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GLOSARIO 
 
 
AEROGENERADOR: Generador de energía eléctrica que aprovecha la fuerza del 
viento para funcionar; está formado generalmente por un poste o torre, un rotor 
con aspas y un generador eléctrico. 
 
 
BANCO DE HIELO: Como su nombre lo indica, un banco de hielo se encarga de 
recibir y acumular hielo que será utilizado en procesos de enfriamiento. Lo que 
hace el banco de hielo es acumular frío durante el tiempo que el proceso industrial 
no requiere de agua fría. Una vez que ha acumulado el frío se forma hielo para 
que cuando se necesite, una bomba de agua haga recircular el agua fría y permita 
combatir las altas temperaturas. 
 
 
B/C: Relación beneficio- costo. El valor o magnitud de este parámetro  resulta de 
un cociente entre el valor presente de los beneficios y el valor presente de los 
costos y se altera cuando en la comparación o cotejo  de unos y otros se 
introducen “cruces” o deducciones de ciertos costos futuros a partir de beneficios 
futuros. En otras palabras, la práctica de compensar, “neutralizar” o contrarrestar 
ciertos costos contra ciertos beneficios (“netting”) puede conducir a una 
jerarquización, “deseabilidad” o selección distorsionada de proyectos1. 
 
 
CAPEX: Comité de aprobación de inversiones, el cual depende de la Dirección 
Nacional de Alquería, asegurando la alineación de los proyectos con la estrategia 
de la compañía.  
 
 
CALIDAD: Grado en que un conjunto de características inherentes cumple con los 
requisitos. 
 
 
DATA LOGGER: Registrador de datos, es un dispositivo electrónico que registra 
datos en el tiempo o en relación a la ubicación por medio de instrumentos 
y sensores propios o conectados. 
 
 

                                            
1
 PULIDO CASAS. Gabriel. Algunos aspectos críticos del análisis de costo beneficio. Notas de 

Clase. Escuela colombiana de Ingeniería.  Unidad de proyectos. Posgrado en Desarrollo y 
Gerencia integral de proyectos. Introducción a la evaluación de proyectos. Enero 2012. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Sensor
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DEPRECIACIÓN: En el contexto de la contabilidad se entiende como depreciación 
a la pérdida de valor a través del tiempo en forma periódica de un bien material o 
inmaterial. 
 
 
ELECTRICARIBE: Empresa que presta el servicio de distribución y 
comercialización de energía eléctrica en la Costa Caribe colombiana. 
 
 
ESPECIES ENDÉMICAS: Es aquella especie cuyo hábitat está restringido a una 
ubicación geográfica muy concreta y fuera de esta ubicación no se encuentra. 
 
 
ESPECIES NATIVAS: Son especies propias del espacio donde se encuentran 
distribuidas de modo natural, sin intervención humana. 
 
 
FAUNA: Es el conjunto de especies animales que habitan en una región 
geográfica, que son propias de un período geológico. 
 
 
FLORA: Es un conjunto de especies vegetales que se pueden encontrar en una 
región geográfica, que son propias de un periodo geológico o que habitan en un 
ecosistema determinado. 
 
 
IMPACTO AMBIENTAL: Es el efecto que produce la actividad humana sobre el 
medio ambiente. 
 
 
KWh: Kilovatio hora, potencia consumida o generada en una hora. 
 
 
LAYOUT:   Esquema, diagrama. 
 
 
MEDIO AMBIENTE: Entorno que afecta y condiciona especialmente las 
circunstancias de vida de las personas o de la sociedad en su conjunto. 
 
MEGA: Mega 2-20-20, en el año 2020 alquería será una familia de negocios con 
ingresos de US$2 billones, generando el 20% fuera de Colombia y con un margen 
de Ebitda superior al 20%. 
 
 
ON GRID: Sistemas que generan su propia energía eléctrica directamente. 
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ONSHORE:   En tierra firme. 
 
 
OVERHAUL:   Reparación mayor. 
 
 
PLAN NACIONAL DE DESARROLLO: Documento base, que provee los 
lineamientos estratégicos de las policitas públicas de Colombia, establecido por el 
Presidente de la Republica a través de su equipo de Gobierno. 
 
 
PROJECT CHARTER: Documento que consiste en autorizar formalmente el 
proyecto, documenta la alineación estratégica del proyecto e identifica y asigna al 
Gerente del Proyecto. 
 
 
PRODUCCIÓN MO: Son los gastos incurridos por la mano de obra relacionada a 
los procesos operativos. 
 
 
PRODUCCIÓN CIF: Son los gastos que no están contemplados como mano de 
obra, pero que son necesarios para el proceso de la producción y operación. 
 
 
PMI: Project Management Institute. Es una organización internacional sin fines de 
lucro que asocia a profesionales relacionados con la Gestión de Proyectos. 
 
 
RECURSOS NATURALES: Se conoce como recurso natural a cada bien y 
servicio que surge de la naturaleza de manera directa, es decir, sin necesidad de 
que intervenga el hombre. 
 
 
SERVICIOS INDUSTRIALES: Son todos los servicios energéticos requeridos en 
las plantas de fabricación, vapor, aire, energía eléctrica, agua, plantas de 
tratamientos de aguas residuales y agua potable. 
 
 
SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL: Se refiere a la administración eficiente y racional 
de los bienes y servicios ambientales, de manera que sea posible el bienestar de 
la población actual, garantizando el acceso a éstos por los sectores más 
vulnerables, y evitando comprometer la satisfacción de las necesidades básicas y 
la calidad de vida de las generaciones futuras. 
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SPONSOR: Son todas aquellas personas naturales o jurídicas que aportan dinero 
para emprender e implementar un proyecto. Son individuos o grupo de individuos 
que se encuentran fuera o dentro de la organización ejecutora del proyecto que 
proveen los recursos financieros para la ejecución del proyecto. 
 
 
STAKEHOLDERS: De acuerdo con el PMBOK, son aquellos individuos y 
organizaciones que están involucrados activamente en el proyecto. También 
aquellos cuyos intereses pueden afectarse positiva o negativamente como 
resultado de la ejecución o terminación del proyecto. 
 
 
SUPUESTOS: Factores que para propósitos de planeación se consideran 
verdaderos, reales o ciertos, los cuáles pueden llegar a impactar el normal 
desarrollo del proyecto según la planeación de éste. 
 
 
TECNOLOGÍAS LIMPIAS: Son las tecnologías que al ser aplicadas, no producen 
efectos secundarios o transformaciones al equilibrio ambiental o a los sistemas 
naturales (ecosistemas). 
 
 
TASA INTERNA DE RETORNO (TIR): Definida como aquella tasa de interés que 
iguala el valor presente del flujo de los beneficios asociados al proyecto con el 
valor presente de los correspondientes flujos de sus costos. Se expresa en 
porcentaje (%) y estima la rentabilidad de los recursos que año a año, dentro del 
horizonte de tiempo asignado al proyecto, permanecen o asignados a él2. 
 
 
TREMA: Tasa de rendimiento mínima atractiva. Es aquella tasa que se compara 
con el rendimiento del proyecto para determinar si este es viable o no; puede ser 
el rendimiento que ofrecen los bancos, el que pagan los bonos y en general, el 
rendimiento de inversiones alternas al proyecto de inversión, que el inversionista 
no toma por tener el dinero en el proyecto. En otras palabras, se puede decir que 
es el interés que estoy dejando de ganar por tener el dinero en el proyecto y por 
ende, se espera que sea inferior al rendimiento que ofrece el proyecto pues de lo 
contrario no tendría sentido invertir.3 

                                            
2
  PULIDO CASAS. Gabriel. Introducción: Evaluación de proyectos  marco conceptual- productos- 

gerencia de la evaluación. Notas de Clase. Escuela colombiana de Ingeniería.  Unidad de 
proyectos. Posgrado en Desarrollo y Gerencia integral de proyectos. Introducción a la evaluación 
de proyectos. Marzo 2009. Pag.14 
 
3
 CARTILLA FINANCIERA. Universidad Nacional de Colombia. Facultad de Ciencias Económicas, 

Escuela de Administración y Contaduría Pública. 2010. ISBN:978-958-719-635-1. Bogotá D.C., 
Colombia.  
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VALOR PRESENTE NETO (VPN): Definido como la diferencia entre el valor 
presente de los beneficios y el valor presente de los costos, ambos asociados con 
la ejecución del proyecto y actualizados con una adecuada tasa de descuento, que 
dé solidez y confiabilidad a las equivalencias financieras correspondientes4. 
 
WACC: Costo promedio ponderado del capital. Tasa de descuento que refleja  el 
costo del capital de forma ponderada de recursos propios y la porción de recursos 
externos. 
 
ENERGÍA FOTOVOLTÁICA: transformación de la radiación solar en electricidad, 
producida por medio de dispositivos llamados paneles solares 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

                                            
4
 PULIDO CASAS. Gabriel. Algunos aspectos críticos del análisis de costo beneficio. Notas de 

Clase. Escuela colombiana de Ingeniería.  Unidad de proyectos. Posgrado en Desarrollo y 
Gerencia integral de proyectos. Introducción a la evaluación de proyectos. Enero 2012. Pág.14 
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ABREVIATURAS 

 
 
AC:  Corriente alterna 
 
E:  Vientos procedentes del Este 
 
IAEP:  Identificación y alineación estratégica del proyecto. 
 
KVA:  Kilo voltio amperio 
 
KWh: Kilovatio hora 
 
MW:  Megavatio 
 
N:  Vientos procedentes del norte 
 
NE:  Vientos procedentes del noreste 
 
NO:  Vientos procedentes del noroeste 
 
O:  Vientos procedentes del oeste 
 
PMI:  Project Management Institute. 
 
S:  Vientos procedentes del sur 
 
SE:  Vientos procedentes del sureste 
 
SO:  Vientos procedentes del suroeste 
 
MO:    Mano de obra 
 
CIF:  Costos indirectos de fabricación 
 
TIR:  Tasa interna de retorno 
 
TREMA: tasa de rendimiento mínima atractiva. 
 
VPN:  Valor presente Neto 
 
WACC: Costo promedio ponderado del capital 
 
B/C:  Relación beneficio – costo. 
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RESUMEN EJECUTIVO DE LA PREFACTIBILIDAD Y PLAN DE GERENCIA 

 
 
El siguiente documento corresponde al desarrollo del Proyecto objeto del Trabajo 
de Grado denominado “Estudio de prefactibilidad para el montaje de un sistema de 
energía alternativa en el banco de hielo de la planta Alquería Santa Marta”. 
Contiene los estudios de Mercado, Técnicos, Ambientales, Administrativos, 
Estudios Financieros y de Financiación y la Evaluación Financiera, así como 
también el Plan de Gerencia del Trabajo de Grado. 
 
Los aspectos más relevantes del presente estudio académico, se describen a 
continuación. 
 
 
Objetivos Generales del Trabajo de Grado 
 
Para el Proyecto: Evaluar la viabilidad del montaje de un sistema de energía 
alternativa para el banco de hielo de la planta Alquería en Santa Marta. 
 
Para el Trabajo de Grado: Dar cumplimiento a la exigencia de la Escuela 
Colombiana de Ingeniería para la obtención del título en Especialista en Desarrollo 
y Gerencia Integral de Proyectos. Aplicar conocimientos y fundamentos tratados 
en este postgrado en el marco de un proyecto específico. 
 
 
Interacciones del proyecto con su entorno 
 
En el entorno del Proyecto, existen diferentes factores que tienen algún nivel de 
influencia en su desarrollo. Por esta razón, se realiza el análisis del entorno desde 
el punto de vista político, económico, social, tecnológico y ambiental (PESTA), lo 
cual proporciona al Equipo de Trabajo elementos de juicio, tanto en la formulación 
como en la posible ejecución del Proyecto. 
 
 
Identificación y Alineación Estratégica del Proyecto (IAEP) 
 
El estudio de prefactibilidad del presente proyecto, se alinea con los objetivos del 
Milenio fijados por el Programa de las Naciones Unidas- PNUD (Objetivo 7. 
Garantizar la sostenibilidad del medio ambiente), con los objetivos del Plan 
Nacional de Desarrollo 2010-2014(Objetivo 3. Canasta y eficiencia energética) y 
con el planteamiento y gestión de las Políticas y aspectos empresariales de 
Alquería (Objetivo 2. Incrementar la eficiencia en el uso de los recursos naturales - 
Ecoeficiencia).  
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Formulación del Proyecto 
 
En el presente documento se desarrollan los estudios de mercados, técnicos, 
ambientales, administrativos, legales, financieros y de financiación y descripción 
de la alternativa  seleccionada. En el desarrollo de estos estudios, se precisan 
aspectos relativos a, costos y beneficios, hallazgos, conclusiones y 
recomendaciones. 
 
 

 Estudio de mercados 
 
Los Estudios de Mercados desarrollados, se enfocan en analizar para el año 2014, 
el mercado de leche líquida y la proyección de la demanda en la planta de 
Alquería Santa Marta. Sobresalen aspectos de competitividad, oferta, precios y 
análisis de costos y beneficios asociados.  
 
La información del estudio es tomada del último informe de mercados entregado 

por la firma Nielsen para Alquería.  En Colombia, la participación de Alquería en el 

mercado de leche líquida corresponde al 16%, lo cual evidencia un fortalecimiento 

de la marca en la mayoría de regiones del país,  a excepción de Antioquia, como 

consecuencia de un mayor crecimiento de Colanta.  En la costa atlántica, la 

participación en el mercado es de 2,5%, con una gran oportunidad de crecimiento. 

Participación de Alquería en Colombia - mercado de leche líquida 
 

 
 

Fuente: Nielsen leche líquida, abril-mayo 2014 
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La robustez de la empresa Alquería en todas sus regionales, y su estabilidad en 
los  precios de sus productos, la hacen altamente competitiva. Es importante 
mencionar, que el entregable final del estudio de mercados, es la proyección de 
producción  de leche líquida para la planta Alquería Santa Marta en el año 2014. 
 
 

 Estudios técnicos 
 
Para el caso de la prefactibilidad del montaje de un sistema de energía alternativo 
en la planta Santa Marta, utilizará como base la proyección establecida en el 
Estudio de Mercados y definirá inicialmente la ingeniería y tecnología requerida, la 
capacidad, la localización en planta de los equipos y los costos asociados. 
 
Se definen dos alternativas sostenibles para evaluar: la energía eólica y la energía 
fotovoltaica.  Los estudios de vientos determinaron la no viabilidad de la energía 
eólica, mientras la aprobación de la ley 1715 de mayo 2014 beneficia el uso de la 
alternativa fotovoltaica mediante la conexión on-grid a la red eléctrica 
interconectada. 
 

Conexión on-grid aprobada en la ley 1715 del 13 mayo del 2014 
 

 
 

Fuente: Equipo de trabajo 
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Los paneles solares aproximadamente generarán por día 4,5 horas de su potencia 
nominal; esto debido a la no continuidad de la irradiación solar, lo que se traduce 
en una muy lenta recuperación de la inversión, mayor a 10 años. 
 
 

 Estudios ambientales 
 
En este estudio, se identifica y planea el manejo de los impactos ambientales 
generados en la ejecución y operación del proyecto, mediante el desarrollo de una 
matriz de calificación ambiental. Así mismo, se analiza la importancia y vialidad de 
utilizar tecnologías innovadoras que contribuyan a la conservación del medio 
ambiente.  
 
El desarrollo de la matriz de los impactos ambientales del Proyecto, sugiere que 
desde el punto de vista ambiental, tanto la ejecución como operación del proyecto, 
es viable, y contribuye al manejo sostenible de los recursos naturales.  
 

Impactos ambientales identificados y alternativas de manejo. 
 

 
 

Fuente. Equipo de Trabajo 
 
Los aspectos más relevantes como resultado del desarrollo de los estudios 
ambientales, se resumen a continuación:  
 

 Se resalta la importancia de utilizar tecnologías innovadoras que 
contribuyen a la conservación del medio ambiente y que en el caso 
particular de Alquería contribuyen no sólo con su Política Ambiental,  sino 
también con sus requerimientos técnicos de continuidad de energía en su 
proceso de producción. 

 

Elemento
Importancia 

ambiental
Acción Impacto

Alternativa de manejo 

ambiental

Estética e 

instalaciones
Muy baja

Modificación 

en las 

instalaciones

Presencia de  

impacto visual en 

el área de 

instalación de los 

paneles solares.

Se realizará la 

señalización necesaria al 

interior de la Empresa 

para indicar la instalación 

del Sistema fotovoltaico.

Media
Modificación 

de Régimen

Emisión de

energía libre de

residuos y gases

contaminantes.

No requiereAtmósfera
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 Durante su fase de operación, el proyecto presenta muy pocos impactos 
ambientales negativos; en su mayoría los impactos contribuyen con la 
conservación del medio ambiente. 

 
 

 Estudios administrativos 
 
En el presente estudio se describe la estructura funcional existente de la Empresa  
Alquería y la estructura organizacional propuesta para ejecución y operación del 
Proyecto; así como,  los requerimientos y disponibilidad de personal, obras físicas, 
mobiliarios, equipos y suministros a tener en cuenta en las distintas fases del 
proyecto. 
 
Así mismo, se incluyen aspectos legales, aplicables a las actividades del proyecto 
durante sus etapas de ejecución y operación y la integración del Proyecto a la 
estructura de Asuntos legales de Alquería. 
 
Estructura Departamento Asuntos Legales Alquería 

 
Fuente: Departamento de Asuntos Legales Alquería 

 
Los aspectos más relevantes como resultado del desarrollo de los Estudios 
Administrativos, se resumen a continuación:  
 

 Durante la prefactibilidad del Proyecto y la operación, no se incurre 
en la contratación de recurso humano, pues Alquería en sus departamentos 
mantenimiento e ingeniería y asuntos legales, cuenta con los profesionales 
necesarios. 
 
 Para la ejecución del Proyecto, se debe incurrir en la contratación de 
personal para atender la compra de equipos y el montaje del sistema 
fotovoltaico, que se integrará de manera temporal a la estructura de 
organizativa de la empresa. 
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 Para la operación del Proyecto, no se contempla la contratación de 
recurso humano, pues Alquería realizará una redistribución de tareas con el 
personal existente. 

 

 Desde el punto de vista legal y bajo el supuesto que se realice el 
montaje del sistema alternativo de energía, Alquería, no sólo manejará todo 
el tema contractual y de importación de los equipos, si no que realizará la 
gestión correspondiente a la Ley 1715/2014, la cual regula la integración de 
las energías renovables no convencionales al Sistema energético nacional. 

 
 

 Estudios Financieros y Financiación 
 
Los Estudios Financieros y de financiación integran elementos cuantitativos 
básicos dentro del presente proyecto, para la elaboración del flujo de caja con 
recursos propios y con financiación. Los elementos están constituidos por los 
resultados de los estudios previos de mercado, técnico, ambiental y administrativo. 
La estructura financiera del proyecto está compuesta por las inversiones 
requeridas, costos, gastos, activos fijos y gastos operacionales proyectados a lo 
largo del horizonte de planeación. 
 
Dentro de este estudio se tuvieron en cuenta  los siguientes supuestos: 
 
Supuestos de Proyecto 
 

 
 

Fuente. Equipo de Trabajo 
 

25 años

ene-15

5%

5%

277$                      

4,67%

10.3% E.A.

Estudio de 

Mercados

Estudio Técnico

Estudio Técnico

Atlas de Radiación Solar en Colombia 

Se parte del presupuesto de producción del 2014

para determinar las unidades a producir, como

resultado se obtiene la proyección que se requiere

de energía eléctrica en la Planta y banco de hielo

Tasa interés préstamo bancario Bancolombia

Valor del KWh año 1

Supuestos del Proyecto

Fecha de inicio del proyecto

Incremento anual de salarios del mecánico y jefe de

mantenimiento del sistema de energía fotovoltáica

Incremento anual sistema de supervisión y

seguimiento del sistema de energía fotovoltáica

Porcentaje de incremento anual del valor del KWh,

visto como sinónimo del porcentaje de incremento

de los ingresos (beneficios) generados para el 

Horizonte del Proyecto

La simulación de la radiación solar se realizó con

información de la nasa y se toma la media mínima de

la potencia para la proyección de la energía que va

producir el sistema de energía fotovoltaica



26 
 

 

 
 

Fuente. Equipo de Trabajo 
 

 Basados en el comportamiento de la tarifa de energía eléctrica en los 
últimos 10 años se obtiene un incremento mensual del KWh de $1,08 
pesos, lo que corresponde a $12.93 pesos por año, obteniendo un 
porcentaje incremental del 4.67%  anual, el cual será aplicado a partir del 
año 2, para la planta Alquería Santa Marta. 

 
 El incremento anual de los costos de operación del sistema de energía 

fotovoltáica, se realiza basados en el comportamiento de los últimos 10 
años  del  Índice de precios al consumidor (IPC), donde se obtiene un 
promedio de incremento del 5%  el cual será aplicado a partir del año 2. 

 

Estudio Técnico

Estudio 

Administrativo

Departamento 

financiero 

Alquería

Estudio 

Ambiental

PESTA (Ambito - 

Social)

De acuerdo a la Política Ambiental de Alquería , este

proyecto propende por la sostenibilidad del medio

ambiente, pues mitiga los impactos ambientales

negativos generados por la emisión de gases

contaminantes
Alquería busca obtener el certificado de

responsabilidad social, otorgado por FENALCO a

empresas que ejecuten programas y proyectos con

buenas prácticas laborales y ambientales

Para proyectos de esta naturaleza Alquería cuenta

con el Comité de aprobación de inversiones CAPEX,

encargado de la aprobación y desembolso de los

recursos después de la evaluación técnica y

financiera. Lo anterior si Alquería toma la decisión

de financiar el proyecto con recursos propios y no

acude a la financiación por medio de una entidad

bancaria.

Supuestos del Proyecto

Implementación de la Ley 1715 del 13 de mayo de

2014, donde el Ministerio de Minas y Energía

establece que para todas las inversiones en energías

alternativas tendrán una devolución del 50% de la

inversión para los próximos 5 años, a partir del 2015

Se implementará un sistema de energía fotovoltáica

on- grid. En el sistema on-grid, si en algún momento

Alquería inyecta energía a la red, la cantidad de los

KWh reinyectados se descontaran y ese valor se ve

reflejado en la dismunición de la factura mensual
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 Con la implementación del sistema de energía fotovoltaica se genera un 
ahorro económico del 4% en los costos de energía eléctrica al año y  por 
unidad de leche producida un  promedio anual de $0.96 pesos. 

 
 Sobresalen los altos costos de inversión, para el montaje de un sistema de 

energía fotovoltaica, a continuación se pueden ver detallados. 
 

Valor total costos de inversiones 
 

 
 

Fuente. Equipo de Trabajo 
 

 La depreciación que se analiza y estima, corresponde a las instalaciones y 
equipos que se implementarán en el montaje del sistema de energía 
fotovoltaica. Se deprecian en línea recta según su vida útil. 

 
 

 
 
 

Fuente. Equipo de Trabajo 
 

 La empresa Alquería es autónoma en evaluar después de los resultados de 
la prefactibilidad, si realiza o no la inversión en el montaje del sistema de 
energía fotovoltáica, con recursos propios o con financiación bancaria; lo 
anterior teniendo en cuenta que la Empresa cuenta con el comité de 
aprobación de inversiones CAPEX, encargado de la aprobación y 
desembolso de los recursos para los proyectos después de la evaluación 
técnica y financiera; también  cuenta con un crédito de cliente empresarial 

Concepto %
Valor unitario  
(COP$ - millones)

Paneles 43.0 144.47

Estructura 5.2 17.47

Inversores 27.6 92.73

Cable solar 3.5 11.76

Protecciones 3.0 10.08

Instalación 4.0 13.44

Logistica 8.5 28.56

Imprevistos 3.2 10.75

Pólizas y reserva ingeniería 2.0 6.72

TOTAL 100 335.98

Activo fijo Precio                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Sistema de energía 

fotovoltaica
318,51 31,85 31,85 31,85 31,85 31,85 31,85 31,85 31,85 31,85 31,85

Depreciación - Sistema de Energía Fotovoltaica (COP$ - millones)
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preferencial con Bancolombia, con una tasa de interés efectiva anual del 
10.3%. 

 
A continuación, se describe el detalle del crédito que se solicitaría a Bancolombia 
para la financiación del montaje del sistema de energía fotovoltaica: 
 
 

Financiando el 50% del total de la inversión 
 

 
 

 
 Se plantean dos flujos de caja con un horizonte para el proyecto de 25 

años, tomando como año cero (o) el 2014. En adelante, se proyectan los 25 
años para observar el comportamiento del flujo de caja con recursos 
propios y con la financiación del 50%  del valor total de la inversión. 

 
 El primer flujo de caja se analiza con recursos propios, donde Alquería por 

medio del Comité de aprobación de inversiones – CAPEX  asumiría el total 
de la inversión; ésta, después de una evaluación técnica y financiera. 

 
 En el segundo, con un crédito bancario en Bancolombia, entidad financiera 

con la que cuenta Alquería para la financiación de sus inversiones con un 
interés del 10,3% E.A., por el 50% del total de la inversión. 
 

 

 Evaluación Financiera 
 
La evaluación financiera de proyectos se concentra fundamentalmente en 
identificar, valorar y comparar los costos y beneficios provenientes de los estudios 
de formulación (mercados, técnico, administrativo, ambiental, financiero y de 
financiación) dentro del horizonte de planeación del proyecto. Se busca determinar 
la viabilidad financiera del proyecto y la rentabilidad del capital invertido, aplicando 
parámetros y criterios de evaluación. 
 
 

Valor de la Inversión 

(COP$ - millones)
335.98

Monto del préstamo 

(COP$ - millones)
167.99

Plazo (años) 5

Interés efectivo 

anual
10.30             

Cuota fija (COP$ - 

millones)
44.66



29 
 

 
 
En este estudio, los siguientes aspectos se consideran relevantes: 
 

 Alquería considera su tasa de rendimiento mínima atractiva – TREMA en el 
12% y para que los proyectos sean viables deben generar una TIR mayor o 
igual al  12%. 

 
 Alquería cuenta con una tasa de interés efectivo anual mínima del 10.3% 

por ser cliente preferencial de Bancolombia. 
 

 Se tomarán los flujos de caja elaborados en el estudio financiero y de 
financiación cuyos valores se calcularán a pesos constantes y corrientes.  

 
 El IPC considerado para el desarrollo  de los flujos de caja se basó en el 

promedio de los 10 últimos años en Colombia y  se especifica en los 
supuestos del proyecto con un valor del 5%. 

 
  En los dos flujos de caja se observa que en el año ocho en pesos 

corrientes se libera la inversión inicial; para el caso de los flujos de caja a 
pesos constantes, se libera en el año diez. 
 

 
Parámetros para toma de decisiones de Alquería 

 
 

Fuente: Equipo de Trabajo 
 
 

 En la elaboración de los flujos de caja del proyecto es importante resaltar 
que se tuvo en cuenta como beneficios el porcentaje de incremento anual 
que se le aplico al precio del KWh que se reinyecta a la red por la 
implementación del sistema de energía fotovoltaica y que a su vez son 
descontados del valor de la factura que paga mensual Alquería a 
Electricaribe. Este beneficio es traducido como una disminución en los 
costos de producción de la leche, sinónimo de ingreso para el proyecto. 
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Para el presente proyecto se identifican las siguientes variables críticas con las 
cuales se evalúa su impacto en el VPN del proyecto: 
 

 El  porcentaje de incremento anual que se le aplico al precio del KWh que 
se reinyecta a la red por la implementación del sistema de energía 
fotovoltaica y que a su vez son descontados del valor de la factura que 
paga mensual Alquería a Electricaribe. Este beneficio es traducido como 
una disminución en los costos de producción de la leche, sinónimo de 
ingresos (Beneficios) para el proyecto por la utilización del sistema 
fotovoltáico. Esta variable es crítica partiendo del supuesto que en el país 
se acerca el fenómeno de El Niño, momento donde los embalses  llegarán 
a niveles bajos y será necesario recurrir a energía térmica, motivo por el 
cual aumentaría el precio del KWh.  . 
 

 La inversión inicial se convierte en una variable crítica revisando la Ley 
1715 del 13 de mayo de 2014, donde el Ministerio de Minas y Energía 
establece que para todas las inversiones en energías alternativas tendrán 
una devolución del 50% de la inversión para los próximos 5 años. 
 

 La TREMA se considera variable critica ya que  la compañía Alquería está 
desarrollando negocios diferentes al consumo masivo de productos lácteos, 
negocios que van desde alimentos para bovinos hasta  franquicias donde la 
Tasa de rendimiento mínima atractiva puede  presentar variaciones 
considerables. 
 

 
Sensibilidad del VPN  vs % de incremento de ingresos 

 

 
 

Fuente: Equipo de Trabajo 
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 Utilizando la  herramienta @Risk, se realiza la simulación por medio del 

método de Monte Carlo, método que calcula la distribución de la 

probabilidad de ocurrencia para unos posibles escenarios. Para el presente 

proyecto se realizó la simulación de la probabilidad en cuanto al porcentaje 

de ocurrencia de los valores del VPN, asumiendo como variables críticas el 

porcentaje de incremento de los ingresos contemplando  el escenario con 

financiación del 50% del total de la inversión y con recursos propios. 

