujos indican qué se hace y en qué orden, mientras que las metodologias establecen como se
realiza cada actividad, garantizando procesos estandarizados, efectivos y adaptables a las
necesidades de cada proyecto.
5.3.2 Flujos de Trabajo y Metodologias

El diagndstico técnico-financiero se desarrolla mediante un protocolo reproducible

ajustado a la linea de consultoria contratada. En campo, se realiza un levantamiento estandarizado
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que incluye conteo de animales, frecuencia de recoleccion de estiércol, cantidades estimadas y
necesidades de consumo energético, junto con la toma de muestras para envio a laboratorio, con
tiempos de respuesta de 7 a 10 dias. Paralelamente, se contrastan fuentes secundarias y la
normativa aplicable. Los resultados de campo y laboratorio se normalizan y alimentan las
proyecciones con apoyo del estimador en VBA, en las consultorias basicas, y en ADMIF,
Biodigestor Pro para la consultoria especializada. Estas proyecciones permiten construir al menos
tres simulaciones por escenario (pesimista, realista y optimista) para proyectar el volumen de
biogés diario, el poder calorifico, la produccién de digestato y los pardmetros de disefio (TRH,
volumen del reactor y tasa de carga). De forma simultanea, se construye la hoja de célculo
financiera con supuestos documentados (ingresos, egresos, precios de energia y digestato, e
incentivos fiscales) y se estiman indicadores de viabilidad como VAN, TIR y payback. El nivel de
detalle de estos procesos esta supeditado al servicio de consultoria contratado. En la consultoria
basica, este informe actlia como herramienta para la toma de decisiones; en la especializada,
ademds de guiar la toma de decisiones y la eventual implementacion, incorpora opciones de
soporte técnico posterior para validar la calidad del biofertilizante o identificar oportunidades
comerciales adicionales. Esta informacion se encuentra compactada en la tabla 6.

Tabla 6

Flujo y metodologia de trabajo de la consultora

Linea de Flujo de trabajo Metodologia y Indicadores Clave (KPIs)
servicio Herramientas
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Consultoria Levantamiento de Visitas de campo. Porcentaje de  biomasa
Basica informaciéon  inicial en Checklists técnicos. utilizable (%)

campo.
Numero de  requisitos
Diagnostico preliminar de Matrices normativas normativos claves
residuos, infraestructura y Dbasicas. aplicables.
normatividad vigente.
Propuesta de 1 sistema
Propuesta técnica basica del Plantillas en Excel sistema de biodigestion
biodigestor. para calculos. viable.
Evaluacién Financiera. Documentacion Rango estimado de
Recomendaciones basicas  técnica resumida. inversion inicial (min-max)
de uso del biogas y
digestato. Tiempo  promedio  de
entrega (1 a 3 meses)
Entrega de documento
técnico final y socializacion Nivel de satisfaccion del
con el cliente. cliente (%)
Linea de Flujo de trabajo Metodologia y Indicadores Clave (KPIs)
servicio Herramientas
Consultoria Muestreo fisicoquimico de Laboratorio (analisis Porcentaje de  biomasa
Especializada residuos. fisicoquimicos) (Segin utilizable (%)

Modelamiento en
herramienta  digital del
estado de la granja.

Diagnostico normativo
detallado.
Disefio  completo  del

sistema de biodigestion.

Evaluacion financiera
basada en escenarios.

Estrategia de valorizacion
de subproductos.

Informe técnico final con
plan de implementacion.

NTC 5167, expuesta en
el apéndice 1)

Simulacion
computacional con
ADMIF y Biodigestor
Pro

Matriz normativa
avanzada.

Modelos  financieros
(VAN/TIR) y
escenarios.

Analisis de ciclo de
vida (ACV)

Produccion proyectada de
biogas (m*mes)

Produccion  estimada de
biofertilizantes (kg/mes o
ton/mes)

Proyeccion  de  ahorro
energético (%) y econdmico
(%/mes)

Viabilidad financiera a 10
anos (TIR, VAN)

Reduccion de emisiones (kg
COze).
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Benchmarking de
mercado.

Tiempo  promedio  de
entrega (1 a 3 meses)

Nivel de satisfaccion del
cliente (%)

Capacitacion y Formacion a productores en Desarrollo de material Numero de técnicos
Transferencia  operacion y mantenimiento didactico y plataforma capacitados.

de de sistemas de bioenergia. de tecnologia.

Conocimiento Tasa de adopcion de

Asesoria en normativas
ambientales y sanitarias

Certificaciones en
normativas ISO.

tecnologias (%).

Nivel de satisfaccion del
Modelos de capacitacion usuario.
presenciales y en

plataformas e-learning.

Programas de
formacion técnica.

Impacto en eficiencia

Casos de ¢éxito y operativa post-capacitacion.
Transferencia de metodologias de
conocimiento sobre aprendizaje basado en
eficiencia  energética y proyectos (PBL).

normatividad.
Fuente: Elaboracion propia.

5.4 Recursos Necesarios y Tiempos de Servicio

Una consultora especializada en el aprovechamiento de biomasa residual avicola y
porcicola debe contar con personal, recursos técnicos y herramientas, necesarias para llevar a cabo
un excelente nivel de servicio, el detalle de los tiempos de servicio se encuentra especificado en el
apéndice I. A continuacion, se especifican a precision los elementos necesarios para poder tener

un flujo de trabajo adecuado.
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5.4.1 Talento Humano

Las personas capacitadas para tener funcionamiento en los procesos de la consultora
incluyen roles clave como ingeniero con especialidad en bioenergia, analista legal, ingeniero
industrial con énfasis en modelacion y simulacion, coordinador de proyectos, analista de mercados,
técnico en mantenimiento, entre otros.

5.4.2 Recursos Técnicos

5.4.2.1 Equipos, software, accesos y estudios.

La consultora contard con diversos recursos y herramientas organizados por lineas de
servicio, detallados en el apéndice I. Entre ellos se incluyen un kit de medicion de campo para la
estimacion y caracterizacion de residuos, el andlisis fisicoquimico de biomasa mediante
laboratorios especializados, y una biblioteca digital normativa sobre FNCER y regulacion
ambiental. También dispondra de una base de datos académica con literatura técnica, la licencia
Microsoft 365 empresarial para gestion y analisis, y el sofiware Biodigestor Pro para modelacion
técnica y econdmica. Ademads, contard con bases de datos de proveedores y tecnologias, material
didactico y de capacitacion, y un foro digital sectorial que facilitard el intercambio de
conocimientos y la actualizacion técnica entre los actores del sector bioenergético.

5.4.2.2. Capacidad de talento humano

Para el caso de la capacidad de produccion, calculada en la tabla 7 para el primer afio, se
utilizé la demanda proyectada en el apartado de estudio de mercados. Siendo asi, se estima con el
fin de mantener una estructura organizacional eficiente y flexible.

Tabla 7

Horas requeridas para cumplir la demanda de servicios ario 1

Cargo Horas #Proyectos  Total Horas #Proyectos  Total Total
por base horas por espec. horas horas
base espec. anuales
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proyecto proyecto
base espec.

Lider Técnico y de 38 9 342 78 6 468 810
Proyectos

Lider Administrativo y 22 9 198 40 6 252 450
Comercial

Analista de Proyectos 55 9 495 94 6 564 1059
Junior

Fuente: Elaboracion propia.

“Optimus Bioenergy” operara en principio con dos cargos base (Lider Técnico y Lider
Comercial) y contratara analista(s) Junior bajo la modalidad de prestacion de servicios, lo anterior
permite absorber picos de demanda sin incrementar la carga salarial fija, garantizando rentabilidad
incluso en escenarios con baja ejecucion de proyectos. Ademas, las actividades en las que participa
cada rol se encuentran especificados en el apéndice 1.

