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Resumen

La presente investigacion aborda la problematica socioambiental en Santodomingo (Acevedo,
Huila) generada por la gestion inadecuada del mucilago de café y el uso generalizado de
agroquimicos de alta toxicidad. El objetivo principal fue desarrollar un modelo de negocio social
y asociativo para producir Mucolife, un bioherbicida ecologico de absorcion superficial y nula
toxicidad, obtenido mediante la fermentacion anaerobica de dicho residuo liquido.
Metodologicamente, el proyecto se estructuro bajo el enfoque de Design Thinking, facilitando el
codisefio de la solucion junto a 300 familias caficultoras del sector.
El desarrollo experimental contemplo una prueba piloto en campo para evaluar la efectividad del
insumo en las propiedades del suelo, articulada con una estrategia pedagogica mediante la
herramienta ludica Sikinting para el aprendizaje colaborativo. La viabilidad comercial se
determino a través de un Canvas Social basado en la economia solidaria. Por su parte, el analisis
financiero para el afio 2026 demostr6 la sostenibilidad de la bio-fabrica al proyectar una
produccion de 500 a 700 litros mensuales, respaldando una inversion inicial de $86.400.000 y
alcanzando su punto de equilibrio al séptimo mes de operacion.
La validacion participativa confirmé una elevada aceptabilidad, facilidad de aplicacion y
pertinencia rural del prototipo. Se concluye que el proyecto viabiliza la transicion hacia la
economia circular en el sector agropecuario, promoviendo la soberania tecnologica, el
fortalecimiento comunitario y la preservacion del patrimonio natural del Huila.

Palabras clave: Desarrollo sostenible; Innovacion social; Residuos agricolas; Economia

social; Biotecnologia tradicional.



Abstract

This research addresses the socio-environmental issues in Santodomingo (Acevedo, Huila)
caused by the inadequate management of coffee mucilage and the widespread use of highly toxic
agrochemicals. The main objective was to develop a social and associative business model to
produce Mucolife, an eco-friendly bioherbicide featuring superficial absorption and zero toxicity,
obtained through the anaerobic fermentation of this liquid waste. Methodologically, the project
was structured under the Design Thinking approach, facilitating the co-design of the solution
alongside 300 local coffee-farming families.
The experimental development included a field pilot test to evaluate the effectiveness of the
input on soil properties, which was integrated with a pedagogical strategy using the Sikinting
educational tool for collaborative learning. Commercial viability was determined through a
Social Canvas based on the solidarity economy. Furthermore, the financial analysis for the year
2026 demonstrated the sustainability of the bio-factory, projecting a monthly production of 500
to 700 liters, supporting an initial investment of $86,400,000, and reaching its break-even point
in the seventh month of operation.
Participatory validation confirmed high acceptability, ease of application, and the rural relevance
of the prototype. In conclusion, the project validates the transition toward a circular economy in
the agricultural sector, promoting technological sovereignty, community strengthening, and the
preservation of Huila’s natural heritage.

Keywords: Sustainable development; Social innovation; Agricultural waste; Social

economy; Traditional biotechnology.



Tabla de Contenido
INEEOAUCCION. ...ttt ettt st st b e sbe e sbe s 10
(@ 10 1515 A RSP RRUSSTSR 12
ODJELIVO GENETAL ....eoeiiiiiiiieiiicciee ettt e et e et e e s be e e s beeessseesssaeesssaeesssaeessaeessseeessseennseeas 12
ODbJEtiVOS ESPECTIICOS ..eiiuvriiiiiiieiiiieieeeee ettt ettt e et e e e be e e stveeestaeessbeeesssaeessseesnsaeessseesnnneas 12
Descripcion del Problema ..........cuieiieiiiiieeieiece ettt et et nees 13
Justificacion y Presentacion del PrOYECTO .........cocuiiiiieiiiiiiiiiieiecieeeeee e 14
Propuesta de INNovacion SOCIAL..........c.eoiiiiiiiiiiiiieiieeeeese ettt 15
Poblacion Beneficiada. ...........coiiiiiiiiiiiiiiiiicc e 16
Impacto y Modelo de NEZOCIO .....ccvvieiierieeiieeiietie ettt et e e s e eteesaeessaeebeessaessseenseenseesnseens 17
Design Thinking Aplicado al ProyeCtO.......ccveviiiiieiiieiiicieeieeete ettt eae s 19
Etapa 1: EMPALIZAT ......ooouiiiieiiieieeeee ettt ettt sttt et e st et e bt e seteenseenneesnneens 19
ELAPa 20 DETINIT ..eouviiiiiiiieciie ettt ettt e et s tae et e e aaessaeenseesseessseesseeseessseenseenseesssaans 22
EaP@ 32 TACAT ..ccviiieteee ettt ettt ettt et b et b et bt et s a et st e b eaten 23
ELaPa 41 PIOTOLIPAT ... eietieiieeiitetieeie ettt ettt ettt e st e et esaeesete et e e beeseteenseenseesnseenseenneennneens 25
Etapa 5: Testear (Validacion)........ccuevuiriiriiriiiieeiesiteiesieeie sttt sttt seee e 28
PIan de METCAAEO. .....c.ueieuiieiietieeiie ettt ettt ettt s e et e e teessae e b e ebeesaaeesseesaessseesseensaesssesnseensens 31
DescripCion del PTrOQUCTO ........ccuivuiiiiiiieieeieieeee ettt sttt sttt sb e sbe e 31
Marca y Logo del ProdUCTO .....cc.eevuiiiiieiieeieeeeeeee ettt 31
METCAAO ODJETIVO...ceutieuiieiieeiiietie ettt ettt et et e st e et e e teessteenseesseessteenseenseessseenseeseessseenseeseesnnaans 32
| o 0] 1010157 2 16 [0 (TR RPR 33
AlIAA0S ESIIAtEZICOS ...uvieuiieiiieeiieiieeie ettt ettt ettt e st e et et esaee et e e seessteenseenseesnteenseenneesnseenseas 34

Estrategias de MEICAQCO ......ccvieiieiiieeieeiie ettt ettt et e seteeteenseessteeseenneesnneens 35



Estrategias TradiCIoNales..........cccuiieiuiiiiiieeiieeeiee et e e e steeesebeeeseaeessraeeseseeesssaeennneens 35
Estrategias de Marketing Digital...........cccveviieiiieiiieiiieieeieee e 36
Presupuesto Plan de MErcadeo ..........cocuviieiiiiiiiieiicciec ettt aa e e e e e 37
MOAEIO A€ INEZOCIOS ....eeeveeitieiieeiie et etee et et et e st e et e e steeseaeeseesseessaeenseeseessaeenseenseenssesnseenseensseenseensenn 39
SEEMENLO CIIENLES .....eeuvieeerieiieitieeiieeieesteete et e steeteesteeseaeeseesaeessseeseesseessseenseenssesnseenseessaesnseenseenses 41
Propuesta de ValOr.......cccviiiiiiieiiicieeeeeee ettt ettt ettt eeta e e sebe e e sbaeestaeesnbaeenbeennnaeas 41
CANALES......c.eieeeeeeieeee ettt ettt ettt e e b e et e e b e e beeetaeenb e e bt e e aaeenb e e bt e esbeebeeneensbeenseenneennaeens 42
REIACION CON CEMEES. ... .eeviieiiieiieiieeie et ete et et e et e et esteestaeesbeessaessaeenseesseessseenseenssessseenseenssensseens 43
FUENLES A€ INGIESOS ....eeeueieniieeiiieiieie ettt ettt sttt et eset e e be e bt e seteenseenbeesnneens 44
RECUISOS CLAVE....c.uiieiiieiieiieeiiett ettt ettt et e st e et e e beessaeesbe e aeessaeenseenseessseenseeseessseenseenseessseans 45
ACHIVIAAACS CIAVE.....ccuiieiieiiiieiieiie ettt ettt e s e et e e be e e taeebe e seessseenseesseeesseensaenssessneenseas 45
N 10T Lo O USRS 46
EStrUCtUIa d@ COSTOS. ...eutiuiieiiiiieiiietteteett ettt ettt ettt ettt b et s be et sae e b s enaeeaeens 47
Proyeccion Operativa ¥ FINANCIETA........ccveeiiiiiiiiiieiieiece ettt e s 49
Sustentacion de la Capacidad de ProducCiOn............cocieviiriieiiiiieniinieiecieeeee e 49
ReCUISOS HUMANOS ......ooviiiiiiiiiiiiiiccieee ettt st ettt e 50
Materiales ¥ MaQUINATIA.......cccuieruierieeiieiieeie et et te ettt e see et esaeesateenbeesaeeseteenseenseesnseenseenseesnneens 51
Estructura de CoStOS OPETAtIVOS ......ceuiruieriieiieitieiertieiesttetesteetestte it ete st e te st estesbeentesseesesseensesanens 53
CO0St0S FiJOS ¥ VarIabIES .....coouvieiiiiieeiieieee ettt ettt ettt st e e e e ens 53
Infraestructura Operativa y AdmMINIStratiVa........cc.eereeeriierierieeieeree et e e e seee e ens 54
Punto de EQUITIDIIO......ccouiiiiieieeeeeee ettt ettt et e st e e nneesnaeens 55
Proyecciones de INEIES0OS ......ccuuieiiiieiiieeieeeciee ettt et eeee e e e e e seteeetteessbeeessseesssseessseeesnseesnnsesnnnes 58

L2 IO RN L - SRS 60



INVETSION TOtAl..ccoiiiiiiiiiiiiii

Fuentes de

Conclusiones

FINANCIACION 1.

Referencias BiblIOZGIafiCas ..........cceeiieiiiiiieiiecie ettt ettt e e s e ssaeenseennees



Lista de Figuras
Figura 1 Marca y [0go del producto ...............cccccccvveveiiiviiiacieieiciienieeennn.

Figura 2 Modelo Canvas aplicado al proyecto del bio-herbicida Mucolife



Lista de Tablas
Tabla 1 Hallazgos principales etapa 1 empatizar ...................ccceveveieeiueeeiieeeecisenireeeeeeesereeeseseseinens 20
Tabla 2 Mapa de empatiQ.................c.cccooceeiiiiiiiiiieiiiee ettt 21
Tabla 3 Hallazgos principales etapa 2 definir..............cccooeviieiiiiciieiiiieeiiieeeiee s 23
Tabla 4 Hallazgos principales etapa 3 Qdear................ccccocoveveiiiiiciiiiiiiieiiiieecieecciee e 24
Tabla S Diserio del prototipo del bio-herbiCida.....................cccccoeviviiiiiiiiiiiiiiieiiieiieee e, 26
Tabla 6 Hallazgos principales etapa 4 prototipado.....................cccccoeeivvieiiieniiiiiiiieiese e 27
Tabla 7 Hallazgos principales etapa 5 ESEAT.................cccovcueiiiiieeiiiiieiese et 29
Tabla 8 Presupuesto plan de mercadeo.....................c.ccccoeoueiiiiiiiiiiiiiiiiieeese et 38
Tabla 9 Canales de distribucion y COMURICACION....................cc.cccvevveecieeieraiiiesieeieeeeesee e 42
Tabla 10 RelaCiONn COM CHIENLES .............cccoeiiiiiiiiiiit ettt e 43
Tabla 11 Componentes técnicos del SISIEMA.................cc.cccueicuiiiiiiieiii ittt 49
Tabla 12 Perfiles estratégicos del perSONQL ......................cccoeceevuiiiieiiiiiiiiiieeie e 50
Tabla 13 Costos nomina personal MenSUAL.......................ccccociriiiiiiiiiiiiiiiiicee e 51
Tabla 14 Categorizacion de materiales y MAQUINATIA. ..................ccoeeeuieieeiienieiiieiiene e 52
Tabla 15 Costos materiales y MAQUINAFIA.....................cccccceeiiiiiiiiiiiiiiit e 52
Tabla 16 CoSt0S fiJOS MENSUALES ............c.oocueiieieiiieiieieet ettt 53
Tabla 17 Costos variables MENSUALES .................ccoeeviieciieiiieeeii et 54
Tabla 18 Dimensiones y especificaciones de la infraeStruCtura...................cccccoecvevcveseeaveeneennennn. 55
Tabla 19 Variables del modelo financiero - proyeccion 2026.................ccccoeveevievivencienieaeanneenne. 56
Tabla 20 Proyeccion escenarios de venta MenSUAL ...................cccccuevoiiiiinieniiiiiiiiieie e, 58
Tabla 21 Proyeccion anual eStMAAQ ....................c..cccoovviiiieiiiiiiiiiieee e 59

Tabla 22 Flujo de caja mensual....................cc.cccoovviiiiiiiiiiiiiie et 60



Tabla 23 Detalle de inversion en activos y capital MUCOLIfe .............ccccooevvieeiiieniiiiiiiiiiciieeeiee e

Tabla 24 Fuentes de fIRANCIACION ............c...cccueeviuiieiiiiiiiiii ettt svee e



10

Introduccion

Este proyecto surge como respuesta estratégica a la dualidad que enfrenta Acevedo,
Huila: su liderazgo cafetero y los desafios ambientales derivados de la disposicion
inadecuada del mucilago "aguamieles" del café en el corregimiento de Santodomingo,
sumado al impacto del uso de herbicidas sintéticos en la salud rural y el suelo. Ante este
escenario, se plantea una innovacion social basada en economia circular para transformar
este residuo contaminante en el Bioherbicida Ecologico Mucolife, un insumo de contacto y
nula toxicidad para el control de arvenses.