 

Densidad de Probabilidad del  VPN  tomando como variable aleatoria el 

porcentaje de incremento de ingresos – escenario con financiación del 50% del 

total de la inversión. 

 

 

Fuente: Elaboración a través de @RISK 
 

 

Existe un 90% de probabilidad de que el VPN este entre el rango de 

$173,45 millones y 253, 59 millones. 
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 Los resultados obtenidos para la TIR y el VPN, muestran que el proyecto en la 
alternativa sin financiación, donde Alquería financiaría el total de la inversión,  
no es meritorio intrínsecamente, no es viable, ya que no cumple con sus 
criterios rigurosos  de evaluación. La TIR obtenida en este escenario es menor 
a la TREMA exigida por Alquería (9.1%<12%),  al igual que el VPN es menor 
de cero          (($68.99) < $0), con estos resultados se comprueba que el 
proyecto no es viable, no muestra merito intrínseco. 

 
 En el análisis realizado a la  financiación del 50% de la inversión inicial con la 

entidad bancaria, se obtuvo como resultado que el proyecto es viable, con un 
VPN de $127.55 millones y una TIR de 20.49%; lo anterior, cumpliendo con los 
criterios de evaluación de   Alquería. Con estos resultados se evidencia que 
habría que implementar la decisión de financiamiento, para lo cual se analiza el  
comportamiento del VPN y la TIR para diferentes proporciones del pasivo en la 
inversión total. Se analiza el comportamiento, de 10%, 30%, 50%, 70% y 90%. 
Se obtiene que para el 10% la TIR y el VPN nos arrojan resultados  que no 
cumplen con los criterios de evaluación de Alquería, TIR:10.47%<TREMA:12% 
y VPN:($15.66)<0, para el resto de proporciones del pasivo muestra que los 
parámetros cumplen con los criterios de evaluación de Alquería. 

 
 

 PLAN DE GERENCIA DEL TRABAJO DE GRADO 
 

El Plan de Gerencia, fue desarrollado como ejercicio académico, alrededor del 
Proyecto objeto del Trabajo de Grado, denominado: “Estudio de prefactibilidad 
para el montaje de un sistema de energía alternativa en el banco de hielo de la 
planta Alquería Santa Marta”. La elaboración del documento, se realizó de 
acuerdo a las guías establecidas, por la Dirección de la Especialización en 
Desarrollo y Gerencia Integral de Proyectos y de acuerdo a los lineamientos 
establecidos en el PMBOK® GUIDE 5th 2013, del Project Management Institute – 
PMI.  
 
Desde el punto de vista gerencial, el desarrollo del documento, busca cumplir con 
los requerimientos enmarcados en las restricciones de alcance, tiempo, costo y 
calidad del Trabajo de Grado. Para tal fin, se elaboró un Plan de Gerencia que 
incluye: 
 

 Los 5 Grupos de Procesos de Gerencia de Proyectos establecidas en 
el PMBOK® GUIDE 5th 2013: iniciación, planeación, seguimiento y control, 
ejecución y cierre. 
 
 Nueve,  de las diez  Áreas de Conocimiento de Gerencia de 
Proyectos establecidas en el PMBOK® GUIDE 5th 2013: integración, 
Stakeholders, alcance, tiempo, costo, calidad, recursos humanos, 
comunicaciones y riesgo. 
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Los aspectos más relevantes como resultado del desarrollo del Plan de Gerencia 
del Trabajo de Grado, se incluyen a manera de resumen, dentro de la 
prefactibilidad. El Plan de Gerencia del Trabajo de Grado, se puede consultar a 
detalle en su documento. 
 

 GRUPOS DE PROCESOS DE INICIACIÓN  
 
En este proceso, se da inicio formal, tanto con el Trabajo de Grado como con el 
Proyecto objeto del Trabajo. Se incluye, específicamente, la elaboración de los 
siguientes documentos. 
 
Acta de Constitución del Proyecto (Project Charter).  
 
Teniendo en cuenta, que el Trabajo de Grado se realizará alrededor de un 
Proyecto de la empresa Alquería, se elaboró un Project Charter para el Trabajo de 
Grado y otro para el Proyecto. El Sponsor del Proyecto es el Ing. Omar Barragán - 
Gerente nacional de proyectos e ingeniería; y para el Trabajo de Grado el Ing. 
Gabriel H. Pulido Casas - Director del Trabajo de Grado. 
 
 
Registro de Stakeholders del Trabajo de Grado  
 
El Trabajo de Grado, se ve afectado positiva o negativamente por 12 Stakeholders 
identificados. Con el propósito de priorizar su manejo y consecuentemente, 
plantear estrategias de satisfacción relacionadas con sus correspondientes 
necesidades y expectativas, se realizó el análisis de Poder e Influencia que se 
puede observar en la siguiente tabla. 
 

Identificación de Stakeholders – Modelo PODER/INTERÉS 
 

 
Fuente. Equipo de Trabajo 
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Como resultado del análisis de los Stakeholders, se encontró que el Director 
(Sponsor), el Equipo de Gerencia y el Gerente del Trabajo de Grado, se ubican en 
el cuadrante Alto Poder – Alto Interés, lo cual implica tener un manejo cercano de 
ellos. El detalle del manejo de los demás Stakeholders se puede consultar en el 
documento del Plan de Gerencia. 
 

 GRUPOS DE PROCESOS DE PLANEACIÓN 
 
Se refiere fundamentalmente al grupo de procesos necesarios para definir el 
alcance y objetivos planteados para el Trabajo de Grado; se incluye, 
específicamente, la elaboración de los siguientes documentos: 
 
 
Documento de requerimientos y matriz de trazabilidad 
 
El documento se realizó, con base en los requerimientos de la gerencia, haciendo 
énfasis en el Alcance, Tiempo y Costo, establecidos para el Trabajo de Grado. En 
el desarrollo del documento en mención, se identifican, requerimientos de la 
Gerencia, funcionales y no funcionales del Trabajo de Grado.  
 
En la gerencia del Trabajo de Grado, sobresale como requerimiento, el realizar 
seguimiento y control a la planeación del Trabajo, mediante la implementación de 
Valor ganado(EV), cumpliendo con el alcance, costo y tiempo; con respecto a los 
requerimientos funcionales, sobresale el cumplimiento del cronograma establecido 
por la Especialización para el Trabajo de Grado; y en los requerimientos no 
funcionales, se destaca, la incorporación y gestión de las observaciones del 
comité evaluador a fin de mejorar la calidad del Trabajo de Grado. 
 
Los requerimientos identificados, permitieron el desarrollo de la matriz de 
trazabilidad, la cual se elaboró según las expectativas, deseos y necesidades de 
los Stakeholders, previamente identificados en la etapa de iniciación. 
 
Declaración de Alcance – Scope statement 
 
El Trabajo de Grado se refiere fundamentalmente a elaborar los documentos y 
entregables propios del “Estudio de prefactibilidad para el montaje de un sistema 
de energía alternativa en el banco de hielo de la planta Alquería Santa Marta”.  
Los entregables principales son: Plan de Gerencia, IAEP, Estudios de formulación 
y Evaluación Financiera. 
 
En el desarrollo del Plan de Gerencia se definieron los siguientes aspectos 

fundamentales: 
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 Costo: Las actividades y recursos relacionados con la elaboración y 
entrega del documento final se realizarán de acuerdo al presupuesto estimado en 
$55.000.000 aproximadamente.  
 
 Tiempo: Plazo máximo para la elaboración y entrega del documento final 
es de 4 meses, contados a partir de la fecha de sustentación del Plan de 
Gerencia. 
 
 Calidad: Implementación de métricas de seguimiento y control establecidas 
para el Trabajo de Grado, como indicadores de medición del desempeño que 
conduzcan al cumplimiento de la triple restricción alcance, tiempo y costo. 
 
 Riesgo: Planeación de la gestión de los riesgos, identificándolos, 
elaborando un plan de respuestas y los procedimientos a seguir para mitigar o 
maximizar los impactos negativos o positivos respectivamente. 
 
 Recursos: Optimizar la utilización de los recursos asignados por parte del 
Equipo de Trabajo, la Especialización y Alquería para el desarrollo del Trabajo de 
Grado. 
 
 
 Criterios de aceptación:1) Elaboración de un documento enmarcado 
dentro de los lineamientos de las guías gerenciales de la Especialización en 
Desarrollo y Gerencia Integral de Proyectos como requisito para obtener el título 
de Especialistas; 2) La presentación del Trabajo de Grado, según las Normas 
ICONTEC NTC 5613, NTC 1486 y NTC 4490 y 3) Los resultados de la 
Prefactibilidad serán evaluados por el Comité CAPEX de Alquería, con el fin de 
evaluar su paso a la siguiente fase. 
 
 Exclusiones: 1) En cuanto al Proyecto, el Equipo de Trabajo llegará hasta 
la fase de evaluación financiera; dependiendo de los resultados obtenidos, 
Alquería será autónoma de tomar la decisión de continuar con la fase de 
factibilidad y posterior montaje del sistema; 2) La aprobación del Trabajo de Grado 
por parte de la Especialización  no está sujeta al resultado de la Prefactibilidad y 3) 
En el estudio de Prefactibilidad no se incluirá la evaluación social. 
 
 Restricciones: 1) Las necesidades que tenga el equipo en cuanto al 
Trabajo de Grado las cubren sus integrantes; las necesidades técnicas del 
Proyecto, alquiler de equipo y de desplazamiento a la planta en Santa Marta, las 
cubre la organización Alquería; 2) Los productos del Trabajo de Grado se 
entregarán de acuerdo al cronograma establecido para el desarrollo de este 
trabajo; 3) Las reuniones programadas por el grupo con su Director del Trabajo de 
Grado, podrán desarrollarse mediante distintos medios tecnológicos de 
comunicación como Skype. Lo anterior, cuando uno o algunos de los miembros 
del Equipo no puedan asistir físicamente y 4) Las actividades relacionadas con el 
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Trabajo de Grado se suspenderán en el periodo comprendido entre el 15 de 
Diciembre del 2013 al 19 de Enero de 2014. 
 
 Supuestos: 1) Los requerimientos por parte de la Escuela Colombia de 
Ingeniería para obtener el título de Especialistas no van a cambiar durante el 
desarrollo del Trabajo de Grado; 2) La organización Alquería mantendrá su interés 
y compromiso en lo relativo a la Prefactibilidad y 3) Los Integrantes del equipo, 
dispondrán del tiempo programado para el desarrollo del Trabajo de Grado. 
 
WBS del Trabajo de Grado y diccionario. 
 
Con base en las expectativas, deseos y necesidades de los Stakeholders 
previamente identificados se clasificaron y estructuraron los requerimientos, 
cimiento para la elaboración de la WBS del Trabajo de Grado y su diccionario. La 
WBS se desglosa, principalmente, en la Gerencia del Trabajo de Grado y en el 
documento del Trabajo de Grado. 
 
 
Línea Base de Tiempo (Cronograma inicial del Trabajo de Grado) 
 
El cronograma está planeado con base en las fechas estipuladas por la 
Especialización para la elaboración, entrega y sustentación del Trabajo de Grado; 
a continuación, se pueden observar el cronograma resumido para el Trabajo de 
Grado.  

 
Línea Base de Tiempo del Trabajo de Grado 

 

 
 

Fuente: Equipo de Trabajo 
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Línea base de costo (Presupuesto) 
 
En la siguiente figura, se puede observar la Línea Base de Costos, contemplada 
para la elaboración del Trabajo de Grado y del Proyecto. La figura muestra, que de 
acuerdo al seguimiento, el presupuesto establecido inicialmente, fue modificado 
durante el desarrollo del Proyecto. 
 

Línea Base de Costos del Trabajo de Grado 
 

 
Fuente: Equipo de Trabajo 

 
El resumen del presupuesto estimado para la elaboración del Plan de Gerencia y 
Prefactibilidad del Trabajo de Grado, se puede observar a continuacion. Los 
presupuestos detallados se pueden consultar en el Anexo 2 del documento del 
Plan de Gerencia. 
 

Resumen presupuesto  del Trabajo de Grado 
 

 
 

Fuente: Equipo de Trabajo 
 
 
Plan de calidad 
 
El plan de calidad para  el Trabajo de Grado, está basado en la implementación de 
una métrica que controla el desempeño del Trabajo de Grado a nivel de tiempo y 
costo por medio de la implementación de los indicadores analíticos del CPI (Cost 
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Performance Índex) y SPI (Schedule Performance Índex) del Earned Value y 
Earned Schedule Management. 

 
Métrica Valor Ganado (EV) del Trabajo de Grado. 

 

 
 

Fuente: Equipo de Trabajo 
 

Tipo Costo y Tiempo Rango

Unidades Porcentaje (%) Meta

Tolerancia ±  5%

Definición

Algoritmo

Definición de 

variables

Guias generales

Responsable de la 

medición

Frecuencia de la 

medición

Registro  de las 

mediciónes y 

ubicación

Disponibilidad de 

la métrica

Inicio de la 

medición

Fecha base para la 

medición

Nombre de la métrica Valor Ganado EV

NA

0.9 < CPI o SPI < 1.1

Próposito
Medir el desempeño del Trabajo de Grado en terminos de costos y cronograma basandose 

en  la línea base establecida 

Porcentaje correspondiente al cumplimieto de  Entregables Planeados  (cantidad) en el 

tiempeo planeado (días) al Director de Trabajo de Grado

CPI = EV/AC,  SPI = EV / PV

EV : Valor Ganado, costo presupuestado del trabajo realizado a la fecha actual

PV: Costo Planeado, valor del trabajo que se ha debido realizar a la fecha

AC: Costo Actual, costo real en que se ha incurrido para realizar este trabajo

CPI: Indice de desempeño de costo, relación del valor obtenido por cada peso  invertido 

SPI: Indice de desempeño en cronograma,  relación financiera del avance a la fecha 

Interpretación 

 CPI < 0  Trabajo de Grado excedido en 

costo          

CPI  > 0  Trabajo de Grado esta siendo mas 

productivo de lo planeado

 SPI < 0  el Trabajo de Grado presentando un 

overrum

SPI  > 0  el Trabajo de Grado se esta 

desarrollando dentro del timpo estimado

25-oct-13

Las líneas bases en tiempo y costo  estan determinadas por el cronograma y el presupuesto 

del Trabajo de Grado.  Para las fechas de medición es necesario  determinar  tanto el trabajo 

como el  costo  terminado real.

Gerente del Trabajo de Grado

Semanal

Formato excel

El día sábado se contará con el análisis hasta la semana anterior.

Se iniciará a contar los días para la planeación a partir de el día de la sustentación de la 

propuesta 25 de Octubre de 2013
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Organigrama 
 
El organigrama propuesto para la elaboración del Trabajo de Grado, incluye al 
Sponsor del Proyecto y del Trabajo de Grado, toda vez que el Trabajo de Grado  
se realiza al redor de un proyecto patrocinado por  la Empresa Alquería. El 
organigrama se puede ver a continuación. 
 

Organigrama Trabajo de Grado 
 

 
 

Fuente. Equipo de Trabajo 
 
Matriz de asignación de responsabilidades (RACI) 
 
La matriz presenta las responsabilidades asignadas a los miembros del Equipo de 
Trabajo de Grado y destaca su empoderamiento y rol, de acuerdo a su perfil 
profesional. Los roles definidos fueron, gerente del Trabajo de Grado, Coordinador 
IAEP y de Formulación y Coordinador de Evaluación Financiera. 
 
 
Matriz de comunicaciones 
 
Basados en las necesidades de comunicación presentadas por los Stakeholders, 
se elaboró la matriz de comunicaciones, la cual muestra a detalle el flujo de 
comunicaciones en el Trabajo de Grado. El flujo de comunicación se puede 
observar, a continuación. 
 

Coordinador IAEP y 

Formulación

Sponsor(Proyecto)

Gerente del Trabajo de 

Grado

Director  (Sponsor)del 

Trabajo de Grado
Segundo Evaluador

Asesores Externos

Coordinador Evaluación 

FInanciera 
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Flujo de la Matriz de Comunicaciones del Trabajo de Grado 

 
         

 
 

Fuente: Equipo de Trabajo 
 
 
Registro de riesgos 
 
Los riesgos identificados para el Trabajo de Grado y las respuestas para su 
mitigación, fueron descritos por el Equipo de Trabajo en el Plan de Gerencia. En el 
Plan, sobresale el aumento de la carga laboral de los integrantes del Equipo de 
Trabajo y la salida prolongada de Bogotá de alguno de los integrantes del Equipo.  
 
Como respuesta a los riesgos presentados, se informó a las organizaciones 
empleadoras, sobre la condición de estudiantes de la Especialización de sus 
empleados. Así mismo, se asignó responsabilidades a los miembros del Equipo y 
se utilizaron herramientas tecnológicas, para no interrumpir el desarrollo del 
trabajo. 
 
 

 SEGUIMIENTO Y CONTROL 
 
El seguimiento y control para la elaboración del Plan de Gerencia del Trabajo de 
Grado, se realizó teniendo en cuenta, principalmente, los siguientes aspectos: 
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Seguimiento a la línea base del cronograma por medio de la herramienta de 
Project.  
 
En el cronograma se representa la Línea Base del Tiempo, contemplado para la 
ejecución del Trabajo de Grado y el Proyecto; se especifican cada uno de los 
entregables y paquetes de trabajo relacionados en la WBS. El detalle del 
seguimiento a la línea base se puede consultar en el Anexo 1 del Plan de 
Gerencia. 
 
“Earned Value Management” (EVM)  
 
Con el propósito de medir el desempeño del Trabajo de Grado en términos de 
presupuesto y cronograma, se realizó el seguimiento a la Línea Base de Costo y 
Tiempo, mediante la métrica de “Valor Ganado EV”.  Los resultados, suministraron 
elementos de juicio sobre el desempeño de este ejercicio y permitieron generar 
una mejora constante en los procesos que se estaban implementando. 
 
A continuación, se puede observar que durante el inicio del desarrollo del Trabajo 
de Grado, las acciones se ejecutaron de acuerdo al presupuesto establecido en la 
Línea Base de Costos. En las semanas siguientes, correspondientes al mes de 
diciembre y hasta la primera semana de febrero, no se incurrió en gastos, atribuido 
al periodo de receso de actividades y a que el Equipo de Trabajo no se reunió dos 
semanas, retomando actividades en marzo. 
 
En el mes de Marzo,  el presupuesto fue acercándose nuevamente a la Línea 
Base de Costos, toda vez que el Gerente del Trabajo de Grado viajó a la ciudad 
de Santa Marta a visitar la Planta y se generaron los gastos propios 
correspondientes a la impresión de los entregables. 
 

Desempeño de CPI y SPI 
 

 
 

Fuente: Equipo de Trabajo 
 
El seguimiento al cronograma inicial (Línea Base de Tiempo), muestra que durante 
las primeras semanas, el Trabajo de Grado se desarrolló cercano a la línea base; 
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y que durante las semanas siguientes, se alejó. Lo anterior, atribuido a que el 
Equipo de Trabajo no se reunió durante dos semanas. En el seguimiento a la 
Línea Base de Tiempo, resalta la modificación al cronograma establecido para los 
entregables, aprobada por la Dirección de la Especialización. 
 
Documentación y seguimiento a las solicitudes de cambio.  
 
La ejecución de los proyectos es de naturaleza progresiva lo cual conlleva que 
durante los procesos de monitoreo y control se generen cambios. Las solicitudes 
de cambio pueden estar enmarcadas en acciones preventivas y correctivas o 
modificaciones de fondo, las cuales  afectarían la Línea Base y el desempeño del 
Trabajo de Grado.  
 
Con respecto a la solicitud de cambios,  se resalta la modificación concertada 
entre los estudiantes de la cohorte 16 y la Dirección de la Especialización al 
cronograma establecido para la entrega del documento final, la cual corrió 15 días 
la línea base del cronograma. En el Anexo 6 del documento del Plan de Gerencia, 
se puede observar a detalle, el seguimiento a las solicitudes de cambio 
generadas. 
 
Actas de Reuniones 
 
Las reuniones realizadas, durante el desarrollo del Trabajo de Grado, fueron 
soportadas mediante actas, donde conjuntamente el Director del Trabajo de Grado 
y el Equipo de Trabajo realizaban retroalimentación de los avances, 
modificaciones, correcciones, lecciones aprendidas y compromisos adquiridos 
para la ejecución del Trabajo de Grado. Las actas se pueden consultar en el  
Anexo 7 del Plan de Gerencia. 
 
Correspondencia recibida y enviada  
 
Durante el desarrollo del Trabajo de Grado, se generó correspondencia mediante 
cartas y correos electrónicos, entre el Equipo de Trabajo, Director del Trabajo de 
Grado y la Especialización.  La evidencia, puede ser consultada en el  Anexo 8 del 
Plan de Gerencia. 
 

 CIERRE 
 
El cierre se realizará con la entrega de los informes elaborados con el Plan de 
Gerencia y el Estudio de Prefactibilidad correspondiente al Trabajo de Grado. Lo 
anterior, de acuerdo a las guías establecidas por  la Especialización, para su 
elaboración.Con el fin de dejar documentado el Cierre, se realizó una lista de 
chequeo que permitirá verificar el cumplimiento de los entregables establecidos 
para el Trabajo de Grado. El detalle se puede observar en el  Anexo 9 del 
documento del Plan de Gerencia. 
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INTRODUCCIÓN 
 
 
La Escuela Colombiana de Ingeniería Julio Garavito, en el Programa de 
Especialización en Desarrollo y Gerencia Integral de Proyectos establece como 
requisito para obtener el Título de Especialista la elaboración de un Trabajo de 
Grado, que permita poner en práctica los conocimientos adquiridos durante el plan 
de estudios. 
 
 
En este contexto, el Equipo de Trabajo integrado por estudiantes de la cohorte 16 
del Programa, desarrolló como ejercicio académico el proyecto denominado 
“Estudio de prefactibilidad para el montaje de un sistema de energía alternativa en 
el banco de hielo de la planta Alquería Santa Marta”.  
 
 
El presente documento, proporciona información de los aspectos más relevantes 
en cuanto la alineación estratégica, formulación y evaluación del Proyecto, 
mediante el desarrollo de los estudios de mercados, técnicos, ambientales, 
administrativos, legales, financieros y de financiación; también un resumen del 
respectivo Plan de Gerencia. 
 
 
Es importante resaltar, que tanto el Trabajo de Grado, como el Proyecto, se 
articulan con los planes de gerencia desarrollados de acuerdo con 9 de las 10 
áreas de conocimiento del PMBOK 5ª edición, priorizadas por el Equipo de 
trabajo.  
 
Los planes priorizados, fueron:  
 

 Plan de gestión de Integración 
 Plan de gestión de Stakeholders 
 Plan de gestión de Alcance  
 Plan de gestión de Tiempo 
 Plan de gestión de Costo  
 Plan de gestión de Calidad 
 Plan de gestión de Recursos Humanos 
 Plan de gestión de Comunicaciones 
 Plan de gestión de Riesgos 
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1. PERFIL ACTUAL DEL PROYECTO 
 
 
1.1 IDENTIFICACIÓN DEL PROYECTO 
 
La idea del Proyecto objeto del Trabajo de Grado, nace del interés de la Empresa 
Alquería, para identificar fuentes alternativas de energía como oportunidad para 
reducir los costos fijos de producción, mitigar los efectos negativos sobre el medio 
ambiente y dar continuidad al banco de hielo en la Planta de Santa Marta. 
 
1.2 NOMBRE 
 
Estudio de prefactibilidad para el montaje de un sistema de energía alternativa en 
el banco de hielo de la planta Alquería Santa Marta. 
 
1.3 CÓDIGO O “ALIAS” 
 
El alias que se utilizará en el documento para referirse al Proyecto será “Energía 
alternativa”. 
 
1.4 PROPÓSITO DEL PROYECTO 
 
Contribuir a la diversificación y complementación de fuentes de energía alternativa 
que reduzcan costos de producción, impactos sobre el medio ambiente y aumente 
la confiabilidad en el sistema de energía  en la Planta de producción de Alquería 
Santa Marta. 
 
1.5 OBJETIVOS DEL PROYECTO OBJETO DEL TRABAJO DE GRADO 
 
1.5.1 General 
 
Evaluar la viabilidad para el montaje de un sistema de energía alternativa en el 
banco de hielo de la planta Alquería Santa. 
 
1.5.2 Específicos 
 

 Contribuir al cumplimiento de los objetivos estratégicos de Alquería. 
 

  Elaborar los Estudios de Mercado, Técnicos, Ambientales, Administrativos y 
Evaluación Financiera del proyecto, acorde con el alcance de tiempo, costo y 
calidad previamente establecidos. 
 

  Aplicar conceptos y herramientas de Gerencia de Proyectos, de acuerdo a los 
estándares del PMBOK 5ª edición del PMI. 
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1.6 ACTA DE CONSTITUCIÓN DEL PROYECTO (Project Charter) 
 
Figura 1. Project Charter del Proyecto 

 
 
Fuente. Equipo de Trabajo 
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1.7 ANÁLISIS DE LAS PARTES INTERESADAS(Stakeholders) 
 
Con el propósito de identificar los actores que tengan algún nivel de influencia 
tanto en el Trabajo de Grado como en el Proyecto objeto del Trabajo de Grado, se 
efectúo un análisis de las partes interesadas (Stakeholders).  
 
1.7.1 Registro de los Stakeholders 
 
El proyecto objeto del Trabajo de Grado, se ve afectado positiva o negativamente 
por los Stakeholders, relacionados en la Tabla 1, definidos principalmente a partir 
de un análisis de poder e influencia, permitiendo priorizar su manejo y 
posteriormente plantear estrategias de satisfacción relacionadas con sus 
correspondientes necesidades y expectativas. Basados en los resultados 
obtenidos dentro de la identificación y posterior priorización según el modelo 
INTERES/PODER mostrado a continuación, el equipo del Trabajo de Grado, en 
cabeza del Gerente, implementará estrategias específicas para cada uno de los 
Stakeholders, dando cumplimientos a las necesidades, expectativas y deseos de 
cada uno, visto como base para la elaboración del Alcance y los requerimientos 
del presente Trabajo de Grado. La Tabla 1 y la Figura 2 integran lo 
correspondiente:  
 
Tabla 1. Identificación de Stakeholders – Modelo PODER/INTERÉS 
 

  
 
Fuente: Equipo de Trabajo 
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Figura 2. Análisis de Stakeholders – Modelo PODER/INTERÉS  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Como se observa en la Figura 2, se establecen los siguientes criterios de manejo 
para Stakeholders: 
 
Prioridad 1 y 2: Mantener de cerca 
Prioridad 3 y 4: Mantener satisfechos 
Prioridad 5 y 6: Mantener Informados 
Prioridad 7 y 8: Hacer seguimiento 
 
El análisis de los Stakeholders, ubica al Director (Sponsor), el Equipo de Gerencia 
y el Gerente del Trabajo de Grado en el cuadrante Alto Poder – Alto Interés, lo 
cual implica tener un manejo cercano. 
 
 
A continuación, en la Tabla 2, se muestran las estrategias genéricas y particulares 
que se implementarán con cada uno de los Stakeholders, sus necesidades, 
expectativas y deseos. 
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Tabla 2. Registro de Stakeholders.5 

 

 
      
Fuente: Equipo de Trabajo 
 

                                            
5
 GUTIÉRREZ, Germán. Planeación y Control de Proyectos con MS Project. Notas de Clase. 2013. P.136. 
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Tabla 2. (Continuación) 
 

          
 
  Fuente: Equipo de Trabajo    
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Tabla 2. (Continuación) 
 

        
 
  Fuente: Equipo de Trabajo   
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1.7.2 Plan de Gestión de Stakeholders 
 
La Gestión de los Stakeholders, está basada en la implementación de estrategias 
de comunicación efectiva y cumplimiento de las necesidades, deseos y 
expectativas, materializadas dentro de la declaración de Alcance del presente 
Trabajo de Grado.  
 
Los Stakeholders que están ubicados en la Zonas 1 y 2 de la Figura 2.” Análisis de 
Stakeholders – Modelo PODER/INTERÉS” (los cuales representan el 25% de los 
Stakeholders del Trabajo de Grado), se manejarán de cerca y se les realizará 
seguimiento de la siguiente manera: 
 

 Implementación de mecanismos de comunicación, los cuales se detallan en 
la Matriz de Comunicaciones.  
 

 Elaboración de cronograma del Trabajo de Grado, donde cada uno de los 
interesados con base en sus obligaciones familiares y profesionales se 
comprometerá con la elaboración del Trabajo de Grado 
 

 Elaboración de cronograma de reuniones de seguimiento y control. 
 

 Seguimiento y control a la planeación y gestión a las necesidades de 
cambios que se presenten del Trabajo de Grado; lo anterior, en cabeza del 
Gerente del Trabajo de Grado. 
 