5.5. Analisis de Localizacion

La localizacion de la consultoria es una decision critica que impacta directamente en los
costos operativos, la eficiencia logistica, la cercania a los clientes y el potencial de crecimiento de
un modelo de negocio. Se emplea el método de ponderacion de factores. Los criterios considerados
para el andlisis de localizacion fueron definidos con base en el diagnodstico del sector y las
necesidades de la consultora y se muestran en la tabla 8, junto con la calificacion que le fue
asignada a cada criterio en cada municipio evaluado. Se asignaron ponderaciones segun su
relevancia estratégica de acuerdo con el criterio de los autores. Se seleccionaron las capitales de
provincia del departamento de Santander, considerando su potencial agropecuario o ubicacion
estratégica: Bucaramanga, Socorro, Vélez, San Gil, Malaga, Barrancabermeja y Matanza. Se
determind que Optimus Bioenergy S.A.S. iniciara operaciones en el Area Metropolitana de
Bucaramanga. En la etapa inicial, la operacion serd remota y, una vez consolidada la empresa, se

evaluard la apertura de una sede fisica en la zona definida.
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Tabla 8
Criterios de evaluacion para definir la ubicacion de la sede operativa

Municipio

Criterio

AMB Socorro Vélez S(?illl Milaga B/bermeja Matanza

Cercania a nucleos productivos
avicolas y porcicolas 4(1,2)  3(0,9) 2(0,6) 3(0,9) 2(0,6) 3(0,9) 3(0,9)

Accesibilidad vial y logistica regional 4(0,6) 3(0,45) 3(0,45) 4(0,6) 2(0,3) 4(0,6)  3(0,45)

Potencial de expansion y alianzas
estratégicas 5(0,75) 3(0,45) 2(0,3) 4(0,6) 2(0,3)  4(0,6) 2(0,3)

Cercania a centros de conocimiento e 50,5 3(03) 2(02) 404) 2(0.2) 3(0.3) 2(0.2)

innovacion

Disponibilidad de internet de alta

velocidad 5(0,75) 4(0,6) 3(0,45) 4(0,6) 2(0,3) 4(0,6) 3(0,45)
Accesibilidad digital 5(0,75) 4(0,6) 3(0,45) 4(0,6) 2(0,3) 4(0,6) 3(045)
Calificacion Total 4,55 33 2,45 3,7 2 3,6 2,75

Fuente: Elaboracion propia.
6. Estructura Organizacional

6.1 Tipo de Estructura

La empresa empezara a funcionar con una estructura empresarial por proyectos. Se
selecciono este modelo dado que se adapta a la naturaleza de trabajo de la empresa, que se centra
en realizar proyectos independientes para productores avicolas y/o porcicolas con necesidades y
objetivos especificos. En este sentido, autores como Larson & Gray (2011) mencionan como
alternativa lider la estructura proyectada cuando mas del 75% del trabajo de la empresa. Durante
la fase de arranque, la estructura por proyectos es ideal para la empresa dado que permite operar
eficientemente con recursos limitados.

Una vez la empresa inicie su consolidacion en el mercado de la bioenergia a nivel
departamental y a nivel Colombia conviene evaluar nuevamente esta decision para establecer si
este modelo contintia siendo la mejor opcidn para la compaiiia, o si, por el contrario, conviene

migrar a otro modelo organizacional. Una alternativa a considerar tras el crecimiento de la empresa



CONSULTORA ESPECIALIZADA EN BIOENERGIA EN SANTANDER 87

es una estructura matricial que permita profundizar el grado de especializacion y control en los
proyectos a desarrollar.
6.2 Organigrama

Con la estructura por proyectos definida, la propuesta de organigrama, presentada en la
Figura 27, refleja una distribucion estratégica de funciones para los dos socios fundadores y un
asistente indispensable. Esta configuracion permite una operacion con costos bajos, permite cubrir
las necesidades iniciales de la empresa, y sienta las bases para una escalabilidad controlada a
medida que la empresa crezca.
Figura 27
Organigrama Optimus Bioenergy

DIRECCION
ESTRATEGICA

Lider Técnico y de
Gestion de Proyectos
OPTIMUS

BIOENERGY SAS |

Lider Administrative y de
Relaciones Comerciales

ol

Analista de Proyectos
Junior

Subcontratacién Subcontratacién Subcontratacién Subcontratacién
asesoria contable asesoria legal servicios de marketing servicios de laboratorio

Fuente: Elaboracion propia.
6.3 Descripcion de Perfiles y Funciones
e Socio Fundador 1 (Lider Administrativo y de Relaciones Comerciales): Su rol
principal es garantizar el desarrollo de multiples proyectos simultaneos para la empresa.
Se encargara de la relacion con el cliente, la captacion de nuevos negocios y la gestion de
contratos con proveedores, garantizando que los proyectos avancen segun los cronogramas

establecidos.
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e Socio Fundador 2 (Lider Técnico y de Gestion de Proyectos): También gestionara
multiples proyectos de manera simultdnea, pero con un enfoque en los aspectos técnicos.
Es responsable del disefio, la viabilidad y la supervision de la ejecucion de las soluciones.

e Analista de Proyectos Junior: Personal indispensable que apoya a ambos socios en la
recoleccion de datos, la elaboracion de reportes y la coordinacion de tareas. Este rol sera
desempefiado por un ingeniero recién egresado, o estudiante de ultimos semestres, de las
carreras de ingenieria ambiental, ingenieria quimica o afines. Debe poseer habilidades para
el andlisis de resultados quimicos del estiércol, la elaboracion de estudios técnicos, y de
preferencia con conocimientos de programacion. El manual de funciones y ficha técnica
del cargd pueden ser revisados a detalle en el apéndice J. El analista de proyectos sera
contratado por prestacion de servicios, y ganard un porcentaje (35%) sobre el costo del
servicio de consultoria en la que participe. Esta modalidad de vinculacion laboral abre la
posibilidad de contratar méas de un analista de proyectos en simultaneo, basado en la
capacidad de operacion de la empresa y la cantidad de consultorias realizadas en
simultaneo, sin alterar la estructura financiera de la empresa.

e Servicios Subcontratados: Para mantener los costos fijos bajos, y no ampliar de manera
precipitada la nomina de la empresa, se subcontrataran servicios no esenciales como la
asesoria contable y legal (gestion de impuestos, contratos) y los andlisis de laboratorio para

la caracterizacion del estiércol en cada proyecto dentro de la fase de estudio de viabilidad.

Una vez que la empresa logre su consolidacion en Santander y aumenten los ingresos, la
estructura se expandira de forma organica. Se contrataran mas analistas y consultores de proyectos

para gestionar una mayor carga de trabajo, a la vez que los socios fundadores se centran en la
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direccion estratégica y la expansion de la compaiia de acuerdo con su vision a mediano y largo
plazo.

6.4 Gestion de Talento Humano

6.4.1 Reclutamiento y Seleccion

El proceso de reclutamiento se enfocara en atraer talento joven, preferiblemente estudiantes
de ultimo semestre o recién egresados, mediante convenios con la Universidad Industrial de
Santander (UIS) y otras instituciones del departamento, asi como a través de bolsas de empleo y
redes profesionales como LinkedIn.

La seleccion constara de tres fases: 1. Filtro de hoja de vida: Verificacion de requisitos y
perfil del candidato, 2. Entrevista de competencias: Evaluacion de habilidades blandas,
conocimientos técnicos y experiencia académica o profesional y 3. Periodo de prueba:
Participacion en un proyecto de consultoria para evaluar desempeio, adaptacion y trabajo en
equipo, con vinculacion formal a la empresa.

El proceso sera gestionado por los socios fundadores y, con el crecimiento de la empresa,
se especializard el area de contratacion. Ademas, se implementaran evaluaciones semestrales de
perfiles y planes de carrera para fomentar el desarrollo profesional del personal.

6.4.2. Remuneracion y Beneficios

La politica de compensacion de la consultora se basa en un modelo flexible y ligado al
desempefio, lo que permite mantener bajos los costos fijos y ajustar los gastos al nivel de actividad.
Los costos se calculan como un porcentaje del valor de cada consultoria, en concordancia con la
estructura por proyectos. Los socios fundadores no reciben salario fijo, sino honorarios por
direccién registrados en la cuenta 51 — Gastos Operacionales de Administracion del Plan Unico de

Cuentas (PUC), equivalentes al 70 % de la utilidad bruta antes de impuestos, distribuidos por partes
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iguales y consignados en los estatutos, con posibilidad de ajustes futuros segun el crecimiento
empresarial.

El analista de proyectos se vincula por prestacion de servicios profesionales, con un pago
del 35 % sobre el precio de cada consultoria, asegurando ingresos mensuales superiores a $2
millones en ambos escenarios, con una proyeccion de 1.040 horas anuales (valor estimado en el
analisis técnico). Para servicios subcontratados, se destina un 10 % del valor de cada consultoria a
asesoria juridica y un 10 % adicional para analisis de laboratorio en consultorias especializadas.
Estos porcentajes fueron definidos con base en cotizaciones preliminares. Para los costos juridicos
asociados a cada consultoria, se investigaron precios de servicios juridicos y contables en empresas
como DUQUE ORTIZ ABOGADOS y plataformas como TuAbogadoYa y Contared, donde se
encontraron costos entre los $100.000 COP y $300.000 COP. En el caso de los analisis de
laboratorio, se consultaron tarifas en linea de entidades como AGROSAVIA y SIAMA Colombia,
donde el costo promedio por muestra ronda los $300.000 COP, valor que se tomo6 como referencia
para estimar el impacto proporcional sobre el servicio. Finalmente, se contemplan gastos
administrativos de servicios de apoyo, estimados con estos mismos métodos, entre ellos,
mercadeo, asesoria legal y contable. Estos valores se ajustan anualmente con el IPC proyectado en
la evaluacion financiera.