La investigacion y viabilidad del proyecto se estructuraron a través de un despliegue
metodoldgico dividido en cuatro ejes fundamentales. En primer lugar, se aplico la
metodologia Design Thinking (Pensamiento de Disefio) para empatizar y codisefiar junto a
300 familias caficultoras una solucién que integra la biotecnologia artesanal mediante
fermentacidn anaerobica y la gestion comunitaria. Posteriormente, el Plan de Mercadeo
defini¢ la estrategia de incursion veredal mediante parcelas demostrativas, pautas radiales y
asistencia por canales digitales (WhatsApp Business). Este enfoque comercial se consolido
en un Modelo de Negocios (Canvas Social) asociativo, que detalla la propuesta de valor y
las alianzas estratégicas (SENA, Comité de Cafeteros, Alcaldia) para asegurar una operacion
solidaria y autonoma.

Finalmente, la Proyeccion Operativa y Financiera demostré la sostenibilidad
economica de la bio-fabrica para el afio 2026, sustentando una produccién de 500 a 700
litros mensuales, una inversion inicial de $86.400.000 y un punto de equilibrio técnico de
677 litros que se alcanza al séptimo mes, absorbiendo los costos variables y la ndémina

prestacional de sus 4 colaboradores.



Bajo los lineamientos de la Agenda 2030 (Naciones Unidas, 2015) y las directrices de la
CAF - Banco de Desarrollo de América Latina y el Caribe (2018) para la productividad verde,
esta iniciativa mitiga la contaminacién hidrica y sustituye los agroquimicos tradicionales. El
proyecto promueve una agricultura autdbnoma que fortalece la soberania tecnolédgica y el
conocimiento campesino, alcanzando un equilibrio sistémico entre la productividad econémica,

la dignificacion laboral y la preservacion del patrimonio natural en el departamento del Huila.
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Objetivos
Objetivo General

Plantear un proyecto de emprendimiento basado en la innovacion social como alternativa
de solucidn a la contaminacion hidrica y los riesgos a la salud por agroquimicos, identificados en
el entorno caficultor del corregimiento de Santodomingo, municipio de Acevedo - Huila.
Objetivos Especificos

Caracterizar la problematica socioambiental en el corregimiento de Santodomingo
(Acevedo, Huila), articulando las herramientas de Design Thinking para empatizar con las 300
familias caficultoras y codisefiar una solucion biotecnologica basada en la transformacion del
mucilago de café.

Desarrollar la estrategia de mercado y posicionamiento veredal para el Bioherbicida
Ecologico Mucolife, definiendo las ventajas competitivas del producto de nula toxicidad, sus
presentaciones (1, 5 y 20 litros) y los canales de difusion idoneos para incentivar la sustitucion
de agroquimicos sintéticos.

Estructurar el modelo de negocio social mediante la metodologia Canvas Social, bajo los
principios de economia circular, asociatividad y solidaridad, determinando las alianzas
estratégicas, actividades clave y recursos logisticos (como el vehiculo de carga) que aseguren la
autonomia comunitaria.

Evaluar la viabilidad financiera y la escalabilidad de la bio-fabrica para el afio 2026,
mediante la proyeccion de ingresos anuales por $193.804.000, el analisis del flujo de cajay la
determinacion del punto de equilibrio (677 litros mensuales) para garantizar la rentabilidad y el

sostenimiento de la ndmina formal.
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Descripcion del Problema

El corregimiento de Santodomingo, en Acevedo (Huila), enfrenta una critica problematica
socioambiental derivada de la disposicion inadecuada del mucilago de café (conocido
técnicamente como "aguamieles") y el uso arraigado de herbicidas sintéticos altamente toxicos
como el glifosato. Desde la perspectiva cientifico-tecnolédgica e institucional, el mucilago es un
residuo con una altisima carga organica y acidez que, al ser vertido sin tratamiento por la ausencia
de transferencia biotecnoldgica y vigilancia eficiente, contamina cerca de 10.000 litros de agua
dulce por cada litro de residuo. Esta situacion genera un pasivo ambiental critico que satura los
sistemas de retencion tradicionales en las fincas debido a factores operativos de mezcla
indiscriminada de aguas de lavado, afectando directamente la salud de las comunidades y alterando
el equilibrio ecoldgico regional.

Esta crisis se ve intensificada por factores ambientales como el agotamiento del oxigeno
disuelto y la proliferacion descontrolada de algas en las fuentes hidricas, que deteriora la calidad
del agua, sumado a factores sociales y de formacion reflejados en el desconocimiento comunitario
sobre los procesos de fermentacion anaerobica y la continua exposicion a agroquimicos peligrosos.
En el ambito econdmico, la baja rentabilidad del pequeiio caficultor se agudiza por los altos costos
de los insumos quimicos importados y el desperdicio de una materia prima local disponible sin
costo (hasta 20 kg de mucilago por cada 125 kg de caf¢). Finalmente, a nivel organizacional, la
falta de un modelo asociativo solidario y de una red de logistica veredal impide el acopio
coordinado del residuo, fragmentando los esfuerzos individuales y perpetuando la problematica en

el territorio.
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Justificacion y Presentacion del Proyecto

El municipio de Acevedo, Huila, se destaca como el segundo productor de café en
Colombia; sin embargo, este liderazgo genera un impacto ambiental critico en el corregimiento
de Santodomingo, donde la disposicion inadecuada del mucilago ("aguamieles") contamina cerca
de 10.000 litros de agua dulce por cada litro de residuo, destruyendo el oxigeno disuelto. Como
sefalan las Naciones Unidas (2015) en la Agenda 2030, el acceso al agua limpia y la produccion
responsable son pilares del desarrollo sostenible. Ante esto, este proyecto propone la creacion de
Mucolife, un bioherbicida orgéanico de contacto y nutriente foliar que transforma este pasivo
ambiental en un activo productivo de economia circular, asumiendo un imperativo ético para
preservar el patrimonio natural de la region.

Desde una perspectiva de salud publica y sentido humano, la iniciativa responde a la
urgente necesidad de sustituir herbicidas sintéticos como el glifosato, cuya exposicion
prolongada se asocia con graves patologias y efectos cancerigenos en la poblacién rural. De
acuerdo con Cavazos Arroyo (2019), la gestion de empresas sociales debe enfocarse en un valor
dual, donde la viabilidad econémica sustenta un cambio social profundo. Al ofrecer esta
alternativa bioldgica de nula toxicidad, se protege la integridad fisica de aproximadamente 300
familias caficultoras de las veredas Villanueva, Primavera, Rosario, Florida, Barniza y
Santodomingo, promoviendo un entorno laboral digno y seguro.

El proceso operativo para consolidar este insumo se ejecuta de manera artesanal y
sistematica directamente en las fincas. El flujo técnico inicia con el despulpado del café cereza y
una fermentacion del grano de 14 a 20 horas; posteriormente, el primer lavado que concentra la
mayor carga organica se recolecta en recipientes plasticos para someterse a una fermentacion

anaerdbica de 20 a 30 dias. Una vez madurado, el producto se dosifica de 1 a 2 litros por bomba
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de espalda y se aplica sobre las arvenses a erradicar, logrando resultados visibles al dia siguiente
y estandarizando una biotecnologia de facil adopcion para el campesinado.

En el ambito econémico y competitivo, Mucolife permite a los productores reducir
significativamente sus costos operativos frente a los costosos insumos importados que debilitan
la rentabilidad del pequefio caficultor. Siguiendo a Vega Guerrero (2019), la competitividad en el
emprendimiento social surge de modelos que responden con precision a las fallas del mercado
local. Sabiendo que una carga de café de 125 kg genera hasta 20 kg de mucilago, el
procesamiento de este residuo otorga a las 300 familias asociadas una ventaja comparativa
territorial basada en el aprovechamiento de recursos propios y en la autonomia tecnologica.

Finalmente, la sostenibilidad del proyecto radica en su enfoque asociativo y en el
fortalecimiento del tejido comunitario a través de la economia solidaria. Como plantean Perdomo
Paredes et al. (2023), este modelo permite que las comunidades rurales gestionen colectivamente
sus recursos para que los beneficios se distribuyan de manera equitativa. Asimismo, la
implementacion de procesos de formacion y pedagogia comunitaria, tal como propone Villa
Sanchez (2021), asegura que la comunidad desarrolle las competencias necesarias para liderar su
propio cambio y administrar el insumo compartido, garantizando una soluciéon auténoma,
resiliente y replicable.

Propuesta de Innovacion Social

La innovacion de este proyecto trasciende la fabricacion de un insumo agricola. Su
esencia se define como un modelo de soberania tecnoldgica y resiliencia rural basado en la
Economia Circular. El ntcleo de la propuesta radica en transformar la percepcion del caficultor

de Acevedo sobre sus propios residuos.
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Se busca pasar de una vision de "desecho contaminante” a una de "recurso estratégico".
Esto permite cerrar el ciclo biologico del café dentro de la misma unidad productiva, eliminando
la dependencia de mercados externos. Técnicamente, la solucion consiste en un sistema de
biotecnologia comunitaria que aprovecha la acidez natural, los fenoles y los azucares del
mucilago.

Este aprovechamiento se realiza mediante un proceso de fermentacion anaerobica
controlada durante un periodo de 20 a 30 dias. El producto final, aplicado en dosis de 1 a 2 litros
por bomba, elimina las arvenses agresivas en un lapso de 24 horas mediante un efecto desecante
natural. A diferencia de los quimicos sintéticos, este bio-herbicida actua como un nutriente que
reintegra materia organica al suelo.

Este proceso de transformacion requiere un componente pedagogico fundamental para el
cambio social. De acuerdo con Villa Sanchez (2021), es necesario implementar un modelo de
formacion que desarrolle competencias de emprendimiento social en los campesinos. Esto
permite que la comunidad se apropie de la tecnologia de fermentacion y garantice su autonomia
técnica frente a proveedores de agroquimicos.

La verdadera innovacion ocurre cuando el caficultor deja de ser un consumidor pasivo de
sustancias toxicas como el glifosato. Al convertirse en un gestor biotecnologico, se asegura que
el proyecto no sea una intervencion externa pasajera. Esta practica protege la salud hidrica y
humana de Acevedo, fortaleciendo la economia solidaria local a largo plazo.

Poblacion Beneficiada

El proyecto beneficia directamente a 300 familias caficultoras del corregimiento de

Santodomingo, en el municipio de Acevedo. El modelo de negocio se fundamenta en la

comercializacion del bio-herbicida a bajo costo exclusivamente entre los asociados. Esta
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estrategia permite que los excedentes econdmicos se reinviertan en la tecnificacion de los centros
de acopio y fermentacion. De esta manera, se fortalece la infraestructura colectiva y se garantiza
la calidad constante del insumo organico en el territorio.

Este esquema asegura que la empresa social cumpla con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (Naciones Unidas, 2015). El impacto es directo en las metas de salud y bienestar, al
eliminar la exposicion a quimicos altamente toxicos en las labores del campo. Asimismo, la
iniciativa contribuye a los objetivos de agua limpia, saneamiento y produccion responsable. Al
transformar un residuo contaminante en un activo productivo, se promueve un modelo de
desarrollo que equilibra la rentabilidad econémica con la proteccion del ecosistema hidrico.
Impacto y Modelo de Negocio

El modelo de negocio de este emprendimiento social se fundamenta en los principios de
la economia circular y la reinversion comunitaria. A diferencia de una empresa comercial
tradicional, el objetivo principal no es la maximizacion de utilidades privadas, sino la
sostenibilidad del impacto ambiental y social en el municipio de Acevedo.