Con relación a los Stakeholders, ubicados en la Zonas 5 y 6 (los cuales 
representan el 67% de los Stakeholders del Trabajo de Grado), se mantendrán 
informados de acuerdo a su relación de Poder-Interés mediante la implementación 
efectiva de la Matriz de Comunicaciones. 
 
A continuación, en la Figura 3 Matriz de evaluación de participación de los 
Stakeholders, se puede observar la evaluación de la participación de los 
Stakeholders en el Trabajo de Grado, donde se analiza la participación actual (A) y 
en comparación con la participación deseada (D)6: 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                            
6
 Ibid.,p.28 
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Figura 3. Matriz de Evaluación de Participación de los Stakeholders.7 

 

 
 
 Fuente: Equipo de Trabajo 
 
 
 

                                            
7
 Ibid.,p.28 
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1.8 REQUERIMIENTOS PRIORIZADOS DE LOS STAKEHOLDERS 
 
A continuación,  en la Tabla 3, se mencionan los Requerimientos de la Gerencia 
del Proyecto objeto del Trabajo de Grado:  
 
Tabla 3. Requerimientos de la Gerencia del Proyecto objeto del Trabajo de Grado 

 

 

Fuente: Equipo de Trabajo 
 
Los requerimientos de la gerencia enfatizan el Alcance, Tiempo y Costo 
establecidos para la elaboración del Proyecto objeto del Trabajo de Grado. 
 
Por otra parte, en la Tabla 4, se mencionan los requerimientos funcionales del 
Trabajo de Grado, los cuales están relacionados con el comportamiento del 
producto del Trabajo de Grado. En la Tabla 5 se mencionan los no funcionales, 
relacionados con los atributos o propiedades del producto del Trabajo de Grado. 
 
Tabla 4. Requerimientos funcionales del Proyecto objeto del Trabajo de Grado 

 
 
Fuente: Equipo de Trabajo 
 

COD Requeriminetos  Funcionales
Stakeholders 

Solicitantes
Σ(P+I)

RFU01
Cumplimiento del cronograma establecido por la Especialización 

para el TG
ES - 1,2, 5 Y 7 30

RFU02
Cumplimiento del cronograma establecido por el Equipo de 

Trabajo  para la elaboración del TG
ES- 2 Y 7 19

RFU03
Elaborar el Plan de Gestión de Calidad con sus respectivas 

métricas
ES - 1,2 Y 7 25

RFU04 Definir la Matriz de Comunicación ES - 1,2 Y 7 25

RFU05 Elaborar el Plan de Gestión de Riesgos ES - 1,2 Y 7 11
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Tabla 5. Requerimientos No funcionales del Proyecto objeto del Trabajo de Grado 

 
 
Fuente: Equipo de Trabajo 
 
 
1.8.1 Matriz de trazabilidad de requerimientos 
 
La Matriz de trazabilidad de requerimientos está elaborada según las expectativas, 
deseos y necesidades de los Stakeholders previamente identificados en la etapa 
de iniciación, como punto de partida para llegar al cumplimiento de los objetivos 
estratégicos del Trabajo de Grado y su proyecto, relacionando cada requerimiento 
con un nivel de la WBS, que al ser cumplido satisfaga a los interesados.  
 
En la Matriz se relacionan los requerimientos documentados en las Tablas 3,4 y 5, 
donde la trazabilidad se realiza por medio de verificación y validación teniendo en 
cuenta la relación que tiene cada uno con la WBS. Ver a continuación Tablas 6, 7 
y 8, donde se relaciona la Matriz según el tipo de Requerimiento: 
 
Tabla 6. Matriz de trazabilidad de los requerimientos de la Gerencia del Proyecto 
objeto del Trabajo de Grado. 
 

 
 
 
 

COD Requeriminetos  No  Funcionales
Stakeholders 

Solicitantes
Σ(P+I)

RNF01 Solicitar las asesorias externas y establecer el cronograma. ES - 1,2,3,5 Y 7 33

RNF02
Incorporar y gestionar las observaciones del comité evaluador 

con el fin de mejorar la calidad del TG.
ES - 1,2,3, 4 ,5 Y 7 38

RNF03
Elaboración del Documento del TG según las normas ICONTEC 

5613 Y 1486.
ES - 1,2 Y 7 25

RNF04
Estructural el contenido del informe del Proyecto del TG, según 

las Guías Complementarias para desarrollo de un proyecto.
ES - 1,2,3, 4 ,5 Y 7 28

WBS Verificación Validación

RGE01

Cumplir el 

cronograma 

establecido para las 

reuniones 

programadas

25

Implementación de 

mecanismos de 

comunicación 

durante el Trabajo del 

Grado

2.1.1.2

Finalizado el 

cronograma se 

debe verificar el 

cumplimiento de 

por lo menos el 

cumplimiento del 

90%  de las 

reuniones.

El Gerente del  

Proyecto valida este 

cumplimiento basado 

en las actas suscritas.

Matriz de trazabilidad

Requerimientos Gerenciales

COD Requerimientos P+I

Relación con 

Objetivos 

Estratégicos

Trazabilidad
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Tabla 6. (Continuación) 
 

 
 
Fuente: Equipo de Trabajo 
 
Tabla 7. Matriz de trazabilidad de los requerimientos funcionales del Proyecto 
objeto del Trabajo de Grado. 

 

 

RGE02
Elaborar el plan de 

gestión de cambios
25

Llevar una adecuada 

trazabilidad de los 

cambios ejecutados 

durante el Trabajo de 

Grado

2.1.1.2
Plan aprobado por 

el Director 

Validar si al final del  

TG se utilizó 

adecuadamente

RGE03

Realizar el 

seguimiento y control 

a la planeación del 

TG mediante  la 

implementación de 

EV, cumpliendo con 

el Alcance, Costo y 

Tiempo. 

44

Aplicación de las 

técnicas de 

seguimiento y control 

durante el Trabajo de 

Grado,  culminando 

con éxito la 

prefactibilidad

2.1.1.4

Verificación de los 

indicadores finales 

de EV al final del 

Trabajo de Grado

Validar si al final del 

TG los indicadores 

son congruentes con 

los resultados

RGE04

Elaborar, entregar y 

sustentar  el 

documento que 

contiene el Plan de 

Gerencia del TG , en 

las fechas 

establecidas. 

34

Cumplir con las 

exigencias de la 

Especialización

2.1.2

Verificar las 

entregas y 

sustentaciones

Aprobación del Plan 

de Gerencia

RGE05

Elaborar, entregar y 

sustentar el 

documento que 

contiene la 

prefactibilidad del 

proyecto del TG de 

acuerdo al alcance 

establecido.

19

Cumplir con las 

exigencias de la 

Especialización

2.2.4

Verificar las 

entregas y 

sustentaciones

Aprobación del 

documento de la 

Prefactibilidad

Matriz de trazabilidad

Requerimientos Gerenciales

WBS Verificación Validación

RFU01

Cumplimiento del 

cronograma 

establecido por la 

Especialización  

para el TG

30

Cumplir con los 

lineamientos 

exigidos por la 

Especialización

2.1.1.2

Entrega en los 

tiempos 

establecidos por la 

Especialización

Recibido a 

satisfacción por parte 

de la Especialización

Matriz de trazabilidad

Requerimientos Funcionales

COD Requerimientos P+I

Relación con 

Objetivos 

Estratégicos

Trazabilidad
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Tabla 7. (Continuación) 
 

 

Fuente: Equipo de Trabajo 
 
 
Tabla 8. Matriz de trazabilidad de los requerimientos no funcionales del Proyecto 
objeto del Trabajo de Grado. 

 

 
 

RFU02

Cumplimiento del 

cronograma 

establecido por el 

equipo para la 

elaboración del TG

19

Cumplir con la 

organización y 

manejo del tiempo 

del equipo de trabajo 

a fin de conseguir la 

graduación para la 

fecha programada

2.1.1.2

Verificación 

semanal del 

cumplimiento a las 

Tareas del trabajo 

de Grado

Entrega de la totalidad 

del trabajo de Grado 

RFU03

Elaborar el Plan de 

Calidad con sus 

respectivas métricas

25

Mantener 

seguimiento a los 

indicadores claves 

que garanticen el feliz 

termino del Trabajo 

de Grado

2.1.1.2

Seguimiento 

semanal a las 

métricas elegidas 

en el Plan de 

Calidad

Validar el 

cumplimiento de los 

objetivos establecidos 

para cada métrica

RFU04
Definir la Matriz de 

Comunicación
25

Garantizar la 

comunicación de 

todo los stakeholders 

del Trabajo de Grado

2.1.1.2

Entrega y 

aprobación de la 

Matriz de 

Comunicación

Validar la evidencia 

de la comunicación 

realizada durante el 

Trabajo de Grado con 

todos los 

stakeholders

RFU05
Elaborar el Plan de 

Gestión de Riesgos
25

Definición de los 

procedimientos a 

seguir para mitigar o 

maximizar los 

riesgos negativos o 

positivos 

respectivamente.

2.1.1.2

Identificación, Plan 

de Respuestas y 

Seguimiento y 

control a los riesgos 

encontrados.

Validar los resultados 

de los procedimientos 

implementados para 

la mitización o 

maximización de los 

riesgos.

Matriz de trazabilidad

Requerimientos Funcionales

WBS Verificación Validación

RNF01

Solicitar las 

asesorías externas y 

establecer el 

cronograma 

33

Aprovechar el 

conocimiento de 

profesores y técnicos 

2.1.1.3

Verificar evidencia 

de las diferentes 

asesorías 

realizadas durante 

el Trabajo de Grado

Validar que las 

asesorías se 

realizaron.

Requerimientos No Funcionales

COD Requerimientos P+I

Relación con 

Objetivos 

Estratégicos

Trazabilidad

Matriz de trazabilidad
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Tabla 7. (Continuación). 
 

 
 
Fuente. Equipo de Trabajo 
 
 
1.9 ENTREGABLES DEL PROYECTO 
 
A continuación, en la Tabla 9, se describen los entregables del Proyecto objeto del 
Trabajo de Grado. 
 
Tabla 9. Entregables del Proyecto 
 

 
 
Fuente. Equipo de Trabajo 

RNF02

Incorporar y 

gestionar las 

observaciones del 

comité evaluador 

con el fin de mejorar 

la calidad del TG

38

Recibir 

recomendaciones y 

mejoras para el 

mejor desarrollo del 

Trabajo de Grado

2.1.1.3

Evidenciar la 

utilización de 

recomendaciones 

generadas por el 

Comité Evaluador

Validar las mejoras 

realizadas.

RNF03

Elaboración del 

Documento del TG 

según las normas 

ICONTEC 5613 Y 

1486

25

Alineación con las 

políticas de la 

Escuela 

2.1.2 y 

2.2.4

Verificar en todo el 

TG y sus anexos la 

utilización de las 

normas

Validado por el 

Director del Trabajo 

de Grado.

Requerimientos No Funcionales

Matriz de trazabilidad

Entregable 

Descripción

Subproductos

Estudios de: Mercado, Técnicos, Ambientales,

Administrativos, Estudios Financieros y de

financiación, Evaluación financiera y descripción

de la alternativa  seleccionada.

Evaluación de costos y beneficios.

Plan de Gerencia y documento final del Trabajo de 

Grado

Alternativas seleccionadas

Evaluación Financiera

Entregables Académicos

Técnicos (Est. Técnicos)                                                                                     

Estudio de prefactibilidad para el montaje de un sistema de

energía alternativa en el banco de hielo de la planta Alquería

Santa Marta.

Se realizarán los estudios de IAEP, Mercado, Técnicos,

Ambientales, Administrativos, Estudios Financieros y de

Financiación, Evaluación Financiera del proyecto con fuentes

de información secundaria.

Productos

Perfil

IAEP

Estudios de formulación
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1.10 PROCESO DE PRODUCCIÓN DE LOS PRODUCTOS DEL PROYECTO 
 
El Proyecto objeto del Trabajo de Grado, alcanza hasta la elaboración de la pre 
factibilidad, donde los Estudios Técnicos y la Evaluación Financiera serán los 
elementos de juicio fundamentales para continuar o no con la operación del 
Proyecto.  
 
Bajo el supuesto de la ejecución del proyecto, que será decisión de Alquería, el 
producto de la operación será la utilización de energías alternativas, para 
alimentar el banco de hielo en la Planta de Santa Marta. 
 
 
1.11 INTERACCIONES DEL PROYECTO CON SU ENTORNO 
 
 
1.11.1 Entorno P.E.S.T.A 
 
En el entorno del proyecto existen diferentes factores que tienen algún nivel de 
influencia en su desarrollo. Con el fin de identificar los factores a favor o en contra, 
vistos por el Equipo de Trabajo como elementos de juicio claves en la formulación, 
evaluación y eventual ejecución del Proyecto, se realiza el análisis PESTA. 
 
Como resultado del análisis correspondiente, a continuación se describen los 
componentes político, económico, social, tecnológico y ambiental. 
 
 
Político. El aspecto político es un factor que infiere positivamente en el desarrollo 
del proyecto, toda vez que su ejecución es acorde con la normatividad legal 
vigente establecida en el Plan Nacional de Desarrollo 2010- 2014 en su capítulo 
VI. Hace referencia a los soportes transversales de la Prosperidad Democrática, 
donde se identifica, en el numeral 3, la importancia y necesidad de fijar  bases que 
garanticen el abastecimiento energético, considerando un futuro en el que la 
energía proveniente de los combustibles fósiles será cada vez más escasa8.   
 
 
Económico.  La energía eléctrica convencional suministrado por la Empresa 
electrificadora del Caribe S.A E.S.P – Electricaribe tiene un alto costo con 
tendencia al incremento por la escasa infraestructura existente para ampliar la red 
eléctrica interconectada9. 
 

                                            
8
 Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014. Prosperidad para todos. República de Colombia. 

Departamento Nacional de Planeación. 2010. 
9
 Ministerio de minas y energía- Energía eléctrica. Memorias al Congreso de la Republica.2013. 
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Social.  En este aspecto es importante mencionar, que del 100% de consumidores 
de leche  en la región caribe el 2.5% prefieren la calidad y aporte nutricional de 
leche larga vida que vende Alquería.  
 
De otra parte, a nivel nacional existe un certificado de responsabilidad social, 
otorgado por FENALCO a empresas que ejecuten programas y proyectos con 
buenas prácticas laborales y ambientales.  
 
 
Tecnológico. El aspecto tecnológico es un factor que la Empresa podría  
aprovechar positivamente, pues la ejecución del Proyecto, se fundamenta en la 
aplicación de tecnologías limpias y pioneras (paneles solares y aerogeneradores) 
que Alquería S.A. ha incluido en los ejes estratégicos de sus Políticas de gestión. 
Es importante resaltar, que la ejecución de este estudio, es decisión de la 
Empresa. 
 

 La implementación de proyectos innovadores en el uso de tecnologías 
limpias, a partir de las distintas potencialidades de cada región como la 
disponibilidad de vientos o brillo solar en la región caribe, es acorde con el Plan 
Nacional de Desarrollo 2010-201410. 
 
 
Ambiental. El componente ambiental interviene de manera positiva en el 
proyecto, pues su  implementación, no sólo promueve el uso de fuentes 
renovables de energía que disminuyan la contaminación ambiental y propendan 
por la sostenibilidad del medio ambiente de acuerdo con los objetivos del milenio 
fijados por el Programa de las Naciones Unidas- PNUD para Colombia11 sino que 
es acorde con La Ley 697 del 2001, la cual fomenta el uso racional y eficiente de 
la energía y promueve la utilización de energías alternativas12. 
 
A continuación en la Figura 4, se puede observar gráficamente, el resumen del 
análisis P.E.S.T.A. 
 

 

 

 

                                            
10

 Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014. Prosperidad para todos. República de Colombia. 
Departamento Nacional de Planeación. 2010. 
11

 Programa de las Naciones Unidas – PNUD. Metas del milenio para Colombia. Disponible en: 
http://odm.pnudcolombia.org/ 
12

 Ley 697 de 3 de Octubre de 2001. República de Colombia. 

http://odm.pnudcolombia.org/
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Figura 4. Análisis P.E.S.T.A al Proyecto objeto del Trabajo de Grado 

 

 
 

Fuente. Equipo de Trabajo 
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2. IDENTIFICACIÓN Y ALINEACIÓN ESTRATÉGICA DEL PROYECTO – IAEP 
 
Alquería es una empresa que ha orientado sus políticas, programas y planes a la 
generación de estrategias para ganar competitividad, generar valor y consolidarse 
en sus propios mercados; la formulación de proyectos es punto de partida para 
alcanzar objetivos estratégicos organizacionales. 
 
A continuación, se presenta la identificación y alineación estratégica para el 
proyecto denominado:” Estudio de prefactibilidad para el montaje de un sistema de 
energía alternativa en el banco de hielo de la planta Alquería Santa Marta”, 
desarrollada de acuerdo a los siguientes aspectos: 
 

 Visión: Alquería busca en el 2020, ser una familia de negocios con 
ingresos de US$2 billones generando el 20% por fuera de Colombia y con un 
margen ebitda  superior al 20%13 
 

 Misión: Contribuir a través de un modelo de valor compartido al 
crecimiento, desarrollo, progreso y calidad de vida de todos los miembros de la 
familia Alquería, que incluye también a los proveedores de leche, clientes y 
consumidores, pobladores cercanos y accionistas, dentro de un entorno ambiental 
sostenible. 
 

 Objetivos estratégicos:  
 

1. Profundizar sobre los consumidores de la leche en el negocio de Nutrición y 
los subsegmentos de Bienestar para tener más del 60% de estos 

2. Lograr el 60% de los ingresos netos en Colombia, fuera de Región Sabana. 
3. Consolidar su condición de número 1 o 2 en la industria de Bienestar y 

Nutrición. 
4. Escalar los negocios de Indulgencia y Snacking para ser 1 o 2 en sus 

categorías, representado más del 30% de los ingresos netos de Alquería. 
5. Desarrollar un autoabastecimiento de leche superior a los 120.000 litros 

diarios y una cadena de negocios alrededor de nuestra proveeduría y 
clientela. 

 

 Política ambiental14 
 
Alquería es una empresa comprometida con la sostenibilidad ambiental y social, 
enfocada al uso racional de los recursos naturales (agua, aire, suelo, fauna, flora), 
y al cuidado del medio ambiente a través de la prevención de la contaminación y el 
cumplimiento de la normatividad ambiental vigente y otros que la organización 

                                            
13

 Productos Naturales de la Sabana S.A ALQUERÍA. Direccionamiento Estratégico.2014 
14

 Productos Naturales de la Sabana S.A ALQUERÍA. Política, Objetivos y Metas Alquería. Gestión 
Ambiental Nacional.2013. 
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suscriba; teniendo como premisa el mejoramiento continuo, basados en la 
innovación tecnológica, la optimización de procesos y la promoción de una 
conciencia responsable con las generaciones futuras. 
 
Sobresale que el proyecto, también se alinea  con los objetivos del milenio fijados 
por el Programa de las Naciones Unidas- PNUD para Colombia15 y con el Plan 
Nacional de Desarrollo 2010-201416.  
 
De acuerdo a lo anterior, el proyecto aporta fundamentalmente a la 
implementación de tecnologías pioneras que contribuyan al uso sostenible de los 
recursos naturales y a la mitigación de impactos negativos sobre el medio 
ambiente, suministrando una fuente de energía alternativa que dé continuidad al 
proceso de producción en la Planta de Alquería Santa Marta.  
 
El proyecto tiene cuatro aportes fundamentales que se alinean estratégicamente 
con los objetivos y actividades que se muestran en la Tabla 10. 
 
Tabla 10. Identificación y alineación estratégica del Proyecto – IAEP 

 
Fuente. Equipo de Trabajo 

                                            
15

 Programa de las Naciones Unidas – PNUD. Metas del milenio para Colombia. Disponible en: 
http://odm.pnudcolombia.org/ 
16

 Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014. Prosperidad para todos. República de Colombia. 
Departamento Nacional de Planeación. 2010. 

ENTE OBJETIVO 

Programa de las 

Naciones Unidas- 

PNUD.

Objetivo del milenio No.7. Garantizar la 

sostenibilidad del medio ambiente.

Plan Nacional de 

Desarrollo 2010-

2014

3. Satisfacer la canasta y eficiencia energética.                                                           

" Abastecimiento energético, considerando un 

futuro en el que la energía proveniente de los 

combustibles fósiles será cada vez más escasa.. 

Innovar en el uso de tecnologías limpias, a partir 

de las distintas potencialidades de cada región". 

2. Lograr el 60% de los ingresos netos en 

Colombia, fuera de Región Sabana.

3. Consolidar su condición de 1 o 2 en la industria 

de bienestar y nutrición.

Política Ambiental 

Alquería

2. Incrementar la eficiencia en el uso de los 

recursos naturales (ECOEFICIENCIA).                                                                                                         

4. Generar conciencia ambiental.

Gestión Ambiental 

Nacional Alquería

* Controlar de emisiones atmosféricas.                                                                                                                             

* Sensibilizar en temas ambientales.                                                  

* Cumplir de la normatividad ambiental legal 

vigente y aplicable al sector lácteo.

APORTES DEL PROYECTO

Selección  y uso de fuentes 

alternativas de energía que 

propendan por el uso eficiente de 

los recursos naturales y mitiguen los 

efectos negativos sobre el medio 

ambiente.

Sustitución de tecnologías que 

aumenten la confiabilidad en el 

sistema de energía en la Planta de 

producción de Alquería en Santa 

Marta.

Alquería - Mega 2-

20-20
 - Propuesta innovadora(piloto) que 

contribuya a la generación de 

ingresos en las plantas de 

producción de Alquería distintas a la 

Sabana.                                                                                                                                                                             

- Reducción de costos operativos, 

con la puesta en marcha de un 

sistema  de energía alternativo 

amigable con el medio ambiente, 

que genere un kWh a mejor precio.

http://odm.pnudcolombia.org/
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2.1 JUSTIFICACIÓN 
 
2.1.1 Problema a resolver 
 
La Planta de Alquería Santa Marta, incurre en altos costos fijos de producción, 
debido al precio elevado del KWh de energía convencional, suministrado por la 
Empresa Electrificadora del Caribe S.A E.S.P – Electricaribe y por la interrupción 
del servicio, el cual ocurre al menos dos veces por semana. 
 
Frente a esta situación, Alquería emplea plantas eléctricas propias; sin embargo, 
la combustión de las plantas genera una elevada contaminación ambiental 
provocando que esta alternativa de energía no sea amigable con el medio 
ambiente. 
 
2.1.2 Oportunidad por aprovechar 
 
La planta de Alquería en Santa Marta, se encuentra ubicada en una de las zonas  
geográficas con mayor disponibilidad de vientos y brillo solar en el país. La 
ubicación en mención, propicia la posibilidad de aprovechar sosteniblemente los 
recursos naturales renovables (sol y viento), para la obtención de energías 
alternativas amigables con el medio ambiente. 
 
2.1.3 Necesidad por satisfacer 
 
Alquería requiere reducir los costos operativos de su planta en Santa Marta y 
encontrar un sistema de energía alternativo que dé continuidad al banco de hielo,  
mediante la puesta en marcha de un sistema de energía amigable con el medio 
ambiente, que genere un KhW a mejor precio. 
 
2.1.4 Exigencia por cumplir 
 
En la Mega 2-20-20, Alquería se fija como objetivo estratégico, lograr el 60% de 
sus  ingresos netos por fuera de la planta de la sabana e incrementar su eficiencia 
en el uso de los recursos  naturales (ECOEFICIENCIA). 
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3. FORMULACIÓN DEL PROYECTO 
 

 
A continuación, dentro de la formulación, se presentan los estudios de mercados, 
técnicos, ambientales, administrativos, financiero y de financiación del Proyecto 
objeto del Trabajo de Grado. El desarrollo de los estudios mencionados, se 
estructuró por capítulos, con hallazgos, costos y beneficios, conclusiones y 
recomendaciones de cada uno. 
 
 
3.1. ESTUDIO DE MERCADOS 
 
Los Estudios de mercados desarrollados, se enfocan al análisis del mercado de 
leche líquida y la proyección de la demanda en la planta de Alquería Santa Marta, 
para el año 2014. Sobresalen aspectos de competitividad, oferta, precios, análisis 
de costos y beneficios asociados.  
 
 
3.1.1 Hallazgos 
 

 Se identifica un alto poder de negociación a las unidades productoras de 
leche, por su capacidad de asociación y las implicaciones climáticas no 
predecibles. 
 

 La participación de Alquería en el mercado de leche líquida en Colombia es 
de 16%; se mantiene estable en los últimos 2 años, ocupando el segundo 
lugar en el país después de Colanta. 

   

 Se evidencia un fortalecimiento de la marca Alquería en todas las regiones 
del país a excepción de Antioquia, como consecuencia de un mayor 
crecimiento de Colanta. La participación en el mercado de la costa atlántica 
es de 2,5%. 

 

 La información entregada por los departamentos de planeación, mercadeo 
y ventas de Alquería, es utilizada como base para el desarrollo del estudio 
de mercados. 

 

 La estrategia de comercialización en Alquería se basa en: la gente, la 
eficiencia operacional, el servicio y la innovación. 
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3.1.2 Análisis de competitividad 
 
Es fundamental, al inicio de la prefactibilidad, la identificación y el análisis de la 
cadena de valor en el sector productivo de leche líquida en Colombia; se busca la 
caracterización del mercado en la costa atlántica de modo que sean identificadas 
las posibles amenazas y aprovechadas las oportunidades que coadyuven a la 
realización del proyecto.  A continuación, en la Figura 5,  se presenta lo pertinente, 
particularmente en lo relativo a fuerzas identificadas. 
 

Figura 5. Cadena de valor sector productivo leche líquida 

 

 
Fuente: Modelo de Fuerzas Competitivas del Mercado, según Michael Porter 
 
 

3.1.2.1 Proveedores y su poder de negociación 

 
Unidades productoras de leche; industria del envase plástico, por ser la 
presentación más comercializada en Colombia, industria química específica del 
sector lácteo y empresas prestadoras de servicios públicos. Se considera que su 
poder de negociación es alto, puesto que son el insumo para el posterior proceso 
de transformación y su costo es el más representativo. 
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Se destaca como proveedores más importantes las unidades productoras de 
leche, por su diversidad en todo el territorio nacional, la dependencia directa con la 
variación del clima y la calidad de los pastos. A continuación,  en las Figuras 6 y 7, 
se identifican los acopios de leche principales con sus respectivos volúmenes y el 
total país por regiones. 
 
 
Figura 6. Total acopios principales país y volúmenes 
 
 

 
 
Fuente: Informe de sostenibilidad 2012-2013 Alquería. 
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Figura 7. Acopio de leche diario por regional y total país  

 

Fuente: Informe de sostenibilidad 2012-2013 Alquería. 
 
 
Del trabajo que realiza Alquería con los proveedores se destaca: 
 

 Garantizar la transparencia y fomentar la competitividad en el proceso de 
abastecimiento  

 Asegurar la igualdad de oportunidades 

 Impulsar relaciones de largo plazo que generen valor compartido 

 Promover estándares de calidad  

 Fomentar la integración operacional  proveedor – Alquería 

 Promover su desarrollo competitivo incentivando el emprendimiento, para el 
caso de productores lácteos. 
 

3.1.2.2 Compradores y su poder de negociación 

 
El canal de distribución del sector lácteo colombiano, es un canal de sistema 
tradicional (tiendas), el cual juega un papel determinante en la evolución de la 
Industria lechera del país. Es por esta razón que Alquería desarrolló un sistema de 
distribución mixto, compuesto por los sistemas de preventa, auto venta y consumo 
local; éstos se diferencian entre sí por el tipo de clientes a los cuales van dirigidos 
los volúmenes y la frecuencia de visitas. 
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- Auto venta: red de distribución a través de terceros con trayectoria en la 
compañía, los cuales están enfocados en el canal tradicional y en los clientes de 
mayor volumen. 
 
- Preventa: se enfoca en los clientes que representan un menor volumen de 
ventas con una frecuencia de visita de dos veces por semana, y en aquellos 
clientes que representan un nivel mínimo de ventas y que por esta razón sólo 
pueden ser atendidos una vez por semana. Es así como esta mezcla da como 
resultado, su posición dominante en cada uno de los canales de distribución con 
una participación del 20,4% en el canal tradicional y el 38,2% de los 
supermercados17. 
 
El poder de negociación de los compradores es medio y está determinado por las 
variaciones de todo el mercado lácteo a nivel nacional. A continuación, en la 
Figura 8, se muestra el actual modelo de distribución de Alquería. 
 
 
Figura 8. Canal de distribución Alquería. 

 
 
Fuente: Prospecto información Alquería 2010. 

                                            
17 Análisis de crédito Productos Naturales de la Sabana S.A- Alquería Duff&Phelps de Colombia- Revisión 
anual 2.009 
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3.1.2.3 Competidores y su rivalidad 

 
En Colombia la participación en el mercado de productores de leche líquida se 
muestran en la Figura 9 donde Alquería, con un 16% de participación, ocupa un 
segundo lugar después de Colanta.   Se destaca Alpina en tercer lugar, por tener 
concentrada sus operaciones en derivados lácteos. Los otros fabricantes sumados 
hacen la mayor participación del mercado. 
 