6.4.3 Capacitacion y Desarrollo

Los socios fundadores, para complementar sus propias habilidades de gestion, tomaran
cursos de formacion y actualizacion en areas clave como el modelamiento de sistemas productivos,
regulacion ambiental y energética, tecnologias de biodigestion y gestion de proyectos. Durante la
fase inicial de la compaiiia el desarrollo profesional se centrard en el aprendizaje practico y la

mentoria constante. Cada nuevo miembro serd asignado a uno de los socios fundadores como
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mentor, quien lo guiard, dentro de su area de experticia, en la aplicacion de los conocimientos
técnicos y procedimentales asociados a las labores que el empleado desempeniara. Con el
crecimiento de la empresa estas labores de mentoria seran desempenadas por lideres, supervisores
o coordinadores, segun sea el caso del cargo a capacitar. Consecuentemente con la expansion de
la compaiia creceran también los recursos asociados a la capacitacion del personal.
7. Analisis Legal

En este capitulo, se muestra el marco legal y normativo aplicable a una empresa consultora
especializada en el aprovechamiento de biomasa residual en el sector avicola y porcicola en
Santander.
7.1. Marco Normativo y Legal para una Empresa Consultora
7.1.1. Constitucion de la Empresa

En Colombia las actividades economicas pueden ejercerse como persona natural o persona
juridica; la primera implica operar a titulo personal, la segunda constituye una entidad con
existencia legal independiente de sus socios, capaz de tener contratos, bienes, deudas, procesos
judiciales y que requiere representante legal y registro formal. También, existen varios tipos de
clasificaciones para este tipo de figura, tales como: Sociedad de Responsabilidad Limitada (Ltda),
Sociedad Anénima (S.A.), Sociedad por Acciones Simplificada (S.A.S.), Sociedad en Comandita
Simple (S. en C.), Sociedad Colectiva y Empresa Unipersonal (E.U.) (Clara, s.f.).

La empresa consultora especializada en el aprovechamiento de biomasa residual en el
sector avicola y porcicola en Santander “Optimus Bioenergy”, se constituird por medio de la figura
de persona juridica y seré clasificada como Sociedad por Acciones Simplificada (S.A.S.), esto

debido a la flexibilidad en la estructura de la sociedad, responsabilidad limitada a los aportes de
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los accionistas, facilidad para atraer inversion y modo de funcionamiento se adaptan a las
necesidades de la consultora.

7.1.1.1. Consulta de homonimia y registro de marca. Dadas las condiciones para
formalizar la empresa, la figura 28 muestra el resultado de la consulta de homonimia ejecutada
para verificar la disponibilidad del nombre “Optimus Bioenergy” como identidad de la empresa
en constitucion. Siendo asi, al no estar registrado por otra empresa, se previenen conflictos de
caracter legal y se puede tener un nombre personalizado para el desarrollo de la marca.
Figura 28 28

Consulta de homonimia

Formulario de Consulta de nombre o control de Homonimia

2 empresa para verificar si existen sociedades o establecimientos denominados

Nombre de la Empresa: *

Optimus Bioenergy

Realizar Consulta

Razén Social Camara Tipo Sociedad Tipo Org Estado

No data available in table

a traves del Registro Unico Empresarial y (R

Nota. Adalr)‘y‘;;‘(xl\(‘)‘ {c;ilé”‘(Ventanilla Unica Efﬁi)rééérial, 2025).

7.1.1.2. Actividad econémica. Para efectos del registro mercantil y tributario en
Colombia, el codigo CIIU 7020 (Clasificacion industrial internacional uniforme de todas las
activades econdmicas) “Actividades de consultoria de gestion” es el que mejor se adapta al objeto
principal de Optimus Bionergy S.A.S. porque agrupa servicios orientados a la planificacion,
evaluacion y asesoria técnica para la toma de decisiones empresariales. Aunque la empresa se
especializa en bioenergia, su rol no es la ejecucion de obras ni la fabricacion de equipos, sino el
acompafiamiento estratégico en la gestion de proyectos: diagnostico técnico-financiero, disefio de

soluciones, andlisis normativo, modelacion operativa y formulacion de modelos de negocio.
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Adicionalmente, se incluyen como actividades econémicas complementarias los codigos: 7490 -
“Otras actividades profesionales, cientificas y técnicas n.c.p.”, 7210 - “Investigacion y desarrollo
experimental en el campo de las ciencias naturales y la ingenieria” y 7110, que corresponde a
“Actividades de arquitectura e ingenieria y otras actividades conexas de consultoria técnica”. (De
Camara de Comercio de Bucaramanga, 2025).

7.1.1.3. Tramites necesarios para la constitucion legal de la empresa en la DIAN. Para
formalizar la creacion de la empresa en Colombia ante la DIAN, se deben cumplir varios pasos
clave. En primer lugar, se elaboran los estatutos de la compaiiia, donde se establecen la razon
social, los reglamentos internos y los roles de los representantes legales, conforme a lo indicado
por (JLC Auditors, 2025). Luego, se realiza la inscripcion en el Registro Unico Tributario (RUT),
seleccionando los cddigos CIIU segun la actividad econdmica (item 7.1.1.2), proceso en el cual la
DIAN asigna el NIT, necesario para la facturacion electronica y obligaciones fiscales. Asimismo,
se debe abrir una cuenta bancaria a nombre de la empresa y presentar el certificado respectivo ante
la DIAN para obtener el RUT definitivo. Finalmente, se requiere la inscripcion de los libros en la
Céamara de Comercio, donde se registran los accionistas y las actas, lo cual permite acceder a
beneficios tributarios. Aunque estos documentos garantizan la legalidad y operatividad ante los
entes reguladores, se recomienda contar con un profesional que supervise la gestion documental y
verifique el cumplimiento de todos los requisitos estatales.

7.1.1.4. Requisitos normativos y legales en el sector de la consultoria de gestion y
técnica en sostenibilidad y bioenergia. La consultora debera cumplir con los requisitos legales y
técnicos vigentes en Colombia para su operacion. Se constituird como Sociedad por Acciones
Simplificada (S.A.S.), conforme a la Ley 1258 de 2008 y a las disposiciones de la Camara de

Comercio de Bucaramanga, definiendo su régimen tributario segun los ingresos proyectados.
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Ademas, acatara la normativa ambiental aplicable, especialmente la Ley 99 de 1993, el Decreto
1076 de 2015 y la Ley 1715 de 2014 sobre fuentes no convencionales de energia, gestionando los
permisos correspondientes por vertimientos, emisiones y manejo de residuos segun cada proyecto.
Finalmente, protegera sus metodologias, estudios e innovaciones de acuerdo con la Ley 23 de 1982
sobre propiedad intelectual.

Finalmente, debido a que otros decretos, resoluciones y normas técnicas pueden aplicar
segun el tipo de contrato, ubicacidn o servicios prestados, la consultora realizard un seguimiento
permanente del marco regulatorio nacional y departamental, tomando como base lo expuesto en el
apéndice K. Esto permitird asegurar cumplimiento legal, técnico y ambiental con trazabilidad y
alineacion a los estdndares exigidos por las autoridades competentes.

7.2. Estimacion de costos relacionados con el analisis legal

La constitucion legal de la empresa es necesaria para operar en Colombia, por esta razon,
es obligatorio pagar el registro mercantil ante la Cadmara de Comercio de Bucaramanga. La tarifa
se estima para el afio 2025 a partir de los datos consignados en la Tabla 9.

Tabla 9

Tarifas de matricula personas naturales y juridicas

Activos de la empresa Rango de Activos
principal en UVB Tarifa aplicada
Desde Hasta Desde Hasta
- 6.500 $23.104 (2 UVB) + $8.086,4 - $ 75.088.000
(0,7 UVB) * (Activos /
1.000.000)
6.500 25.000 $548.720 (47,5 UVB) + $ 75.088.000 $ 288.800.000

$4.043,2 (0,35 UVB) *
(Activos $75,088.000 (6.500
UVB) / 1.000.000)
25.000 65.000  $1.296.712 (112,25 UVB) + $ 288.800.000 $ 750.880.000
$1.155,2 (0,1 UVB) *
(Activos $288.800.000
(25.000 UVB) / 1.000.000)
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65.000 650.000  $1.758.792 (152,25 UVB) + $ 750.880.000 $ 7.508.800.000
$519,84 (0,045 UVB) *
(Activos - $750.880.000
(65.000 UVB) / 1.000.000)
650.000 2.000.000 $4.799.856 (415,5 UVB) + $ $23.104.000.000
288,8 (0,025 UVB) * (Activos 7.508.800.000
- $7.508.800.000 (650.000
UVB) / 1.000.000)
En adelante $8.698.656 (753 UVB) + $ En adelante
144,4 (0,0125 UVB) * 23.104.000.000
(Activos - $23.104.000.000
(2.000.000 UVB) / 1.000.000)
o hasta $11.552.000 (1,000
UVB)

Nota. Para el ano 2025, 1 UVB qued6 en el valor de $11.552 COP. Adaptado de Tarifas para

registro y renovacion de la matricula mercantil 2025, Camara de Comercio Pereira, 2025,

(https://www.camarapereira.org.co/es/iliquidador/tarifas/)

Debido a que los activos de la empresa son inferiores a 6.500 UVB, se tiene que el valor
de la matricula es:

Matricula = 2(11.552) + 0,7(11.552) * (8.000.000)/1.000.000) = $87.795,2

Por ende, la estimacion de costos a partir del registro mercantil da un valor de $87.795,2.
Lo que permitira un funcionamiento legal segiin la normatividad colombiana.