La base operativa consiste en la comercializacion del bio-herbicida a bajo costo entre las
300 familias asociadas del corregimiento de Santodomingo. Este esquema garantiza que el
pequetio caficultor tenga acceso a un insumo efectivo que reduce sus costos de produccion frente
a los herbicidas sintéticos convencionales.

Los excedentes econdmicos generados por la operacion se destinan estratégicamente a la
tecnificacion de los centros de acopio y fermentacion. Esta reinversion asegura la autonomia
tecnologica de la comunidad y permite mejorar continuamente los procesos de transformacion

del mucilago en el territorio.
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Este modelo asegura que la empresa social cumpla con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (Naciones Unidas, 2015). Se enfoca especificamente en las metas de produccion y
consumo responsables, al convertir un pasivo ambiental en un activo productivo que fortalece la
economia solidaria local.

La viabilidad financiera de la propuesta se apoya, ademas, en la reduccion de
externalidades negativas. Al evitar la contaminacion de las fuentes hidricas y proteger la salud de
los asociados, se genera un ahorro social que dignifica la labor caficultora y garantiza la

permanencia del proyecto a largo plazo.
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Design Thinking Aplicado al Proyecto

El Design Thinking o Pensamiento de Disefio es una metodologia centrada en el ser
humano que permite resolver problemas complejos mediante la empatia, la ideacién creativa y la
experimentacion iterativa. De acuerdo con Galindo (2019), esta técnica se fundamenta en un
proceso de pensamiento divergente y convergente que busca entender las necesidades reales de
los usuarios para ofrecer soluciones innovadoras y disruptivas.

En el contexto de este proyecto, el enfoque facilito la transicion de percibir el mucilago
como un residuo contaminante a visualizarlo como una solucion productiva. Al aplicar este
modelo, se alinearon las necesidades técnicas de conservacion ambiental con las realidades
socioeconomicas de las 300 familias del corregimiento de Santodomingo, garantizando que la
solucion sea efectiva, adoptable y culturalmente pertinente para el campesino huilense.

Etapa 1: Empatizar

En esta primera fase del proyecto procuramos comprender la realidad los actores
productores de café, especialmente pequefios caficultores, recolectores y comunidades rurales
vinculadas al beneficio del café, 300 familias caficultoras del corregimiento de Santodomingo,
en el municipio de Acevedo — Huila, personas de las veredas de Villanueva, Primavera, Rosario,
entre otras. El proyecto se centra en la explotacion del mucilago de café para convertirlo en un
herbicida natural y de bajo costo, un subproducto generado durante el despulpado del grano.
Tradicionalmente, este residuo es desechado y puede convertirse en un foco de contaminacion
hidrica si no se gestiona adecuadamente y se pretende mitigar el dafio ambiental que se esté
generando con el vertimiento de las aguas mieles a las fuentes hidricas.

Eluso de herramientas como la Observacion Participante y el Mapa de Empatia permitié

comprender que el caficultor no vierte el mucilago por falta de conciencia ambiental, sino por la
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ausencia de tecnologias accesibles y el alto costo de los insumos quimicos. Sin embargo, estarian
dispuestos en convertirlo en una oportunidad econémica si la solucién es facil, rentable y
compatible con su rutina productiva.

Los actores clave identificados son: pequefios y medianos caficultores, asociaciones y
cooperativas cafeteras, familias rurales vinculadas al proceso de beneficio, técnicos agricolas y
comunidades cercanas a fuentes hidricas.

Para el desarrollo de esta etapa para comprender sus necesidades y problematicas se

empleo la siguiente metodologia:

. Entrevistas semiestructuradas a productores
o Observacion directa del proceso de beneficio del café
. Visitas a fincas cafeteras
o Conversaciones con asociaciones locales
. Mapas de empatia
Tabla 1

Hallazgos principales etapa 1 empatizar

Hallazgo Descripcion

Muchos productores reconocen que el
mucilago puede contaminar fuentes de agua,
pero no cuentan con alternativas accesibles
para su tratamiento.

Los caficultores operan con margenes
Limitaciones economicas reducidos y priorizan inversiones que impacten
directamente la produccion del grano.

Existe poco conocimiento sobre las posibles
aplicaciones del mucilago (biofertilizantes,
bebidas fermentadas, biogas, herbicida, entre
otros.).

Problematica ambiental

Desconocimiento del potencial del mucilago
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Compromiso en soluciones sostenibles

Volumen de trabajo

Los productores muestran disposicion a
implementar  soluciones si estas son
econdmicas, practicas y generan ingresos
adicionales.

Durante la cosecha, el tiempo es limitado;
cualquier solucion debe ser sencilla y no
incrementar significativamente el trabajo
diario.

Nota. Principales hallazgos obtenidos en la etapa 1 empatizar de la herramienta Design Thinking.

Tabla 2

Mapa de empatia

Hallazgo

Descripcion

(Qué piensan y sienten?

(Qué ven?

(Qué dicen y hacen?

(Qué escuchan?

Esfuerzos (dolores):

Resultados esperados (ganancias):

Inquietud por los costos, el clima y la
rentabilidad. Desean mejorar sus ingresos sin
aumentar riesgos.

Precios variables del café, presion del mercado
y regulaciones ambientales.

Expresan interés por innovar, pero suelen
mantener practicas tradicionales por seguridad
y experiencia y tienen mucho escepticismo a
emprender algo nuevo y novedoso.
Recomendaciones técnicas, experiencias de
otros  productores y  exigencias de
compradores.

Altos costos de produccion, nada de apoyo
gubernamental, escaso apoyo  técnico,
contaminacion accidental.

Generar ingresos adicionales, reducir impacto
ambiental y mejorar la sostenibilidad de la
finca, cambiar el chip sobre que si se puede
trabajar para mejorar y cuidar el medio
ambiente desde nuestras propias fincas.

Nota. Mapa de empatia de la etapa 1 empatizar de la herramienta Design Thinking.
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Etapa 2: Definir

Tras el analisis, se filtro la informacion para identificar el Point of View (POV). Se
defini6 que el problema central no es solo la contaminacion del agua, sino la dependencia de
agroquimicos sintéticos debido a la falta de aprovechamiento de los subproductos del café. El
desafio se centro en: ;Como podriamos transformar el residuo liquido del café en un insumo que
reduzca costos y proteja la salud del caficultor?.

En esta etapa, se sintetizaron los hallazgos obtenidos en el trabajo de campo para precisar
el problema central. De acuerdo con Galindo (2019), definir implica filtrar la informacién
recolectada para encontrar un "insight" o revelacion que guie la solucion innovadora. En
Santodomingo, se identifico que el desafio no es solo la toxicidad del mucilago, sino la
dependencia econdmica del caficultor hacia insumos externos y la carencia de infraestructuras
locales para el tratamiento de subproductos.

La técnica empleada fue el Punto de Vista (POV), la cual, segun Pefia Huaytalla (2019),
permite replantear el desafio de disefio a partir de una oracion accionable que combina al
usuario, su necesidad y el descubrimiento clave. Esta sintesis evita que el equipo se pierda en
soluciones genéricas y se enfoque en lo que realmente genera valor para la comunidad de

Acevedo.



Tabla 3

Hallazgos principales etapa 2 definir
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Hallazgo

Descripcion

Dependencia técnica y econdmica

Pasivo ambiental como activo

Riesgo de salud invisibilizado

Se descubri6 que el caficultor utiliza glifosato
no por preferencia, sino por la falta de
alternativas que tengan un costo similar o
inferior. El "insight" aqui es que cualquier
solucion ambiental debe ser, ante todo,
econdémicamente competitiva  para  ser
adoptada.

Se identifico que el mucilago es percibido
como un "problema de limpieza" y no como
una materia prima biotecnoldgica. La
descripcion de este hallazgo permiti6 redefinir
el residuo como un bio-insumo con alto
contenido de acidos organicos aprovechables
para la desecacion de arvenses.

Aunque existe conciencia sobre la toxicidad de
los quimicos, las familias priorizan la
productividad. El hallazgo clave es que la
innovacion social debe dignificar la labor del
campo eliminando el riesgo sanitario sin
sacrificar la eficiencia en el control de malezas.

Nota. Principales hallazgos obtenidos en la etapa 2 definir de la herramienta Design Thinking.

Como resultado de este analisis, el problema se defini6 bajo la siguiente estructura: "Las

300 familias caficultoras de Santodomingo (Usuario) necesitan una alternativa organica para el

control de arvenses (Necesidad), porque la dependencia de herbicidas sintéticos compromete su

rentabilidad y la pureza de sus fuentes hidricas (Insight)".

Etapa 3: Idear

Mediante una sesion de Brainstorming (Lluvia de ideas), surgieron diversas alternativas,

desde plantas de tratamiento masivas hasta la produccion de biogés. Sin embargo, priorizando la

simplicidad y el bajo costo, se seleccion6 la idea del Bio-herbicida por fermentacion. Esta idea
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destaco por su circularidad: usar la acidez natural del mucilago (que dana el agua) para controlar

la maleza (que afecta el cultivo).

La ejecucion de la fase de ideacion como resultados del proceso creativo permitio

transitar de un pensamiento divergente a la seleccion de una alternativa técnica viable para el

contexto de Acevedo. Segun Penia Huaytalla (2019), esta etapa no busca la idea perfecta de

inmediato, sino generar un volumen de opciones que luego son filtradas bajo criterios de

factibilidad. Los hallazgos derivados de este proceso se describen a continuacion:

Tabla 4

Hallazgos principales etapa 3 idear

Hallazgo

Descripcion

Simplicidad y adaptabilidad tecnologica

Sinergia de economia circular

Soberania y seguridad rural

Se determindé que la innovacion para el sector
caficultor debe basarse en "tecnologia apropiada”.
El hallazgo clave fue que procesos complejos
resultan inviables por costos; por ello, se
seleccionod la fermentacion controlada, un método
que el campesino puede ejecutar con herramientas
de su propia finca sin depender de infraestructuras
externas.

Al evaluar las propuestas bajo la optica de Galindo
(2019), se identifico que el éxito del proyecto
dependia de cerrar el ciclo del residuo. El hallazgo
fundamental fue la correspondencia quimica: la
acidez del mucilago, que contamina el agua, posee
las propiedades fitotoxicas necesarias para actuar
como desecante natural, transformando un
problema ambiental en un insumo productivo.

Un resultado critico fue priorizar la salud
comunitaria sobre la industrializacion masiva. Se
concluy6 que el bio-herbicida debe funcionar como
un mecanismo de proteccion para las familias de
Santodomingo. El "insight" final establece que la
verdadera innovacion ocurre al sustituir el glifosato
por un producto de base bioldgica, logrando
eficiencia técnica y dignidad en la labor agricola.

Nota. Principales hallazgos obtenidos en la etapa 3 idear de la herramienta Design Thinking.
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Etapa 4: Prototipar

La fase de prototipado permite transformar la idea generada en la etapa anterior en una
propuesta concreta de solucion para el proyecto social. En este caso, se busca disefiar un modelo
inicial del bio-herbicida y su esquema de comercializacion, con el fin de visualizar como
funcionaria en la practica dentro de la comunidad caficultora. Esta etapa es fundamental dentro
de la metodologia DesignThinking, ya que permite materializar las ideas y evaluar su viabilidad
antes de implementarlas a mayor escala.

Para el desarrollo de esta fase, se diseii6 un prototipo de baja fidelidad del producto y del
sistema de distribucion, fundamentado en la simplicidad operativa para el entorno rural. El
modelo consiste en un protocolo de fermentacion de 20 a 30 dias realizado en galones plasticos
reciclados, lo que garantiza un impacto ambiental positivo desde el envase. La ejecucion incluy6
la estandarizacién de una mezcla técnica de 1 a 2 litros del bio-insumo por cada bomba de
aspersion, incorporando la adicion de urea para optimizar la adherencia foliar. De acuerdo con la
vision de Galindo (2019), este prototipo permite visualizar una solucion de "tecnologia
apropiada" que el campesino puede replicar en su propia finca sin necesidad de adquirir
maquinaria costosa, eliminando barreras de entrada econémicas.

Para el disefio de esta etapa se emple6 una herramienta de prototipado de baja fidelidad
(Rapid Prototyping), especificamente bajo un enfoque de Producto Minimo Viable (PMV) de
tipo funcional y fisico. El prototipo consiste en un bio-herbicida organico elaborado mediante un
proceso de fermentacion anaerdbica del mucilago de café, aprovechando sus propiedades acidas
y su contenido de compuestos organicos. Este disefio busca garantizar una solucion efectiva,

econodmica y ambientalmente sostenible.