 
Figura 9. Participación en ventas de leche líquida en Colombia 2013 

 
 
Fuente: Departamento de mercadeo Alquería. 
 
 
3.1.2.4 Productos sustitutos 
 
En esta categoría se destacan productos a base de soya que mantienen alguna 
proporción de leche, los derivados lácteos y las preparaciones lácteas. La 
amenaza ejercida por los sustitutos es baja, dado que el consumidor tiene bien 
definido el uso para la leche líquida. 
 
 
3.1.2.5 Posibles entrantes 
 
Con la aceleración de los procesos de consolidación de la industria lechera en el 
país y la incursión de nuevos competidores debido a la firma de tratados y 
acuerdos comerciales con diferentes países, las pequeñas empresas de alcance 
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local o regional tendrán un incentivo al buscar alianzas estratégicas para poder 
competir. Alquería deberá continuar con su política expansiva y de consolidación a 
nivel nacional; de lo contrario, podría perder oportunidades de expansión en otros 
mercados.  Actualmente el gobierno colombiano está tomando medidas para 
disminuir las importaciones de leche en polvo y lacto sueros en el país. 
 
 
3.1.3 Análisis DOFA del sector leche líquida 
 
3.1.3.1 Debilidades 
 

 Para Alquería el mercado de la Costa Atlántica es desconocido  y con el fin 
de disminuir el riesgo se debe buscar la mejor estrategia en cuanto a venta y 
conocimiento del consumidor. 
 
 
3.1.3.2 Oportunidades 
 

 Gran potencial de crecimiento de la empresa Alquería S.A, pues desde sus 
inicios ha buscado nuevas fuentes de ingresos por medio de la innovación, tanto 
de sus productos como de los procesos de empaque y envasado.  Lo anterior, le 
da a la compañía un valor agregado atractivo, no sólo para los consumidores 
finales sino para los inversionistas tanto nacionales como extranjeros; por lo tanto, 
es innegable que la posibilidad de posicionamiento y expansión de La Alquería 
S.A está latente; la compañía cuenta con altos niveles de calidad que se 
encuentran certificados a nivel nacional e internacional, es la empresa líder en el 
mercado de leche larga vida y posee una infraestructura tecnológica líder en 
América Latina con la planta de UHT más grande del Pacto Andino18. 
 
 

 Apertura de nuevos mercados. A raíz del cierre de las exportaciones a 
Venezuela decretado por este país en el año 2.009, el sector lácteo se ha visto en 
la necesidad de buscar nuevos mercados que permitan subsanar el déficit en 
ventas que generó este cierre y de la misma forma evacuar la sobreoferta de 
leche. Alquería, tras un proceso de reestructuración y una evaluación sanitaria por 
parte el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), fue autorizada para exportar sus 
productos a Chile y Estados Unidos, con lo que se espera un aumento 
considerable en los ingresos de la compañía para los próximos años. 
 
 
 

                                            
18

 Diagnostico financiero integral Alquería-2010 
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3.1.3.3 Fortalezas 

 

 Participación. La Alquería se ha consolidado como la mayor productora de 
leche larga vida en el país, manteniendo desde el comienzo su liderazgo y la 
preferencia de los consumidores por sus productos. Fiel reflejo de esto son el 
aumento en las ventas, los márgenes de utilidad así como su fortalecimiento en el 
mercado, convirtiéndose así en los productores más grandes de las zonas donde 
opera: Bogotá Cali y Medellín. 
 

 Alquería está soportada por una infraestructura tecnológica única en el país, 
que le ha permitido pasar de ser una mediana empresa Bogotana (36 millones de 
litros) a ser una de las primeras procesadoras de leche UHT del grupo andino (300 
millones de litros)19 y cuatro plantas procesadores a nivel nacional que la hacen la 
empresa líder en productos larga vida. 
 

 Planeación estratégica, con el fin de alcanzar sus objetivos internos de una 
forma eficiente y eficaz, así como el mejoramiento continuo, La Alquería S.A 
implementó la gestión por procesos y la gestión del riesgo basado en el ciclo 
PHVA (Planear, hacer, verificar y actuar), esto bajo los lineamientos de la ISO 
9.001:2.008 que se caracteriza por estar enfocada al cliente y su satisfacción. El 
campo de aplicación del Sistema de Gestión de Calidad en Alquería afecta el 
diseño, producción y comercialización de todos sus productos. Esta certificación 
es otorgada por el ICONTEC en noviembre de 2003 y renovada en Noviembre de 
2009. 
 

 Alianza estratégica Danone Alquería. En el año 2.008 Alquería realizó un 
Joint Venture con Danone, la empresa de yogures funcionales de última 
tecnología más grande del mundo. Esto se oficializó el mismo año con la apertura 
de la planta de producción de yogurt más moderna en el país que tuvo un costo de 
aproximadamente 20 millones de dólares y en donde se producen los yogures 
Activia y Nutriday, incursionando así en un nuevo nicho de mercado. 
 

3.1.3.4 Amenazas 

 

 Informalidad. Según FEDEGAN, el grado de informalidad en cuanto a la 
transformación y comercialización de leche y sus derivados es alarmante, ya que 
del total de leche producida el 43% se destina a la informalidad, generando altos 
riesgos a nivel de salud pública por mal manejo y condiciones insalubres a la hora 

                                            
19 http://www.colombiaparatodos.net/noticia-colombiaalqueria_ 

y_la_corporacion_financiera_internacional__ifc___miembro_del_grupo_del_banco_mundial__firman_acuerd 
o_de_inversion-id-12197.htm 
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de procesar y distribuir los productos, lo que frena las exportaciones debido a la 
desconfianza que esto genera en los demás países.  
 

 Inadecuada distribución de la oferta. Actualmente el consumo per cápita en 
Colombia es de 126,4 litros anuales, de los cuales los estratos 1, 2 y 3 
representan aproximadamente el 28 por ciento con 35 litros de leche anuales, muy 
por debajo de los 170 litros que recomienda la Organización Mundial de la Salud, 
dejando en evidencia que en Colombia sólo se atienden los nichos de mercado   
comprendidos por los estratos medio y alto, que representan tan sólo el 20% de la 
población total. Con el fin de llegar a estos nichos de mercado desatendidos 
Alquería ha implementado las Unidades de Negocio y los Canales de Distribución. 
 

3.1.4 Estudio de oferta y demanda 

 
3.1.4.1 Estructura del mercado.  
 
A nivel Latino América, Colombia se ha posicionado entre los líderes del mercado 
lácteo con un valor anual de ventas US$ 2.862 millones como se muestra a 
continuación en la Figura 10. 
 
 
Figura 10. Mercado latinoamericano de lácteos, ventas en US$ millones – 2008 

 

 
 
Fuente: Datamonitor 2009 
 
 
En los últimos dos años lo que respecta a leche líquida muestra una estabilización 
para las empresas más representativas de la industria láctea, destacando el 
liderazgo de Colanta con el 27% del mercado y seguido de Alquería en segundo 
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lugar con un 16%. La Figura 11 muestra el porcentaje de participación de las 
empresas más representativas en Colombia, la Figura 12 evidencia las ventas en 
millones de litros de las mismas. 
 
 
Figura 11. Mercado de leche líquida en Colombia, % de participación. 

 
 
 

 
 

Fuente. Alquería departamento de mercadeo, informe Nielsen leche líquida, abril-
mayo 2014 
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Figura 12. Mercado de leche líquida en Colombia, ventas en volumen litros (‘000, 
miles de litros). 

 

 
 
 
Fuente. Alquería departamento de mercadeo, informe Nielsen leche líquida, abril-
mayo 2014 
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En la Figura 13 se muestra la demanda actual existente para las diferentes 
regionales del país, donde la Regional Costa ofrece el tercer mercado más 
atractivo del país y una oportunidad clara para Alquería de mejorar su 
participación. 
 
Figura 13. Importancia del mercado leche líquida (volumen) último año móvil 

 

 
 
Fuente. Alquería departamento de mercadeo, informe Nielsen leche líquida, abril-
mayo 2014 
 

3.1.4.2 Demanda que atenderá el proyecto 

 
En Alquería, con base a los estudios de mercado, se determina el presupuesto de 
venta y éste, a su vez, define el presupuesto de producción para las diferentes 
regionales. La Figura 14 muestra la demanda proyectada en cuanto a unidades a 
producir por parte de la Regional Costa. 
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Figura 14. Proyección de envasado Regional Costa 2014  
 

 
 

Fuente: Departamento de planeación Alquería y Equipo de Trabajo 
 
 
La proyección es necesaria realizarla mensual puesto que para las dos 
alternativas energéticas seleccionadas, la potencia generada es diferente 
dependiendo el mes del año. 
 
 
3.1.4.3  Estrategia de comercialización. 
 
3.1.4.3.1 Producto 
 
Actualmente la planta de Alquería, en Santa Marta sólo produce leche líquida ultra 
pasterizada entera y deslactosada; por este motivo, sólo se tiene en cuenta este 
tipo de producto en todas sus presentaciones.   
 
3.1.4.3.2 Personas 
 
“Los estilos de vida están cambiando y las personas buscan cada vez más 
opciones saludables y nutritivas. Alquería entendió esto y por eso, nos adaptamos 
a las necesidades del consumidor y le entregamos nuestro gran sabor en 
presentaciones para llevar”20.  Una de las estrategias que Alquería ha diseñado es 
la construcción de una propuesta de valor al cliente donde la marca refleje calidad, 

                                            
20

 Juan David Uribe, Gerente de Demanda de Negocio de Snacking de Alquería 
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seguridad y servicio.  Por otro lado la fidelización de los tenderos es importante 
por su poder de persuasión con el consumidor final.  La constante y fluida 
comunicación con el consumidor hace que exista retroalimentación en toda la 
cadena productiva y para esto Alquería ha diseñado las herramientas necesarias. 
 
3.1.4.3.3 Precio 
 
Mantener el costo unitario en regional costa en COP$ 1.479 para el 2014 permitirá 
mantener el precio de venta en la media del mercado.  La prioridad para el 
mercado costeño es la venta de unidades pequeñas. 
 
3.1.4.3.4 Plaza 
 
La planta de producción en la regional costa, está ubicada en Santa Marta y fue 
inaugurada el 8 de febrero de 2013, iniciando operación con 44 colaboradores. 
Actualmente produce 35000 litros diarios y está presente en Cartagena, 
Barranquilla, Santa Marta y San Alberto (Cesar), con centros de acopios de más 
de 160 fincas de la región, se atienden 10800 clientes, empelando a 190 
colaboradores directos. Se estima que la capacidad productiva supere los trece 
millones de litros. La región Caribe representa el 18% de las ventas de la 
categoría de leche líquida y crece al ritmo del 2%; así Alquería tiene un enorme 
potencial por su calidad y tecnología de producción para estar presente con el 
sabor de sus productos en las costumbres, fiestas y comidas de sus habitantes. 
La estrategia de Alquería en la Región Costa involucra los departamentos de 
Guajira, Atlántico, Cesar, Bolívar, Sucre, Magdalena y Córdoba. 
 
3.1.4.3.5 Publicidad 
 
Mantener campañas a nivel nacional  focalizadas en televisión, radio, medios 
electrónicos y  POP (publicidad en el punto de venta final); dando continuidad a 
todos estos medios en el punto de venta. 
 
3.1.4.3.6 Promoción 
 
La experiencia en años anteriores ha enseñado a Alquería que se deben 
minimizar las promociones, puesto que el esfuerzo de las áreas productivas se 
afecta  por el costo de venta. Resaltar precios especiales en diferentes campañas 
se convierte en la estrategia a utilizar. 
 
A continuación la Figura 15 muestra en resumen la estrategia de comercialización 
para la leche líquida entera y deslactosada en la planta alquería Santa Marta. 
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Figura 15. Estrategia de comercialización 
 

 
 
Fuente: Equipo de trabajo 
 
 
3.1.5 Conclusiones: 
 
• La robustez de la empresa Alquería en todas sus regionales y su 
estabilidad en  precios la hacen altamente competitiva.  
 
• Se hace necesario establecer políticas de fidelización a los proveedores de 
leche, de manera que se minimice el riesgo de no tener esta materia prima. 
 
• El mercado de la costa atlántica muestra una atractiva posibilidad de 
crecimiento para la Alquería, lo cual se alinea a los objetivos de expansión y hace 
del proyecto una buena alternativa de sostenibilidad. 
 
• El análisis de la demanda muestra proyecciones crecientes de producción 
para la planta Alquería Santa Marta, lo cual asegura una demanda energética 
creciente. 
 
 
3.1.6 Recomendaciones: 
 
• Es necesario para el estudio técnico determinar qué representa, en cuanto 
a demanda energética, la proyección de los volúmenes de producción definidos. 
 
• Se recomienda mejorar la participación de la Alquería en la zona Antioquia, 
por ser la única región que no crece en los últimos años. 
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3.2 ESTUDIOS TÉCNICOS 
 
 
Los Estudios Técnicos analizan los factores tecnológicos y de ingeniería más 
relevantes a fin de determinar apropiadamente el tamaño, capacidad, 
infraestructura, localización, recursos y diseños. 
 
Para el caso de la prefactibilidad del montaje de un sistema de energía alternativo 
en la planta Santa Marta, utilizará como base la proyección establecida en el 
Estudio de Mercados y definirá inicialmente la ingeniería y tecnología requerida, la 
capacidad, la localización en planta de los equipos y los costos asociados. 
 
 
3.2.1 Hallazgos 
 

 El costo de los  servicios industriales en la Regional Costa corresponde al 
25% del costo de conversión,  donde la energía eléctrica equivale al  50%. 

 

 El crecimiento de potencia eléctrica proyectada para el primer semestre de 
2014 es de 128%, cifra que asegura una demanda de energía eléctrica 
creciente. 

 

 El banco de hielo constituye para Regional Costa el sistema de mayor 
consumo energético con un 18% de la potencia total planta. 

 

 La capacidad mínima requerida para alimentar el banco de hielo, es de 
75KWh; se debe buscar en el mercado un sistema alternativo de igual o 
más potencia eléctrica. 

 

 El mapa eólico colombiano muestra que las mejores zonas de potencial 
eólico se encuentran en: la Guajira, Norte de Santander, Valledupar, Tunja 
y parte del Casanare. 

 

 Se encuentra en tres diferentes estudios, que la velocidad del viento 
promedio para Santa Marta es de 3m/sg, siendo los primeros 4 meses del 
año los que presentan los picos más altos en cuanto a velocidad y 
continuidad del viento. Para los siguientes 8 meses del año la velocidad del 
viento no supera los 2 m/sg. 

 

 El par de arranque para la totalidad de los aerogeneradores se da a 
velocidades del viento entre 2,5 y 3,5 m/s, lo cual nos permite afirmar que 
en muchos meses del año en Santa Marta no funcionará el sistema eólico. 
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 En los primeros meses del año cualquier aerogenerador de potencia media 
operará en menos del 5% de la potencia nominal. 
 

 La carencia de potencial eólico  para los diferentes meses del año en Santa 
Marta implica la no viabilidad para esta alternativa. 
 

 Un sistema alternativo fotovoltaico de la potencia requerida del banco de 
hielo solo podrá alimentarlo cuando la irradiación solar sea máxima, al 
medio día. 
 

 El sistema On-Grid hace viable la alternativa fotovoltaica puesto que en 
todo momento del día estaría inyectando energía a la red. 

 
 
 
3.2.1.1  Hallazgos - Normas 
 
En Colombia el Icontec definió normas para todos los interesados en utilizar las 
diferentes energías alternativas para producir electricidad y contempla aspectos 
relacionados con la selección, instalación, operación y mantenimiento de los 
sistemas, protección contra descargas, curva de potencia y requisitos.  A 
continuación en la Tabla 11 y 12, se muestra las normas aplicables para energía 
eólica y fotovoltaica. 
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Tabla 11. Guías técnicas Colombianas de energía eólica, ICONTEC 

 
 Fuente: Equipo de Trabajo21 

                                            
21 Foro de normalización y contexto nacional en energía solar y eólica, UPME 
Noviembre 25 de 2008 
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Tabla 12. Guías técnicas Colombianas de energía fotovoltaica, ICONTEC 
 

 
 
Fuente: Equipo de Trabajo 
 
 
3.2.1.2  Hallazgos – Ley 1715 
 
La presente ley tiene por objeto promover el desarrollo y la utilización de las 
fuentes no convencionales de energía, principalmente aquellas de carácter 
renovable, en el sistema energético nacional, mediante su integración al mercado 
eléctrico. Esta ley da el aval para que cualquier colombiano, persona natural o 
jurídica pueda inyectar energía a la red eléctrica.  

Código Nombre Descripción

NTC 4405

24/06/1998

Eficiencia energética, evaluación 

de la eficiencia de los sistemas 

solares fotovoltaicos y sus 

componentes.

Establece una metodología para la evaluación de 

la eficiencia de los sistemas solares fotovoltaicos, 

reguladores y acumuladores.

NTC 5287

29/09/2004

Celdas y baterías secundarias 

para sistemas de energía solar 

fotovoltaica. Requisitos 

generales y métodos de ensayo.

Presenta información general relacionada con los 

requisitos de las baterías secundarias usadas en 

sistemas de energía solar fotovoltaica (fv) y los 

métodos típicos de ensayo usados para la 

verificación del funcionamiento de las baterías.

GTC 114

01/12/2004

Guía de especificaciones de 

sistemas fotovoltaicos para 

suministro de energía

rural dispersa en Colombia.

Establece directrices sobre las especificaciones 

y características técnicas que se deberían tener 

en cuenta en el proceso de selección, instalación, 

operación y mantenimiento de sistemas 

fotovoltaicos (sfv) que se emplean en la 

energización rural dispersa en Colombia y los 

servicios que deberían proporcionar las 

empresas proveedoras.

NTC 5433

30/08/2006

Informaciones de las hojas de 

datos y de las placas de 

características para los módulos

fotovoltaicos.

Establece las informaciones delas hojas de datos 

y de la placa de características para módulos 

fotovoltaicos sin concentración.

NTC 5464

22/12/2006 

UNEEN

61646:1997

Módulos fotovoltaicos (fv) de 

lámina delgada para 

aplicaciones terrestres. 

Calificación del diseño y 

aprobación de tipo.

Indica los requisitos IEC para la calificación del 

diseño y la aprobación del tipo de módulos 

fotovoltaicos de lámina delgada apropiados para 

operar durante largos periodos de tiempo en 

climas moderados (al aire libre) según se define 

en la norma IEC 721-2-1.

Guías técnicas Colombianas de energía fotovoltaica ICONTEC
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En la Figura 16, se muestra un ejemplo para entender de manera sencilla en que 
consiste la inyección energética a la red.  En un  sistema convencional se cobra lo 
que se consume, en el sistema on-grid, si en algún momento el consumidor  
inyecta energía  a la red ese valor es restado de la factura mensual. La  Figura 16, 
muestra el paralelo  del sistema convencional y el  on-grid. 
  
Figura 16. Paralelo sistema convencional y sistema on-grid 
 

 
 
Fuente: Equipo de trabajo 
 
En la Figura 17, muestra el diseño general para un sistema on-grid. 
 
Figura 17. Diseño del sistema on-grid. 
 

 
 
Fuente: Google 
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3.2.1.3  Hallazgos, costo de conversión Regional Costa 
 

Es importante definir en qué grado afecta al costo del producto final la energía 
eléctrica utilizada en el banco de hielo, de manera que se pueda determinar la 
contribución del actual proyecto. En la Figura 18, se muestra que los servicios 
industriales representan el 23% del costo de conversión en la planta de Alquería 
Santa Marta y la Figura 19 muestra que de todos los servicios industriales la 
energía eléctrica corresponde al 48% del costo total. 
 
 
Figura 18. Distribución del costo de conversión Regional Costa 
 

 

Fuente: Alquería departamento de mercadeo, control industrial, finanzas, 

ingeniería y mantenimiento 
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Figura 19. Distribución del costo en servicios industriales Regional Costa 

 

 

 

Fuente: Alquería departamento de mercadeo, control industrial, finanzas, 

ingeniería y mantenimiento 

 

3.2.2. Ingeniería y tecnología (procesos) 

 

La planta Alquería Santa Marta cuenta actualmente con un principal proveedor 
que es la Empresa de energía Electricaribe S.A. E.P.S, la cual suple las 
necesidades energéticas de la planta a un nivel 2 de tensión (250 KVA). 
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3.2.2.1 Maquinaria y equipos 

 
Alquería cuenta con una planta eléctrica para autogeneración de 75KVA a 220 v 
AC y otra de 75KVA a 440 v AC, las cuales suplen de energía en momentos de 
emergencia y no cubren la totalidad de la demanda energética en planta. No ha 
sido viable que remplacen la energía de la red interconectada por sus altos costos 
de mantenimiento, consumo de combustible, emisiones y alto ruido.  No se cuenta 
en planta con ninguna otra energía disponible para la operación de equipos. 
 
 
Se constituye como usuario del servicio energía eléctrica la planta industrial en 
Santa Marta, con sus equipos industriales de alta potencia.  Respecto a equipos 
de la Alquería se encuentra que el banco de hielo 1 es el que consume la mayor 
potencia, siendo este equipo el que se proyecta alimentar con la energía 
alternativa en el presente Proyecto.  En la Figura 20, se evidencia el consumo 
energético por hora de los principales equipos. 
 
 
Figura 20. Equipos Industriales planta Santa Marta, consumo en KWh 

 
 
Fuente: Equipo de Trabajo, datos tomados en planta Santa Marta 
 
Las Figuras 21 y 22, muestran el consumo energético total promedio mes, tanto en 
porcentaje como en KWh, para los diferentes equipos en planta. El banco de hielo 
1 se constituye como el sistema con mayor consumo energético en planta. 
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Figura 21.  Porcentaje del consumo total promedio al mes de equipos planta 
Santa Marta. 

 

Fuente: Equipo de Trabajo, datos planta Santa Marta 
 
 
 
Figura 22. KWh promedio consumidos total al mes por equipos planta Santa    
Marta. 
 

 
 
Fuente: Equipo de Trabajo, datos planta Santa Marta 
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3.2.2.2 Demanda energética proyectada. 

 

Se asume que la demanda proyectada para el producto del proyecto será la 
necesidad energética estimada para la utilización del banco de hielo, según las 
unidades proyectadas a producir en la planta Santa Marta en los siguientes 5 
años, a partir del 2014 y suministrada por el estudio de mercados. 
 
A continuación, en la Figura 23, se presenta la demanda proyectada en unidades 
de producción en la planta correspondiente al año 2014 Regional Costa. 
 
 
Figura 23. Demanda proyectada en unidades de producción  2014 planta 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Planeación Nacional Alquería 
 
 
La Figura 24 muestra la demanda en cuanto a potencia eléctrica para el presente 
año 2014, donde por el alto incremento de producción se llegaría al tope de 
máximo consumo energético.  
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Figura 24. Proyección de demanda total en KWh mensual 2014 planta 

 
 
Fuente: Equipo de Trabajo 
 
 
La utilización promedio diaria del banco de hielo es mostrada en la Figura 25 y 
está directamente relacionada con las horas mínimas requeridas de 
funcionamiento a potencia nominal del sistema energético alternativo.  
 
 
Figura 25. Utilización diaria promedio del banco de hielo 

 
 
Fuente: Equipo de Trabajo 
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La demanda proyectada de potencia eléctrica correspondiente al banco de hielo, 
para el año 2014, es mostrada en la Figura 26 y refleja la necesidad energética 
requerida del sistema de energía alternativa. 
 
 
Figura 26. Proyección de demanda total mensual en KWh 2014 banco de hielo 
 

 
 
Fuente: Equipo de Trabajo 
 

3.2.3 Estudios sobre Tamaño 
 

3.2.3.1 Capacidad y demanda 
 
La capacidad del aerogenerador está determinada por la potencia total del banco 
de hielo, el cual requiere unos 75 KWh a carga completa.  La Tabla 13 muestra los 
diferentes subsistemas y la potencia total requerida. 
    
Tabla 13. Subsistemas  banco de hielo 
 

 
 
Fuente: Equipo de Trabajo 
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La demanda establecida en el Estudio de Mercados determina los kilovatios 
requeridos por el banco de hielo y, por ende, las horas de trabajo necesarias para 
su utilización en cada uno de los meses del año. Se muestra en la Figura 27 que 
para varios meses del año se cuenta con una utilización diaria del banco de hielo 
máxima de 18 horas promedio mes. 
 
Figura 27. Proyecciones para el banco de hielo, horas trabajo diario promedio 
mes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Equipo de trabajo 

 
 
3.2.3.2 Selección de alternativas 
 

Al analizar todo el universo de alternativas energéticas en la ciudad de Santa 

Marta se determina que las dos alternativas a evaluar son la energía eólica y la 

fotovoltaica dado su carácter renovable. A continuación en la Figura 28 se muestra 

las alternativas evaluadas. 
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Figura 28. Alternativas energéticas evaluadas 

 

Fuente: Equipo de Trabajo 

 
3.2.2.1 Alternativa energía eólica 
 
La potencia determinada para el aerogenerador requerido es de 75KWh, pero 
comercialmente se encuentra una potencia de 100KWh, por lo tanto se analizará 
lo correspondiente a estas dimensiones físicas.  En la Figura 29 se presentan las 
dimensiones correspondientes a dicho generador.  Se puede visualizar las 
dimensiones a escala del aerogenerador requerido y un edificio de 5 pisos el cual 
tiene una altura de 14,5 metros. 
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Figura 29. Comparación dimensiones aerogenerador a utilizar con edificio de 5 
pisos. 
 

 
 
Fuente: Equipo de Trabajo 
 
 
El anexo 1 muestra las características técnicas de un aerogenerador de 100KW, 
que es apropiado para las necesidades energéticas planteadas: turbina eólica de 
media potencia, motor síncrono con imán permanente, control de paso y 
controlador de potencia total. La relación potencia velocidad del viento es 
mostrada en la Tabla 14. 



94 
 

 
 

Tabla 14. Relación Potencia velocidad del viento, generador 100KW 

 

 
 
Fuente: Electria Wind y Equipo de Trabajo 
 
 
La curva de potencia correspondiente al  generado 100KW es mostrada en la 
Figura 30, la cual muestra un par de arranque inicial para velocidades mayores de 
2,5m/sg  y una potencia nominal de 100KW para velocidades iguales o mayores 
de 9m/sg. 

Velocidad (m/S)
Potencia 

(KW)

2,5 0

3 5

3,5 7,5

4 10

4,5 15

5 20

5,5 27

6 35

6,5 44

7 55

7,5 68

8 82

8,5 97,5

9 100

9,5 100

10 100

10,5 100

11 100

20 100

25 100

Aerogenerador 100KW, garby 100
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Figura 30. Curva de potencia del aerogenerador 100KW 

 

 

 
Fuente: Electria Wind y Equipo de Trabajo 
 
 
3.2.5.1 Características de velocidad y dirección del viento 
 
Estas características afectan la clase de emplazamiento, tipo y curva de potencia 
del aerogenerador, altura de las torres y energía eléctrica producida anualmente.   
Esta información es encontrada en dos diferentes fuentes: la primera un estudio 
privado mostrado en la Tabla 15 y realizado por una compañía de Santa Marta 
llamada Sun Power DE S.A.S, donde se muestra una velocidad máxima del viento 
de 3,5m/s para los meses de enero, febrero y marzo en la ciudad de Santa Marta.  
El segundo estudio corresponde al realizado por el Centro de Investigaciones 
Oceanográficas e Hidrográficas (CIOH) donde se evidencia un promedio anual en 
velocidad del viento de 3 m/s mostrado en la Figura 31. 
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Figura 31. Velocidad del viento para Santa Marta 
 

 
 
Fuente: Centro de Investigaciones Oceanográficas e Hidrográficas CIOH 
 
 
Tabla 15. Estudio de vientos en Santa Marta. 

 

 
 
Fuente: SunPower, Santa Marta 2014 
 

Mes

Velocidad 

del viento 

(m/s)

Horas de 

viento

Enero 3,5 6

Febrero 3,5 6

Marzo 3,5 6

Abril 3 6

Mayo 2 3

Junio 2 3

Julio 2 3

Agosto 2 3

Septiembre 2 3

Octubre 2 3

Noviembre 2 3

Diciembre 2 3

Vientos Santa Marta
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Al igual que la mayoría de las ciudades sobre el Caribe Colombiano el régimen de 
vientos sobre la ciudad de Santa Marta, está determinado por las oscilaciones del 
sistema de alta presión de las Azores y las fluctuaciones de la Zona de 
Convergencia Intertropical. Para el mes de diciembre hasta el mes de abril (época 
seca) se presenta un descenso a latitudes medias del sistema de alta presión de 
Azores, lo cual incrementa la intensidad de los vientos de manera significativa, 
observándose que los promedios de velocidad para estos primeros meses se 
encuentran por encima del promedio multianual. Durante los meses siguientes se 
observa un descenso en los promedios mensuales, registrándose las intensidades 
más bajas en el mes de noviembre22. 
 