8. Evaluacion Financiera

Este capitulo detalla la estructura de inversion, las proyecciones de ingresos y costos, y el
analisis de viabilidad que permiten evaluar la sostenibilidad econémica del modelo de negocio
planteado para la empresa Optimus Bionergy S.A.S. Se presentan tres escenarios proyectados a
cinco afios (2026-2030): uno pesimista, uno realista y otro optimista, en ellos varia unicamente la
cantidad de servicios captados en el primer afio. La cantidad de servicios en cada escenario fueron
calculados en la seccion de investigacion de mercados.

El planteamiento del esquema financiero esta construido bajo el supuesto de que la empresa
inicie operaciones en enero de 2026. Los precios de los servicios de consultoria fueron fijados

previamente en 1 SMLV ($COP) para la consultoria basicay 2.5 SMLV ($COP) para la consultoria


https://www.camarapereira.org.co/es/iliquidador/tarifas/
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especializada. Se parte de un valor de SMLV en Colombia para el afio 2025 equivalente a
$1.423.500 pesos colombianos al mes. Este valor se ajusta a través los afios con ayuda del Indice
de Precios del Consumidor (IPC). Este mismo indicador se us6 para el ajuste de los costos y gastos
asociados a la operacion de la empresa a través de los afios proyectados.

Para el 2025, se toma como referencia la proyeccion de cierre de IPC del Banco de la
Republica, equivalente a 4,7%. A este valor se le aplicd una reduccion lineal a través los afios
evaluados, de forma que en el afio 2030 se alcance la meta de inflacion de largo plazo del Banco
de la Republica, fijada en 3 %. Los célculos realizados para este andlisis se presentan en el
Apéndice L — andlisis de viabilidad financiera, y sus resultados se muestran en la tabla 10.

Tabla 10
Proyeccion del IPC 2026—2030

Aio 2026 Aio 2027 Ao 2028 Ao 2029 Aiio 2030
4,36% 4,02% 3,68% 3,34% 3,00%

Fuente: Elaboracion propia.
8.1 Inversion Inicial y Estructura de Capital

Durante los primeros afios de trabajo la empresa funcionard de manera 100% remota, lo
que permite eliminar algunos costos de mobiliario y oficina. AlUn asi, se requieren inversiones
iniciales para garantizar la puesta en marcha y la operatividad de la empresa. Se asume que los dos
socios fundadores aportardn sus propios equipos de computo para el primer afio de operacion.
Estos equipos se avaliian en 2.500.000 COP cada uno. Ademas, se proyecta la adquisicion de un
(1) computador portatil para el futuro "Analista de Proyectos Junior", con un costo estimado de
$3.000.000 COP.

Por otro lado, para que la empresa pueda empezar a operar, es necesario hacer el registro

mercantil de la empresa y contar con una marca que pueda ser presentada al mercado. La
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consultora se apoyara en un servicio externo de mercadeo para disefiar una pagina sencilla para la
empresa, junto con un plan de mercadeo. Los costos asociados a la pagina web corresponden a su
disefio y alojamiento durante el primer afio, los afios posteriores se costea dentro de los gastos
administrativos y de mercadeo. Adicionalmente, la empresa comprara la licencia del software
biodigestor pro que sera usado para fines técnicos dentro del portafolio de servicios, y se paga una
unica vez. Estos costos corresponden a desembolsos Unicos y se detallan en la Tabla 11.

Tabla 11

Inversion inicial para apertura de la empresa

Gastos Preoperativos

Gastos de Constitucion $ 87.795
Disefio de Pagina Web $ 600.000
Inversion Plan de Mercadeo $ 450.000
Licencia Biodigestor Pro $ 458.000
Compra Computador Portatil $ 3.000.000
Total $ 4.595.795

8.2 Proyecciones Financieras

Los tres escenarios analizados estan construidos sobre las mismas premisas de precios,
estructura de costos y supuestos macroecondmicos, y estan diferenciados por el ritmo de
crecimiento y por la tasa de captacion inicial de clientes (definida en la seccidon de proyeccion de
la demanda). En todos los casos se mantiene la misma estructura de remuneracion, un porcentaje
fijo sobre el precio de la consultoria para el analista, contratado por prestacion de servicios, y un
porcentaje de la utilidad bruta, como remuneracion de los socios fundadores, ambas explicadas en
la estructura organizacional.

Partiendo de la demanda proyectada para cada escenario, en el escenario pesimista, la

cantidad de servicios crece un 5% anual, en el escenario realista se presenta un crecimiento en
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volumen de servicios de 10% anual, y en el escenario optimista un crecimiento proyectado de 15%
anual. De esta forma la demanda proyectada para cada escenario se muestra en la tabla 12.

Tabla 12

Proyeccion de venta de servicios por escenario

Consultoria Basica Consultoria Especializada Capacitaciones
Afio Esc. Esc. Esc. Esc. Esc. Esc. Esc. Esc. Esc.
Pesimista Realista Optimista Pesimista Realista Optimista Pesimista Realista Optimista
Aifio 1 4 9 13 3 6 8 0 0 0
Aifio 2 5 10 15 4 7 10 1 2 2
Aifio 3 6 11 18 5 8 12 2 3 4
Aiio 4 7 13 21 6 9 14 3 4 5
Aifio 5 8 15 25 7 10 17 4 5 6

Fuente: Elaboracion propia.

Los ingresos se estimaron a partir de las tres lineas de servicio, consultoria basica,
consultoria especializada y capacitaciones. Los precios unitarios se ajustaron anualmente con base
en la proyeccion de inflacion antes establecida. La tabla 13 muestra los ingresos por servicio en
los tres escenarios, evidenciando como la tasa de conversion de cada escenario impacta
directamente en la generacion de ingresos. El escenario optimista presenta mayores ingresos en
cada servicio ofertado, mientras que el pesimista presenta los valores mas bajos.

Tabla 13
Proyeccion de ingresos por escenario

Fuente: Elaboracion propia.

Consultoria Basica Consultoria Especializada Capacitaciones

. Esc. Esc. Esc. Esc. Esc. Esc. Esc. Esc. Esc.
Aio

Pesimista

Realista

Optimista

Pesimista

Realista

Optimista

Pesimista

Realista

Optimista

Aifio1 $5.961.618
Afio2 $7.776.931
Aiio 3 $9.707.476
Afio 4 $11.742.163
Ajio 5 $13.867.830

$13.413.641
$15.553.861
$17.797.039
$21.806.874
$26.002.181

$19.375.259
$23.330.792
$29.122.428
$35.226.489
$43.336.968

$11.178.034
$15.553.861
$20.223.908
$25.161.778
$30.335.878

$22.356.068
$27.219.257
$32.358.253
$37.742.667
$43.336.968

$29.808.090
$38.884.653
$48.537.380
$58.710.815
$73.672.846

$ -

$ 500.000
$1.100.000
$1.815.000
$2.662.000

$ -

$1.000.000
$1.650.000
$2.420.000
$3.327.500

$ -

$1.000.000
$2.200.000
$3.025.000
$3.993.000
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En lo referente a los costos operacionales, se incluyeron tanto los costos directos como los
gastos administrativos y de ventas. Dentro de los costos directos se contemplan los pagos a
laboratorios para consultorias especializadas, equivalentes al 10 % del valor del servicio, los costos
juridicos asociados a cada consultoria (10%) y los honorarios del analista, calculados como el 35 %
del valor de cada consultoria en la que participe. Estos porcentajes fueron definidos en la seccion

6.4.2 “Remuneracion y Beneficios”, con base en cotizaciones preliminares y fuentes consultadas

durante la formulacion del proyecto. Esta informacion se detalla en la tabla 14.