Tabla 5

Diserio del prototipo del bio-herbicida
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Hallazgo

Descripcion

Caracteristicas del producto

Proceso basico del prototipo

Modo de aplicacion

Estado: Liquido

Color: Marron oscuro

Olor: Fermentado (caracteristico)
Composicion:  Mucilago fermentado  sin
aditivos quimicos

Uso: Control de arvenses (maleza) y aporte de
nutrientes al suelo

Recoleccion del mucilago (primer lavado del
café).

Almacenamiento en recipientes herméticos.
Fermentacion anaerobica durante 20 a 30 dias.
Filtrado y envasado.

Almacenamiento para uso agricola.

Mezcla de 1 a 2 litros por bomba de agua.
Aplicacion directa sobre la maleza.
Resultados visibles en 24 a 48 horas.

Nota. Disefio del bio-herbicida etapa 4 prototipar de la herramienta Design Thinking.

La ejecucion de la herramienta se centr6 en la implementacion practica del prototipo del

bio-herbicida y la validacion de su esquema de comercializacion en el contexto real de las

familias caficultoras del corregimiento de Santodomingo, municipio de Acevedo. En esta fase se

desarrollaron actividades piloto con un grupo representativo de caficultores, con el fin de poner

en practica el proceso de produccion del bio-herbicida y evaluar su funcionalidad mediante

etapas definidas que incluyen recoleccion, almacenamiento, fermentacion, filtrado y envasado

del producto, facilitando su replicabilidad en las fincas caficultoras.

La consolidacion de la iniciativa se fundamenta en una prueba piloto en campo mediante

la aplicacion del bioherbicida en cultivos reales para evaluar su efectividad, tiempos de respuesta

y beneficios en el suelo, lo cual se soporta en una estrategia pedagogica basada en la herramienta
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ludica Sikinting para que los productores comprendan de manera practica el proceso de
elaboracion y uso del producto, fortaleciendo asi el aprendizaje colaborativo. Este componente
educativo se articula de forma directa con un esquema de comercializacion cimentado en el
modelo de economia solidaria, cuya distribucion local esta orientada a las 300 familias
caficultoras para garantizar el acceso a bajo costo y promover la reinversion comunitaria.
Finalmente, la viabilidad integral del proyecto se asegura mediante un proceso de
validacion participativa que evalaa el prototipo a través de la experiencia directa de los usuarios,
empleando un instrumento tipo encuesta que mide con precision su nivel de aceptacion, facilidad
de uso y pertinencia dentro del contexto rural.
Tabla 6

Hallazgos principales etapa 4 prototipado

Hallazgo Descripcion

Se comprobd que el bio-herbicida no requiere
infraestructura industrial; el uso de materiales
locales permitié confirmar que la solucion es
técnicamente replicable por el caficultor.

Al evaluar la mezcla bajo la 6ptica de Galindo
(2019), se hallo que el costo de produccion es
significativamente menor al de los herbicidas
sintéticos, manteniendo una eficacia similar.
El hallazgo social fue la transformacion del
mucilago de "residuo" a "recurso estratégico",
rompiendo barreras culturales y fortaleciendo
la confianza en la innovacion organica.

Autonomia técnica

Competitividad de costos

Cambio de paradigma

Nota. Principales hallazgos obtenidos en la etapa 4 prototipado de la herramienta Design Thinking.

Como resultado de esta fase, se obtuvo un prototipo funcional que integra la eficiencia

agrondmica con un modelo de distribucion comunitaria directa. Este esquema asegura que las
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300 familias de Santodomingo cuenten con un insumo de bajo costo, mejorando la rentabilidad
del cultivo y promoviendo la transicion hacia una agricultura limpia. Ademas, el prototipo sirve
como base para realizar pruebas piloto, permitiendo evaluar el desempefio en campo y realizar
ajustes técnicos antes de su difusion definitiva. Segin Pefia Huaytalla (2019), este proceso de
aprendizaje iterativo garantiza que la solucion final sea no solo efectiva contra las arvenses, sino
también viable bajo los principios de la economia solidaria y la soberania tecnologica.

Etapa 5: Testear (Validacion)

La validacion se llevo a cabo mediante pruebas de campo en parcelas seleccionadas del
corregimiento de Santodomingo, donde los caficultores aplicaron el bio-insumo bajo condiciones
climaticas y geograficas reales. Se observo el efecto del herbicida sobre las arvenses al dia
siguiente de la aplicacion, midiendo el nivel de desecacion foliar. Siguiendo la metodologia de
Galindo (2019), se establecieron canales de comunicacién directa con los productores para
recoger su percepcion sobre la facilidad de mezcla, la adherencia del producto con urea y la
efectividad comparada con los quimicos tradicionales. El feedback de los caficultores fue
positivo en cuanto a eficacia, aunque sugirieron mejorar el olor del producto, lo que permitié

ajustar el proceso de estabilizacion en la fermentacion.



Tabla 7

Hallazgos principales etapa 5 testear
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Hallazgo

Descripcion

Eficacia agrondémica validada

Limitacion sensorial (olor)

Facilidad de adopcion

El hallazgo técnico principal fue la confirmacion de la
potencia fitotoxica del mucilago fermentado; los
caficultores reportaron una marchitez de arvenses
visible en menos de 24 horas, similar a la del glifosato.
Un hallazgo critico derivado del feedback directo fue
el rechazo inicial hacia el olor fuerte y desagradable
del producto tras la fermentacion prolongada. Esto
permitio identificar que, para asegurar la adopcion
masiva, el proceso de estabilizacion debia ajustarse
para neutralizar gases ofensivos.

Se descubri6 que la simplicidad del sistema
(fermentacion en galones) genera confianza en el
usuario, ya que el campesino se siente "duefio” de la
tecnologia, lo que reduce la barrera de transferencia
tecnologica.

Nota. Principales hallazgos obtenidos en la etapa 5 testear de la herramienta Design Thinking.

Como resultado de esta fase, se logro el refinamiento del bio-herbicida, ajustando los

tiempos de fermentacion y los protocolos de estabilizacion para mejorar sus propiedades

organolépticas sin perder eficacia. Este proceso de evaluacion iterativa, tal como lo describe

Pefia Huaytalla (2019), garantiz6 que la version final del producto sea técnica y socialmente

superior. El aporte final es un modelo de bio-herbicida validado por la comunidad, que no solo

descontamina el agua y reduce costos, sino que dignifica la labor agricola al ofrecer un entorno

de trabajo libre de olores ofensivos y quimicos toxicos.

Finalmente, la implementacion de esta metodologia realizo aportes fundamentales al

emprendimiento, comenzando por una significativa reduccion del riesgo de rechazo social y

técnico. Al involucrar al caficultor desde la fase de empatia, se garantizo que el disefio del

producto final fuera intuitivo y estuviera alineado con las rutinas tradicionales de postcosecha.
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Segun Galindo (2019), este enfoque permite que la innovacion se adapte a los comportamientos
reales de los usuarios, facilitando que la solucién no fuera percibida como una imposicion
externa, sino como una herramienta disefnada para la comunidad en Santodomingo.

Asimismo, el uso de herramientas de prototipado rapido facilité la optimizacion de los
recursos financieros y operativos del proyecto. De acuerdo con Pefia Huaytalla (2019), el
prototipado permite "fallar rapido y barato", validando la efectividad de la solucidon sin necesidad
de grandes inversiones iniciales en laboratorios industriales. Gracias a este proceso de
experimentacion controlada, se pudieron ajustar las concentraciones del mucilago y los tiempos
de fermentacion basandose en resultados reales de campo, asegurando una alta eficiencia del bio-
insumo antes de su escalamiento productivo.

Aunado a lo anterior, el Design Thinking fue determinante para la humanizacion de la
innovacion dentro del modelo de negocio. El proyecto trascendi6 la simple creacion de una
"formula quimica" para convertirse en una estrategia de soberania tecnoldgica. Siguiendo los
principios de Galindo (2019) sobre la conquista de nuevos mercados a través de la empatia, se
logroé que los productores se apropiaran del conocimiento biotecnologico. Esto transformo su
relacion con los residuos y consolidé un modelo de economia solidaria que dignifica el trabajo

rural y protege el patrimonio natural del territorio huilense.
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Plan de Mercadeo
Descripcion del Producto

Mucolife Herbicida Organico: No s6lo es un insumo agricola, es una solucion
biotecnoldgica de economia circular, que consiste en un bio-herbicida liquido derivado de la
fermentacion de la solucion del subproducto gelatinoso que recubre el grano de café (mucilago),
de manera organica, sostenible y ecoldgica para el control de arvenses (malezas).

Este producto es un producto sencillo y econdmico para acabar con los arvenses de los
cultivos de café y es recomendable ya que es un producto netamente natural y ecologico. Esta
propuesta consiste en el aprovechamiento biotecnologico del mucilago de café (sustancia
gelatinosa rica en azucares y acidos organicos) para su transformacion en un herbicida natural de
contacto y nutriente foliar.

Figura 1

Marca y logo del producto

SN\ | /L

MUCOLIFE HERBICIDA

EC OL OG I CO

Nota. Marca y logo del producto (Bio-herbicida de mucilago de café).
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Mercado Objetivo

El mercado objetivo del bio-herbicida elaborado a partir del mucilago de café esta
constituido principalmente por un 70% del total de las familias campesinas caficultoras (300
familias) del corregimiento de Santodomingo, aproximadamente 210 familias, en el municipio de
Acevedo (Huila), asi como de veredas cercanas como Villanueva, Primavera, Rosario, Florida y
Barniza.

Estas familias presentan limitaciones econdmicas, lo que las lleva a buscar alternativas
mas accesibles y de menor costo frente a los herbicidas quimicos tradicionales. En este sentido,
el bio-herbicida representa una solucion viable, ya que aprovecha un recurso propio (el
mucilago), reduciendo significativamente los gastos de produccion.

Asimismo, el mercado objetivo se distingue por una creciente preocupacion por:

. La salud, debido a los efectos negativos de productos como el glifosato.
. La contaminacion ambiental, especialmente de las fuentes hidricas.
. La necesidad de implementar practicas de agricultura sostenible y responsable.

Otro aspecto importante es que estas familias suelen estar organizadas en asociaciones o
comunidades campesinas, lo que facilita la adopcion del producto mediante modelos de
economia solidaria y trabajo colaborativo.

De manera complementaria, el mercado objetivo puede ampliarse a otros productores
agricolas de la region (como cultivadores de platano, yuca o cacao) interesados en el uso de
insumos organicos, asi como a proyectos agroecoldgicos que promuevan practicas amigables con

el medio ambiente.
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Los Competidores

El bio-herbicida elaborado a partir del mucilago de café compite principalmente con
empresas e industrias que producen y comercializan herbicidas quimicos tradicionales, los cuales
dominan el mercado agricola tanto a nivel nacional como internacional.

En primer lugar, se identifican como competidores directos las grandes multinacionales
del sector agroquimico, como Bayer, Syngenta y Corteva Agriscience. Estas empresas ofrecen
productos altamente eficaces para el control de malezas, con resultados rapidos y amplia
cobertura en el mercado. Su principal fortaleza radica en la inversion en investigacion,
tecnologia y distribucion a gran escala. Sin embargo, sus productos suelen tener un alto costo y
generan impactos negativos en la salud humana y el medio ambiente.

En segundo lugar, existen competidores a nivel nacional y local, como Anasac Colombia
y Adama Agricultural Solutions. Estos productos son mas accesibles para los agricultores, pero
continuan siendo de origen quimico, lo que implica riesgos asociados a su uso prolongado.

Adicionalmente, se identifican competidores indirectos, como otros bioinsumos
organicos (biofertilizantes o bioplaguicidas) y practicas tradicionales como el control manual de
malezas. Aunque estas alternativas pueden ser mas amigables con el medio ambiente, en muchos
casos resultan menos eficientes o requieren mayor esfuerzo fisico.

El bio-herbicida a base de mucilago de café presenta una ventaja competitiva
significativa, ya que es un producto econdomico, ecoldgico y de facil produccion, que aprovecha
un residuo agricola disponible en las mismas fincas. Ademas, reduce la dependencia de insumos

externos, protege la salud de las familias campesinas y contribuye a la sostenibilidad ambiental.
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Aliados Estratégicos

El establecimiento de alianzas estratégicas con entidades del sector como las asociaciones
de caficultores locales, las cuales son clave para la distribucion y respaldo social y comunitario
del producto. Estas alianzas facilitan la captacion de nuevos clientes, la diversificacion de
ingresos y el posicionamiento del bio-herbicida como un producto innovador de calidad y bajo
costo para el control de arvenses.