El emplazamiento es otra cararacterística fundamental para instalar un 
aerogenerador. La Tabla 16 muestra las direcciones del viento para la Bahia de 
Santa Marta: 
                                   
Tabla 16.  Dirección del viento, Santa Marta 

 

 

Fuente. Centro de Investigaciones Oceanográficas e Hidrográficas CIOH 

 
Con respecto al predominio de las direcciones se puede evidenciar la influencia de 
los vientos alisios, principalmente en la época seca, debido a que los mayores 
porcentajes están representados por las direcciones norte con un 26% y noreste 
con un 15%. Las siguientes direcciones predominantes son del sur (10%) y del 
suroeste (9%) debido a la influencia que ejerce la Zona de Convergencia 
Intertropical, principalmente en la época húmeda. Debido a la posición geográfica 
de la ciudad de Santa Marta, los periodos de calma son escasos sobre esta 
ciudad23. 

                                            
22

 Lonin S, Anduckia J, Parra C, Molares R. Sistema De Pronóstico De Las Condiciones 
Oceanográficas Del Mar Caribe Para Operaciones Navales. Boletín Científico CIOH No. 21, 2003 
23

 Ibid., P.10. 
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Una tercera fuente de información para el presente estudio, son las velocidades 
promedios superficial para todas las épocas del año en el país, las cuales se 
muestran en el mapa eólico colombiano. En la Figura 32,  se puede observar el 
promedio multianual de la velocidad media del viento en superficie y se confirma 
nuevamente que para la bahía de Santa Marta la velocidad del viento promedio 
año es de 2 a 2,5 m/s. 
 
Figura 32. Velocidad del viento media en superficie, promedio multianual 
Colombia. 

 
Fuente. Atlas del viento y de la energía eólica de Colombia, UPME, Capitulo 1, 
pág. 16. 
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El siguiente paso lleva a la búsqueda de un aerogenerador para trabajo con baja 
velocidad de viento y emplazamiento norte, el cual determina la orientación de 
instalación del equipo. 
 
 
3.2.6  Descripción técnica del equipo 
 
Con los resultados anteriores de vientos se debe buscar un aerogenerador de 75 
KW que tenga su potencia nominal de trabajo a la más baja velocidad de viento 
posible, pues se encontró que para Santa Marta el promedio anual es de 3 m/s. 
 
La Tabla 17, muestra las velocidades del viento requeridas para: características de 
par de arranque, potencia nominal y potencia generada para velocidad del viento 
de 3m/s. 
 
Tabla 17. Características técnicas de aerogeneradores. 

 

 
            
 
Fuente: Equipo de Trabajo 
 
Para los 2 primeros generadores se observa que la velocidad del viento promedio 
en Santa Marta, no puede vencer el par de arranque inicial. El tercer generador 
mostrado en la Figura 33, logra vencer su par de arranque llegando a menos del 
5% de su potencia total. 
 
 
 
 
 
 

Potencia 

aerogenerador 

(KWh)

Velocidad del 

viento para par 

de arranque 

(m/s)

Velocidad de 

viento para 

potencia nominal 

(m/s)

Potencia 

generada a 

3m/s        

(KWh)
1,5 3,5 12 0

6 3,5 12 0

100 2,5 9 4

200 2,5 11 5
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Figura 33. Curva de potencia aerogenerador  100 kW, punto funcionamiento para 
Santa Marta. 

 

 
 
Fuente: Equipo de Trabajo  
 
3.2.7 Costos 
 
A continuación en la Tabla 18, se muestra los costos relacionados con la 
instalación de un aerogenerador de 100 KW, donde además del generador se 
incluye la obra civil necesaria para la cimentación, la instalación eléctrica con sus 
conexiones adicionales  a la red interconectada, la movilización de estos equipos y 
los costos de importación e impuestos. 
 
 
Tabla 18. Costos de la inversión. 

 

Concepto 
% de 

participación 
Costo           

($ - millones) 

Aerogeneradores 100 KW 65 614 

Obra civil 10 94 

Instalaciones eléctricas interior 5 47 

Instalación red eléctrica interconectada 5 47 

Movilización e instalación de equipos 5 47 

Otros (importación e impuestos) 10 94 

TOTAL 100 944 

 
Fuente: Equipo de Trabajo 
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La inversión para un generador de este tipo es cercana a los 1.000 millones de 
pesos y se debe presupuestar de igual forma los gastos mensuales asociados al 
mantenimiento pero esta alternativa no es viable y es necesario seguir los estudios 
con la energía fotovoltaica. 
 
 
3.2.2.2 Alternativa energía fotovoltaica 
 
Es necesario inicialmente analizar el comportamiento de la irradiación solar para la 
ciudad de Santa Marta, determinando el grado de utilización de los paneles 
solares.  A continuación en la Figura 34 se muestra la curva de potencia para un 
panel policristalino de 250W. 
 

Figura 34. Curva de potencia panel solar 

Energía Fotovoltáica 
Potencia máxima= 189 W 
Vmp= 27,7 V 
Imp=6,8 A 
 

 

Fuente: Ficha técnica panel solar 

 

El tipo de panel seleccionado es tipo poli cristalino por su menor costo y su 

excelente comportamiento con la irradiación del amanecer y el ocaso en 

Colombia.  Su desventaja con el mono cristalino con respecto al comportamiento a 

altas temperaturas no es apreciable en el territorio nacional. 
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A continuación, en la Figura 35, se muestra el mapa multianual de irradiación solar 

y la utilización para un módulo de 250 W de potencia eléctrica. Se ubica a Santa 

Marta en una buena zona de irradiación solar de 5 a 5,5 KW/m2 promedio 

multianual, lo que confirma una muy buena utilización de los módulos durante todo 

el año. 

Figura 35. Mapa irradiación solar y utilización del panel  

 

Fuente: Equipo de trabajo 

Par cubrir la potencia del banco de hielo es necesario la instalación de 315 
módulos de 250W dando una potencia total de 78.8 KWp (KiloWatio pico) 
 
Los costos junto a los beneficios asociados a la inversión se evidencian en la 
Figura 36, la cual se muestra  a continuación y son mostrados en el anexo 1. 
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Figura 36. Costos asociados a la inversión del sistema fotovoltaico 

 
 
Fuente: Equipo de Trabajo 
 
 
Con la proyección entregada por el sistema fotovoltaico se observa un ahorro 
mensual en la factura de la energía eléctrica aproximado de COP $2.700.000.  
Manteniendo el crecimiento actual de la tarifa de energía eléctrica se puede 
establecer que la recuperación de la inversión solo se da después de diez años. 
 

3.2.3 Localización 

 
Para este caso y proyecto particular, lo relativo a localización se ilustra en la 
Figura 37, que muestra la ubicación de los paneles solares en la bodega principal, 
la cual tiene la mayor área de cubierta que será remodelada para el año 2015. Es 
importante resaltar que el panel solar realizará también una función de aislamiento 
térmico en la cubierta, logrando bajar la temperatura ambiente que hoy en día es 
de 33°C. 
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Figura 37. Ubicación paneles en planta 

 
 

Fuente. Departamento de Proyectos Alquería 

A continuación,  en la Figura 38 se muestra la ubicación de los 315 paneles en la 

cubierta de la bodega planta Alquería Santa Marta. 

Figura 38. Ubicación paneles en cubierta bodega 

 

Fuente. Departamento de Proyectos Alquería 
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3.2.4 Conclusiones 
 
Energía eólica no es viable técnicamente por: 
  

• El aerogenerador seleccionado es de 100KWh y la capacidad mínima para 
alimentar el banco de hielo es de 75 KWh. Instalado en Santa Marta soló 
trabajaría los 4 primeros meses del año, generando menos del 10% de 
potencia. 

• Los datos encontrados en los  3 estudios de velocidad de viento, Altas 
Eólico colombiano, Sun Power e Instituto Oceanográfico determinan que el 
Proyecto no es viable. 

• En Santa Marta no hay buenas velocidades de viento porque hay pocos 
encuentros de corrientes frías y cálidas (entalpía). No hay viabilidad para 
ningún tipo de generador de alta potencia. 

 
Energía fotovoltáica es viable técnicamente por: 
 
• El sistema on-grid hace viable la energía fotovoltaica porque se puede estar 

inyectando a la red sin necesidad de estar generando su máxima potencia. 
• Los paneles solares aproximadamente generarán por día 4,5 horas de su 

potencia nominal. Esto debido a la no continuidad de irradiación solar. 
• La instalación de 315 paneles proporciona 78.8 KWh en momentos de 

máxima irradiación solar durante el día, cubriendo la totalidad de la 
demanda del banco de hielo. 

• En los paneles solares es necesario considerar las pérdidas del sistema 
montado y la pérdida de eficiencia del panel a través del tiempo. 

• Para los días de parada de planta, el sistema fotovoltaico puede estar 
generando energía e inyectándola directamente al sistema interconectado, 
haciéndose efectivo este descuento en la factura mensual. 

• Santa Marta presenta una de las mejores radiaciones solares del país, 
haciendo técnicamente viable la instalación de cualquier sistema 
fotovoltaico. 

 
 
3.2.5 Recomendaciones 
 

• Se recomienda a la empresa Alquería, evaluar e implementar energía eólica 
para sus plantas y acopios en zonas de velocidad del viento apropiadas 
según mapa eólico colombiano: Guajira, Norte de Santander, Valledupar, 
Tunja y parte del Casanare. 

• Se recomienda en los estudios financieros considerar la pérdida de 
eficiencia del panel fotovoltaico a través del tiempo. 

• Se recomienda para una factibilidad mejorar el detalle con respecto a la 
instalación mecánica del panel en el tejado. 
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3.3 ESTUDIOS AMBIENTALES 
 
A continuación, se presenta el Estudio Ambiental sobre el proyecto objeto del 
Trabajo de Grado; en este componente se describen los impactos ambientales 
que pueden ocurrir durante la ejecución y operación del proyecto. Así mismo, se 
plantean las alternativas de manejo al interior de la empresa para minimizar los 
impactos presentados.  
 
Sobresale,  que durante la ejecución del proyecto, se pueden presentar muy pocos 
impactos ambientales negativos y el gran aporte ambiental positivo que se 
generará en su operación; de igual manera, el aporte de Alquería a la 
conservación del medio ambiente, mediante la implementación de tecnologías 
limpias que propendan por el uso sostenible de los recursos naturales. 
 
 
3.3.1 Hallazgos 
 

 De acuerdo a la Política Ambiental de Alquería24, este proyecto propende 
por la sostenibilidad del medio ambiente, pues mitiga los impactos ambientales 
negativos generados por la emisión de gases contaminantes. 
 

 El Decreto 2820 del 201025, no exige la solicitud de licencias ambientales 
para proyectos que propendan por el uso de energías renovables. 
 

 La operación de proyectos al interior de una empresa que generen impactos 
ambientales positivos o negativos, serán de su responsabilidad  y el manejo de los 
impactos generados se integrarán a su gestión ambiental, mediante la elaboración 
y seguimiento de un Plan de Manejo. 
 
 
3.3.2 Identificación y cuantificación de impactos de la ejecución y de la 
operación 
 
Durante la fase de ejecución del proyecto no se generarán impactos ambientales 
negativos, toda vez que los paneles solares se instalarán sobre la cubierta de una 
bodega que forma parte de la infraestructura de la planta Alquería. Con respecto a 
la fase de operación del presente proyecto, se generarán mínimos impactos 
negativos sobre el medio ambiente y pese a no requerir de una licencia ambiental 
durante esta fase, es necesario cuantificar los impactos que se presenten, 
mediante el análisis de una matriz y un plan de manejo ambiental que se incluirán 

                                            
24

 Productos Naturales de la Sabana S.A ALQUERÍA. Política, Objetivos y Metas Alquería. Gestión 
Ambiental Nacional.2013. 
25

 Decreto 2820 de 2010. Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. 
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dentro de la Gestión ambiental de Alquería. El análisis de los impactos y el Plan de 
Manejo,  se desarrollan en este documento en los numerales 3.3.3 y 3.3.6. 
 
 
3.3.3 Análisis de Impacto ambiental en el proyecto 
 
Para la definición del impacto ambiental en este  proyecto se tienen en cuenta los 
elementos estética e instalaciones y atmósfera. Los elementos a impactar, las 
acciones a desarrollar en cada elemento y la definición de los impactos, se 
describen en las Tablas 19 y 20. 
 
 
Tabla 19. Identificación de impactos ambientales en la operación del Sistema de 
energía alternativa. 

 
 
Fuente. Equipo de Trabajo. 
 
 
3.3.4 Matriz de impacto ambiental 
 
Con el propósito de identificar, clasificar  y cuantificar los impactos ambientales 
generados en la operación del proyecto objeto del Trabajo de Grado, se emplea 
una matriz de impacto que contemple información sobre las acciones a 
implementar, su descripción y su impacto sobre los elementos estética e 
instalaciones y atmósfera.  
 
Los impactos ambientales que puede generar la realización de este proyecto, 
serán evaluados mediante la utilización de la metodología de análisis  de la 

Elemento
Importancia 

ambiental
Acción Impacto

Alternativa 

de manejo 

ambiental

Estética e 

instalaciones
Muy baja

Modificación 

en las 

instalaciones

Presencia de  

impacto visual en 

el área de 

instalación de los 

paneles solares.

Señalización

Media
Modificación 

de Régimen

Emisión de

energía libre de

residuos y gases

contaminantes.

No requiereAtmósfera
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ecuación denominada calificación ambiental26, en la cual se tienen en cuenta 5 
criterios para calificar el impacto, así:  
 

Ca = C (P [aEM + bD]) 
 
Dónde:    Ca = Calificación Ambiental (Varía entre 0.1 y 10)  
   C = Clase  
   P = Presencia (Varía entre 0.0 y 1.0)  
   E = Evolución (Varía entre 0.0 y 1.0)  
   M = Magnitud, (Varía entre 0.0 y 1.0)  
   D = Duración, (Varía entre 0.0 y 1.0)  
   a y b = Constantes de ponderación, 7 y 3 respectivamente.  
 
 
Los criterios mencionados, tienen rangos y valores los cuales son utilizados en 
diversos tipos de evaluaciones y se presentan a continuación. Ver Tabla 20.  
 
 
Tabla 20. Rangos y valoración de los criterios de selección. 
 

 
 
 

                                            
26

  Metodología de Evaluación de Impacto Ambiental de Colombia “MEIACOL”. Primera edición. Diciembre de 1997.   

Criterio Rango Valor (1)

Positiva (+) +

Negativo (-) -

Cierta 1

Muy probable 0,7

Probable 0,3

Poco probable 0,1

No probable 0

Muy larga o permanente: Si es de

10 años
1

Larga: Si es > de 7 años 0,7 < 1

Media: Si es > de 4 años 0,4 < 0,7

Corta: Si es > de 1 año 0,1 < 0,4

Muy corta: Si es < de 1 año 0 < 0,1

Muy rapida: Si ES < DE 1 mes 0,8 < 1

Rapida: Si ES < DE 12 meses 0,6 < 0,8

Media: Si ES < DE 18 meses 0,4 < 0,6

Lenta: Si ES < de 24 meses 0,2 < 0,4

Muy lenta: Si ES > De 24 meses 0 < 0,2

Clase

Presencia

Duración

Evolución
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Tabla 20. (Continuación) 
 

 
 
Fuente. Metodología de Evaluación de Impacto Ambiental en Colombia- Meicol 
1997 27 
 
 
Para realizar la calificación ambiental en la metodología de análisis de la ecuación, 
se aplican dos criterios fundamentales: (1) valores que se utilizan para calificar 
cada uno de los criterios en la ecuación y (2) magnitud relativa. 
 
 
La definición de cada criterio, se define a continuación: 
 

 Clase (C).  Establece el sentido del cambio ambiental producido por una 
determinada acción del proyecto. Puede ser positiva (P o +) o negativa (N o -): lo 
anterior sujeto a la mejora o degradación del ambiente actual o futuro.  
 

 Duración (D).  Define el tiempo de existencia activa del impacto y sus 
consecuencias. Se expresa en función del tiempo de permanencia del impacto 
(larga, corta, muy corta).  
 
 

                                            
27

  Metodología de Evaluación de Impacto Ambiental de Colombia “MEIACOL”. Primera edición. Diciembre de 1997.   

Criterio Rango Valor (1)

Muy alta: Si MR (2) > Del 80% 0,8 < 1

Alta: Si MR Varia entre 60 Y 80% 0,6 < 0,8

Media: Si MR varia entre 40 Y 60% 0,4 < 0,6

Baja: Si MR varia entre 20 Y 40% 0,2 < 0,4

Muy baja: Si MR < Del 20% 0 < 0,2

Constantes de 

ponderación

a= 7

b = 3

Magnitud

Importancia 

ambiental

Muy alta: SI Ca Varia entre 8 <  10

Alta: SI Ca Varia entre 6 < 8

Media: SI Ca Varia entre 4 < 6

Baja: Si Ca Varia entre 2 < 4

Muy baja: Si Ca Varia entre 0 < 2
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 Evolución (E).  Evalúa la velocidad de desarrollo del impacto, desde cuando 
aparece o se inicia hasta cuando se hace presente plenamente con todas sus 
consecuencias; se califica de acuerdo con la relación entre la magnitud máxima 
alcanzada por el impacto y la variable tiempo y se expresa con relación en la 
velocidad con que se presenta el impacto (rápido, lento, etc.).  
 

 Magnitud (M): Califica la dimensión o tamaño del cambio ambiental producido 
por una actividad o proceso constructivo u operativo. Los valores de magnitud 
absoluta cuantificados o inferidos se transforman en términos de magnitud relativa 
(en porcentaje) como expresión del nivel de afectación del impacto, la cual se 
puede obtener por dos procedimientos:  
 
a) Comparando el valor del elemento ambiental afectado con y sin proyecto en 
una determinada zona de influencia. 
 
b) Utilizando las funciones de calidad ambiental, las cuales califican la calidad 
actual de los diferentes elementos ambientales y estiman su afectación por el 
proyecto.  
 

 Presencia (P).  Como no se tiene certeza absoluta de que todos los impactos 
se presenten, la presencia califica la probabilidad de que el impacto pueda darse; 
se expresa como un porcentaje de la probabilidad de ocurrencia.  
 
Los valores numéricos que se obtienen con las calificaciones individuales 
asignadas a cada criterio, definirán que el valor absoluto de la calificación 
ambiental (Ca) será mayor que cero y menor o igual que 10. Posteriormente, estos 
valores numéricos se convertirán en una expresión cualitativa que indique la 
importancia del impacto (muy alta, alta, media, baja y muy baja), asignándole de 
esta manera  unos rangos.  
 
Se recurrió a un consenso con los integrantes del Equipo de Trabajo para calificar 
los impactos y definir cualitativamente la importancia ambiental del proyecto; lo 
anterior a partir de la Calificación ambiental (Ca).  
 
De acuerdo a los valores de importancia ambiental obtenidos en la matriz del 
proyecto objeto del Trabajo de Grado y que se pueden observar en la Tabla 21, 
podemos inferir que éste presenta muy pocos impactos ambientales negativos; en 
su mayoría los impactos contribuyen con la conservación del medio ambiente. Sin 
embargo, se requiere de la formulación e implementación de un plan de manejo 
ambiental que permita realizar su manejo. 
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Tabla 21. Importancia ambiental en la operación del Sistema alternativo de 

energía. 

 

Fuente. Equipo de Trabajo de Grado 

3.3.5 Alternativas analizadas 
 
De acuerdo a los hallazgos encontrados y a la identificación de los impactos del 
Proyecto, se presenta a continuación el Plan de manejo ambiental con las 
alternativas de manejo para los impactos identificados. 
 
 
3.3.6 Plan de manejo ambiental: Acciones y recursos 
 
Se consideró de importancia todos los impactos ambientales generados en la 
ejecución y operación del proyecto, toda vez que todo impacto trae 
consecuencias. Por lo anterior, se definieron las alternativas de manejo a los 
impactos y se muestran a continuación, en la Tabla 22 
 
Tabla 22. Alternativas de manejo ambiental para la energía fotovoltaica. 
 

 

Fuente. Equipo de Trabajo de Grado 

Elemento Impacto C P D E M Ca
Importancia 

ambiental

Atmósfera

Emisión de energía 

libre de residuos y 

gases contaminantes

 + 1.0 1.0 0.3 1.0 0.0 Media

Estética e 

instalaciones

Cambios en el 

ambiente interno
 - 0.3 0.4 0.7 0.6 0.0 Muy baja

Elemento
Importancia 

ambiental
Acción Impacto

Alternativa de manejo 

ambiental

Estética e 

instalaciones
Muy baja

Modificación 

en las 

instalaciones

Presencia de  

impacto visual en 

el área de 

instalación de los 

paneles solares.

Se realizará la 

señalización necesaria al 

interior de la Empresa 

para indicar la instalación 

del Sistema fotovoltaico.

Media
Modificación 

de Régimen

Emisión de

energía libre de

residuos y gases

contaminantes.

No requiereAtmósfera
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3.3.7 Costos y beneficios 
 

 De acuerdo a los estudios técnicos realizados por el Equipo de Trabajo (Ver 
Capitulo 2), la implementación de sistemas de energía alternativa, involucran altos 
costos de inversión, referente a la compra de los paneles solares; sin embargo, 
desde el punto de vista ambiental, la generación de energía libre de emisiones 
contaminantes (CO2), minimiza los costos de la Empresa en las acciones de 
control y compensación, que produce la contaminación ambiental a partir de la 
combustión de fósiles. 
 

 La naturaleza del proyecto exime a la Empresa del trámite de licencias 
ambientales ante las autoridades competentes, visto como un beneficio por el 
Equipo de Trabajo. 
 
 
3.3.8 Conclusiones  
 

 Se resalta la importancia de utilizar tecnologías innovadoras que 
contribuyen a la conservación del medio ambiente y que en el caso particular de 
Alquería contribuyen no sólo con su Política Ambiental,  sino también con sus 
requerimientos técnicos de continuidad de energía en su proceso de producción. 
 

 Durante su fase de operación, el proyecto presenta muy pocos impactos 
ambientales negativos; en su mayoría los impactos contribuyen con la 
conservación del medio ambiente. 
 

 La ejecución y seguimiento del plan de manejo ambiental es 
responsabilidad de Alquería. 

 

 La Ley 1715 de 2014, otorga beneficios para las industrias que inviertan en 
energías renovables, haciendo devolución de hasta el 50% de la inversión y 
aplicable a partir del año 2015.  

 

 
3.3.9 Recomendaciones 
 

 Para el manejo de los impactos negativos, se recomienda profundizar en el 
Plan de Manejo suministrado en este estudio e integrarlo a la gestión ambiental de 
Alquería. 
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3.4 ESTUDIOS ADMINISTRATIVOS 
 
A continuación, se desarrollan los Estudios Administrativos sobre el proyecto 
objeto del Trabajo de Grado; en este componente se mencionan los aspectos más 
relevantes en cuanto a la estructura organizacional existente de la Empresa  
Alquería, la estructura propuesta para la prefactibilidad, ejecución y operación del 
Proyecto, así como,  los requerimientos y disponibilidad de personal, obras físicas, 
mobiliarios, equipos y suministros a tener en cuenta, en las distintas etapas del 
proyecto. 
 
De igual manera, se incluyen aspectos legales, aplicables a las actividades del 
proyecto durante sus etapas de ejecución y operación. Lo anterior, con el fin de 
determinar la viabilidad contextualizada, en el marco de la constitución legal  de 
Alquería, régimen tributario, patentes y licencias (ambientales, construcción, 
autorizaciones, marcas, etc.). 
 
 
3.4.1 Hallazgos 
 

 Se trata de un proyecto nuevo (piloto) dentro de una empresa formalmente 
constituida, cuya  idea, nace como iniciativa de Alquería, por parte del Gerente del 
Departamento de Mantenimiento e Ingeniería. 
 

 Existe información de referencia de la organización de la Empresa Alquería, 
la cual será fundamental para el desarrollo de los estudios administrativos del 
presente proyecto. 
 

 La Empresa cuenta con una estructura organizacional de base para la 
elaboración de la prefactibilidad. 
  
 
En los aspectos legales: 
 

 Alquería cuenta con un Departamento de Asuntos Legales28, que es el 
encargado de representar y asesorar en materia legal a los accionistas, a la 
administración y a cualquier área de la compañía, creando los procedimientos   
legales y mecanismos contractuales idóneos para la realización de la operación. 
 

 Previa revisión del decreto 2820 del 2010 se tiene que para este tipo de 
proyectos no se requiere la solicitud de una licencia ambiental antes las 
Corporaciones departamentales, Agencia Nacional de licencias Ambientales o el  
Ministerio  de ambiente y desarrollo sostenible. 

                                            
28

 Productos Naturales de la Sabana S.A ALQUERÍA. Estado de pérdidas y Ganancias del año 
2013 de la  Regional Costa. Información suministrada por el departamento financiero. 
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 Dentro de la investigación realizada en Colombia existen las siguientes 
leyes: 
 
 Ley 697 del 2001, donde se fomenta el uso racional y eficiente de la 
energía, se promueve la utilización de energías alternativas. 
 Ley 788 de 2002, donde se exime del impuesto de renta a las ventas, a las 
empresas o entidades que realicen venta  de energía con fuentes renovables. 
 Ley 142 y 143 de 1994, las cuales regulan la generación de energía 
eléctrica y establece el régimen para la generación, interconexión, trasmisión, 
distribución y comercialización de electricidad en el territorio nacional. 
 Ley 1715 de 2014, regula la integración de las energías renovables no 
convencionales al Sistema energético nacional. 
 

 El ICONTEC para los sistemas de energía alternativos, cuenta con unas 
Guías Técnicas. 
 
Bajo el supuesto que se realice  la ejecución del proyecto, el Departamento de 
Asuntos Legales, establecerá los requisitos contractuales, pólizas, política de 
anticipos y procedimientos  previamente establecidos por Alquería. 
 
 
3.4.2 Integración del proyecto a la organización existente 
 
Alquería cuenta con una estructura organizacional de Tipo funcional29, que 
integrará el Proyecto objeto del Trabajo de grado, en 3 fases: prefactibilidad, 
ejecución y operación. 
 
 
3.4.2.1 Estructura organizacional durante la prefactibilidad del Proyecto 
 
Durante su fase de prefactibilidad, el proyecto se integrará al área de 
mantenimiento e ingeniera de la Empresa. El Coordinador de esta área con su 
Equipo de Trabajo, estudiarán la pertinencia del proyecto, en el caso de definir su 
continuidad, nombrarán un gerente vinculado laboralmente a Alquería, quien 
actuará como Sponsor del Trabajo de Grado. Lo anterior, se indica en la Figura 
39. 
 
 

                                            
29

 Productos Naturales de la Sabana S.A ALQUERÍA. Filosofía organizacional. 2013. Disponible 
en: http//alquería.com.co 
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Figura 39. Estructura organizacional durante la prefactibilidad del Proyecto 

 
 
Fuente. Departamento de Planeación de Alquería. 
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Es importante resaltar, que la idea del presente proyecto, nace como iniciativa de 
Alquería y que el Equipo de Trabajo, en el marco del presente ejercicio 
académico, brindará a la Empresa mediante el estudio de la prefactibilidad,  los 
elementos de juicio necesarios para evaluar la viabilidad de la factibilidad del 
Proyecto.  
 
El proyecto es visto por Alquería y por el Equipo de Trabajo, como un proyecto 
piloto, toda vez, que sería el primero en contemplar el uso de energías renovables 
como alternativa para suplir el uso convencional de la energía eléctrica en las 
plantas de producción de la Empresa.  
 
3.4.2.2 Estructura organizacional durante la ejecución del Proyecto 
 
La Empresa no cuenta con los recursos humanos necesarios para la ejecución del 
proyecto, referente al montaje del sistema fotovoltaico; razón por la cual y como se 
puede observar en la Figura 40, se propone la contratación temporal de un Equipo 
de Trabajo, que se integre a su estructura organizacional en el área de 
mantenimiento e ingeniería, mediante la modalidad de extensión o relación 
temporal (Outsourcing)30.  
 
Figura 40. Organigrama propuesto durante la ejecución del Proyecto 
 

 
    
Fuente. Equipo de Trabajo 
 

                                            
30 SALAZAR, Daniel. Estudios administrativos. Notas de Clase- Cohorte 16. Especialización en 

Desarrollo y Gerencia Integral de Proyectos. Escuela Colombiana de Ingeniería Julio Garavito. 
2013 
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3.4.2.3 Estructura organizacional durante la operación del Proyecto 
 
La Empresa cuenta con los recursos humanos necesarios para la operación del 
proyecto, razón por la cual se propone, que Alquería con el personal existente, 
realice la reasignación de cargas labores, y cubra esta fase del Proyecto. A 
continuación, en la Figura 41 se muestra el organigrama propuesto. 
 