Tabla 14

Costos operacionales por escenario

Escenario Pesimista

99

Aiio 1 Aifio 2 Aifio 3 Aiio 4 Aifio 5
Ié:sgcrf‘;ﬁrzfdf"“& $ 1.117.803 $ 1.555.386 $ 2.022.391 § 2.516.178 $ 3.033.588
Juridico - Cons. Basica $ 596162 $  777.693 $ 970748 $ 1.174216 $ 1.386.783
juridico - Cons. Especializada $ 1.117.803 $ 1.555386 § 2.022.391 § 2.516.178 $ 3.033.588
Analista - Cons. Basica $ 2.086.566 $ 2.721.926 $ 3.397.617 $ 4.109.757 $ 4.853.740
Analista - Cons. Especializada $ 3.912.312 $§ 5443851 § 7.078.368 § 8.806.622 $10.617.557
Total $ 8.830.647 $12.054.243 $15491.514 $19.122.951 $ 22.925.256
Escenario Realista

Aiio 1 Aiio 2 Aiio 3 Aiio 4 Aiio 5
E:E;’crf‘;ﬁr;;’d;c"ns‘ $ 2235607 $ 2721926 $ 3235825 $ 3.774267 $ 4.333.697
Juridico - Cons. Basica $ 1341364 $ 1.555386 $ 1.779.704 $ 2.180.687 $ 2.600.218
Juridico - Cons. Especializada $ 2.235.607 $ 2.721.926 $ 3.235.825 § 3.774267 $ 4.333.697
Analista - Cons. Bésica $ 4694774 $ 5443851 S 6228964 $ 7.632.406 $ 9.100.763
Analista - Cons. Especializada $ 7.824.624 § 9.526.740 $11.325.389 $13.209.933 $15.167.939
Total $18.331.975 $21.969.829 $25.805.707 $30.571.560 $ 35.536.314

Escenario Optimista

Aiio 1 Aiio 2 Aiio 3 Aiio 4 Aifio 5
E:Eg?;ﬁ?;’d;co“s' $ 2.980.809 $ 3.888.465 $ 4.853.738 $ 5.871.081 $ 7.367.285
Juridico - Cons. Basica $ 1937526 $ 2.333.079 $ 2912243 S 3.522.649 $ 4.333.697
Juridico - Cons. Especializada  $ 2.980.809 § 3.888.465 § 4.853.738 § 5.871.081 $ 7.367.285
Analista - Cons. Bésica $ 6781340 $ 8.165.777 $10.192.850 $12.329.271 $15.167.939
Analista - Cons. Especializada  $ 10.432.832  $ 13.609.629  $16.988.083  $20.548.785 $25.785.496
Total $25.113.316  $31.885.416 $39.800.651 §48.142.868 $ 60.021.701
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Fuente: Elaboracion propia.

Los gastos administrativos presentados en la tabla 15 comprenden licencias de software y
servicios de apoyo. El valor de licencias de software se considera igual para los tres escenarios.
Por otro lado, aunque el escenario pesimista contempla una menor conversion de clientes, los otros
gastos administrativos y de ventas se mantienen iguales al escenario realista. Esto responde al
criterio de conservar la estructura basica necesaria para garantizar la calidad del servicio, incluso
en condiciones adversas. En cuanto a los rubros de gastos de asesoria contable para apoyo en
estados financieros, gastos contables para apoyo declaraciones tributarias y gastos de mercadeo,
se proyecta un incremento anual equivalente al IPC mas un ajuste adicional: 2,5% en los
escenarios pesimista y realista, y 5 % en el escenario optimista, en coherencia con el dinamismo
esperado en cada caso.

Tabla 15

Gastos administrativos y de ventas por escenario

Gastos de Asesoria Gastos Contables
Licencia de Office Contable Estados Declaraciones Gastos de Mercadeo
Financieros Tributarias
Esc. Esc. Esc. Esc.
Pesimista - o ]talfrcns ta Pesimista - o E:rfls ta Pesimista - o E:rcus ta Pesimista - o ]tglfrcus ta
Realista P Realista P Realista P Realista p
Afio1 $312.000 $312.000 $1.000.000 $1.000.000 $200.000 $200.000 $1.800.000 $1.800.000
Afo 2 $325.603 $325.603  $1.068.600 $1.093.600 $213.720 $218.720  $1.923.480 $1.968.480
Afio3 $338.692 $338.692 $1.138.273 $1.192.243  $227.655 $238.449  $2.048.891 $2.146.037
Afo 4 $351.156 $351.156  $1.208.618 $1.295.729 $241.724 $259.146  $2.175.512 $2.332.313
Afio5 $362.885 $362.885 $1.279.201 $1.403.793  $255.840 $280.759  $2.302.562 $2.526.828

Fuente: Elaboracion propia.

El estado de resultados muestra distintos comportamientos segun el escenario de analisis,
en el escenario la utilidad operativa inicial es negativa, aunque se observa recuperacion y utilidad

positiva desde el afio 2. Para generar utilidad operativa en este escenario seria necesario recortar
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los honorarios de direccion. Tanto en el escenario realista como en el optimista la empresa genera
utilidades desde el primer afio de operacion, siendo la utilidad considerablemente mas alta en el
escenario optimista (2,03 veces aproximadamente).

Tabla 16

Estado de resultados por escenario

Escenario Pesimista

Aiio 1 Aiio 2 Aiio 3 Aiio 4 Aiio 5
Ingresos Operacionales $ 17.139.652 $ 23.830.792 $ 31.031.384 $ 38.718.941 $ 46.865.708
Costos Directos $ 8.830.647 § 12.054.243 $ 15491514 $ 19.122.951 § 22.925.256
Utilidad Bruta $ 8.309.005 $ 11.776.549 $ 15.539.870 $ 19.595.990 $ 23.940.451
Honorarios Dir. $ 5.816.304 $ 8.243.585 $ 10.877.909 $ 13.717.193 $ 16.758.316
GAV $ 3.312.000 $ 3.531.403 $§ 3.753.511 $ 3.977.010 $  4.200.489
Utilidad Operativa - 819.298 $ 1.562 $ 908.451 $ 1.901.787 $  2.981.647
Impuestos $ - $ 547 $ 317.958 $ 665.625 $ 1.043.576
Utilidad Neta -$  819.298 $ 1.015 $ 590.493 $ 1.236.161 $ 1.938.070

Escenario Realista

Aiio 1 Aifio 2 Aiio 3 Aiio 4 Aiio 5
Ingresos Operacionales $ 35.769.708 $ 43.773.119 $ 51.805.292 $ 61.969.540 $ 72.666.649
Costos Directos $ 18.331.975 $ 21.969.829 $ 25.805.707 $ 30.571.560 $ 35.536.314
Utilidad Bruta $ 17.437.733 $ 21.803.290 $ 25.999.586 $ 31.397.981 $ 37.130.335
Honorarios Dir. $ 12.206.413 $ 15.262.303 $ 18.199.710 $ 21.978.586 $ 25.991.235
GAV $ 3.312.000 § 3.531.403 § 3.753.511 $ 3.977.010 $  4.200.489
Utilidad Operativa $ 1.919.320 $ 3.009.584 $ 4.046.365 $ 5.442.384 $  6.938.612
Impuestos $ 671.762 $ 1.053.354 $§ 1416228 $ 1.904.834 $§ 2428514
Utilidad Neta $ 1.247.558 $ 1.956.229 $ 2.630.137 $ 3.537.550 $  4.510.098

Escenario Optimista

Aiio 1 Aiio 2 Aiio 3 Aiio 4 Aio 5
Ingresos Operacionales $ 49.183.349 $ 63.215.445 $ 79.859.808 $ 96.962.303 $121.002.815
Costos Directos $ 25.113.316 $ 31.885.416 $ 39.800.651 $ 48.142.868 $ 60.021.701
Utilidad Bruta $ 24.070.033 $ 31.330.030 $ 40.059.156 $ 48.819.435 $ 60.981.113
Honorarios Dir. $ 16.849.023 $ 21.931.021 $ 28.041.409 $ 34.173.605 $ 42.686.779
GAV $ 3.312.000 $ 3.606.403 $§ 3915421 $ 4238344 $  4.574.265
Utilidad Operativa $ 3.909.010 $ 5.792.606 $ 8.102.326 $ 10.407.486 $ 13.720.069
Impuestos $ 1.368.153 $ 2.027412 $ 2.835.814 $ 3.642.620 $§  4.802.024
Utilidad Neta $ 2.540.856 $ 3.765.194 $ 5.266.512 $ 6.764.866 $  8.918.045

Fuente: Elaboracion propia.

Posteriormente, la depreciacion de activos se calculd bajo el método lineal, considerando
una vida util de cinco afios para los equipos de computo adquiridos en la inversion inicial. Esto

implica una depreciacion anual fija de $1.600.000 COP.
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Finalmente, el flujo de caja muestra resultados distintos por escenario; en el pesimista la
inversion inicial provoca un flujo libre negativo en el afio 1, pero la operacion genera saldos
positivos a partir del afio 2. El realista esta cerca de generar el equilibrio en el afio 1, con un flujo
negativo de $152.442 COP, y genera flujos libres positivos y crecientes desde el afio 2. En el
escenario optimista los flujos son positivos desde el inicio y lo suficientemente robustos como para
reinversion o reservas.