De igual manera se puede contar con entidades como el Servicio Nacional de
Aprendizaje (SENA) de la region y el Comité de Cafeteros, para el apoyo técnico en la
estandarizacion y capacitaciones a la comunidad sobre el uso y empleo del bio-herbicida, y el
apoyo de la administracion municipal como la Alcaldia del municipio de Acevedo — Huila, por
medio de programas de desarrollo rural y proteccion de cuencas hidrograficas.

La implementacion de alianzas estratégicas puede incrementar significativamente la
propuesta de valor del bio-herbicida, generando un aumento estimado entre el 20% y 40% en la
captacion de clientes ya que estamos hablando de 210 familias a 252 o0 294 familias (clientes),
entre el 15% y 35% en los ingresos y hasta un 25% en la retencion de usuarios ya que si
facturamos 10.000.000 se aumentaria de 11.500.000 a 13.500.000.

Asimismo, la percepcion de valor del servicio puede mejorar entre un 30% y 50% ya que
se tendria mas confianza en las empresas aliadas, mayor experiencia y mas servicios integrados,
fortaleciendo la diferenciacion frente a la competencia y consolidando al producto como una
opciodn integral, innovadora y altamente competitiva en el mercado por sus beneficios y bajo

costo.
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Estrategias de Mercadeo

Mucolife Herbicida Ecoldgico es una marca nueva en el mercado, por lo tanto, se hace
necesario disefiar e implementar estrategias de mercadeo que permitan generar confianza y
visibilidad ante su publico objetivo, a continuacion, se describen y relacionan algunas estrategias
tradicionales y digitales aplicadas a este proyecto de emprendimiento social.

Estrategias Tradicionales

El despliegue de las estrategias tradicionales para el bio-herbicida se fundamenta en el
fortalecimiento del tejido social y el aprovechamiento de los canales de comunicacion
convencionales presentes en el entorno rural del municipio de Acevedo. Dado que la adopcion de
innovaciones biotecnologicas en el campo depende estrechamente de la confianza y la
observacion directa, estas acciones se orientan a generar un contacto fisico entre el productor y el
bio-insumo.

Es asi como, de acuerdo con los principios de la economia solidaria, el mercadeo
tradicional en este proyecto trasciende la simple venta, convirtiéndose en un proceso de
educacion y sensibilizacion donde el caficultor valida la eficacia del producto mediante la
experiencia empirica y el intercambio de saberes en espacios comunitarios. Bajo este enfoque, se
proponen las siguientes acciones:

Demostraciones en Campo (Dias de Campo): Aplicar el producto (bio-herbicida) en
parcelas demostrativas para que el caficultor vea el efecto real y los beneficios en la eliminacion
de arvenses.

Venta Directa y Voz a Voz: Aprovechar las reuniones de la asociacion de caficultores del
municipio de Acevedo para comercializar el insumo sin intermediarios, lo cual es beneficioso

para la economia de los consumidores.
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Publicidad Radial Local: Mediante pautas o micro-espacios en las emisoras comunitarias
de Acevedo, resaltando el ahorro econdémico para el bolsillo del campesino y los beneficios del
bio-herbicida.

Estrategias de Marketing Digital

Las estrategias de mercadeo digital para generar recordacion de la marca se conciben
como herramientas de soporte técnico y canales de fidelizacién que permiten una comunicacion
bidireccional y en tiempo real con el productor. En el contexto de la caficultura moderna, la
digitalizacion actia como un puente que facilita la transferencia de conocimientos y la resolucion
de dudas sobre la aplicacion del bio-insumo, superando las limitaciones de desplazamiento fisico
en el corregimiento.

Este enfoque digital prioriza el uso de plataformas de mensajeria instantanea y redes
sociales de alto impacto local, transformando la marca en un aliado tecnologico que acompaiia al
campesino en su transicion hacia la agricultura orgénica. A través de contenidos educativos y
testimoniales, se busca construir una comunidad virtual que valide la efectividad del producto y
promueva la transparencia en los procesos de economia circular. Bajo este enfoque, se
implementaran las siguientes herramientas:

Asistencia y Ventas por WhatsApp Business: El uso de esta plataforma permitira el envio
de protocolos de mezcla en formato de audio y video, facilitando la comprension para operarios
de todas las edades. Ademas, funcionara como el canal oficial de pedidos, garantizando una
respuesta agil y personalizada, esta estrategia es pertinente porque la aplicaciéon de WhatsApp se
ha convertido en una herramienta fundamental de comunicacion tanto en la ciudad como en el

campo.
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Gestion de Contenidos en Redes Sociales (Facebook e Instagram): Estas plataformas se
utilizaran para visibilizar el impacto ambiental del proyecto, compartiendo evidencias del "antes
y después" de los cultivos tratados. Se dara especial énfasis a las historias de vida de las familias
asociadas, humanizando la marca y fortaleciendo el sentido de pertenencia.

Estrategia de Codigos QR para Trazabilidad: Cada envase del bio-herbicida contara con
un codigo QR que, al ser escaneado, dirigira al usuario a una interfaz sencilla con instrucciones
de seguridad, fechas de fermentacion y un contador del ahorro hidrico generado por su compra,
reforzando el valor ecoldgico de la marca.

Presupuesto Plan de Mercadeo

Teniendo en cuenta los lineamientos de la economia circular, este presupuesto se
desarrolla mediante la reduccion de costos operativos y el uso de materiales reciclados y canales
de distribucion directa. De esta manera, el presupuesto no solo cubre los gastos de promocion y
disefio, sino que garantiza la competitividad del bio-herbicida frente a los productos sintéticos
comerciales, asegurando la rentabilidad tanto para la organizacion como para las familias
caficultoras asociadas.

El presupuesto detallado a continuacion refleja la inversion necesaria para transitar desde
la fase de validacion técnica hacia una etapa de comercializacion efectiva y posicionamiento de

marca en el municipio de Acevedo.



Tabla 8

Presupuesto plan de mercadeo
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ftem Categoria Descripcion Valor Estimado (COP)

Disefio profesional de logo,

1 Identidad visual etiquetas de envase y manual $ 400.000
de marca.
Compra de galones plasticos

2 Insumos de empaque . - $ 300.000
reciclados y limpieza de estos.
Organizacion de tres "Dias de

3 Marketing tradicional ~ Campo" (logistica, $ 600.000
hidratacion y muestras).
Creacion de contenidos y

4 Marketing digital pauta basica en redes sociales $ 300.000
locales.
Impresion  de  pendones

5 Material publicitario informativos y etiquetas con $ 400.000
codigo QR.

6 Fondo de contingencia gﬁf;i‘ﬁgfg; i(l)ﬁzir:f 1(\;(;/50)(?11 la $200.000

Total inversion inicial plan de mercadeo $2.200.000

Nota. Detalle inversion inicial plan de mercado.
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Modelo de Negocios

El modelo de negocio de Mucolife se fundamenta en un esquema de economia circular y
emprendimiento social, disefiado para transformar un residuo ambiental en un activo productivo
de alto impacto para el agro colombiano. A través de una estructura de costos optimizada y una
red de distribucion directa, el proyecto busca romper la dependencia de los caficultores hacia los
insumos quimicos costosos, ofreciendo una alternativa soberana que equilibra la rentabilidad
econdmica con la regeneracion de los ecosistemas.

Este modelo inicia identificando a las familias caficultoras y productores diversos como
su segmento de clientes, a quienes se les entrega una propuesta de valor centrada en la
transformacion de residuos en un bio-herbicida econémico y sostenible. Este valor se despliega a
través de canales de distribucion directa y asistencia técnica, cultivando una relacidén con los
clientes basada en la confianza y la co-creacion.

La viabilidad del proyecto se garantiza mediante fuentes de ingresos diversificadas que
incluyen la venta del insumo y servicios especializados, soportadas por recursos clave como la
infraestructura de recoleccion y la formula orgénica. Operativamente, el éxito depende de
actividades clave como la fermentacion estabilizada y la gestion de certificaciones, fortalecidas
por socios clave como las asociaciones locales y entes ambientales, todo bajo una estructura de
costos optimizada que prioriza la eficiencia y el impacto social en el territorio.

Este enfoque permite que el valor generado no solo se traduzca en ahorro financiero, sino
también en el fortalecimiento del tejido social y la salud de las comunidades rurales. Es asi como
desarrollamos el modelo de negocios bajo el modelo Canvas, describiendo sus 9 componentes

aplicados al bio-herbicida Mucolife, como se muestra en la Figura 2:



Figura 2

Modelo Canvas aplicado al proyecto del bio-herbicida Mucolife
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Segmento Clientes

El segmento de clientes de Mucolife trasciende el sector cafetero, extendiéndose a
productores de cultivos de platano, yuca y cacao, asi como a proyectos agroecologicos
interesados en adoptar practicas sostenibles de escala regional. Estos usuarios comparten una
vision orientada a la transicion organica y buscan alternativas biotecnologicas que les permitan
certificar sus procesos bajo estandares de agricultura limpia. Al ser un insumo versatil, el bio-
herbicida se posiciona como la opcion predilecta para comunidades rurales que priorizan la salud
en el trabajo agricola y la reduccion del impacto ambiental en sus territorios.

Por otro lado, el perfil del cliente se caracteriza por enfrentar limitaciones econdmicas
que lo impulsan a buscar insumos de bajo costo sin sacrificar la efectividad en el control de
arvenses. Mucolife responde a esta necesidad critica ofreciendo un modelo de produccion local
que elimina los sobrecostos de intermediacion y transporte de los quimicos convencionales. Esta
propuesta de valor centrada en la asequibilidad garantiza que las comunidades rurales mas
vulnerables puedan acceder a una tecnologia soberana, mejorando su rentabilidad y fortaleciendo
la resiliencia econdémica de sus unidades productivas.

Propuesta de Valor

La propuesta de valor de Mucolife consiste en un bio-herbicida organico innovador que
transforma el mucilago de café, tradicionalmente un residuo contaminante, en una solucion util,
econdmica y sostenible para el sector agricola. Al sustituir los herbicidas quimicos por esta
alternativa biologica, los caficultores logran una reduccion significativa en sus costos de
produccion y eliminan los riesgos sanitarios asociados a los agroquimicos toxicos. Este enfoque
protege directamente las fuentes hidricas locales y garantiza un entorno de trabajo seguro para

las familias rurales, alineando la productividad con la preservacion del ecosistema.
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Ademas, el proyecto se distingue por fomentar la soberania tecnologica a través de un
modelo de produccion artesanal y accesible que se integra facilmente en las labores cotidianas de
la finca. Bajo los principios de la economia circular, Mucolife empodera a los productores para
gestionar sus propios insumos, fortaleciendo la autonomia y la resiliencia del campo colombiano.
Esta transicion hacia una agricultura limpia no solo mejora la rentabilidad del cultivo, sino que
dignifica la labor del caficultor al convertir un pasivo ambiental en un activo estratégico para el
desarrollo rural sostenible.

Canales

Este apartado define como entregamos nuestra propuesta de valor del bio-herbicida al
cliente. Para lo cual los canales deben ser directos y locales para eliminar costos de
intermediacién, como se detalla en la Tabla 9.

Tabla 9

Canales de distribucion y comunicacion

Canal Descripcion

El producto se entregara directamente en las fincas o en
puntos de acopio estratégicos dentro del corregimiento de
Santodomingo del municipio de Acevedo - Huila. Esto
facilita que el campesino reciba el producto (bio-herbicida)
en su entorno habitual de trabajo.
Se utilizara como la herramienta principal para la recepcion
de pedidos y el soporte técnico post-venta. Es un canal agil,
de bajo costo y ampliamente utilizado por la poblacion
rural, casi todos utilizan las redes sociales hoy en dia y la
conectividad es muy buena.
Las parcelas demostrativas funcionan como un canal de
"comunicacion experimental”, donde el cliente potencial ve
Canal educativo (dias de campo) el producto en accion antes de adquirirlo, por medio de
talleres de capacitacion se incentiva al uso del bio-
herbicida.

Canal de distribucidn directo
(fisico)

Canal de comunicacion (WhatsApp
Business)




Canal de alianzas (asociaciones)

Utilizar las asambleas y reuniones de la asociacion de
caficultores a nivel local y regional, como plataforma de
difusion y entrega masiva. Por medio de este canal se
pueden vincular instituciones como el SENA, el Comité de
Cafeteros, la administracion municipal entre otras
entidades, para realizar un trabajo conjunto y aprovechar el
espacio para fomentar el uso del bio-herbicida natural a
base de mucilago de café para el control de arvenses y los
beneficios para el agro.

Nota. Canales de distribucion y comunicacion.