Figura 41. Organigrama propuesto durante la ejecución del Proyecto 

 
 
Fuente. Equipo de Trabajo 
 

3.4.3 Estructura general Departamento de Asuntos Legales Alquería 
 
A continuación, en la Figura 42 se muestra la estructura actual del equipo de 
trabajo del Departamento de Asuntos Legales Alquería: 
 
Figura 42. Estructura Departamento Asuntos Legales Alquería 

 
Fuente: Departamento de Asuntos Legales Alquería  
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El Departamento  de Asuntos Legales  Alquería  presta asesorías  y apoyo legal  
en las siguientes áreas: alimentos, ambiental, administrativas y finanzas, 
corporativo, entidades de vigilancia y control, gestión humana, impuestos, litigios, 
mercadeo, nuevos negocios y operación. 
 
Uno de los objetivos de este Departamento es velar  por el cumplimiento de la 
legislación por parte de la compañía, mantener buenas relaciones laborales, 
comerciales y contractuales, mediante aplicación de reglamentos, normas y 
demás leyes vigentes a nivel nacional e internacional. 
 
 
3.4.4 Leyes aplicables al presente estudio 
 
En Colombia existe la Ley 788 de 2002 y la 697 del 2001, las cuales ofrecen 
beneficios  a las empresas que ejecuten proyectos relacionados con energía 
renovables. A continuación, se nombran los beneficios ofrecidos: 
 
 
Ley 788 de 2002: “Artículo 18. Otras rentas exentas. Adiciónese el Estatuto 

Tributario con el Artículo 207-2. Otras rentas exentas: Son rentas exentas las 
generadas por los siguientes conceptos, con los requisitos y controles que 
establezca el reglamento: 
 

 Venta de energía eléctrica generada con base en los recursos eólicos, 
biomasa o residuos agrícolas, realizada únicamente por las empresas 
generadoras, por un término de quince (15) años, siempre que se cumplan los 
siguientes requisitos: 
 
1. Tramitar, obtener y vender certificados de emisión de bióxido de carbono, 
de acuerdo con los términos del Protocolo de Kyoto. 
 
2. Que al menos el cincuenta por ciento (50%) de los recursos obtenidos por 
la venta de dichos certificados sean invertidos en obras de beneficio social en la 
región donde opera el generador”31. 
 
Ley 697 del 2001: “Artículo 9°. Promoción del uso de fuentes no convencionales 
de energía. El Ministerio de Minas y Energía formulará los lineamientos de las 
políticas, estrategias e instrumentos para el fomento y la promoción de las fuentes 
no convencionales de energía, con prelación en las zonas no interconectadas. 
 
Artículo 10. El Gobierno Nacional a través de los programas que se diseñen, 

incentivará y promoverá a las empresas que importen o produzcan piezas, 

                                            
31

Ley 788 de 2002. Por la cual se expiden normas en materia tributaria y penal del orden nacional y 
territorial; y se dictan otras disposiciones. 
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calentadores, paneles solares, generadores de biogás, motores eólicos, y/o 
cualquier otra tecnología o producto que use como fuente total o parcial las 
energías no convencionales, ya sea con destino a la venta directa al público o a la 
producción de otros implementos, orientados en forma específica a proyectos en 
el campo URE, de acuerdo a las normas legales vigentes”32. 
 
Ley 1715 del 13 de mayo de 2014:. El Ministerio de Minas y Energía establece y 
regula la integración de las energías renovables no convencionales al Sistema 
energético nacional. 
 
Artículo 1. Promover el desarrollo y utilización de fuentes no convencionales de 
energía, principalmente de carácter renovable, en el sistema energético nacional, 
mediante su integración al mercado eléctrico. 
 
Artículo 2. Establecer el marco legal  y los instrumentos para la promoción del 
aprovechamiento de las fuentes no convencionales de energía, principalmente de 
carácter renovable; así como para  el fomento de la inversión, investigación y 
desarrollo de tecnologías limpias para la producción de energía, la eficiencia 
energética y la respuesta de la demanda, en el marco de la  política energética 
nacional. 

 
Artículo 3. Podrán aplicar todos los agentes públicos y privados que intervengan 
en el aprovechamiento de las fuentes no convencionales de energía, 
principalmente de carácter no renovable. 
 
Artículo 8. El Gobierno Nacional promoverá la autogeneración a pequeña y gran 
escala y la generación distribuida por medio de la entrega de excedentes de 
energía a la red de distribución. 
 
Artículo 11.  Como fomento a la investigación, desarrollo e inversión en el ámbito 
de la producción y utilización de energía a partir de fuentes no convencionales de 
energía; los obligados a declarar renta que realicen directamente inversiones en 
este sentido, tendrán derecho a reducir anualmente de su renta, por los 5 años 
siguientes al año gravable en que hayan realizado su inversión, el 50% del valor 
total de la inversión realizada. 
 
Artículo 19. El Gobierno nacional incentivará el uso de la generación de energía 
fotovoltaica como forma de autogeneración. 
 

                                            
32

 Ley 697 de 2001Mediante la cual se fomenta el uso racional y eficiente de la energía, se 
promueve 
la utilización de energías alternativas y se dictan otras disposiciones. 
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3.4.5 Requerimiento y disponibilidad personal para la prefactibilidad, 
ejecución y operación del Proyecto 
 
De acuerdo a los organigramas propuestos durante las 3 fases del proyecto, 
durante la prefactibilidad y operación, no se requiere de la contratación de recurso 
humano. Sin embargo, durante la ejecución del proyecto se deberá contratar un 
equipo que se encargue del montaje del sistema fotovoltaico. 
 
A continuación, en la Tabla 23, se describen los cargos y respectivas funciones del 
personal de Alquería, que estará a cargo de la operación del Proyecto. 
 
Tabla 23. Descripción de cargos para la operación del Proyecto 
 

 
 
Fuente. Equipo de Trabajo de Grado 
 
3.4.8 Requerimiento de obras físicas, mobiliario, suministros y equipos 
durante la operación. 
 
Bajo el supuesto de la operación del proyecto, esté se desarrollaría al interior de la 
Empresa Alquería, haciendo uso de su infraestructura física, mobiliario y equipos 
existentes. A continuación, en la Tabla 24 se muestra el detalle de los 
requerimientos durante esta fase del proyecto. 
 

 Nombre del 

cargo  Nro.  Funciones 

 Herramientas 

especiales  Requisitos 

 Gerente 

proyecto 
1 

 Coordinar, Dirigir y 

Supervisar las actividades 

definidas para la 

factibilidad del proyecto. 

 Puesto de trabajo: 

Escritorio, silla, 

computador, teléfono 

celular e internet. 

 Profesional con postgrado en 

Gestión de proyectos, con 

experiencia mínima de 5 años 

en la Gerencia de proyectos de 

Ingenieria y energias 

alternativas. 

 Coordinador 

de ingenieria y 

operaciones 

1 

 Coordinar, Dirigir y 

Supervisar las actividades 

definidas para el operacion 

del proyecto. 

 Puesto de trabajo: 

Escritorio, silla, 

computador, teléfono 

celular e internet. 

 Ingeniero con postgrado en 

Gestión de proyectos, con 

experiencia mínima de 3 años 

en la coordinación de 

operaciones de sistemas de 

energias alternativas. 

 Coordinador 

de Gestión 

ambiental 

1 

 Coodinar la 

implementación y 

seguimiento de planes de 

manejo ambiental acordes 

a la Politica Ambiental de 

Alquería. 

 Puesto de trabajo: 

Escritorio, silla, 

computador, teléfono 

celular e internet. 

 Profesional con postgrado en 

Gerencia de proyectos, con 

experiencia mínima de 3 años 

en la implementación y 

seguimiento de proyectos 

ambientales. 

 Jefe de 

mantenimiento 
1 

 Ejecutar las actividades 

definidas en el Plan de 

operación bajo la 

supervision del 

Coordinador de 

operaciónes del proyecto. 

 Herramientas propias 

del servicio 

 Técnicos con experiencia en el 

mantenimiento de sistemas de 

energía alternativa. 

 Mecánicos 1 

 Ejecutar las actividades 

definidas en el Plan de 

operación bajo la 

supervision del 

Coordinador de 

operaciónes del proyecto. 

 Herramientas propias 

del servicio 

 Técnicos capacitados por el 

Coordinador de operación. 
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Tabla 24. Mobiliarios y equipos estimados, durante la operación del Proyecto. 
 

 
 
Fuente. Equipo de Trabajo  
 
 

3.4.9 Costos y Beneficios 
 

 Se estima que durante la prefactibilidad del Proyecto, la empresa no 
incurrirá en costos adicionales, toda vez que el proyecto será formulado por el 
personal existente, y se integrará en esta etapa a la estructura organizacional de 
Alquería, específicamente a su área de mantenimiento e ingeniería. 
 

 En la eventual operación del proyecto, la Empresa no incurrirá en la 
adquisición de mobiliario, equipos de oficina y suministro de papelería; pues 
utilizará de las existen en la planta.   
 

 En la legislación colombiana no se emiten requisitos específicos para la 
implementación de proyectos de energías alternativas dentro de una empresa 
privada, como es el caso de Alquería. 
 
 
3.4.10 Conclusiones 
 
 Durante la prefactibilidad del Proyecto y la operación, no se incurre en la 
contratación de recurso humano, pues Alquería en sus departamentos 
mantenimiento e ingeniería y Asuntos legales, cuenta con los profesionales 
necesarios. 
 

Detalle Cantidad

Escritorios 2

Sillas 2

Computadores 2

Telefónos movíles 2

Equipo para el monitoreo del

aerogenerador
1

Papelería y suministro de oficina 1

MUEBLES Y ENSERES

EQUIPOS DE SISTEMAS

GASTOS DIVERSOS
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 Para la ejecución del Proyecto, se debe incurrir en la contratación de 
personal para atender la compra de equipos y el montaje del sistema fotovoltaico, 
que se integrará de manera temporal a la estructura de organizativa de la 
Empresa. 
 
 Bajo el supuesto de la operación del Proyecto, no se contempla la 
contratación de recurso humano, pues Alquería realizará una redistribución de 
tareas con el personal existente. 
 
 Alquería desde el punto de vista legal, manejará todo el tema contractual y 
de importación de los equipos,  bajo el supuesto que se realice  el montaje del 
sistema alternativo de energía. 

 

 
 
3.4.11 Recomendaciones 
 
• Se recomienda que la contratación de personal que se integrará de manera 
temporal a la estructura de organizativa de la Empresa para la ejecución  del 
Sistema se realice mediante la figura de Outsourcing. 
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3.5 ESTUDIOS FINANCIEROS Y DE FINANCIACIÓN 
 
Los Estudios Financieros y de Financiación integran elementos cuantitativos base 
dentro del presente proyecto para la elaboración del flujo de caja con recursos 
propios y con financiación; estos elementos están constituidos por  los resultados 
de los estudios previos de mercado, técnico, ambiental y administrativo. La 
estructura financiera del proyecto está compuesta por las inversiones requeridas, 
costos, gastos, activos fijos y gastos operacionales proyectados a lo largo del 
horizonte de planeación. 
 
 
3.5.1. Hallazgos 
 

 El precio del KWh  que paga Alquería a Electricaribe actualmente es de 
$277 pesos.  
  

 Para proyectos de esta naturaleza Alquería cuenta  con el Comité de 
aprobación de inversiones CAPEX, encargado de la aprobación y desembolso de 
los recursos  después de la evaluación técnica y financiera, lo anterior si Alquería 
toma la decisión de financiar el proyecto con recursos propios y no acude a la 
financiación por medio de una entidad bancaria. 
  

 Para proyectos que requieren de financiación Alquería cuenta con un 
crédito de cliente empresarial preferencial con Bancolombia donde la tasa de 
interés efectiva anual es del 10.3%. 
  

 De acuerdo con los resultados de las proyecciones del estudio de mercado 
y técnico, se contempla un Horizonte para la ejecución del proyecto  de 25 años.  
 

 Los costos de inversión son el resultado del análisis de cotizaciones, 
solicitadas a  proveedores identificados en el estudio de mercado. 
 

 No está dentro del alcance del presente proyecto la ejecución del montaje,  
operación, ni liquidación del sistema de energía fotovoltáica. 

 

 
3.5.2.  Supuestos básicos utilizados 
 
Dentro de este estudio se tuvo en cuenta los siguientes supuestos para la 
elaboración de los flujos de caja del proyecto: 
 
 

 Se contempla un Horizonte de planeación de 25 años. 
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 El valor del KWh, en el años cero es de 277 pesos. Lo anterior, basados en 
el promedio ponderado que paga Alquería a la empresa Electricaribe por KWh 
consumido. En el Anexo 3, se puede observar la factura de cobro. 
 

 El porcentaje de incremento que se le aplica al valor del KWh a partir del 
año 2 es del 4.67% y es el promedio del incremento mensual que ha tenido el 
KWH desde el mes de enero del 2004 hasta el mes de marzo del 2014; a 
continuación, en la Tabla 25 y en la Figura 43, se puede observar los datos 
suministrados por la Unidad de Planeación Minero Energética – UPME donde 
obtiene un incremento mensual de $1,08 pesos, anual  de $12.93 pesos. 
 
Tabla 25. Precio Promedio Bolsa Energía Eléctrica Mes 
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Tabla 25. (Continuación) 
 

 

 

 
 
 

Precio Promedio 

Bolsa Energía 

Eléctrica Mes

Valor               

(COP$ - pesos)

 2006-01-31 79,32 -1,24

 2006-02-28 74,71 -4,61

 2006-03-31 65,59 -9,12

 2006-04-30 54,51 -11,08

 2006-05-31 54,33 -0,18

 2006-06-30 53,41 -0,92

 2006-07-31 59,02 5,61

 2006-08-31 66,84 7,82

 2006-09-30 102,46 35,62

 2006-10-31 128,8 26,34

 2006-11-30 80,58 -48,22

 2006-12-31 64,99 -15,59

 2007-01-31 87,71 22,72

 2007-02-28 107,05 19,34

 2007-03-31 100,47 -6,58

 2007-04-30 92,09 -8,38

 2007-05-31 74,98 -17,11

 2007-06-30 76,44 1,46

 2007-07-31 79,8 3,36

 2007-08-31 84,07 4,27

 2007-09-30 74 -10,07

 2007-10-31 80,32 6,32

 2007-11-30 63,61 -16,71

 2007-12-31 85,41 21,8

 2008-01-31 95,32 9,91

 2008-02-29 101,22 5,9

 2008-03-31 91,13 -10,09

 2008-04-30 103,75 12,62

 2008-05-31 97,27 -6,48

 2008-06-30 76,88 -20,39

 2008-07-31 63,23 -13,65

 2008-08-31 74,34 11,11

 2008-09-30 81,88 7,54

 2008-10-31 84,48 2,6

 2008-11-30 87,2 2,72

 2008-12-31 106,07 18,87

Fecha

Incremento 

mensula       

(COP$ - pesos)
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Tabla 25. (Continuación) 
 

 

 
 
 

Precio Promedio 

Bolsa Energía 

Eléctrica Mes

Valor               

(COP$ - pesos)

 2009-01-31 133,97 27,9

 2009-02-28 123,76 -10,21

 2009-03-31 109,71 -14,05

 2009-04-30 89,42 -20,29

 2009-05-31 116,79 27,37

 2009-06-30 126,8 10,01

 2009-07-31 125,84 -0,96

 2009-08-31 128,54 2,7

 2009-09-30 184,6 56,06

 2009-10-31 191,53 6,93

 2009-11-30 155,03 -36,5

 2009-12-31 201,09 46,06

 2010-01-31 154,13 -46,96

 2010-02-28 198,43 44,3

 2010-03-31 191,22 -7,21

 2010-04-30 198,16 6,94

 2010-05-31 151,34 -46,82

 2010-06-30 91,46 -59,88

 2010-07-31 83,37 -8,09

 2010-08-31 85,13 1,76

 2010-09-30 112,5 27,37

 2010-10-31 137,03 24,53

 2010-11-30 92,57 -44,46

 2010-12-31 69,26 -23,31

 2011-01-31 89,76 20,5

 2011-02-28 106,3 16,54

 2011-03-31 81,26 -25,04

 2011-04-30 75,85 -5,41

 2011-05-31 59,6 -16,25

 2011-06-30 60,69 1,09

 2011-07-31 56,15 -4,54

 2011-08-31 90,36 34,21

 2011-09-30 92,96 2,6

 2011-10-31 74,91 -18,05

 2011-11-30 70,94 -3,97

 2011-12-31 56,59 -14,35

Fecha

Incremento 

mensula       

(COP$ - pesos)
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Tabla 25. (Continuación) 
 

 
 
 
Fuente: Unidad de Planeación Minero Energética. UPME. Sistema de información 
eléctrico Colombiano. SIEL. Indicadores. Consultado 
www.upme.gov.co/GeneradorConsultas/Consulta_Indicador.asp 
 
 

Precio Promedio 

Bolsa Energía 

Eléctrica Mes

Valor               

(COP$ - pesos)

 2012-01-31 54,22 -2,37

 2012-02-29 78,48 24,26

 2012-03-31 119,82 41,34

 2012-04-30 57,5 -62,32

 2012-05-31 47,02 -10,48

 2012-06-30 87,4 40,38

 2012-07-31 78,6 -8,8

 2012-08-31 139,31 60,71

 2012-09-30 183,63 44,32

 2012-10-31 200,21 16,58

 2012-11-30 166,34 -33,87

 2012-12-31 181,39 15,05

 2013-01-31 185,01 3,62

 2013-02-28 182,18 -2,83

 2013-03-31 137,72 -44,46

 2013-04-30 234,25 96,53

 2013-05-31 139,08 -95,17

 2013-06-30 141,3 2,22

 2013-07-31 236,47 95,17

 2013-08-31 151,87 -84,6

 2013-09-30 143,89 -7,98

 2013-10-31 217,96 74,07

 2013-11-30 213,5 -4,46

 2013-12-31 163,13 -50,37

 2014-01-31 160,98 -2,15

 2014-02-28 189,38 28,4

Fecha

Incremento 

mensula       

(COP$ - pesos)

http://www.upme.gov.co/GeneradorConsultas/Consulta_Indicador.asp
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Figura 43. Precio Promedio Bolsa Energía Eléctrica Mes 

 
 
Fuente: Unidad de Planeación Minero Energética. UPME. Sistema de información 
eléctrico Colombiano. SIEL. Indicadores. Consultado 
www.upme.gov.co/GeneradorConsultas/Consulta_Indicador.asp 
 
 

 En el  mantenimiento y operación del sistema se supone que  se asignará 1 
día del Jefe de Mantenimiento  y 2 días del Mecánico al mes,  el costo de estos 
días se sumará  al costo  del sistema de  supervisión y seguimiento. 
 
A continuación, en la Tabla 26, se pueden observar los costos de operación del 
sistema de energía fotovoltaica: 
 
Tabla 26. Costos de operación del  sistema de energía fotovoltaica 

 
 
Fuente: Equipo de Trabajo 

Costos de operación  del 

sistema de energía 

fotovoltáica

Salario/Mes 

(COP$ - 

millones)

Salario/día 

(COP$ - 

millones)

Dias 

asignados al 

mto del 

sistema

Total - año 

(COP$ - 

millones)

Jefe de Mantenimiento 3,00              0,10           1                1,20               

Mecánico 1,20              0,04           2                0,96               

Sistema de  supervisión y 

seguimiento del sistema
0,049            0,59               

2,748             Total año 1 (COP$ - millones)

http://www.upme.gov.co/GeneradorConsultas/Consulta_Indicador.asp
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 Para el porcentaje de incremento que se le aplicará a partir del año 2, a los 
costos de operación, se toma como referente el promedio del IPC de los últimos 
diez años (2004 – 2014),  donde se obtiene un 4.15% como promedio. 
 
A continuación en la Tabla 27 se observan las variaciones porcentuales del IPC: 
 
Tabla 27. Variaciones Porcentuales IPC 2004 – 2014 
 

 
 
Fuente: DANE 
 

 En las Tablas 28 y 30 se puede observar la proyección de costos de 
producción  total y por unidad de Alquería en la Regional de Santa Marta, 
supuesto para  determinar las unidades a producir. Con la proyección de unidades 
se obtiene como resultado la proyección que se requiere de energía eléctrica. 

AÑO 2014, MES 06 Base Diciembre de 2008 = 100,00

Mes 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Enero 0.89 0.82 0.54 0.77 1.06 0.59 0.69 0.91 0.73 0.30 0.49

Febrero 1.20 1.02 0.66 1.17 1.51 0.84 0.83 0.60 0.61 0.44 0.63

Marzo 0.98 0.77 0.70 1.21 0.81 0.50 0.25 0.27 0.12 0.21 0.39

Abril 0.46 0.44 0.45 0.90 0.71 0.32 0.46 0.12 0.14 0.25 0.46

Mayo 0.38 0.41 0.33 0.30 0.93 0.01 0.10 0.28 0.30 0.28 0.48

Junio 0.60 0.40 0.30 0.12 0.86 -0.06 0.11 0.32 0.08 0.23 0.09

Julio -0.03 0.05 0.41 0.17 0.48 -0.04 -0.04 0.14 -0.02 0.04

Agosto 0.03 0.00 0.39 -0.13 0.19 0.04 0.11 -0.03 0.04 0.08

Septiembre 0.30 0.43 0.29 0.08 -0.19 -0.11 -0.14 0.31 0.29 0.29

Octubre -0.01 0.23 -0.14 0.01 0.35 -0.13 -0.09 0.19 0.16 -0.26

Noviembre 0.28 0.11 0.24 0.47 0.28 -0.07 0.19 0.14 -0.14 -0.22

Diciembre 0.30 0.07 0.23 0.49 0.44 0.08 0.65 0.42 0.09 0.26

En año corrido 5.50 4.85 4.48 5.69 7.67 2.00 3.17 3.73 2.44 1.94 2.57

Colombia, Indice de Precios al Consumidor (IPC)

(variaciones porcentuales)

1999 - 2014
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Costo total (COP$ - millones) 2014 ene-14 feb-14 mar-14 abr-14 may-14 jun-14 jul-14 ago-14 sep-14 oct-14 nov-14 dic-14

Producción mano de obra 33                                    33                     33                    40                      33                      33                    33                    40                    33                    33                    33                    40                    

Producción costos indirectos fabricación 23                                    23                     27                    37                      37                      42                    37                    38                    43                    38                    37                    42                    

Mtto mano de obra 10                                    10                     10                    11                      10                      10                    10                    11                    10                    10                    10                    11                    

Mtto costos indirectos fabricación 16                                    16                     19                    30                      28                      28                    28                    30                    28                    28                    28                    28                    

Servicios Industriales 96                                    96                     96                    162                   162                    162                  162                  162                  162                  162                  162                  162                  

Calidad 26                                    26                     27                    41                      40                      40                    40                    41                    40                    40                    40                    41                    

Depreciacion 113                                  113                   113                  113                   113                    113                  113                  113                  113                  113                  113                  113                  

Costo de conversion (COP$ - millones) 318                                  318                   325                  434                   423                    429                  423                  434                  430                  424                  423                  436                  

Tabla 28. Proyección costos de producción para el año 2014 – Regional Costa (Santa Marta). 

 
Tabla 29. Resumen de proyección costos de producción para el año 2014 
 

 

 
Fuente: Información suministrada por el departamento de Planeación Nacional de Alquería 
 

Costo total (COP$ - millones) 2014 Año 2014

Producción mano de obra 419                              

Producción costos indirectos fabricación 425                              

Mtto mano de obra 121                              

Mtto costos indirectos fabricación 307                              

Servicios Industriales 1.751                           

Calidad 440                              

Depreciacion 1.355                           

Costo de conversion (COP$ - millones) 4.818                           
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Costo de Conversion Unit (COP$ - pesos) ene-14 feb-14 mar-14 abr-14 may-14 jun-14 jul-14 ago-14 sep-14 oct-14

Producción mano de obra 14                                   14                    12                    14                     11                      12                    10                    13                    11                    11                    

Producción costos indirectos fabricación 10                                   9                       10                    13                     13                      15                    12                    12                    14                    12                    

Mtto mano de obra 4                                      4                       4                      4                       3                        3                      3                      3                      3                      3                      

Mtto costos indirectos fabricación 7                                      7                       7                      11                     9                        10                    9                      9                      9                      9                      

Servicios Industriales 42                                   39                    35                    58                     56                      58                    51                    51                    52                    51                    

Calidad 11                                   11                    10                    14                     14                      14                    12                    13                    13                    13                    

Depreciacion 49                                   46                    41                    40                     39                      40                    35                    36                    36                    36                    

Costo por unidad  (COP$ - pesos) 2014 137                                  130                   119                  154                   145                    152                  132                  138                  136                  134                  

Sin Depreciación  (COP$ - pesos) 89                                   84                    78                    114                   106                   112                 97                    102                 100                 99                    

Tabla 30. Proyección de costos de producción por unidad de leche para el año 2014 – Regional Costa (Santa Marta) 

 

 

Tabla 31. Resumen de proyección costos de producción para el año 2014 

 

Fuente: Información suministrada por el departamento de Planeación Nacional de Alquería 

Costo de Conversion Unit (COP$ - pesos) Total 2014

Producción mano de obra 12                                

Producción costos indirectos fabricación 12                                

Mtto mano de obra 3                                  

Mtto costos indirectos fabricación 9                                  

Servicios Industriales 50                                

Calidad 13                                

Depreciacion 39                                

Costo por unidad  (COP$ - pesos) 2014 139                              

Sin Depreciación  (COP$ - pesos) 100                             
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• En la Tabla 32 se  pueden observar los siguientes supuestos de la 

proyección del consumo de energía para el 2014 de la Planta, basados en la 

proyección de unidades de leche a producir: 

 

 Consumo total de energía de la Planta 

 Proyección del valor que Alquería pagaría a Electricaribe por el 

consumo de energía 

 Proyección del consumo del banco de hielo, que es la potencia que 

cubriría el sistema de energía fotovoltaica que se plantea implementar y 

que equivale al 18% del consumo total de energía en la planta 

 Proyección  de los beneficios por reinyectar la energía a la red 

interconectada de Electricaribe, gracias a la implementación del sistema 

de energía fotovoltaica on-grid 

 Proyección de los costos de supervisión y operación del sistema de 

energía fotovoltáica 
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Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Total año 2014

Consumo total regional Santa 

Marta (KWh)
175.990       185.600    206.512         213.660          221.646 213.754  243.462 239.090 238.841    239.209 233.192     217.721  2.628.678        

Proyección 2014 del consumo 

de energía  de la planta 

Alquería  - Pagado a 

Electricaribe - ($ - millones)

48,749          51,411      57,204           59,184             61,396    59,210    67,439    66,228    66,159      66,261    64,594       60,309    728,144           

Consumo del Banco de Hielo - 

18%  del total que se 

consume en la planta (KWh)
31.678          33.408      37.172           38.459             39.896    38.476    43.823    43.036    42.991      43.058    41.974       39.190    473.162           

Energía reinyectada a la red  

(KWh)
11.025          9.822         11.096           10.094             9.508      9.397       10.158    10.127    9.179         9.052      8.977         10.039    118.474           

Beneficios por 

implementación del sistema  

($ - millones)
3,054            2,721         3,074              2,796               2,634      2,603       2,814      2,805      2,543         2,507      2,487         2,781       32,817             

Costo de operación Sistema 

de Energía Fotovotáica
0,2290          0,2290      0,2290           0,2290             0,2290    0,2290    0,2290    0,2290    0,2290      0,2290    0,2290       0,2290    2,748                

Proyección 2014 del consumo de energía Planta  Alquería Santa Marta

 
 

 
 
Fuente: Equipo de Trabajo 

Tabla 32. Proyección del consumo de energía de la Planta Alquería Santa Marta 
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A continuación en la Tabla 33 se puede observar en un cuadro resumen los 
supuestos tenidos en cuenta para el proyecto: 
 
 

Tabla 33. Supuestos de Proyecto 

 

 
 
 
Fuente. Equipo de Trabajo 
 
 
 
 

25 años

ene-15

5%

5%

277$                      

4,67%

10.3% E.A.

Estudio de 

Mercados

Estudio Técnico

Estudio Técnico

Atlas de Radiación Solar en Colombia 

Se parte del presupuesto de producción del 2014

para determinar las unidades a producir, como

resultado se obtiene la proyección que se requiere

de energía eléctrica en la Planta y banco de hielo

Tasa interés préstamo bancario Bancolombia

Valor del KWh año 1

Supuestos del Proyecto

Fecha de inicio del proyecto

Incremento anual de salarios del mecánico y jefe de

mantenimiento del sistema de energía fotovoltáica

Incremento anual sistema de supervisión y

seguimiento del sistema de energía fotovoltáica

Porcentaje de incremento anual del valor del KWh,

visto como sinónimo del porcentaje de incremento

de los ingresos (beneficios) generados para el 

Horizonte del Proyecto

La simulación de la radiación solar se realizó con

información de la nasa y se toma la media mínima de

la potencia para la proyección de la energía que va

producir el sistema de energía fotovoltaica
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Tabla 33. (Continuación) 

 

 

 
Fuente. Equipo de Trabajo 
 

 
 

Estudio Técnico

Estudio 

Administrativo

Departamento 

financiero 

Alquería

Estudio 

Ambiental

PESTA (Ambito - 

Social)

De acuerdo a la Política Ambiental de Alquería , este

proyecto propende por la sostenibilidad del medio

ambiente, pues mitiga los impactos ambientales

negativos generados por la emisión de gases

contaminantes
Alquería busca obtener el certificado de

responsabilidad social, otorgado por FENALCO a

empresas que ejecuten programas y proyectos con

buenas prácticas laborales y ambientales

Para proyectos de esta naturaleza Alquería cuenta

con el Comité de aprobación de inversiones CAPEX,

encargado de la aprobación y desembolso de los

recursos después de la evaluación técnica y

financiera. Lo anterior si Alquería toma la decisión

de financiar el proyecto con recursos propios y no

acude a la financiación por medio de una entidad

bancaria.