Tabla 17

Flujo de caja por escenario

Escenario Pesimista

Aio 1 Aio 2 Aio 3 Aiio 4 Aio 5
Utilidad Neta -$ 819.298 $1.015 $ 590.493 $1.236.161 $1.938.070
Depreciacion $1.600.000 $1.600.000 $1.600.000 $1.600.000  $1.600.000
Flujo de Caja Operativo $ 780.702  $1.601.015 $2.190.493 $2.836.161  $ 3.538.070
Inversion en Activos $3.000.000 $ - $ - % - $ -
Flujo de Caja Libre -$2.219.298 $1.601.015 $2.190.493 $2.836.161  $3.538.070

Escenario Realista

Aio 1 Ailo 2 Aio 3 Aiio 4 Aio 5
Utilidad Neta $1.247.558  $1.956.229 $2.630.137 $3.537.550  $4.510.098
Depreciacion $1.600.000  $1.600.000 $1.600.000 $1.600.000  $1.600.000
Flujo de Caja Operativo  $2.847.558  $3.556.229 $4.230.137 $5.137.550  $6.110.098
Inversion en Activos $3.000.000 $ - $ - $ - $ -
Flujo de Caja Libre -$ 152.442  $3.556.229 $4.230.137 $5.137.550 $ 6.110.098

Escenario Optimista

Aio 1 Aio 2 Aio 3 Ao 4 Aio 5
Utilidad Neta $2.540.856  $3.765.194 $5.266.512 $6.764.866  $8.918.045
Depreciacion $1.600.000 $1.600.000 $1.600.000 $1.600.000  $1.600.000
Flujo de Caja Operativo  $4.140.856  $5.365.194 $6.866.512 $8.364.866  $ 10.518.045
Inversion en Activos $3.000.000 $ - $ - $ - $ -
Flujo de Caja Libre $1.140.856  $5.365.194 $6.866.512 $8.364.866  $10.518.045

Fuente: Elaboracion propia.
8.3 Analisis de Viabilidad Financiera

Para evaluar la rentabilidad y sostenibilidad del proyecto se calcularon, para ambos
escenarios, los indicadores financieros mas utilizados en la valoracion de proyectos: Valor
Presente Neto (VPN), Tasa Interna de Retorno (TIR), Periodo de Recuperacion de la Inversion
(Payback) y Relacion Beneficio/Costo (B/C). Estos indicadores se obtuvieron a partir de los flujos

de caja libre proyectados, descontados a una tasa del 15 %, correspondiente al costo de oportunidad
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del capital en el contexto colombiano. Los resultados asociados a cada escenario se muestran en
la tabla 18.

Tabla 18

Indicadores financieros por escenario

Esc. Pesimista Esc. Realista  Esc. Optimista

Valor Presente Neto (VPN) $ 3950786 $ 9.387.478 $ 16.036.671
Tasa Interna de Retorno (TIR) 12% 50% 83%
Periodo de Recuperacion (afios) 4,05 2,28 1,64
Relacion Beneficio/Costo (B/C) 0,97 1,02 1,05

Fuente: Elaboracion propia.

En el escenario realista el proyecto evidencia viabilidad financiera con un VPN de
$9.387.478 y una TIR del 50%, esto muestran que los ingresos superan claramente los costos, con
una relacién B/C de 1,02 que confirma la creacion de valor, por su lado, un payback de 2,28 afios
indica recuperacion rapida de la inversion. En el escenario optimista esas ventajas se amplifican,
con un VPN $16.036.671 y TIR 83%, con payback de 1,64 afios y B/C 1,05, lo que permitiria
reinvertir y acumular reservas mas rapidamente. El escenario pesimista, pese a un VPN positivo
de $3.950.786 COP, muestra una TIR a penas del 12%, un payback mas largo, 4,05 afios y una
relacion B/C por debajo de uno (0,97). Este escenario refleja una clara vulnerabilidad ante
desviaciones en ventas o aumento de costos, este escenario podria funcionar con un incremento en
las ventas proyectadas o con la reduccion de costos, como, por ejemplo, los honorarios de
direccion.

En conclusion, aunque el escenario realista ya garantiza la viabilidad financiera del
proyecto, el escenario optimista ofrece un margen de seguridad y rentabilidad mucho mayor. Esto
sugiere que, con una estrategia comercial agresiva y una gestion eficiente de los recursos, la
consultora podria alcanzar niveles de desempefio financiero muy superiores a los minimos

requeridos para su sostenibilidad.
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9. Analisis Ambiental y Social

En este capitulo se evalian los impactos ambientales y sociales de la empresa consultora
especializada en el aprovechamiento de biomasa residual en el sector avicola y porcicola en
Santander “Optimus Bioenergy”, en funcion de la ejecucion de sus actividades, por lo que se deben
tener en cuenta para asegurar la sostenibilidad de la empresa. Ademas, se muestran los beneficios
del proyecto que el proyecto le puede dar a las comunidades rurales de Santander y como puede
contribuir en la transicion energética del sector.
9.1 Impactos Ambientales

La consultora, al ser una empresa de servicios, genera impactos ambientales directos
minimos en su operacion, principalmente asociados al consumo de papel, energia en computadores
y emisiones derivadas de visitas técnicas. No obstante, su verdadero aporte ambiental se refleja en
los proyectos que asesora, los cuales tienen un alto potencial positivo en el sector pecuario
santandereano, ya que estos proyectos tienen el potencial de reducir de manera medible las
emisiones, la contaminacion hidrica y la generacion de residuos. El sector agropecuario aporta el
23,7% de las emisiones nacionales en Colombia (Minambiente, n.d.) y el biogds puede
disminuirlas globalmente en un 10% (Climate & Clean Air Coalition, n.d.). De acuerdo con las
aproximaciones cuantificadas a partir del estimador desarrollado por los autores de Optimus
Bioenergy en el apéndice F, de emisiones promedio de gases de efecto invernadero asociadas al
manejo de estiércol avicola y porcicola, las cuales se pueden ver en la tabla 19.
Tabla 19.

Estimacion de emisiones para cerdos y pollos

Especie Emisiones promedio de CH 4 Equivalente en CO,(kg
(kg/aiio por animal) C0,e/aiio)
Cerdo 10-12 kgCH,/ano 250-300 kgCO,e/afio

Pollo 0,25-0,34 kgCH,/afio 6-9 kgC0,e/ano
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Fuente: Elaboracion propia.

Por esto, una granja porcicola de 2000 animales puede generar hasta mas de 500 toneladas
de CO,e en 1 afio, mientras que una granja avicola de 50000 aves puede generar cerca de 400
toneladas de CO,e so6lo por gestion inadecuada de recursos. La instalacion de sistemas de
biodigestion anaerobia permite capturar entre el 60% y 80% del metano emitido, por lo que puede
reducir de manera significativa los impactos de estos sistemas productivos. Ya que segun
estimaciones partir de la herramienta en el apéndice F, una finca con 2000 cerdos podria
autogenerar cerca de 24000 kWh/afio, lo cual en la mayoria de casos es suficiente para cubrir parte
de su consumo energético y reducir su dependencia de la red eléctrica.

Ademas, este tipo de sistemas contribuyen a la disminucion de contaminacion hidrica
mediante el tratamiento de estiércol y reduccion de DBO; la valorizacion de residuos con el uso
del digestato como fertilizante organico; y la posibilidad de acceder a certificaciones ambientales
como ISO 14001, Huella de Carbono Neutro, GlobalG.A.P. o Rainforest Alliance, que fortalecen
la competitividad y abren mercados especializados. En este sentido, “Optimus Bioenergy” se
proyecta como un actor clave para fomentar la transicion hacia practicas pecuarias sostenibles,
apoyando la innovacidn, la eficiencia y la competitividad de los productores en Santander, con un
enfoque inicial en los sectores avicola y porcicola.

9.2 Impactos Sociales

La creacion de la consultora “Optimus Bioenergy” aporta beneficios sociales significativos
en el sector rural santandereano, al promover soluciones que reducen los impactos derivados de la
disposicion inadecuada de residuos pecuarios, como los malos olores y la contaminacion local. La
implementacion de proyectos de biodigestion también genera oportunidades de empleo en zonas

rurales, tanto en las etapas de instalacion como en las de operacion y mantenimiento,
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contribuyendo a la permanencia de mano de obra en el territorio, contribuyendo con entre 2 y 5
empleos directos en estas intervenciones, ademas de empleo indirecto en transporte, materiales y
servicios de apoyo.

Adicionalmente, el portafolio de servicios fortalece las capacidades técnicas y de gestion
de los productores, facilitando la apropiacion de conocimientos sobre bioenergia, sostenibilidad y
economia circular, lo que amplia sus oportunidades productivas. Finalmente, estos proyectos
favorecen el acceso a mercados con mayores exigencias ambientales, mejoran la productividad y
potencian los ingresos a largo plazo, aportando a la reduccion de brechas sociales y posicionando
el campo como un entorno de innovacion aplicada.