Relacion con Clientes

El tipo de vinculo o relacion que estableceremos, dado que el bio-herbicida es un

proyecto de impacto social, sera de co-creacion y confianza, como se muestra en la Tabla 10.

Tabla 10

Relacion con clientes

Tipo de Relacion

Descripcion

Asistencia personalizada

Comunidad de co-creacion

Servicio post-venta de seguimiento

Se brindard acompafiamiento técnico en la primera
aplicacion del bio-herbicida. Esto reduce el miedo al
cambio (del glifosato o de otros productos nacionales o

importados al bio-insumo) y asegura que el caficultor use
la mezcla correcta (1 a 2 litros por bomba).

Integrar a los caficultores no solo como clientes, sino como
proveedores de la materia prima (el mucilago). Esto genera
un sentido de pertenencia, ya que ellos mismos son parte
del ciclo productivo, de igual manera como parte de los
incentivos a quienes nos provean del insumo principal que
es el mucilago de café se le daran incentivos como

descuentos.

Se llevaran a cabo visitas o llamadas de control después de

la aplicacion para verificar la efectividad sobre las arvenses

y resolver dudas sobre el olor o la adherencia del producto.

43
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Como parte del proyecto se comunicara a cada familia el
beneficio ambiental logrado (por ejemplo: "Gracias a su
compra, este mes evitamos que X litros de mucilago
contaminaran la quebrada local"). Esto refuerza el vinculo
emocional con la marca y a su vez contribuye al
compromiso social del proyecto.

Fidelizacion por impacto

Nota. Relacion con clientes.
Fuentes de Ingresos

La sostenibilidad financiera de Mucolife se sustenta primordialmente en una estrategia de
comercializacion diversificada que responde a las diferentes escalas de produccion del agro
colombiano. El flujo de caja principal proviene de la venta directa del bio-herbicida en
presentaciones de 1, 5 y 20 litros, permitiendo flexibilidad de compra segun el tamafio de la
parcela, sumado a su comercializacion complementaria como nutriente foliar, lo que maximiza el
valor del mucilago procesado. Estos ingresos se fortalecen con la oferta de servicios de
aplicacion en finca, donde el proyecto captura valor adicional al garantizar una implementacion
técnica eficiente y segura, facilitando la transicion del caficultor hacia practicas libres de
quimicos.

En un segundo nivel, el modelo de negocio integra fuentes de financiamiento estructural
mediante la gestion del conocimiento y el impacto ecosistémico. Se proyectan ingresos por
concepto de capacitaciones rurales destinadas a asociaciones y comunidades interesadas en la
transferencia tecnologica de bio-insumos, asi como la formalizacion de convenios con entidades
ambientales que buscan mitigar la contaminacion de las cuencas hidricas. Finalmente, la

participacion en proyectos financiados de innovacidn social asegura recursos para la
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escalabilidad del modelo, consolidando a Mucolife como una solucioén de economia circular
capaz de atraer inversion publica y privada orientada al desarrollo rural sostenible.
Recursos Clave

La operatividad de Mucolife se sustenta en una logistica eficiente de recoleccion y
manejo de materia prima, la cual es de facil acceso debido a la alta actividad cafetera de la zona.
Como recursos fisicos fundamentales, el proyecto dispone de una red de unidades de
almacenamiento y canecas especializadas distribuidas en las fincas asociadas, disefiadas para la
captacion del mucilago fresco y su posterior traslado seguro hacia el centro de fabricacion
establecido. Este sistema logistico no solo asegura el flujo constante del insumo principal, sino
que actiia como el primer eslabon de una practica de economia circular que minimiza la
contaminacion hidrica al evitar el vertimiento de residuos en las fuentes naturales del territorio.

Por otro lado, el modelo cuenta con recursos estratégicos orientados a la generacion de
valor agregado y la sostenibilidad del sector. El caracter netamente organico del producto
constituye un activo clave, ya que garantiza un insumo libre de toxicidad para la salud del
caficultor y sin efectos secundarios sobre la capa vegetal, diferencidndose drasticamente de los
herbicidas quimicos. Esta naturaleza bioldgica facilita la obtencidn de certificaciones organicas,
un recurso intangible de alto valor que permite a los productores mejorar su competitividad
comercial. De este modo, los recursos de Mucolife se alinean para transformar un residuo en un
herbicida de alta calidad que cuida el medio ambiente y dignifica el trabajo rural.
Actividades Clave

Las actividades operativas centrales de Mucolife inician con la gestion logistica y el
manejo técnico de la materia prima, aprovechando la facilidad de acceso al mucilago en la

region. Esta labor implica la disposicion y supervision de canecas de recoleccion en las fincas



aliadas, seguida del traslado estratégico hacia el centro de fabricacion para dar inicio al proceso
de transformacion. Mediante la implementacion de protocolos de fermentacion estabilizada, el
proyecto convierte este residuo en un herbicida organico de alto valor, asegurando una practica
de economia circular que minimiza el vertimiento de contaminantes en las fuentes hidricas y
fomenta una caficultura regenerativa en el territorio.

De manera complementaria, el proyecto desarrolla actividades enfocadas en la
estandarizacion de la calidad y la validacion del impacto sanitario del producto. Esto incluye la
supervision de la mezcla para garantizar que el insumo sea netamente organico, eliminando
efectos secundarios en la capa vegetal y asegurando que no sea nocivo para la salud del
caficultor durante su aplicacion. Asimismo, se gestionan activamente los procesos de
certificacion organica, aprovechando la composicion bioldgica del producto para obtener sellos
de calidad que faciliten su comercializacion. Estas acciones aseguran que el valor agregado del
mucilago se traduzca en una solucion segura, escalable y alineada con los mas altos estandares
de sostenibilidad ambiental.

Socios Clave
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Lared de alianzas estratégicas de Mucolife estd encabezada por los propios caficultores y

asociaciones productoras, quienes actian como proveedores directos de materia prima y
validadores sociales del producto en el territorio. Este ecosistema se fortalece con el respaldo
técnico del Comité de Cafeteros del Huila y el SENA, entidades fundamentales para la
estandarizacion de procesos y la formacion técnica de los asociados, junto con el apoyo de

universidades que aportan investigacion y desarrollo para la mejora continua de la férmula del

bio-herbicida. Estas sinergias aseguran que el proyecto mantenga un alto estandar de innovacion

y pertinencia frente a los desafios actuales del campo.
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En el ambito institucional y comercial, la Alcaldia de Acevedo y la Corporacion
Autonoma Regional (CAM) representan socios clave para la escalabilidad del modelo,
facilitando el acceso a programas de desarrollo rural y asegurando el cumplimiento de
normativas ambientales. Para la fase de expansion y sostenibilidad econdmica, se integran las
agrotiendas locales como puntos de distribucion estratégica y las cooperativas financieras
rurales, que brindan opciones de crédito y fomento para que los pequetios productores puedan
invertir en la transicion hacia tecnologias limpias. Este conjunto de aliados consolida una
estructura de apoyo integral que garantiza la viabilidad operativa y el impacto a largo plazo de
Mucolife en la region.

Estructura de Costos

La estructura de costos del proyecto de bio-herbicida, se realiz6 de acuerdo con el modelo
Canvas, asi:

Gastos de produccion: Teniendo en cuenta que, el desarrollo del producto bio-herbicida
se esta proyectando como un emprendimiento social, la recoleccion y manejo del mucilago del
café, debe realizarse por parte de los mismos campesinos en las fincas donde se realiza la
cosecha del grano de café. se deben definir, las actividades a realizar por cada uno de los
involucrados para el desarrollo de producto y a su vez, destinar los recursos por las tareas
realizadas en este proceso de produccion por persona.

También, se debe tener en cuenta la compra de la urea que se va a emplear como aditivo,
esta se consigue en cualquier cooperativa de caficultores, almacenes agropecuarios y es el
insumo mas comun. Los galones que se emplean para el proceso de fermentacion son el
resultado en su gran mayoria de la reutilizacion, donacién y por ultimo la compra de estos, ya

que se deben optimizar y reducir los costos al maximo.
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Mantenimiento de Bodega: el emprendimiento se proyecta siguiendo los lineamientos de
la economia circular, por lo tanto, la comunidad, los involucrados establecera un area destinada a
el almacenamiento de los bidones para su fermentacion, van a existir fincas donde se encuentre
solo el producto generado por la misma. pero, existiran uno o dos puntos clave donde se puedan
recolectar los bidones y almacenarlos. en este lugar deben realizarse actividades de limpieza y
preservacion del producto, una persona debe recibir un jornal o pago acordado.

Gastos del Plan de Mercadeo: Los gastos del plan de mercadeo empleados para guiar el
proyecto social son los siguientes: disefio de identidad, Disefio profesional de logo, etiquetas de
envase y manual de marca. marketing tradicional, consta de, tres dias de campo y refrigerio.
marketing digital, Creacion de contenidos y pauta basica en redes sociales locales. material

publicitario como pendones y etiquetas con codigo QR.
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Proyeccion Operativa y Financiera

Sustentacion de la Capacidad de Produccion

La capacidad de Mucolife se proyecta para cubrir inicialmente a 300 familias caficultoras
en Acevedo, Huila, transformando el mucilago de un residuo contaminante a un insumo
productivo con valor comercial. Se ha establecido una produccién inicial de 500 litros
mensuales, escalable a 700 litros bajo la misma infraestructura, garantizando un abastecimiento
periddico en presentaciones de 1, 5 y 20 litros. Este modelo de economia circular optimiza los
costos para el productor y mitiga el impacto ambiental al evitar el vertimiento de lixiviados en
fuentes hidricas.

La tecnologia empleada se basa en la fermentacion anaerobica controlada (20-30 dias),
un proceso de bajo costo y nula complejidad energética idoneo para el contexto rural. A
continuacion, se detallan los componentes técnicos del sistema:
Tabla 11

Componentes técnicos del sistema

Componente Técnico Especificacion Inicial Funcién Operativa
500 L (Inicial) / 700 L Abastecimiento a 300 familias
Volumen mensual
(Escalable) caficultoras.
. Canecas de 60 L, 100 L 0 55 Recoleccion hermética y transporte
Infraestructura de acopio .

Galones eficiente.

, Fermentacion anaerobica y Estabilizacion biologica del bio-

Tecnologia L .
filtrado técnico insumo.
Bioseguridad Corflploswlon netamente Nula toxicidad para el usuario y la

organica capa vegetal.

Nota. Componentes técnicos del sistema



Recursos Humanos
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El capital humano de Mucolife se alinea con la meta de produccion de 500 litros

mensuales y el soporte técnico a los beneficiarios iniciales. La estructura organizacional

garantiza la supervision de los procesos biologicos de fermentacion (20-30 dias) y la gestion

logistica de los contenedores industriales de 60 L, 100 L y 55 galones en el area rural de

Acevedo.

La distribucién de responsabilidades se detalla mediante los siguientes perfiles

estratégicos:

Tabla 12

Perfiles estratégicos del personal

Cargo

Responsabilidades
Estratégicas

Perfil Técnico

Direccidn técnica

Operacion de planta

Gestion logistica

Promotor de campo

Supervision del control de
calidad, estandarizacién de la
féormula y  gestion de
certificaciones organicas.
Ejecucion de procesos de
filtrado, estabilizaciéon vy
envasado del bio-herbicida.
Coordinacion de rutas de
recoleccion de mucilago y
transporte  de  recipientes
industriales de alto volumen.
Asistencia técnica
personalizada, capacitacion
en economia circular 'y
atencion a través de canales
digitales.

Profesional en Ingenieria
Agronomica, Ambiental o areas
afines.

Personal operativo con experiencia
en manejo de insumos biologicos.

Auxiliar con conocimiento de la red
vial rural y manejo de carga
liofilizada o liquida.

Extensionista rural con habilidades
en comunicacion y pedagogia
agricola.

Nota. Perfiles estratégicos del personal.



Tabla 13

Costos nomina personal mensual

Costo Total Mensual (Salario +

Cargo Cantidad Perfil Salarial Auxilio Transporte +
Prestaciones)
Direccion técnica 1 2.0 SMMLV $4.496.800
Operacion de planta 1 1.1 SMMLV $2.849.000
Gestion logistica 1 1.1 SMMLV $2.849.000
Promotor de campo 1 1.2 SMMLV $3.058.000
Total mensual 4 5.4 SMMLV $13.252.800 aprox.

Nota. Costos nomina personal mensual.
Materiales y Maquinaria

La infraestructura técnica de Mucolife esta disefiada para ejecutar procesos de
transformacion bioldgica sin depender de fuentes de energia externa complejas, lo que garantiza
la sostenibilidad del modelo. Los materiales se han seleccionado bajo criterios de resistencia
quimica (para soportar la acidez natural del mucilago) y facilidad de transporte en terrenos de

dificil acceso.