Supuestos del Proyecto

Implementación de la Ley 1715 del 13 de mayo de

2014, donde el Ministerio de Minas y Energía

establece que para todas las inversiones en energías

alternativas tendrán una devolución del 50% de la

inversión para los próximos 5 años, a partir del 2015

Se implementará un sistema de energía fotovoltáica

on- grid. En el sistema on-grid, si en algún momento

Alquería inyecta energía a la red, la cantidad de los

KWh reinyectados se descontaran y ese valor se ve

reflejado en la dismunición de la factura mensual
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3.5.3. Moneda utilizada  
 
La moneda utiliza en el presente estudio de prefactibilidad es el peso colombiano, 
ya que Alquería es una compañía colombiana que tiene su estructura financiera  
en esta moneda y sus productos están enfocados a la venta de lácteos y sus 
derivados en el mercado nacional. 
 
 
3.5.4. Costos y beneficios 
 
Los costos y beneficios identificados en el presente estudio financiero y de 
financiación son el análisis de los resultados de los estudios de mercados, 
técnicos, ambientales y administrativos. La cuantificación de los costos y 
beneficios se especifica para cada año a lo largo del horizonte del proyecto.  
 
3.5.3.1 Estudios de Mercado 
 
Los análisis de los resultados que se obtuvieron de este estudio muestran que el 
beneficio (ahorro económico) generado por la inyección de la energía a la red 
Interconectada de Electricaribe, genera una disminución en los costos de 
producción por unidad de leche, particularmente en los costos de los servicios 
industriales.  
 
Con la información suministrada por el departamento de Producción de Alquería  
Regional Santa Marta, se toma  la proyección de la producción de unidades de 
leche para el año 2014, a partir de esta base se estiman unos costos por servicios 
generales, donde se cargan los costos generados por el consumo de energía 
eléctrica. 
 
En  la Tabla 34, se pueden observar estos costos, con base en la producción y el 
beneficio económico generado por la implementación del sistema de energía 
fotovoltaica: 
 
Con la  implementación del sistema de energía fotovoltaica se aporta un ahorro 
económico del 4%, en los costos de servicios industriales proyectados. 
 
A continuación en las Tabla 34 y 35, se puede observar el ahorro económico 
generado por la implementación del sistema de energía fotovoltaica  por unidad de 
leche producida, con un promedio anual de 0.96 pesos por unidad: 
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Tabla 34. Ahorro económico generado por la implementación del sistema de energía fotovoltaica 

 

 
 
 
Fuente. Equipo de Trabajo 

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Total

Proyección consumo total 

regional Santa Marta (KWh)
175,990  185,600     206,512    213,660     221,646      213,754     243,462  239,090      238,841     239,209    233,192      217,721    2,628,678     

Proyección 2014 del consumo 

de energía  de la planta 

Alqueria  - Pagado a 

Electricaribe - (COP$ - millones)

48.75 51.41 57.20 59.18 61.40 59.21 67.44 66.23 66.16 66.26 64.59 60.31 728.14

Proyección costos Servicios 

Industriales 2014 (COP$ - 

millones)
96.37 96.22 96.22 162.45 162.45 162.45 162.45 162.45 162.45 162.45 162.45 162.45 1750.86

Participación del costo de 

energía electrica en los costos 

de servicios generales

50.59% 53.43% 59.45% 36.43% 37.79% 36.45% 41.51% 40.77% 40.73% 40.79% 39.76% 37.12% 43%

Energía reinyectada a la red  

(KWh)
11025 9822 11096 10094 9508 9397 10158 10127 9179 9052 8977 10039 118474

Ingresos por implementacion 

del sistema  (COP$ - millones)

2.82           2.49              2.84             2.57              2.40               2.37              2.58           2.58               2.31              2.28             2.26               2.55             30.07              

Costo de operación Sistema de 

Energía Fotovotáica
0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 2.75
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Tabla 35. Ahorro generado por unidad de leche producida con la  implementación de energía fotovoltaica 
 

 
 
Fuente. Equipo de Trabajo 
 
 

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

3.05                   2.72                  3.07                2.80                 2.63                2.60               2.81              2.81                2.54               2.51                   2.49               2.78                   

2,316,606        2,449,925       2,725,960     2,820,311      2,925,731     2,821,556    3,213,701   3,155,984     3,152,698    3,157,561        3,078,129    2,873,923        

1.318 1.111 1.128 0.991 0.900 0.923 0.876 0.889 0.806 0.794 0.808 0.968

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

14.40 13.61 12.24 14.10 11.40 11.82 10.38 12.60 10.58 10.56 10.84 13.84

9.91 9.31 9.97 13.25 12.78 14.81 11.63 12.14 13.55 12.14 12.14 14.54

4.25 4.02 3.61 3.77 3.37 3.49 3.06 3.37 3.12 3.12 3.20 3.70

7.07 6.69 6.81 10.73 9.49 9.99 8.64 9.39 8.97 8.82 9.02 9.80

40.28 38.16 34.17 56.61 54.62 56.65 49.67 50.58 50.72 50.65 51.97 55.56

11.33 10.72 9.74 14.37 13.58 14.18 12.36 12.87 12.73 12.61 12.90 14.20

48.81 46.10 41.43 40.05 38.59 40.01 35.13 35.77 35.77 35.71 36.63 39.24

136.06 128.61 117.97 152.88 143.82 150.96 130.88 136.73 135.44 133.62 136.71 150.88

88.57 83.62 77.67 113.82 106.14 111.86 96.62 101.85 100.48 98.70 100.88 112.61

137.379 129.723 119.100 153.871 144.723 151.878 131.755 137.618 136.242 134.414 137.513 151.843

136.061 128.612 117.972 152.880 143.823 150.955 130.880 136.730 135.435 133.620 136.705 150.875

1.318 1.111 1.128 0.991 0.900 0.923 0.876 0.889 0.806 0.794 0.808 0.968Ahorro por unidad

Depreciacion

Costo por unidad  2014 (COP$ - pesos)

Sin Depreciación COP($ - pesos)

Comparativo (COP$ - pesos)

Resultado con la implementación 

Ahorro por unidad       (COP$ - pesos)

Ahorro mensual (COP$ - millones)

Total unidades proyectadas 2014

Resultado antes de la implementación

Costo de Conversion Unit (COP$ - pesos)

Produccion MO

Produccion CIF

Mtto MO

Mtto CIF

Servicios Industriales

Calidad
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3.5.3.2 Estudio Técnico 
 
En este estudio se identifican posibles opciones de energías alternativas y se 
define  el montaje del sistema de energía fotovoltáica. Dentro de las diferentes 
opciones de sistemas de energía fotovoltaica se eligió  un sistema con una 
potencia nominal igual a la requerida por el banco de hielo, que es de 75 KWh.  
 
Definida la potencia del sistema, se estima el monto de las inversiones,  
correspondientes a la adquisición y montaje del sistema y los costos necesarios 
para la operación y mantenimiento. En la Tabla 26 se pueden observar  los costos 
de operación del sistema de energía fotovoltaica y en la Figura 44 el valor total de 
los costos de inversión. 
 
 
3.5.3.3 Estudio Administrativo 
 
Se estima dentro de esta prefactibilidad del Proyecto, que la empresa no incurrirá 
en costos adicionales, toda vez que el proyecto será ejecutado y operado por el 
personal existente y se integrará en estas etapas a la estructura organizacional de 
Alquería, específicamente a su área de proyectos.  
 
En la eventual ejecución y operación del proyecto, la Empresa no incurrirá en la 
adquisición de mobiliario, equipos de oficina y suministro de papelería y tampoco 
tendrá  gastos de contratación de personal operario y administrativo.  Dentro de la 
legislación colombiana no se emiten requisitos específicos para la elaboración de 
proyectos de energías alternativas dentro de una empresa privada, como es el 
caso de Alquería. 
 
 
3.5.3.3 Estudio Ambiental 
 
De acuerdo a los estudios técnicos, la implementación de sistemas de energía 
alternativa, involucran altos costos de inversión, referente a la compra de los 
paneles solares; sin embargo, desde el punto de vista ambiental, la generación de 
energía libre de emisiones contaminantes (CO2), minimiza los costos de la 
Empresa en las acciones de control y compensación, que produce la 
contaminación ambiental a partir de la combustión de fósiles. La naturaleza del 
proyecto exime a la Empresa del trámite de licencias ambientales ante las 
autoridades competentes, visto como un beneficio por el Equipo de Trabajo. 
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3.5.4. Inversiones 
 
A continuación,  se describen las inversiones  contempladas para el montaje del 
sistema de energía fotovoltáica, con sus correspondientes montos en pesos 
colombianos. En la Figura 44, se puede observar la incidencia porcentual que 
tiene cada uno de los componentes de la inversión: 
 
Figura 44. Distribución  de la inversión 

 

 
 
Fuente: Equipo de Trabajo 
 
A continuación, en la Tabla 36, se puede observar el valor total de  los costos  de 
inversiones: 
 
Tabla 36. Valor total costos de inversiones 

 
 
Fuente. Equipo de Trabajo 

Concepto %
Valor unitario  
(COP$ - millones)

Paneles 43.0 144.47

Estructura 5.2 17.47

Inversores 27.6 92.73

Cable solar 3.5 11.76

Protecciones 3.0 10.08

Instalación 4.0 13.44

Logistica 8.5 28.56

Imprevistos 3.2 10.75

Pólizas y reserva ingeniería 2.0 6.72

TOTAL 100 335.98
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3.5.5. Depreciación 
 
La depreciación que se analiza y estima, corresponde a las instalaciones y  

equipos que se implementarán en el montaje del sistema de energía fotovoltaica. 

Se deprecian en línea recta según su vida útil. 

El valor de la depreciación de las inversiones realizadas para el sistema de 

energía fotovoltáica se describe, a continuación, en la Tabla 37. 

Tabla 37. Depreciación de las inversiones para el sistema de energía fotovoltaica. 

 

 
 

 
 
Fuente. Equipo de Trabajo 
 
 
3.5.6. Estudios sobre financiación 
 
La empresa Alquería es autónoma en evaluar después de los resultados de la 
prefactibilidad si realiza o no la inversión en el montaje del sistema de energía 
fotovoltáica, con recursos propios o con financiación bancaria, lo anterior teniendo 
en cuenta que la Empresa  cuenta con el comité de aprobación de inversiones 
CAPEX, encargado de la aprobación y desembolso de los recursos para los 
proyectos después de la evaluación técnica y financiera,  también  cuenta con un 
crédito de cliente empresarial preferencial con Bancolombia, donde su  tasa de 
interés efectiva anual es del 10.3%. 
 
 

Equipo del sistema 

que se deprecia

Costo del equipo 

(COP$- millones)

Paneles 144,47

Estructura 17,47

Inversores 92,73

Cable solar 11,76

Protecciones 10,08

Instalación 13,44

Logistica 28,56

TOTAL 318,51

Activo fijo Precio                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Sistema de energía 

fotovoltaica
318,51 31,85 31,85 31,85 31,85 31,85 31,85 31,85 31,85 31,85 31,85

Depreciación - Sistema de Energía Fotovoltaica (COP$ - millones)
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3.5.6.1 Crédito financiación del 50% del total de la inversión. 
 
A continuación se describe el detalle del crédito que se solicitaría a Bancolombia 
para la financiación del montaje del sistema de energía fotovoltaica. 
 
 
Tabla 38. Detalle del crédito cliente empresarial preferencial  para el sistema de 
energía fotovoltáica, financiando el 50% del total de la inversión. 

 

 
 
Fuente. Equipo de Trabajo 
 
 
Tabla 39. Detalle amortización de la deuda – 50% de financiación 
 

 
 
Fuente. Equipo de Trabajo 
 
 

Valor de la Inversión 

(COP$ - millones)
335.98

Monto del préstamo 

(COP$ - millones)
167.99

Plazo (años) 5

Interés efectivo 

anual
10.30             

Cuota fija (COP$ - 

millones)
44.66

Cuota No. 

(años)

Valor cuota 

(COP$-millones)

Abono a capital  

(COP$-millones)

Abono a 

interéses   

(COP$-millones)

Saldo crédito  

(COP$-millones)

167,99

1 44,66 27,35 17,30 140,64

2 44,66 30,17 14,49 110,47

3 44,66 33,28 11,38 77,19

4 44,66 36,70 7,95 40,49

5 44,66 40,49 4,17 0,00

Detalle amortización de la deuda para el sistema de energía fotovoltáica           

(COP$ - millones)
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3.5.7. Flujo de caja del proyecto 
 

Para el análisis por parte del inversionista, se presenta  a continuación,  el flujo de 
caja del proyecto con recursos propios, donde Alquería financiaría el 100% de la 
inversión.  
 
En la Tabla 40 y Figura 45, se detalla el flujo de caja del proyecto, las cifras se 
presentan en pesos colombianos (COP$): 
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AÑO 0 AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 AÑO 6 AÑO 7 AÑO 8 AÑO 9 AÑO 10 AÑO 11 AÑO 12 AÑO 13 AÑO 14 AÑO 15 AÑO 16 AÑO 17 AÑO 18 AÑO 19 AÑO 20 AÑO 21 AÑO 22 AÑO 23 AÑO 24 AÑO 25

Inversión
(335.98)          

Ingresos

Beneficio por ahorro en el costo de 

energía
32.817 34.075 35.381 36.737 38.145 39.607 41.125 42.701 44.338 46.037 47.802 49.634 51.536 53.511 55.562 57.691 59.903 62.198 64.582 67.057 69.627 72.296 75.067 77.944 80.931

Egresos

Costo de operación sistema de energía 

fotovoltáica
2.748              2.885              3.029              3.181              3.340              3.507              3.682              3.866              4.059              4.262              4.476      4.699      4.934      5.181      5.440      5.712      5.998      6.298      6.612      6.943      7.290      7.655      8.037      8.439      8.861      

Utilidad  bruta 30.07              31.19              32.35              33.56              34.81              36.10              37.44              38.84              40.28              41.77              43.33      44.93      46.60      48.33      50.12      51.98      53.90      55.90      57.97      60.11      62.34      64.64      67.03      69.50      72.07      

Depreciación 31.85              31.85              31.85              31.85              31.85              31.85              31.85              31.85              31.85              31.85              -           -           -           -           -           -           -           -           -           -           -           -           -           -           -           

Utilidad Gravable (1.78)               (0.66)               0.50                1.71                2.95                4.25                5.59                6.98                8.43                9.92                43.33      44.93      46.60      48.33      50.12      51.98      53.90      55.90      57.97      60.11      62.34      64.64      67.03      69.50      72.07      

Impuestos 33% (0.59)               (0.22)               0.17                0.56                0.97                1.40                1.85                2.30                2.78                3.27                14.30      14.83      15.38      15.95      16.54      17.15      17.79      18.45      19.13      19.84      20.57      21.33      22.12      22.94      23.78      

Utilidad neta (1.19)               (0.44)               0.34                1.14                1.98                2.85                3.75                4.68                5.65                6.65                29.03      30.11      31.22      32.38      33.58      34.83      36.12      37.45      38.84      40.28      41.77      43.31      44.91      46.57      48.29      

Depreciación 31.85              31.85              31.85              31.85              31.85              31.85              31.85              31.85              31.85              31.85              -           -           -           -           -           -           -           -           -           -           -           -           -           -           -           

Flujo de caja neto (335.98)          30.66              31.41              32.19              32.99              33.83              34.70              35.60              36.53              37.50              38.50              29.03      30.11      31.22      32.38      33.58      34.83      36.12      37.45      38.84      40.28      41.77      43.31      44.91      46.57      48.29      

Estudio prefactibilidad para el montaje de un sistema de energía alternativa en el  Banco de Hielo de la Planta Alquería en Santa Marta - Flujo de caja con  recursos propios (COP$ - millones)

 

Fuente. Equipo de Trabajo 
 

Tabla 40. Flujo de caja con recursos propios (COP$ - millones). 

 



145 
 

 
 
Figura 45. Flujo de caja con recursos propios (COP$ - millones) 
 

 
 
Fuente. Equipo de Trabajo 
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Para el análisis por parte del inversionista se presenta el Flujo de Caja del 
Proyecto financiando el 50% del valor total de la inversión.  
 
En la Tabla 41 y Figura 46 se detalla el flujo de caja del proyecto con financiación 
del 50% del valor total de la inversión; las cifras se presentan en pesos 
colombianos (COP$): 
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AÑO 0 AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 AÑO 6 AÑO 7 AÑO 8 AÑO 9 AÑO 10 AÑO 11 AÑO 12 AÑO 13 AÑO 14 AÑO 15 AÑO 16 AÑO 17 AÑO 18 AÑO 19 AÑO 20 AÑO 21 AÑO 22 AÑO 23 AÑO 24 AÑO 25

Inversión
(167.99)          

27.353 30.170 33.277 36.705 40.486 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Ingresos

Beneficio por ahorro en el costo de 

energía
32.817 34.075 35.381 36.737 38.145 39.607 41.125 42.701 44.338 46.037 47.802 49.634 51.536 53.511 55.562 57.691 59.903 62.198 64.582 67.057 69.627 72.296 75.067 77.944 80.931

Egresos

Costo de operación sistema de energía 

fotovoltáica
2.748              2.885              3.029              3.181              3.340              3.507              3.682              3.866              4.059              4.262              4.476      4.699      4.934      5.181      5.440      5.712      5.998      6.298      6.612      6.943      7.290      7.655      8.037      8.439      8.861      

Intereses
17.303            14.486            11.378            7.951              4.170              -                  -                  -                  -                  -                  -           -           -           -           -           -           -           -           -           -           -           -           -           -           -           

Utilidad  bruta (14.59)             (13.47)             (12.30)             (11.10)             (9.85)               36.10              37.44              38.84              40.28              41.77              43.33      44.93      46.60      48.33      50.12      51.98      53.90      55.90      57.97      60.11      62.34      64.64      67.03      69.50      72.07      

Depreciación 31.85              31.85              31.85              31.85              31.85              31.85              31.85              31.85              31.85              31.85              -           -           -           -           -           -           -           -           -           -           -           -           -           -           -           

Utilidad Gravable (46.44)             (45.32)             (44.15)             (42.95)             (41.70)             4.25                5.59                6.98                8.43                9.92                43.33      44.93      46.60      48.33      50.12      51.98      53.90      55.90      57.97      60.11      62.34      64.64      67.03      69.50      72.07      

Impuestos 33% (15.32)             (14.95)             (14.57)             (14.17)             (13.76)             1.40                1.85                2.30                2.78                3.27                14.30      14.83      15.38      15.95      16.54      17.15      17.79      18.45      19.13      19.84      20.57      21.33      22.12      22.94      23.78      

Utilidad neta (31.11)             (30.36)             (29.58)             (28.78)             (27.94)             2.85                3.75                4.68                5.65                6.65                29.03      30.11      31.22      32.38      33.58      34.83      36.12      37.45      38.84      40.28      41.77      43.31      44.91      46.57      48.29      

Depreciación 31.85              31.85              31.85              31.85              31.85              31.85              31.85              31.85              31.85              31.85              -           -           -           -           -           -           -           -           -           -           -           -           -           -           -           

Flujo de caja neto (167.99)          28.09              31.66              35.54              39.78              44.40              34.70              35.60              36.53              37.50              38.50              29.03      30.11      31.22      32.38      33.58      34.83      36.12      37.45      38.84      40.28      41.77      43.31      44.91      46.57      48.29      

Estudio prefactibilidad para el montaje de un sistema de energía alternativa en el  Banco de Hielo de la Planta Alquería en Santa Marta - Flujo de caja financiación bancaria del 50% del valor total de la inversión 

(COP$ - millones)

 
 
 

 
Fuente. Equipo de Trabajo 

Tabla 41. Flujo de caja con financiación bancaria del 50%  (COP$ - millones). 
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Figura 46. Flujo de caja con financiación bancaria del 50%. 
 

 
 
 
 
 
Fuente. Equipo de Trabajo 
 
 



149 
 

3.5.8. Conclusiones 
 

 La afectación de la inversión por el montaje del sistema de energía 
fotovoltáica, se verá reflejada como ahorro económico en los costos de producción 
de los servicios industriales proyectados, evidenciado en la disminución de la 
facturación por costos de energía eléctrica. 
 

 Se definió como horizonte del proyecto 25 años, tomando como año cero 
(o) el 2014 y  de aquí en adelante se proyectan los 25 años  con el fin de observar 
el comportamiento del flujo de caja con recursos propios y con la financiación del 
50% del valor total de la inversión. 
 

 El análisis financiero se realiza basados en los supuestos propuesto para el 
proyecto en la Tabla 33, considerando que estos no tendrán modificaciones a los 
largo del horizonte de planeación del proyecto. 
 

 Los costos y beneficios implementados en el presente estudio financiero y 
de financiación son el resultado de los estudios de formulación (mercados, 
técnicos, ambientales y administrativos) realizados para el presente estudio de 
prefactibilidad. 
 

 Basados en el comportamiento de los últimos 10 años se obtiene un 
incremento mensual del KWh de $1,08 pesos, $12.93 pesos por año, obteniendo 
un porcentaje del 4.67%  anual, el cual será aplicado a partir del año 2.  
 

 El incremento  anual de los costos de operación del sistema de energía 
fotovoltáica se realiza  basados en el comportamiento de los últimos 10 años  del  
Índice de precios al consumidor  (IPC), donde se obtiene un promedio de 
incremento del 4.15% el cual será aplicado a partir del año 2. 
 

 Los costos asociados a la operación y mantenimiento del sistema de 
energía fotovoltáica se constituirán como un porcentaje del salario proporcional a 
la asignación de tiempo del Jefe de Mantenimiento y Mecánico de Mantenimiento 
de la Planta Alquería  Santa Marta. 
 

 Se plantean dos flujos de caja:  
 

 El primero con recursos propios, donde Alquería por medio del Comité de 
aprobación de inversiones – CAPEX  asumiría el total de la inversión, esta 
después de una evaluación técnica y financiera. 

 
 En el segundo,  con un crédito bancario en Bancolombia,  entidad financiera 

con la que cuenta Alquería para la financiación de sus inversiones con un 
interés del  10,3% E.A., por el 50% del total de la inversión. 
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 Con la implementación del sistema de energía fotovoltaica se genera un 
ahorro económico del 4% en los costos de energía eléctrica al año y   por unidad 
de leche producida un  promedio anual de $0.96 pesos. 
 

 Los créditos solicitados se amortizaran mediante cuotas fijas  en un periodo 
de 5 (cinco) años. 
 
 
3.5.9. Recomendaciones 
 

 Realizar la evaluación financiera, para definir con mayor criterio la viabilidad 
del proyecto. 
 

 Realizar una sensibilización  considerando  las posibles variables críticas 
que muestren mayor impacto en el VPN del proyecto. 
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4. EVALUACIÓN  FINANCIERA 
 
 
La evaluación financiera de proyectos se concentra fundamentalmente en 
identificar, valorar y comparar los costos y beneficios provenientes de los estudios 
de formulación (mercados, técnico, administrativo, ambiental, financiero y de 
financiación) dentro del horizonte de planeación del proyecto. Se busca determinar 
la viabilidad financiera del proyecto y la rentabilidad del capital  invertido, aplicando 
parámetros y criterios de evaluación pertinentes. 
 
Con los resultados de la evaluación financiera se determina la conveniencia o no   
del proyecto, desde el punto de vista de análisis de costos y beneficios asociados 
con el proyecto y en el contexto de la empresa.  
 
 
4.1 ALCANCE  
 
La presente evaluación  analiza los flujos de  beneficios y costos  del proyecto con 
criterios de evaluación  financiera; los entregables de la evaluación financiera son: 
 
 

 Flujo de caja financiero 

 Cálculo de los parámetros de evaluación 

 Comparación y análisis de los resultados de los parámetros con relación a 
los criterios aplicados 

 Condiciones sobre incertidumbre, riesgo y análisis de probabilidad y 
sensibilidad 

 
 
4.2 HALLAZGOS 
 

 Alquería  considera su tasa de rendimiento mínima atractiva – TREMA en el 
12% y para que los proyectos sean viables deben generar una TIR mayor  
al  12%. 

 

 Alquería considera  una tasa de interés efectivo anual mínima del 10.3%  
por ser cliente preferencial de Bancolombia, para los efectos 
correspondientes, particularmente lo relativo a financiación. 

 

 Se tomarán los flujos de caja elaborados en el estudio financiero y de 
financiación, cuyos valores se calcularán  a pesos constantes y corrientes.  
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4.3 SUPUESTOS, PARÁMETROS  Y CRITERIOS  DE EVALUACIÓN 
 
Para el análisis y evaluación de proyectos de inversión como es el caso particular 
de la presente prefactibilidad, se opta por el procedimiento planteado para la 
selección de propuesta de inversión de Raúl Coss Bu, en su libro “Análisis y 
evaluación de proyectos de inversión”, capítulo 12, “Distinción entre decisiones de 
inversión y decisiones de financiamiento”, donde es indispensable evaluar los 
proyectos de inversión primero desde su mérito intrínseco (TIR>TREMA y VPN>0) 
y si los resultados no son positivos se procede a evaluar las diferentes fuentes de 
financiación. 
 
  
4.3.1 Supuestos del Proyecto 
 
Los supuestos que se muestran a continuación, son los identificados  en la 
elaboración de los  Estudios  Financieros y de Financiación y a partir de ellos  se 
estiman y proyectan  los  respectivos flujos de caja para esta evaluación.  
 
En la elaboración de los flujos de caja del proyecto es importante resaltar que se 
tuvo en cuenta como beneficios el porcentaje de incremento anual que se le aplico 
al precio del KWh que se reinyecta a la red por la implementación del sistema de 
energía fotovoltaica y que a su vez son descontados del valor de la factura que 
paga mensual Alquería a Electricaribe. Este beneficio es traducido como una 
disminución en los costos de producción de la leche, sinónimo de ingreso para el 
proyecto. 
 
 
A continuación en la Tabla 42, se pueden observar los supuestos tenidos en 
cuenta para la presente Evaluación Financiera: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



153 
 

 
 
Tabla 42. Supuestos del proyecto 

 

 
 
 
Fuente. Equipo de Trabajo 
 

 

 

 

25 años

ene-15

5%

5%

277$                      

4,67%

10.3% E.A.

Estudio de 

Mercados

Estudio Técnico

Estudio Técnico

Se parte del presupuesto de producción del 2014

para determinar las unidades a producir, como

resultado se obtiene la proyección que se requiere

de energía eléctrica en la Planta y banco de hielo

Tasa interés préstamo bancario Bancolombia

Valor del KWh año 1

Supuestos del Proyecto

Fecha de inicio del proyecto

Incremento anual de salarios del mecánico y jefe de

mantenimiento del sistema de energía fotovoltáica

Incremento anual sistema de supervisión y

seguimiento del sistema de energía fotovoltáica

Porcentaje de incremento anual del valor del KWh,

visto como sinónimo del porcentaje de incremento

de los ingresos (beneficios) generados para el 

Horizonte del Proyecto

La simulación de la radiación solar se realizó con

información de la Nasa y se toma la media mínima

de la potencia para la proyección de la energía que

va producir el sistema de energía fotovoltaica

Atlas de Radiación Solar en Colombia 
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Tabla 42. (Continuación) 

 

 

Fuente. Equipo de Trabajo 
 

 

Estudio Técnico

Estudio 

Administrativo

Departamento 

financiero 

Alquería

Estudio 

Ambiental

PESTA (Ambito - 

Social)

Implementación de la Ley 1715 del 13 de mayo de

2014, donde el Ministerio de Minas y Energía

establece que para todas las inversiones en energías

alternativas tendrán una devolución del 50% de la

inversión para los próximos 5 años, a partir del 2015.

Se implementará un sistema de energía fotovoltáica

on- grid. En el sistema on-grid, si en algún momento

Alquería inyecta energía a la red, la cantidad de los

KWh reinyectados se descontarán y ese valor se ve

reflejado en la dismunición de la factura mensual

(equivale a beneficio).

De acuerdo a la Política Ambiental de Alquería , este

proyecto propende significativamente por la

sostenibilidad del medio ambiente, pues mitiga los

impactos ambientales negativos generados por la

emisión de gases contaminantes.
Alquería busca obtener el certificado de

responsabilidad social, otorgado por FENALCO a

empresas que ejecuten programas y proyectos con

buenas prácticas laborales y ambientales.

Para proyectos de esta naturaleza Alquería cuenta

con el Comité de aprobación de inversiones CAPEX,

encargado de la aprobación y desembolso de los

recursos después de la evaluación técnica y

financiera. Lo anterior si Alquería toma la decisión

de financiar el proyecto con recursos propios y no

acude a la financiación por medio de una entidad

bancaria.