10. Analisis Estratégico

En este capitulo se muestra la mision, vision y valores corporativos de la consultora
especializada en aprovechamiento de biomasa residual en Santander “Optimus Bioenergy”, lo que
asegura una direccion estratégica alineada con los objetivos a largo plazo. Por esto, este analisis
incorpora una matriz DOFA y una matriz ERIC, que permiten comprender los factores que afectan
a la empresa y las oportunidades de crecimiento en el entorno.
10.1 Descripcion de la Empresa

Optimus Bioenergy SAS es una empresa consultora, de origen santandereano, dedicada a
ofrecer soluciones técnicas y estratégicas para productores avicolas y porcicolas, con un enfoque
en aprovechamiento y valorizacion del estiércol de sus animales, eficiencia energética y
sostenibilidad. La propuesta de valor de la empresa combina el conocimiento técnico especializado
con herramientas técnicas y de andlisis financiero y de mercado, orientadas a ayudar a los
empresarios de la region para mejorar sus procesos, disminuir sus desaprovechamientos de

biomasa, reducir costos y generar impactos ambientales positivos. La estructura operativa es
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flexible, basada en un equipo directivo que percibe honorarios vinculados a la rentabilidad y en
profesionales contratados por prestacion de servicios segin la demanda de proyectos, lo que
permite adaptarse a las condiciones del mercado y mantener una alta eficiencia en el uso de
recursos. La empresa busca posicionarse como referente regional en innovacion y consultoria para
el sector agroindustrial, contribuyendo al desarrollo econémico y sostenible de Santander.
10.2 Mision Empresarial

Ser un socio estratégico para la agroindustria de Santander, disefiando e implementando
soluciones innovadoras que permitan a los avicultores y porcicultores la valorizacion de sus
residuos organicos para que logren incrementar su rentabilidad, reducir su impacto ambiental y
fortalezcan el uso de tecnologias limpias.
10.3 Vision Empresarial

En la proxima década, expandir nuestro modelo de negocio para convertirnos en un actor
clave en la industria de la sostenibilidad, siendo reconocidos por nuestra capacidad de innovar y
de replicar soluciones eficientes de aprovechamiento de residuos agroindustriales para la
generacion de energia renovable en diferentes sectores productivos de Colombia.
10.4 Valores Corporativos

Compromiso. Asumimos la responsabilidad de lograr los resultados prometidos,
trabajando de manera profesional y activa para que cada proyecto satisfaga las necesidades del
cliente, y sea rentable y ambientalmente sostenible.

Innovacion. Estamos en constante busqueda de nuevas y mejores formas de aprovechar
los residuos organicos para mejorar la calidad de servicio en cada etapa de nuestros proyectos.
Fomentamos una cultura de creatividad y adaptabilidad para ofrecer las soluciones mas novedosas

del mercado que se adapten a las particularidades de cada proyecto.
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Impacto Positivo. Nos orientamos a generar valor medible, tanto econdmico para los
productores (reduccion de costos, incremento de rentabilidad) como para la region (gestion de
residuos, reduccion de emisiones, innovacion) a través de soluciones técnicas y responsables social
y ambientalmente.

Colaboracion. Creemos en el trabajo conjunto. Fomentamos la colaboracidon con nuestros
proveedores, asociaciones del sector, entidades publicas, universidades y comunidades para
cocrear soluciones que respondan a las necesidades de nuestros clientes y de la region.

10.5 Objetivos Organizacionales

Los objetivos organizacionales de la empresa reflejan el proposito de aportar al crecimiento
de los productores avicolas y porcicolas en Santander. Se busca generar soluciones técnicas de alto
impacto para cada clientes, fortalecer capacidades locales y posicionarnos como aliados
estratégicos en el desarrollo rural de Santander y de Colombia.

Alcanzar una tasa de satisfaccion del cliente superior al 95% en la evaluacion final de
cada proyecto, medida a través de encuestas de calidad.

Lograr que el 100% de los proyectos culminados se completen en el tiempo y presupuesto
acordados.

Empezar a operar a nivel nacional tras la consolidacion de la empresa (primeros 5 afios
de operacion).

10.6 Analisis DOFA

Este analisis proporciona una vision integral de las fortalezas, debilidades, oportunidad y

amenazas de la consultora. Por lo que resulta util para definir estrategias para una mejor toma de

decisiones en la empresa (ver figura 29).
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Figura 29
Matriz DOFA
Aspectos negativos
- Debilidades
£ * D1. Dependencia inicial de financiamiento externo
2 * D2. Conocimiento limitado de |a bioenergia en el
£ mercado.
S * D3. Limitada trayectoria empresarial.
n
‘T
S
<
Amenazas
=]
E * A1, Resistencia cultural.
2 * A2, |nestabilidad regulatoria y politica.
5 * A3, Riesgos de adopcion tecnologica.
"
&
o
£
<
.y .
Fuente: Elaboracion propia.

especializada en bioenergia enfocada en sectores pecuarios (avicola y porcicola), cuenta con una

propuesta que va mas alld que la oferta actual de mercado que va dirigida sélo a la instalacion de

Fortalezas

F1. Propuesta de valor diferenciada: La empresa es pionera en la consultoria

biodigestores.

servicio pre-operacion que combinan los aspectos técnico, financiero, normativo y ambiental.

También, una linea que busca la capacitacion y transferencia de conocimiento en temas

F2. Enfoque de consultoria integral: En “Optimus Bioenergy” se proponen lineas de

relacionados con Bioenergia.

basico y especializado, ajustados a la capacidad de inversion de pequefios y medianos productores

F3. Adaptacion a modelos PYMES: Se cuenta con un disefio de paquetes de servicios

en Santander.

Aspectos positivos

Fortalezas

F1. Propuesta de valor diferenciada.
F2. Enfoque de consultoria integral.
F3. Adaptacién a modelos PYMES.
F4. Enfoque en sostenibilidad.

F5. Personal técnico calificado.

Oportunidades

01. Alta generacion de residuos pecuarios.
02, Normatividad favorable.

03. Creciente presion ambiental.

04, Acceso a fuentes de financiacién.

05, Demanda por sostenibilidad en cadenas
globales.

106. Escalabilidad del modelo.
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F4. Enfoque en sostenibilidad: Con esta propuesta se contribuye al cumplimiento de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), con el 7 (Energia Asequible y No Contaminante), 12
(Produccion y Consumo Responsables) y 13 (Accidn por el Clima). Lo que facilita el acceso a
fondos verdes, convocatorias y deducciones tributarias.

FS5. Personal técnico calificado: Se cuenta con personas calificadas con conocimiento en
ingenieria industrial, analisis de factibilidad y uso de herramientas digitales en plataformas
especializadas para sistemas de biodigestion.

Oportunidades

O1. Alta generacion de residuos pecuarios: Debido a la alta produccién del sector
avicola y pecuario en Santander, hay una gran cantidad de estiércol no aprovechado para generar
energia o subproductos con alto valor comercial.

O2. Normatividad favorable: La ley 1715 de 2024 y Ley 2099 de 2021, promueven
energias renovables y permiten deducciones en impuesto a la renta, IVA y depreciacion acelerada
de inversiones de bioenergia.

0O3. Creciente presion ambiental: Entidades gubernamentales y la industria en general,
exigencias de la ANLA (Autoridad Nacional de Licencias Ambientales) y la CAS (Corporacion
Auténoma Regional de Santander) cada dia son mds severas y piden integracion de nuevos
modelos de gestion de residuos pecuarios.

O4. Acceso a fuentes de financiacion: Programas del Sistema General de Regalias
(SGR), MinAmbiente, MinCiencias, Bancoldex y cooperacion internacional como con el Banco

Interamericano de Desarrollo (BID) para el financiamiento de proyectos de bioenergia.
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0S. Demanda por sostenibilidad en cadenas globales: A empresas exportadoras
(avicolas/porcicolas) se les exige cumplir con estandares de carbono neutro y economia circular
para ingresar a mercados mas especializados y competitivos comercialmente.

06. Escalabilidad del modelo: Dadas las condiciones expuestas en el portafolio de
servicios del proyecto, existe una posibilidad de replicar el modelo en otros sectores
agroindustriales como el bovino, panelero, palmicultor, entre otras.

Debilidades

D1. Dependencia inicial de financiamiento externo: Los productores ven un alto costo
inicial de inversion en implementacion de proyectos de bioenergia y priorizan el fujo de caja
inmediato sobre proyectos a mediano y largo plazo.

D2. Conocimiento limitado de la bioenergia en el mercado: Los resultados de la
investigacion de mercado muestran que un gran porcentaje de productores en ambos sectores,
desconocen que es la bioenergia y sus beneficios econdmicos por implementacion en Colombia.

D3. Limitada trayectoria empresarial: Al ser un modelo de negocio nuevo en el
contexto santandereano, se carece de reputacion consolidada frente a consultoras internacionales.

Amenazas

Al. Resistencia cultural: Debido a que el concepto de bioenergia no se encuentra
ampliamente explorado en los sectores agroindustriales como el avicola y porcicola en Santander,
los productores en general prefieren métodos tradicionales de disposicion de estiércol por
desconocimiento o falta de confianza en nuevas tecnologias.

A2. Inestabilidad regulatoria y politica: Cambios en los incentivos enmarcados en la
legislacion colombiana o falta de implementacion de politicas de transicion energética pueden ser

perjudiciales para dar viabilidad a proyectos de bioenergia
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A3. Riesgos de adopcion tecnoldégica: Problemas como fallas en la implementacion post
consultoria o mala operacion de biodigestores por temas técnicos, climaticos u de otra indole,
pueden generar desconfianza en este tipo de tecnologia.