Los activos requeridos para la operacion se categorizan de la siguiente manera:



Tabla 14

Categorizacion de materiales y maquinaria
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Categoria Descripcion Cantidad Uso Estratégico
Maquinari Sistema de filtrado 1 Remocion de sélidos post-
aquinana industrial (Acero Inox) fermentacion.
. Kit de monitoreo (pH-metro Control de estabilidad
Equipos , 2 .
y Termometro) biolégica del producto.
Recoleccion de materia
. L , prima en fincas vy
Logistica Vehiculo de carga 1 distribucion de pedidos en
la zona rural.
Losistica Canecas industriales (60 L, 15 Recoleccion hermética y
& 100 L y 55 Gal) transporte.
Planta Tanque de homogenizacion 1 Mezclado y
(1.000 L) almacenamiento masivo.
Envasado Dosificadora manual por 1 Llenado  eficiente  de
gravedad envasesde 1,5y 20 L.
.y Kit de Bioseguridad (EPP Proteccion del personal
Proteccion 4 .
completo) operativo.
Base tecnologica y
Total Inversion activos 25 logistica para 500-700 L
mensuales.
Nota. Categorizacion de materiales y maquinaria.
Tabla 15
Costos materiales y maquinaria
Descripcion Cantidad Valor Unitario Valor Total
_ Sistema de filtrado 1 $600.000 $600.000
industrial (acero inox)
Kit demonitoreo (ph- 2 200.000 $400.000
metro y termometro)
Vehiculo de carga 1 $12.000.000 $12.000.000
Canecas industriales
(60 L, 100 L y 55 Gal) 15 $90.000 $1.350.000
Tanque de
homogenizacion 1 $550.000 $550.000

(1.000 L)
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Dosificadora manual

por gravedad 1 $600.000 $600.000
Kit de bioseguridad
(EPP completo) 4 $100.000 $400.000
Total 25 $14.340.000 $15.900.000 aprox.

Nota. Costos materiales y maquinaria.
Estructura de Costos Operativos

Esta estructura permite a Mucolife mantener la sostenibilidad financiera mientras
formaliza el empleo de sus 4 colaboradores y atiende a las 300 familias caficultoras.
Costos Fijos y Variables

Costos Fijos Mensuales: Son los gastos que la bio-fabrica asume para estar lista para
operar cada mes.
Tabla 16

Costos fijos mensuales

Concepto Descripcion Valor Mensual

Noémina de 4 personas con todas

Talento humano las prestaciones de ley 2026. $13.252.800
Espacio para transformacion y
Arriendo bodega acopio de canecas de 60L, 100L y $1.200.000
55 Gal.
Servicios publicos Agua, energla y conectividad para $470.000
soporte tecnico.
Mantenimiento RCV’ISIOn de equipos de filtrado y $300.000
vehiculo de carga.
Total costos fijos mensuales $15.222.800

Nota. Costos fijos mensuales.



54

Costos Variables Mensuales: Estos costos dependen directamente de la cantidad de bio-

herbicida fabricado y el movimiento del vehiculo de recoleccion.

Tabla 17

Costos variables mensuales

Concepto Descripcion Costo x Litro
Insumos Biologicos ?gentes ”de ezstg bilizacion y $1.500
ermentacion organica.
. Envases de alta densidad con
Empaque y etiqueteado sellos (1L, 5L, 20 L). $1.000
Combustible Operacién — del ~ vehiculo  para $1.000
recoleccion y distribucion.
Total costos variables mensuales $3.500

Nota. Costos variables mensuales.

Infraestructura Operativa y Administrativa

La infraestructura de Mucolife se ha proyectado como un centro de transformacion

integral que armoniza las necesidades técnicas de produccion con la gestion administrativa y

social del proyecto. Ubicada estratégicamente en el municipio de Acevedo, la sede esta disefiada

bajo un modelo de optimizacion de flujos que permite recibir la materia prima recolectada por el

vehiculo de carga y procesarla mediante un sistema de economia circular. El espacio fisico de 60

m? garantiza que las 15 canecas industriales (60 L, 100 L y 55 Gal) se movilicen sin

obstrucciones, cumpliendo con los estdndares de seguridad industrial para los cuatro

colaboradores y ofreciendo un punto de atencion profesional para las 300 familias caficultoras

vinculadas.
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Tabla 18

Dimensiones y especificaciones de la infraestructura

Especificacion Técnicay
Uso
Area con rejillas de desagiie
industrial;  destinada  al
vertido y limpieza de
canecas.
Espacio con ventilacion
controlada para la ubicacion
de las canecas y el tanque de
1.000 L.
Estanteria reforzada para el
Area de filtrado y envasado 10 m? acopio de pedidos listos para
distribucién veredal.
Estanteria reforzada para el
Almacén de producto 8 m? acopio de pedidos listos para
distribucién veredal.
Espacio de gestion
documental, atencion a
caficultores y seguimiento
de lecciones aprendidas.
Zona de aseo y cambio de los
Servicios y vestier 4 m? Kits de Bioseguridad (EPP)
para el personal operativo.
Infraestructura total
Total area operativa 60 m? dimensionada para el flujo
de 500-700 litros mensuales.

Area Funcional Medidas (m?)

Zona de recepcion y lavado 12 m?

Planta de fermentacion 20 m?

Oficina administrativa 6 m?

Nota. Dimensiones y especificaciones de la infraestructura.
Punto de Equilibrio

El punto de equilibrio para el bioherbicida Mucolife se ha calculado para determinar el
volumen de ventas necesario que permita cubrir la totalidad de los costos operativos y
administrativos, garantizando la viabilidad de la bio-fabrica en Acevedo, Huila. Este analisis
considera la estructura de costos de una operacion que emplea a 4 colaboradores y utiliza un

vehiculo de carga para la logistica rural.
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Variables del Modelo Financiero (Proyeccion 2026): Para este calculo, se ha establecido
un precio de venta que equilibra la competitividad frente a herbicidas quimicos con la necesidad
de cubrir la carga prestacional y operativa de la planta.

Tabla 19

Variables del modelo financiero - proyeccion 2026

Variable Valor Justificacion Técnica

Precio por litro proyectado
Precio de venta (PVU) $26.000 para incentivar la adopcion en
las 300 familias.
Sumatoria de insumos
bioldgicos ($1.500), empaque
($1.000) 'y  combustible
($1.000).
Costo total mensual que
incluye néomina ($13.252.800)
y gastos de infraestructura
($1.970.000).
Utilidad bruta por litro
Margen de contribucion bruta $22.000 vendido destinada a cubrir los

costos fijos.

Costo variable (CVU) $3.500

Costos fijos (CFT) $15.222.800

Nota. Variables del modelo financiero (proyeccion 2026).

Célculo del Punto de Equilibrio: La meta de ventas mensual para que Mucolife alcance su

punto de equilibrio financiero se define mediante la siguiente operacion técnica:

Punto de Equilibrio (Q)= __15.222.800 =15.222.800 = 677 Litros
26.000 —3.500 22.500

Sustentacion de la Viabilidad: La viabilidad del proyecto Mucolife se fundamenta en una

estructura de costos optimizada que permite alcanzar el punto de equilibrio operativo dentro de
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los rangos de produccion proyectados para el afio 2026. Al integrar el uso de tecnologias de bajo
costo, como la fermentacion anaerobica, y una logistica propia basada en el vehiculo de carga y
contenedores de alta capacidad de 55 galones, el modelo logra reducir significativamente el
impacto de los costos variables. Esta eficiencia operativa permite que el bioherbicida Mucolife
sea financieramente sostenible y econdmicamente accesible para las 300 familias caficultoras de
Acevedo, Huila.

Por otro lado, la planeacion estratégica garantiza que, incluso con una carga prestacional
completa para sus 4 colaboradores y el mantenimiento de una infraestructura de 60 $m”2$, la
organizacion mantenga un margen de maniobra técnica ideal. Esta solidez financiera facilita el
escalamiento de la produccion de los 500 a los 700 litros mensuales sin comprometer la
estabilidad econémica de la bio-fabrica. De este modo, el proyecto asegura la transformacion
efectiva del mucilago de café en un insumo productivo de alto valor comercial y nula toxicidad
para el entorno rural. Como se evidencia en estos aspectos:

Capacidad Instalada: El punto de equilibrio de 677 litros se alinea con la capacidad
escalable del proyecto, la cual esta disefiada para producir hasta 700 litros mensuales bajo la
infraestructura actual.

Eficiencia Logistica: El bajo costo variable de $3.500 es posible gracias a la recoleccion
directa de materia prima en fincas mediante el vehiculo de carga y el uso de canecas de hasta 55
galones, lo que reduce gastos de intermediacion.

Impacto Social y Ambiental: Al comercializar este volumen, el proyecto no solo asegura
su permanencia financiera, sino que garantiza la transformacion del mucilago (residuo

contaminante) en un bioherbicida de nula toxicidad para las familias caficultoras.
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Proyecciones de Ingresos

La estrategia comercial de Mucolife se centra en la penetracion gradual del mercado en
Acevedo, Huila, iniciando con una base de clientes que permita validar la efectividad del
producto antes de alcanzar la capacidad maxima de la planta. Los ingresos se calculan con base
en el precio de venta ajustado de $26.000 por litro, el cual permite mantener la competitividad y
cubrir los costos operativos.

Escenarios de Venta Mensual: A continuacion, se presentan los ingresos proyectados bajo
tres niveles de operacion, considerando que el producto se distribuye en presentaciones de 1,5y
20 litros para facilitar el manejo en las fincas:

Tabla 20

Proyeccion escenarios de venta mensual

Escenario de Operacion Volumeg de Ingreso Bruto Observa}ci(')n
Ventas (Litros) Mensual Técnica
Fase de introduccién con
Inicial (Mes 1-3) 500 L $13.000.000 los primeros
beneficiarios.
Nivel requerido para
Punto de Equilibrio 677 L $17.602.000 cubrir el 100% de los

costos fijos y variables.
Operacion  optimizada

Capacidad Maxima 700 L $18.200.000 bajo la infraestructura de
60 m

Nota. Proyeccion de escenarios de venta mensual.
Proyeccion Anual Estimada: Considerando una curva de aprendizaje y la estabilizacion
de las rutas de recoleccidn con el vehiculo de carga, se estima que el primer afio de operacion se

comporte de la siguiente manera:
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Proyeccion anual estimada
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Volumen Precio Ingreso Ingreso
Periodo Mensual . £ & Estado Operario
. por Litro Mensual Acumulado
(Litros)
Mes 1 500 L $26.000  $13.000.000  $13.000.000 _ Fasede
introduccion
Mes 2 500 L $26.000  $13.000.000  $26.000.000 | Fasede
introduccion
Mes 3 550 L $26.000 $14.300.000  $40.300.000 Crecimiento
logistico
Mes 4 550 L $26.000  $14.300.000  $54.600.000 CECCI,mTemO
ogistico
Mes 5 600 L $26.000  $15.600.000  $70.200.000 Expansiona
veredas
Mes 6 600 L $26.000  $15.600.000  $85.800.000 Expansion a
veredas
Mes7 677 L $26.000  $17.602.000 $103.402.000 Punto de
equilibrio
Mes 8 677 L $26.000 $17.602.000  $121.004.000 Punto de
equilibrio
Mes 9 700 L $26.000  $18.200.000  $139.204.000 Cl\j[p,ac.‘dad
axima
Mes 10 700 L $26.000 $18.200.000 $157.404.000 Capacidad
Maxima
Mes 11 700 L $26.000 $18.200.000  $175.604.000 Capacidad
Maxima
Mes 12 700 L $26.000 $18.200.000 $193.804.000  Consolidacion
Total afio 1 7.454 L $26.000 $193.804.000 Meta Anual
Alcanzada

Nota. Proyecciodn anual estimada.

El analisis de la proyeccion de ingresos para el primer afio evidencia la solidez del

modelo de negocio de Mucolife, el cual transita desde una fase de introduccion técnica hasta la

consolidacion operativa en el mercado de Acevedo. Este crecimiento progresivo, que culmina

con una facturacion bruta total de $193.804.000, demuestra que el aprovechamiento del
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mucilago de café no solo es una solucidon ambiental para mitigar lixiviados, sino un motor

economico capaz de sostener una infraestructura formal y una némina de cuatro colaboradores.