Supuestos del Proyecto
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4.3.2 Parámetros y Criterios 
 
A continuación, se describen aspectos básicos relativos a los parámetros y 
criterios de evaluación, con los cuales se examina la viabilidad financiera: 
 

 TASA INTERNA DE RETORNO (TIR): se definida como aquella tasa de 
interés que iguala el valor presente del flujo de los beneficios asociados al 
proyecto con el valor presente de los correspondientes flujos de sus costos. 
Se expresa en porcentaje (%) y refleja la rentabilidad de los recursos que 
año a año, dentro del horizonte de tiempo asignado al proyecto, 
permanecen aplicados  o asignados a él33. 
 

 TREMA: Tasa de rendimiento mínima atractiva. Es aquella tasa que se 
compara con el rendimiento del proyecto para determinar si este es viable o 
no; puede ser el rendimiento que ofrecen los bancos, el que pagan los 
bonos y en general, el rendimiento de inversiones alternas al proyecto de 
inversión, que el inversionista no toma por tener el dinero en el proyecto. En 
otras palabras, se puede decir que es el interés que estoy dejando de ganar 
por tener el dinero en el proyecto y por ende, se espera que sea inferior al 
rendimiento que ofrece el proyecto pues de lo contrario no tendría sentido 
invertir.34 

 

 VALOR PRESENTE NETO (VPN): Definido como la diferencia entre el 
valor presente de los beneficios y el valor presente de los costos, ambos 
asociados con la ejecución del proyecto y actualizados con una adecuada 
tasa de descuento, que dé solidez y confiabilidad a las equivalencias 
financieras correspondientes35. 
 

 COSTO DE CAPITAL: En la evaluación de proyectos se considera capital 
propio o patrimonial aquella parte de la inversión que se debe financiar con 
recursos propios. Puede definirse como la tasa de retorno exigida al 
patrimonio, asociada con la mejor oportunidad de inversión de riesgo 
similar, que se abandonará por destinar esos recursos al proyecto que se 
estudia.36 

                                            
33

  PULIDO CASAS. Gabriel. Introducción: Evaluación de proyectos  marco conceptual- productos- 
gerencia de la evaluación. Notas de Clase. Escuela colombiana de Ingeniería.  Unidad de 
proyectos. Posgrado en Desarrollo y Gerencia integral de proyectos. Introducción a la evaluación 
de proyectos. Marzo 2009. Pag.14 
 
34

 CARTILLA FINANCIERA. Universidad Nacional de Colombia. Facultad de Ciencias Económicas, 
Escuela de Administración y Contaduría Pública. 2010. ISBN:978-958-719-635-1. Bogotá D.C., 
Colombia. 
35

 Ibíd., pág.14 
36

 JARAMILLO. Ángela María. Evaluación Financiera de Proyectos. Notas de Clase. Escuela 
Colombiana de Ingeniería. 2013. 
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4.3.3 Criterios de Evaluación 

 
Alquería  considera su tasa de rendimiento mínima atractiva, en adelante  TREMA 
en el 12%. Para que los proyectos sean viables, deben generar una tasa interna 
de retorno, en adelante TIR, mayor al  12% y un valor presente neto, en adelante 
VPN, mayor a cero, como elemento de juicio de evaluación financiera y 
condiciones sobre recuperación de la inversión  y generación de excedentes en el 
proyecto. A continuación, en la Tabla 43, se resumen los criterios: 
 
 

Tabla 43. Criterios  para toma de decisiones de Alquería. 

 

 
 
Fuente: Equipo de Trabajo 
 

4.4 ANÁLISIS DE FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO 

 
El  flujo de caja descrito en el estudio financiero y de financiación, en pesos 
corrientes y en pesos contantes, con recursos propios y con la expectativa de 
financiación del 50%  del total de la inversión, se puede observar en las Tablas 44 
y 45 y en las Figuras 47 y 48 y forma parte de este documento en el numeral 
3.5.7.   
 

Parámetro Criterio Descripción

TIR < 12% El proyecto no es atractivo para la compañía

TIR >12% El proyecto  es atractivo para la compañía

VPN <0 El proyecto no es atractivo para la compañía

VPN >0 El proyecto  es atractivo para la compañía
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AÑO 0 AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 AÑO 6 AÑO 7 AÑO 8 AÑO 9 AÑO 10 AÑO 11 AÑO 12 AÑO 13 AÑO 14 AÑO 15 AÑO 16 AÑO 17 AÑO 18 AÑO 19 AÑO 20 AÑO 21 AÑO 22 AÑO 23 AÑO 24 AÑO 25

Inversión
(335.98)          

Ingresos

Beneficio por ahorro en el costo de 

energía
32.817 34.075 35.381 36.737 38.145 39.607 41.125 42.701 44.338 46.037 47.802 49.634 51.536 53.511 55.562 57.691 59.903 62.198 64.582 67.057 69.627 72.296 75.067 77.944 80.931

Egresos

Costo de operación sistema de energía 

fotovoltáica
2.748              2.885              3.029              3.181              3.340              3.507              3.682              3.866              4.059              4.262              4.476      4.699      4.934      5.181      5.440      5.712      5.998      6.298      6.612      6.943      7.290      7.655      8.037      8.439      8.861      

Utilidad  bruta 30.07              31.19              32.35              33.56              34.81              36.10              37.44              38.84              40.28              41.77              43.33      44.93      46.60      48.33      50.12      51.98      53.90      55.90      57.97      60.11      62.34      64.64      67.03      69.50      72.07      

Depreciación 31.85              31.85              31.85              31.85              31.85              31.85              31.85              31.85              31.85              31.85              -           -           -           -           -           -           -           -           -           -           -           -           -           -           -           

Utilidad Gravable (1.78)               (0.66)               0.50                1.71                2.95                4.25                5.59                6.98                8.43                9.92                43.33      44.93      46.60      48.33      50.12      51.98      53.90      55.90      57.97      60.11      62.34      64.64      67.03      69.50      72.07      

Impuestos 33% (0.59)               (0.22)               0.17                0.56                0.97                1.40                1.85                2.30                2.78                3.27                14.30      14.83      15.38      15.95      16.54      17.15      17.79      18.45      19.13      19.84      20.57      21.33      22.12      22.94      23.78      

Utilidad neta (1.19)               (0.44)               0.34                1.14                1.98                2.85                3.75                4.68                5.65                6.65                29.03      30.11      31.22      32.38      33.58      34.83      36.12      37.45      38.84      40.28      41.77      43.31      44.91      46.57      48.29      

Depreciación 31.85              31.85              31.85              31.85              31.85              31.85              31.85              31.85              31.85              31.85              -           -           -           -           -           -           -           -           -           -           -           -           -           -           -           

Flujo de caja neto (corriente) (335.98)          30.66              31.41              32.19              32.99              33.83              34.70              35.60              36.53              37.50              38.50              29.03      30.11      31.22      32.38      33.58      34.83      36.12      37.45      38.84      40.28      41.77      43.31      44.91      46.57      48.29      

Flujo de caja constante (335.98)          29.20              28.49              27.80              27.14              26.51              25.89              25.30              24.73              24.17              23.64              16.97      16.76      16.56      16.35      16.15      15.95      15.76      15.56      15.37      15.18      14.99      14.81      14.62      14.44      14.26      

Estudio prefactibilidad para el montaje de un sistema de energía alternativa en el  Banco de Hielo de la Planta Alquería en Santa Marta - Flujo de caja con  recursos propios (COP$ - millones)

 

Fuente: Equipo de Trabajo 

Tabla 44. Flujo de caja con  recursos propios (COP$ - millones) 
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 Fuente: Equipo de Trabajo 

Figura 47. Flujo de caja con recursos propios  a pesos corrientes y constantes (COP$ - millones) 
 



159 
 

AÑO 0 AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 AÑO 6 AÑO 7 AÑO 8 AÑO 9 AÑO 10 AÑO 11 AÑO 12 AÑO 13 AÑO 14 AÑO 15 AÑO 16 AÑO 17 AÑO 18 AÑO 19 AÑO 20 AÑO 21 AÑO 22 AÑO 23 AÑO 24 AÑO 25

Inversión
(167.99)          

27.353 30.170 33.277 36.705 40.486 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Ingresos

Beneficio por ahorro en el costo de 

energía
32.817 34.075 35.381 36.737 38.145 39.607 41.125 42.701 44.338 46.037 47.802 49.634 51.536 53.511 55.562 57.691 59.903 62.198 64.582 67.057 69.627 72.296 75.067 77.944 80.931

Egresos

Costo de operación sistema de energía 

fotovoltáica
2.748              2.885              3.029              3.181              3.340              3.507              3.682              3.866              4.059              4.262              4.476      4.699      4.934      5.181      5.440      5.712      5.998      6.298      6.612      6.943      7.290      7.655      8.037      8.439      8.861      

Intereses
17.303            14.486            11.378            7.951              4.170              -                  -                  -                  -                  -                  -           -           -           -           -           -           -           -           -           -           -           -           -           -           -           

Utilidad  bruta (14.59)             (13.47)             (12.30)             (11.10)             (9.85)               36.10              37.44              38.84              40.28              41.77              43.33      44.93      46.60      48.33      50.12      51.98      53.90      55.90      57.97      60.11      62.34      64.64      67.03      69.50      72.07      

Depreciación 31.85              31.85              31.85              31.85              31.85              31.85              31.85              31.85              31.85              31.85              -           -           -           -           -           -           -           -           -           -           -           -           -           -           -           

Utilidad Gravable (46.44)             (45.32)             (44.15)             (42.95)             (41.70)             4.25                5.59                6.98                8.43                9.92                43.33      44.93      46.60      48.33      50.12      51.98      53.90      55.90      57.97      60.11      62.34      64.64      67.03      69.50      72.07      

Impuestos 33% (15.32)             (14.95)             (14.57)             (14.17)             (13.76)             1.40                1.85                2.30                2.78                3.27                14.30      14.83      15.38      15.95      16.54      17.15      17.79      18.45      19.13      19.84      20.57      21.33      22.12      22.94      23.78      

Utilidad neta (31.11)             (30.36)             (29.58)             (28.78)             (27.94)             2.85                3.75                4.68                5.65                6.65                29.03      30.11      31.22      32.38      33.58      34.83      36.12      37.45      38.84      40.28      41.77      43.31      44.91      46.57      48.29      

Depreciación 31.85              31.85              31.85              31.85              31.85              31.85              31.85              31.85              31.85              31.85              -           -           -           -           -           -           -           -           -           -           -           -           -           -           -           

Flujo de caja neto (corriente) (167.99)          28.09              31.66              35.54              39.78              44.40              34.70              35.60              36.53              37.50              38.50              29.03      30.11      31.22      32.38      33.58      34.83      36.12      37.45      38.84      40.28      41.77      43.31      44.91      46.57      48.29      

Flujo de caja constante (167.99)          26.75              28.72              30.70              32.73              34.79              25.89              25.30              24.73              24.17              23.64              16.97      16.76      16.56      16.35      16.15      15.95      15.76      15.56      15.37      15.18      14.99      14.81      14.62      14.44      14.26      

Estudio prefactibilidad para el montaje de un sistema de energía alternativa en el  Banco de Hielo de la Planta Alquería en Santa Marta - Flujo de caja financiación bancaria del 50% del valor total de la inversión 

(COP$ - millones)

 
Fuente: Equipo de Trabajo 
 
 
 

Tabla 45. Flujo de caja financiación bancaria del 50% del valor total de la inversión (COP$ - millones) 
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Fuente: Equipo de Trabajo 

Figura 48. Flujo de caja financiación bancaria del 50% del valor total de la inversión  a pesos corrientes y constantes (COP$ - 
millones). 



161 
 

4.5  PARÁMETROS DE EVALUACIÓN - RESULTADOS  

 

A continuación, en las Tablas 46 y 47, se pueden observar los resultados 
obtenidos para el VPN y la TIR a pesos corrientes: 

 
 
Tabla 46. Resultados TIR y VPN del  sistema de energía fotovoltáica con recursos 
propios 

 
 
Fuente. Equipo de Trabajo 
 
 
Tabla 47.Resultados TIR y VPN del  sistema de energía fotovoltáica con 
financiación del 50% del total de la inversión  

 

 
 
Fuente. Equipo de Trabajo 
 
 
A continuación, en las Tablas 48 y 49 se pueden observar los resultados obtenidos 
para el VPN y la TIR a pesos constantes: 

                                        

Tabla 48. Resultados TIR y VPN del  sistema de energía fotovoltáica con recursos 
propios  

 

Fuente. Equipo de Trabajo 
 

TREMA 12%

VPN ($ 68.99)

TIR 9.1%

ALQUERIA

BANCO 1 50% - prestamo

TREMA 11.15%

VPN $ 127.55

TIR 20.49%

TREMA 12%

VPN ($ 149.21)

TIR 3.9%

ALQUERIA
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Tabla 49. Resultados TIR y VPN del  sistema de energía fotovoltáica con  
financiación del 50% del total de la inversión  

 

 
 
 
Fuente. Equipo de Trabajo 
 
 
Con base  en los resultados obtenidos para la TIR y el VPN, se puede observar 
que para la alternativa sin financiación donde Alquería financiaría el total de la 
inversión, el proyecto intrínsecamente no es viable, ya que no cumple con sus 
rigurosos criterios de evaluación.  
 
Desde el punto de vista ortodoxo y siendo conservadores con los parámetros 
exigidos por la Alquería para financiar con recursos propios la ejecución del 
proyecto por medio de CAPEX,  la TIR obtenida en este escenario es menor a la 
TREMA exigida por Alquería,  al igual que el VPN es menor de cero. Bajo este 
escenario se concluye que el proyecto no es viable financieramente. 
 
Se cita nuevamente a Raul Coss Bu, quien recomienda lo siguiente  ante los 
resultados obtenidos en los parámetros de evaluación: “Sin embargo, sería 
interesante analizar los resultados y las conclusiones que se obtienen cuando en 
la evaluación  de una propuesta mala (TIR<TREMA) se combina la decisión de 
inversión con la decisión de financiamiento”. En los parámetros de evaluación 
también  se plantea una alternativa financiado el 50%  de la inversión total con 
Bancolombia con un interés del 10,3% E.A., donde los resultados tanto de  la TIR 
como del VPN sí cumplen con los criterios de Alquería; adicionalmente la TIR es 
mayor que la TREMA y el VPN mayor que cero. 
 
A continuación, en las Figuras 49 y 50 respectivamente, se muestra el 
comportamiento del VPN y la TIR para  el 10%, 30%, 50%  70% y 90%  del pasivo 
en la inversión total37 
 
 
 
 

                                            
37

 COSS BU. Raúl. Análisis y evaluación de proyectos de inversión. Limusa, Noriega Editores. 
ISBN: 968-18-1327-8. México 2002. Pág. 236. 

BANCO 1 50% - prestamo

TREMA 11.15%

VPN $ 37.12

TIR 14.75%
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Figura 49. Comportamiento del VPN para diferentes proporciones del pasivo en la 
inversión total. 

 

 
 
Fuente. Equipo de Trabajo 

 
Figura 50. Comportamiento del TIR para diferentes proporciones del pasivo en la 
inversión total. 

 

 
 
Fuente. Equipo de Trabajo 
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Analizando los resultados obtenidos en el comportamiento de la TIR y el VPN para 

las diferentes proporciones del pasivo en la inversión total, es claro que bajo los 

supuestos en los que está basado el presente proyecto  es viable sí se recurre a 

una financiación. 

 

4.6 SENSIBILIDAD 

 
Para el presente proyecto se identifican las siguientes variables críticas con las 
cuales se evalúa su impacto en el VPN del proyecto: 
 

 El  porcentaje de incremento anual que se le aplicó al precio del KWh que 
se reinyecta a la red por la implementación del sistema de energía 
fotovoltaica y que a su vez son descontados del valor de la factura que 
paga mensual Alquería a Electricaribe. Este beneficio es traducido como 
una disminución en los costos de producción de la leche, sinónimo de 
ingresos (Beneficios) para el proyecto por la utilización del sistema 
fotovoltáico. Esta variable es crítica partiendo del supuesto que en el país 
se acerca el fenómeno de El Niño, momento donde los embalses  llegarán 
a niveles bajos y será necesario recurrir a energía térmica, motivo por el 
cual aumentaría el precio del KWh.   
 
Al aumentar el precio del KWh, incrementaría el valor del costo de la factura 
que Alquería paga a Electricaribe, bajo esta situación  la implementación 
del montaje del sistema de energía fotovoltáica generaría mayores ingresos 
(beneficios), ya que el cálculo de los ingresos por la implementación del 
montaje se realiza con el valor del KWh del mercado actual. 
 

 La inversión inicial se convierte en una variable crítica revisando la Ley 
1715 del 13 de mayo de 2014, donde el Ministerio de Minas y Energía 
establece que para todas las inversiones en energías alternativas tendrán 
una devolución del 50% de la inversión para los próximos 5 años. 
 

 La TREMA se considera variable critica ya que  la compañía Alquería está 
desarrollando negocios diferentes al consumo masivo de productos lácteos, 
negocios que van desde alimentos para bovinos hasta  franquicias donde la 
Tasa de rendimiento mínima atractiva puede  presentar variaciones 
considerables. 
 

 
En la Tabla 50, se muestra los diferentes escenarios en los que se analizará el 
impacto de las variables: 
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% incremento ingresos 4 4,2 4,4 4,6 4,8 5 5,2 5,4 5,6 6 7 8

VPN 1 - Recursos 

propios                     

(COP$-millones)

(80,64) (77,26) (73,79) (70,25) (66,62) (62,90) (59,09) (55,19) (51,19) (42,88) (20,25) 5,42

TIR 1  (%) 8,45 8,65 8,84 9,03 9,21 9,40 9,59 9,78 9,96 10,33 11,26 12,19

VPN 2 - Financiación 

50%                    (COP$-
114,57 118,30 122,17 126,14 130,20 134,36 138,63 143,00 147,49 156,80 182,26 211,19

TIR 2 (%) 19,92 20,09 20,26 20,43 20,60 20,77 20,94 21,11 21,28 21,62 22,47 23,32

Alternativa 

fotovoltáica 

recursos 

propios

Alternativa 

fotovoltáica 

financiado 

50%

 
Tabla 50. Escenarios para la sensibilidad 

 

 
 
Fuente. Equipo de Trabajo 
 
 
A  continuación se muestra el análisis de sensibilidad realizado para cada una de 

las variables críticas identificadas: 

 

 

En la Tabla 51 y Figura 49, se muestran los resultados del VPN variando el 

porcentaje de incremento en los ingresos para los dos escenarios planteados: 

 

 

Fuente. Equipo de Trabajo 

 

 

 

 

 

Escenario 1

Escenario 2

Sistema de energía fotovoltáica con recursos propio

Sistema de energía fotovoltáica con financiación del 50%

Tabla 51. Resultados  VPN  variando el porcentaje de incremento de ingresos 
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Figura 51. VPN  variando el porcentaje de incremento de ingresos 

 

 

Fuente. Equipo de Trabajo 

En la Figura 49, se evidencian la no viabilidad del proyecto para un escenario sin 
financiación donde  se realiza una variación del 4% al 8% del porcentaje de 
incremento que posiblemente tendría el  precio del KWh de la energía 
convencional y solamente en el 8% de incremento anual  genera un VPN positivo. 

Para el escenario con la financiación bancaria el comportamiento de la 
sensibilidad muestra un VPN positivo dentro del rango analizado. 
 
 
A continuación, en la Tabla 52 y en la Figura 52, se muestra el comportamiento del 
VPN del proyecto en los dos escenarios planteados en la Tabla 49, variando el 
valor de la TREMA y conservando la tarifa de KWh en $277: 
 
Tabla 52. Resultados  VPN  variando la TREMA 

 
 
Fuente. Equipo de Trabajo 

TREMA (%) 5 10 12 14 16 18 20 22

Alternativa 

fotovoltáica 

recursos 

propios

VPN 1 - Recursos 

propios                     

(COP$-millones)

160,63 (24,45) (68,99) (103,66) (131,14) (153,28) (171,40) (186,44)

Alternativa 

fotovoltáica 

financiado 

50%

VPN 2 - Financiación 

50%                    (COP$-

millones)

343,4 155,13 109,61 74,04 45,75 22,88 4,09 (11,56)
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Figura 52. VPN  variando la TREMA 

 
 
Fuente. Equipo de Trabajo 
 
A medida que la Tasa de rendimiento mínima atractiva aumente su valor,  el VPN 
disminuye, mostrando que el proyecto es viable para el escenario con financiación 
variando la TREMA hasta un 20%, de aquí en adelante el VPN es negativo. 
 
A continuación  en la Tabla 53 y  en la Figura 51 se muestra el comportamiento del 
VPN del proyecto en los dos escenarios planteados en la Tabla 49, variando el 
valor de la inversión.  
 
 
Tabla 53. Resultados VPN variando la inversión. 
 

 
 
Fuente. Equipo de Trabajo 

 
 

INVERSIÓN 100 120 167,99 200 240 280 320 340 400 500 1000

Alternativa 

fotovoltáica 

recursos 

propios

VPN 1 - Recursos 

propios                     

(COP$-millones)

125,28 108,81 69,31 42,96 10,03 (22,90) (55,83) (72,30) (121,69) (204,02) (615,64)

Alternativa 

fotovoltáica 

financiado 

50%

VPN 2 - Financiación 

50%                    (COP$-

millones)

194,6 188,91 175,28 166,18 154,89 143,45 132,09 126,40 109,36 80,94 (61,12)
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Figura 53. VPN variando la inversión 
 

 
 
 
Fuente. Equipo de Trabajo 

 
Al incrementar el valor de la inversión en el proyecto y conservando los 
parámetros de evaluación de la empresa Alquería, se observa como en los dos 
escenarios analizados el valor del VPN disminuye. 
 

4.7  ANÁLISIS DE PROBABILIDAD 

 

Utilizando la  herramienta @Risk, se realiza la simulación por medio del método de 

Monte Carlo, método que calcula la distribución de la probabilidad de ocurrencia 

para unos posibles escenarios.  

Para el presente proyecto se realizó la simulación de la probabilidad en cuanto al 

porcentaje de ocurrencia de los valores del VPN, asumiendo como variables 

críticas el porcentaje de incremento de los ingresos contemplando  el escenario 

con financiación del 50% del total de la inversión y con recursos propios. 

A continuación, en la Figura 54, se puede observar la variable independiente 

correspondiente al porcentaje de incremento de ingresos, para el cual se asume 

una distribución normal con una media de 8% para la simulación: 
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Figura 54. Distribución normal para el análisis de la probabilidad de ocurrencia del 

VPN del proyecto con el porcentaje de incremento de los ingresos como variable 

independiente 

 

 

Fuente: Elaboración a través de @RISK 
 

En las Figuras 55 y 56, se pueden observar los resultados de la simulación para  

el escenario con financiación del 50% del total de la inversión y con recursos 

propios, respectivamente. 
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Figura 55. Densidad de Probabilidad del  VPN  tomando como variable aleatoria el 

porcentaje de incremento de ingresos – escenario con financiación del 50% del 

total de la inversión. 

 

 

Fuente: Elaboración a través de @RISK 
 

Existe un 90% de probabilidad de que el VPN este entre el rango de $173,45 

millones y 253, 59 millones. 
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Figura 56. Densidad de Probabilidad del  VPN  tomando como variable aleatoria el 

porcentaje de incremento de ingresos – escenario con recursos propios. 

 

 

 Fuente: Elaboración a través de @RISK 
 

Existe un 55.1% de probabilidad que el VPN  este entre el rango de $0  y $45 

millones y un 60%   que sea positivo, lo cual significa que definitivamente es una 

alternativa no viable. 

 

4.8 CONCLUSIONES 

 
 

 Los resultados obtenidos para la TIR y el VPN, muestran que el proyecto en 
la alternativa sin financiación, donde Alquería financiaría el total de la inversión,  
no es meritorio intrínsecamente, no es viable, ya que no cumple con sus criterios 
rigurosos  de evaluación. La TIR obtenida en este escenario es menor a la TREMA 
exigida por Alquería (9.1%<12%),  al igual que el VPN es menor de cero          
(($68.99) < $0), con estos resultados se comprueba que el proyecto no es viable, 
no muestra merito intrínseco. 
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 En el análisis realizado a la  financiación del 50% de la inversión inicial con 
la entidad bancaria, se obtuvo como resultado que el proyecto es viable, con un 
VPN de $127.55 millones y una TIR de 20.49%; lo anterior, cumpliendo con los 
criterios de evaluación de   Alquería. Con estos resultados se evidencia que habría 
que implementar la decisión de financiamiento, para lo cual se analiza el  
comportamiento del VPN y la TIR para diferentes proporciones del pasivo en la 
inversión total. Se analiza el comportamiento, de 10%, 30%, 50%, 70% y 90%. Se 
obtiene que para el 10% la TIR y el VPN nos arrojan resultados  que no cumplen 
con los criterios de evaluación de Alquería, TIR:10.47%<TREMA:12% y 
VPN:($15.66)<0, para el resto de proporciones del pasivo muestra que los 
parámetros cumplen con los criterios de evaluación de Alquería. 
 
 

 En los dos flujos de caja se observa que en el año ocho en pesos corrientes 
se libera la inversión inicial; para el caso de los flujos de caja a pesos constantes, 
se libera en el año diez. 
 

 Las variables críticas identificadas para realizar la sensibilidad son el 
porcentaje de incremento de ingresos (beneficios), la TREMA y la inversión, en las 
cuales se analiza que impacto causan sobre el comportamiento del VPN del 
proyecto.  

 

 En la sensibilidad del porcentaje de incremento de los ingresos se 
analizaron los dos escenarios de energía fotovoltáica  mostrados en la Figura 51, 
evidenciando la baja viabilidad del proyecto para el caso de recursos propios 
donde  se realiza una variación del 4% al 8% del porcentaje de incremento que 
posiblemente tendría el  precio del KWh de la energía convencional y solamente 
en el 8% de incremento anual   genera un VPN positivo. Para el escenario con la 
financiación bancaria el comportamiento de la sensibilidad muestra un VPN 
positivo dentro de todo el rango analizado. 
 

 En la sensibilización realizada a la Tasa de rendimiento mínima atractiva se 
obtiene como resultado que a medida que aumente su valor,  el VPN disminuye, 
mostrando que el proyecto es viable para el escenario con financiación variando la 
TREMA hasta un 20%, de aquí en adelante el VPN es negativo. 

 

 En la sensibilización realizada a la inversión se obtiene como resultado que 
a medida que esta aumenta el VPN disminuye, mostrando la no viabilidad del 
proyecto. 

 

 En el análisis de probabilidad realizado por medio de la herramienta @Risk 
se obtuvo como resultado que tomando como variable aleatoria el porcentaje de 
incremento de los ingresos, la probabilidad de que el VPN se encuentre  entre el 
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rango de $173,45 millones y 253, 59 millones es del 90%, en la alternativa con 
financiación del 50% del total de la inversión. Para la alternativa con recursos 
propios se continua ratificando que el proyecto no demuestra merito intrínseco, 
existe un 40,1% de probabilidad que el proyecto genere un VPN negativo y solo 
existe un 55.1% de probabilidad que el VPN este entre el rango de $0 y $45 
millones. 
 
 
 

4.9  RECOMENDACIONES 

 

 Se recomienda realizar la evaluación financiera con  información primaria, 
ya que la presente evaluación se realizó con  las proyecciones entregadas por el 
departamento de producción y datos secundarios en cuanto al tema de la 
radiación solar. 
 

 Se recomienda revisar y ajustar los aspectos claves del proyecto como son 
tamaño, localización, tecnología a implementar y analizar la posibilidad de realizar 
el proyecto por etapas o fases. 
 

 Se recomienda Alquería replantear los criterios de la evaluación  financiera, 
ya que si este es un proyecto con un enfoque ambiental y social; estos criterios 
podrían ser más flexibles, los aportes que se están generando tienen un carácter 
de colaboración y sensibilización con el ambiente y la sociedad. 
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ANEXO  1 

 

FICHAS TÉCNICAS DE GENERADORES FOTOVOLTÁICOS Y EÓLICOS: 

 

 
Ficha técnica aerogenerador Garbi 100 KW 
 
Ficha técnica aerogenerador Garbi 150 KW 
 
Ficha técnica aerogenerador Bornay 1.500 W 
 
Ficha técnica aerogenerador Bornay 6.000 W 
 
Cotización sistema fotovoltaico 
 
Fichas técnicas panel solar, inversor y soportaría 
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ANEXO 2.  

 

LECCIONES APRENDIDAS DE LA PREFACTIBILIDAD 

 
 
 
La Gerencia de Proyectos tiene la importante misión de definir cuáles son los 
proyectos viables o no para las compañías.  Los argumentos para avalar o 
rechazar un proyecto son fruto de una formulación correctamente ejecutada. 
 
 
Si en alguno de los Estudios de Formulación se encuentra la no viabilidad de un 
proyecto, es el momento apropiado para re direccionar o desistir del mismo, aquí 
radica la esencia de los mismos. 
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