Estrategias DOFA

A partir del analisis hecho y la identificacion de las fortalezas, debilidades, oportunidad y
amenazas de la consultora, es importante generar estrategias que permitan obtener de forma
efectiva un desempefio optimizado en el funcionamiento de la consultora y que garantice su
sostenibilidad, competitividad e innovacion en el mercado.

Figura 30

Formulacion de estrategias DOFA

Fortalezas Debilidades

Estrategias ofensivas (FO) Estategias adaptativas (DO)

7]
% « Aprovechar los incentivos normativos y la + Mitigar el conocimiento limitado de productores
1] creciente presidon ambiental para posicionar a con campafias de sensibilizacion financiadas por
E Optimus Bioenergy como la consultora lider en alcaldias y entidades publicas.
= soluciones de bioenergia para el sector pecuario * Disefiar un modelo de precios escalonado
T en Santander. (basica/especializada) que facilite la entrada a
3_ Aliarse con asociaciones y gremios para ofrecer productores con menor capacidad de inversion.
o pagquetes colectivos de diagnodstico y capacitacion,
reduciendo costos unitarios para productores.

Estrategias defensivas (FA) Estrategias de supervivencia (DA)
W * Usar las alianzas con asociaciones e instituciones * Minimizar el riesgo financiero mediante alianzas
ﬁ para validar proyectos y diferenciarse frente a con bancos e incentivos estatales para que la
© consultoras extranjeras. consultora no solo dependa de la inversion
5 Pasicionar el impacto ambiental, especialmente directa del productor.
E en reduccion de emisiones , como ventaja Crear protocolos estandarizados de operaciéon

competitiva ante amenazas regulatorias.

Fuente: Elaboracion propia.

para garantizar el éxito de proyectos y evitar fallas
tecnolégicas que pueden generar desconfianza.
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10.7 Matriz ERIC

Esta herramienta es relevante para el establecimiento de la ventaja competitiva de la
consultora, ya que permite identificar acciones clave para mejorar la competitividad de la empresa.
Por medio de este medio, se analizan los aspectos que deben eliminarse o reducirse, y aquellos en
los que se tiene que incrementar o crear para dar una propuesta de valor adaptada a las necesidades
del mercado. La matriz se muestra en la figura 31.
Figura 31
Matriz ERIC

Reducir

Minimizar la barrera econémica percibida por
productores (alta inversién inicial) mediante esquemas de
cofinanciacion, subsidios e incentivos tributarios.

Reducir los tiempos de respuesta en los diagndsticos
mediante implementacién de metodologias
especializadas.

Reducir la complejidad técnica en la adopcion de
biodigestores para pequefios y medianos productores.

Incrementar Crear
* Confianza en proyectos de bioenergia mostrando casos * Portafolio de servicios escalonado (linea basica y
exitosos regionales. especializada) para adaptarse a PYMES.
s Articulacién con gobiernos, asociaciones y gremios (Fenavi | Modelo de seguimiento y monitoreo de proyectos en
y Porkcolombia) para garantizar demanda agregada. marcha luego de la consultoria.
* Incrementar el valor agregado de los servicios incluyendo * Modelos financieros innovadores que faciliten el acceso a

el analisis de aprovechamiento de subproductos. créditos verdes.

Fortalecer alianzas para robustecer la transferencia Estrategias de comunicacion que muestren el impacto

tecnolégica. econdmico y ambiental de forma intuitiva y convincente
para los productores.

Fuente: Elaboracion propia.
Tanto la matriz DOFA como la matriz ERIC pueden visualizarse en el apéndice M.
11. Conclusiones
El desarrollo del presente plan de negocios permiti6 demostrar que la creacion de una
consultora especializada en bioenergia para los sectores avicola y porcicola de Santander es
técnica, financiera y estratégicamente viable. El andlisis del entorno evidencié un contexto

favorable, con un alto potencial de biomasa residual y una creciente necesidad de soluciones
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sostenibles en la gestion de residuos pecuarios. Todo esto enmarcado en un escenario de baja
competencia directa para la idea en cuestion.

El estudio de mercado confirm¢ la existencia de una demanda potencial dispuesta a invertir
en proyectos de bioenergia, motivada por la busqueda de alternativas mas eficientes para la gestion
de sus residuos. El 83,05% de la poblacion encuestada manifest6 interés en contratar un servicio
de consultoria, y el 50,84% manifestd contar con los recursos para invertir en servicios de
consultoria. Estos resultados confirman la existencia de un mercado potencial, acompanado de su
disposicion y capacidad de pago, lo que abre la puerta a la creacion de la empresa en el corto plazo.
Adicionalmente, se identificaron motivaciones especificas para que los productores inviertan en
bioenergia y consultoria, entre ellas, la posibilidad de valorizacion del estiércol, la reduccion de
costos operativos y tributarios, la mejora en la competitividad y la contribucion al medio ambiente.
El plan de mercadeo disenado establece estrategias claras de posicionamiento y diversificacion de
servicios, fundamentadas en la definicion de un portafolio estructurado que integra consultoria
basica, especializada y programas de capacitacion, complementado con un simulador en formato
de macro disponible para todo el mercado, y usado como herramienta de enganche comercial.

Desde el punto de vista técnico y organizacional, se definié un portafolio de servicios
respaldado por metodologias estandarizadas y recursos tecnologicos complementarios. Esto se
alinea con una estructura empresarial por proyectos, basada en costos variables y costos fijos por
proyectos, lo que permite mantener la eficiencia operativa y adaptarse a la dindmica del mercado.
El andlisis legal garantiz6 la identificacion de los requisitos normativos para la constitucion y
operacion de la empresa, mientras que la evaluacion ambiental y social resalto los beneficios en
términos de reduccion de emisiones, aprovechamiento de biomasa y generacion de impactos

positivos en las comunidades rurales.
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En términos financieros, usando los flujos de caja proyectados y una tasa de descuento del
15%, los indicadores del proyecto son los siguientes: escenario pesimista, VPN $3.950.786, TIR
12%, payback 4,05 anos, B/C 0,97; escenario realista, VPN $9.387.478, TIR 50%, payback 2,28
afios, B/C 1,02; escenario optimista, VPN $16.036.671, TIR 83%, payback 1,64 anos, B/C 1,05.
Estos resultados muestran que el proyecto es viable en el escenario realista y altamente rentable
en el escenario optimista; el escenario pesimista es vulnerable frente a desviaciones en ventas o
costos y requeriria ajustes (por ejemplo, reduccion de honorarios de direccion o mayor captacion
de clientes). En conclusion, la consultora propuesta no solo es factible, sino que representa una
oportunidad estratégica para impulsar la bioenergia en Santander, contribuyendo al desarrollo
sostenible del sector agropecuario y posicionando a la region como referente en innovacion
energética y sostenibilidad, abriendo las puertas a la expansion de la consultora a nivel nacional.
Asi, este plan de negocios constituye un aporte académico y practico que puede servir de base para
futuras iniciativas en bioenergia y sostenibilidad en Colombia.

12. Recomendaciones

En primer lugar, se recomienda desde un punto de vista metodologico a futuros proyectos
relacionados con consultoras en bioenergia, que exploren metodologias de analisis financiero mas
avanzadas, como simulaciones de escenarios de sensibilidad multivariable o técnicas de
Montecarlo. También, seria pertinente aplicar la metodologia empleada en este plan de negocios a
otros sectores agroindustriales de gran envergadura, tales como el cacaotero, palmicultor o lacteo
y ampliar el alcance de la investigacion en torno al aprovechamiento de biomasa residual.

Por otro lado, en el ambito académico, se sugiere a la Universidad Industrial de Santander
y a la Escuela de Estudios Industriales y Empresariales continuar promoviendo investigaciones en

bioenergia y sostenibilidad, dado su valor para generar mayor impacto en la competitividad
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regional y el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Este proyecto puede servir
como base para proyectos de aula, semilleros de investigacion y futuros trabajos de grado que
consideren profundizar en aspectos técnicos, legales y/o de mercado. Ademas, se recomienda
fortalecer la articulacion entre la academia y el sector productivo, de manera que los resultados de
este tipo de proyectos se traduzcan en soluciones aplicables y de alto impacto.

Por ultimo, es indispensable para la consultora a consolidar generar alianzas estratégicas
con asociaciones gremiales y entidades gubernamentales, ya que esto permitird ampliar su
capacidad técnicas, aumentar su mercado potencial y acceder a beneficios estatales. Asimismo, se
recomienda implementar un sistema de indicadores financieros, técnicos ambientales que facilite
la toma de decisiones y la mejora continua. Por ltimo, se sugiera reinvertir utilidades iniciales en
innovacion tecnoldgica y capacitaciones, asegurando la sostenibilidad del modelo de negocio y su
posicionamiento como referente regional y nacional en temas de bioenergia.
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