Al alcanzar el punto de equilibrio en el séptimo mes, el proyecto valida su capacidad para

generar retornos financieros mientras mantiene un precio competitivo de $26.000 por litro,

asegurando que la transicion hacia una agricultura de nula toxicidad sea accesible y rentable para

las 300 familias caficultoras vinculadas.

Flujo de Caja

El flujo de caja se ha estructurado considerando que los ingresos brutos deben cubrir

tanto los Costos Fijos ($15.222.800) como los Costos Variables ($3.500 por litro) producidos.

Tabla 22

Flujo de caja mensual

I Costos
Periodo NETEsos Variables  Costos Fijos  Egreso Total Saldo Neto
Brutos .
por Litro

Mes 1 $13.000.000 $1.750.000 $15.222.800  $19.672.800 - $3.972.800
Mes 2 $13.000.000 $1.750.000 $15.222.800 $19.672.800 - $3.972.800
Mes 3 $14.300.000 $1.925.000 $15.222.800 $17.147.800 - $2.847.800
Mes 4 $14.300.000 $1.925.000 $15.222.800 $17.147.800 - $2.847.800
Mes 5 $15.600.000 $2.100.000 $15.222.800  $17.322.800 -$1.722.800
Mes 6 $15.600.000 $2.100.000 $15.222.800  $17.322.800 -$1.722.800
Mes7 $17.602.000 $2.369.500 $15.222.800 $17.592.300 $9.700
Mes 8 $17.602.000 $2.369.500 $15.222.800 $17.592.300 $9.700
Mes 9 $18.200.000 $2.450.000 $15.222.800 $17.672.800 $527.200
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Mes 10 $18.200.000 $2.450.000 $15.222.800 $17.672.800 $ 527.200
Mes 11 $18.200.000 $2.450.000 $15.222.800 $17.672.800 $ 527.200
Mes 12 $18.200.000 $2.450.000 $15.222.800  $17.672.800 $ 527.200

Nota. Flujo de caja mensual.

Analisis del Flujo de Caja: El comportamiento financiero de Mucolife durante su primer
afo refleja la curva tipica de un proyecto de innovacion social y economia circular. En los
primeros seis meses, se observa un déficit operativo acumulado, lo cual es natural mientras se
estabilizan las rutas de recoleccion de mucilago y se consolida la confianza de las 300 familias
caficultoras. Este déficit inicial resalta la necesidad de contar con un Capital de Trabajo robusto
al inicio del proyecto para garantizar el pago de la némina y los servicios sin interrupciones.

A partir del mes 7, el flujo de caja entra en terreno positivo, coincidiendo con el alcance
del punto de equilibrio técnico (677 litros). Aunque los excedentes mensuales son conservadores
al principio ($9.700 a $527.200), su existencia confirma que el modelo es autosostenible. Estos
recursos sobrantes, aunque modestos en el primer afio, son fundamentales para financiar el
mantenimiento preventivo del vehiculo de carga y la reposicion de los Kits de Bioseguridad,
asegurando que la produccion del bioherbicida a base de mucilago de café no dependa siempre

de financiacidn externa, sino de su propia eficiencia comercial.
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La estructura de inversion garantiza que la planta cuente con la tecnologia necesaria para

procesar el mucilago de café de forma técnica y profesional, asegurando la movilidad requerida

para atender a las 300 familias en el area rural de Acevedo.
Tabla 23

Detalle de inversion en activos y capital Mucolife

Categoria Concepto Valor Total Uso Estratégico
Maquinaria, églc?cllllsllglon de cardz1
Activos Fijos Equipos y $15.900.000 . g4
Logistica sistema de filtrado y

& tanques de 1.000 L.
Garantiza el pago de
Capital de Trabajo Reserva operativa $68.000.000 némina y costos fijos
(4 meses) mientras se alcanza el

Adecuaciones y

punto de equilibrio.
Preparacion de la
bodega de 60 m%

Gastos Pre-operativos .., $2.500.000 ..
legalizacion trdmites de  marca
Mucolife.
. Inversion  base  para
Total Inversion Consolidado $86.400.000 iniciar operaciones en
General

2026.

Nota. Detalle de inversion en activos y capital - Mucolife.

Sustentacion de la Inversion: La inversion en activos fijos por $15.900.000 representa el

nucleo tecnologico de la organizacion. El rubro mas significativo es el vehiculo de carga

($12.000.000), el cual es indispensable para la recoleccion hermética del mucilago en canecas de

55 galones y la posterior distribucion del bioherbicida. Esta autonomia logistica es la que permite
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mantener el costo variable en $3.500 por litro, asegurando la competitividad del producto final
frente a los quimicos tradicionales.

Por otro lado, el Capital de Trabajo es el componente mas critico de la inversion inicial.
Dado que el flujo de caja proyectado muestra saldos negativos durante los primeros seis meses
de operacion, se requiere una reserva que soporte la nomina de los 4 colaboradores ($13.252.800
mensuales) y los gastos de infraestructura. Esta prevision financiera asegura que Mucolife no
sufra interrupciones en su etapa de introduccion, permitiendo que el equipo se enfoque en la
estandarizacion del bio-insumo y en la asistencia técnica a los caficultores sin presiones de
liquidez inmediatas.
Fuentes de Financiacion

La estrategia de fondeo para el bioherbicida Mucolife se basa en un modelo mixto que
integra capital propio, convocatorias estatales de fomento a la innovacion y lineas de crédito
verde.
Tabla 24

Fuentes de financiacion

. F“ef‘te (.16 Participacion Valor Estimado Aplicacion Sugereida
Financiamiento
Recursos propios 20% $17.280.00 Activos menores y gastos
pre-operativos.
Fondos de Pago de nomina y capital
emprendimiento 50% $43.200.000 £0 de nomna y-cap
S de trabajo inicial.
(cofinanciamiento)
Crédito 30% $25.920.000 ?dqu‘sw“’“ del vehiculo
e carga y maquinaria.
- f .
Total 100% $86.400.000 Cierre HHAneIero
proyecto

Nota. Fuentes de financiacion.
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La justificacidn de las fuentes de financiamiento para Mucolife se sustenta en un modelo
de gestion del riesgo que equilibra la autonomia financiera con el aprovechamiento de incentivos
para la innovacion agroindustrial. Al diversificar el origen del capital entre recursos propios,
fondos de cofinanciacion estatal y créditos de fomento, el proyecto asegura la liquidez necesaria
para cubrir la inversion inicial de $86.400.000 sin comprometer su estabilidad a largo plazo.

Esta estrategia permite que los activos criticos, como el vehiculo de carga, se adquieran
con tasas preferenciales de lineas verdes, mientras que el capital de trabajo requerido para
sostener la ndmina de los 4 colaboradores se garantiza a través de fondos condonables enfocados
en la economia circular. Asi, la estructura de financiamiento no solo viabiliza el arranque de la
bio-fabrica, sino que posiciona al bioherbicida a base de mucilago de café como una solucion de

alto impacto social y ambiental con un respaldo econémico solido.
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Conclusiones

El desarrollo de esta propuesta demuestra que la innovacion rural reside en reconfigurar
recursos existentes para resolver fallas estructurales. Al transformar el mucilago de café de
residuo contaminante a insumo biotecnoldgico, se genera una ventaja competitiva que rompe la
dependencia histérica de los agroquimicos sintéticos. Esta transicion hacia la economia circular
protege la salud de las familias caficultoras frente al glifosato y garantiza la recuperacion de los
servicios ecosistémicos del suelo y las fuentes hidricas en Acevedo.

Desde la perspectiva estratégica, la viabilidad del proyecto depende de una gestion de
valor compartido donde la eficiencia operativa se une a la asociatividad comunitaria. Un modelo
de negocio basado en la reinversion y la formacidn técnica asegura que la solucion sea escalable,
transformando un pasivo ambiental en un activo de alto valor agregado. Este enfoque sistémico
consolida al café como motor social integral, permitiendo que sus subproductos generen ingresos
adicionales y autonomia tecnoldgica para el pequefio productor.

La alineacion con la Agenda 2030 (Naciones Unidas, 2015) constituye una hoja de ruta
practica para dignificar la labor del campo y cumplir metas de salud, agua limpia y produccion
responsable. El emprendimiento representa una alternativa real que equilibra la rentabilidad
econdmica con un impacto ambiental positivo. Asi, se fortalece el tejido social y el desarrollo
sostenible del territorio, asegurando que el crecimiento regional sea verdaderamente inclusivo y
resiliente ante los desafios globales.

La aplicacion de la metodologia Design Thinking a lo largo de este capitulo permitiod
transformar un residuo ambiental critico, como es el mucilago de café, en una oportunidad de
negocio sostenible y con alto impacto social. A través de las cinco fases ejecutadas, se logrd

transitar desde la empatia profunda con las 300 familias del corregimiento de Santodomingo
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hasta la validacion técnica de un bio-herbicida de bajo costo. Siguiendo lo planteado por Pena
Huaytalla (2019), este proceso iterativo garantizé que la solucién final no solo fuera efectiva
desde la agronomia, sino también deseable y utilizable por el campesino en su cotidianidad,
reduciendo las barreras tradicionales de la transferencia tecnolégica.

Uno de los aportes mas significativos de este enfoque fue la resignificacion del pasivo
ambiental. De acuerdo con Galindo (2019), la innovacion que conquista mercados es aquella que
resuelve problemas reales mediante la optimizacion de recursos existentes. En este sentido, el
proyecto logro cerrar el ciclo de la economia circular al utilizar la acidez natural del mucilago
para el control de arvenses, eliminando la dependencia econémica del glifosato y protegiendo las
fuentes hidricas del territorio. La transicion de una "férmula quimica" a una estrategia de
soberania tecnoldgica permite que el caficultor recupere el control sobre sus insumos
productivos, dignificando su labor y fortaleciendo el tejido social de la asociacion.

En resumen, el Design Thinking doto al proyecto de una estructura metodologica
rigurosa que permitio "fallar rapido y barato" durante el prototipado, ajustando aspectos criticos
como el olor y los tiempos de fermentacion gracias al feedback directo en el campo. Este
capitulo demuestra que la sostenibilidad en el sector caficultor no depende de grandes
infraestructuras industriales, sino de soluciones de "tecnologia apropiada" que sean técnica,
ambiental y socialmente viables. Con esta base metodoldgica sélida, el proyecto se encuentra
listo para su escalamiento, asegurando que la innovacion permanezca en manos de la comunidad
y contribuya de manera efectiva a la regeneracion de los ecosistemas en el Huila.

A partir del analisis de la propuesta de valor, la oferta de actividades, la seleccion de
instalaciones y la estrategia de marketing, se concluye que el proyecto Mucolife es técnicay

operativamente viable. La segmentacion de usuarios permite priorizar perfiles con alta frecuencia
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de uso y disposicion a pagar por servicios de calidad, lo que fortalece la sostenibilidad del
modelo. La programacion de 505 actividades en los primeros tres afios, con una estructura de
costos competitiva frente a la oferta existente, asegura un equilibrio adecuado entre inversion,
accesibilidad y rentabilidad.

La implementacion del modelo Canvas al proyecto Mucolife permite concluir que la
iniciativa no es solo una solucion técnica para el control de arvenses, sino un modelo de negocio
socialmente responsable y financieramente viable. Al alinear la propuesta de valor con las
necesidades reales de ahorro y salud de las familias rurales, se logra transformar un pasivo
ambiental critico en un activo estratégico que dinamiza la economia local.

En definitiva, la estructura del Canvas demuestra que la fortaleza del proyecto reside en
su enfoque de economia circular y soberania tecnoldgica. La integracion de alianzas
institucionales, una logistica de recoleccion simplificada y fuentes de ingresos diversificadas
asegura que el modelo sea escalable y sostenible, garantizando que el impacto positivo en la
biodiversidad de Acevedo se traduzca también en una mayor rentabilidad y bienestar para el
pequeio productor agricola.

La viabilidad de Mucolife se sustenta en un modelo de costos optimizado que alcanza su
punto de equilibrio al séptimo mes, validando la transformacién del mucilago de café en un bio-
insumo rentable y de nula toxicidad. Con un costo variable de $3.500 y un precio de venta de
$26.000, el proyecto garantiza la sostenibilidad de una nomina formal para 4 colaboradores y la
atencion técnica de las 300 familias caficultoras vinculadas.

La proyeccion de ingresos anuales por $193.804.000 y una inversion inicial de
$86.400.000 demuestran que el aprovechamiento de residuos es un motor econémico solido.

Gracias a una estrategia de financiacion mixta y una logistica propia con vehiculo de carga, el



proyecto asegura la autonomia operativa necesaria para consolidar la economia circular en

Acevedo, Huila, mitigando el impacto ambiental de los lixiviados.
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