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«La Tierra no es una herencia de nuestros
padres, sino un préstamo de nuestros hijos»

—Mahatma Gandhi

«El lujo moderno es la habilidad de pensar
claramente, dormir profundamente, moverse
lentamente y vivir tranquilamente en un
mundo disefiado para prevenir todo lo
anterior»

—Justin Welsh
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Resumen

El disefio de una hoja de ruta para la adopcion de modelos de bioeconomia en MiPymes
agroindustrial colombiano, especificamente en la valorizacion de biomasa maderable y
residuos alimentarios parte del diagndstico de un modelo econdmico ineficiente,
subproductos organicos mal tratados y desperdicios territoriales. Se establece el proposito
de generar una guia técnica que permita a estas organizaciones integrarse de manera
efectiva a programas de fomento a la innovacién como ECOS 2.0. La metodologia
empleada consistio en una consultoria profesional que integro diagnosticos
organizacionales PESTEL, DOFA, benchmarking sectorial, autodiagnodstico y disefio de
eco indicadores basados en la normatividad nacional internacional. Se estructuraron los
analisis de contexto, encuestas de autodiagndstico y estimacion de recursos que puedan
cumplir con la Estrategia Nacional de Economia Circular y el Modelo ECOS2.0

Palabras clave: Bioeconomia, Economia Circular, MiPymes, Agroindustria, Biomasa,

Maderable, Diagnostico, Eco indicadores
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Abstract

The design of a roadmap for the adoption of bioeconomy models in Colombian
agribusiness, specifically focusing on the valorization of wood biomass and food chain
waste, stems from the diagnosis of an inefficient economic model where organic
byproducts are managed as environmental liabilities, wasting the carbon and energy
potential embedded in the territory. The central purpose is to provide a technical and
operational guide that allows these organizations to effectively integrate into innovation
promotion programs such as ECOS 2.0. The methodology employed consisted of a
professional consultancy that integrated PESTEL and SWOT organizational analyses,
sectoral benchmarking, and the design of eco-indicators based on Colombian and
international regulations to quantify material productivity. The main results include a
roadmap that details context analysis, self-assessment, and resource estimation, aligning

with the National Circular Economy Strategy

.Keywords: Bioeconomy, Circular Economy, SMEs, Agroindustry, Biomass, Wood,

Diagnosis, Eco KPI
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Introduccion

La presente consultoria profesional se enmarca en la interseccion estratégica de la
gestion de innovacion, gerencia de operaciones, procesos y modelos de gobernanza, en
conjunto con las lineas de investigacion en bioeconomia, en marco de la verificacion y
construccion de hoja de ruta para MiPymes del sector agroindustrial hacia la economia
circular y la sostenibilidad desde dos visiones y percepciones profesionales y académicas
distintas, MBA en Ingenieria y Maestria en Innovacion, adaptando las recomendaciones
obtenidas en la mision internacional desarrollada en Matar6, Espana.

Este proyecto surge ante la imperante necesidad de transformar el desarrollo
empresarial de las micro, pequefias y medianas empresas (MiPymes) agroindustriales en
Colombia, las cuales actualmente representan mas del 15% del total bajo este modelo
(Banco de desarrollo de América Latina y el Caribe, 2023), distribuidas principalmente en
las regiones Andina (72%), Pacifica (14%) y Caribe (14%), debido a la cercania con las
zonas de mayor produccion y conectividad vial (Nuiiez, 2018); actualmente se enfrentan a
una actividad produccion masiva de residuos organicos que son gestionados bajo modelos
de economia lineal (INNpulsa, 2025), siendo de los productos mas importantes la
produccion de en toneladas por afio de cafia de azucar, cafia panelera y cultivo de platano

por mas de 10 millones Tonelada al afio (UPRA, 2025)

A nivel global, la transicion hacia la Economia Circular se ha consolidado como la
respuesta técnica a la crisis de agotamiento de recursos, exigiendo que las organizaciones
no solo mitiguen sus impactos negativos, sino que actuen como agentes de regeneracion

mediante la valorizacion de subproductos (FAO, 2021). No obstante, en el contexto
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colombiano, la gestion de la biomasa residual, especificamente aquella proveniente de las
cadenas madereras y alimentarias, se encuentra limitada por barreras tecnologicas,
financieras y de conocimiento que impiden que los desperdicios sean reincorporados como
activos de alto valor en nuevos ciclos productivos (AGROSAVIA, 2025).

La problematica central se profundiza al observar que gran parte de los residuos de
madera, como el aserrin y costaneros, asi como la biomasa excedente de alimentos,
terminan en rellenos sanitarios o son sometidos a procesos de quema ineficiente, lo que
representa una pérdida de energia embebida y una liberacion innecesaria de gases de
efecto invernadero (ProBosques, 2024). Para las MiPymes, esta ineficiencia no es solo un
problema ambiental, sino una debilidad competitiva frente a marcos regulatorios
nacionales como la Estrategia Nacional de Economia Circular (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2025) y compromisos internacionales de descarbonizacion
(Espinoza-Vazquez, Gomez Castro, Romero-Izquierdo, & Sanchez-Ramirez, 2025). En
este escenario, programas que fomenten la innovacion y la sostenibilidad, tales como
ECOS 2.0, emergen como mecanismos esenciales para brindar el soporte técnico y
financiero para escalar soluciones de bioeconomia. Sin embargo, existe un vacio en la
implementacion de dichos programas, dado el desconocimiento y poca adaptabilidad a la
realidad operativa de las empresas, siendo necesario el desarrollo de hojas de ruta
ejecutables que aseguren la rentabilidad y la sostenibilidad a largo plazo. (INNpulsa
Colombia, 2024)

De esta manera, se ha consolidado en Colombia una estrategia nacional para impulsar el
desarrollo sostenible, mejorar la competitividad y promover el uso eficiente de los recursos

biologicos. Iniciativas como la Mision de Bioeconomia, la Politica Nacional de Economia
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Circular y el programa ECOS 2.0 promoviendo marcos estratégicos para orientar la
transicion del sector productivo hacia modelos mas sostenibles. Sin embargo, la adopcion
de estos lineamientos en las MiPymes agroindustriales sigue siendo limitada en la
implementacion de practicas y desarrollo soluciones basadas aprovechamiento de residuos,
bio productos y procesos limpios. (GGGI&Minciencia, 2024) Experiencias como las
desarrolladas por empresas agroindustriales en sectores como palma, cacao, cafés
especiales o bio procesamiento muestran que es posible mejorar la competitividad
mediante estrategias de valorizacion de subproductos, eficiencia energética y cierre de
ciclos productivos (Mosquera Laverde & Avendafio Prieto, 2025). No obstante, estas
iniciativas suelen ser puntuales, dependientes de capacidades técnicas especificas o de
acompafiamiento institucional, y no han sido sistematizadas en metodologias replicables
para MiPymes con menores capacidades tecnoldgicas o financieras, por lo cual surge la
pregunta ;Como pueden las MiPymes del sector agroindustrial en Colombia adoptar
modelos de bioeconomia apoyados en programas como ECOS 2.0, especialmente en
residuos de madera y biomasa alimentaria?

En este contexto, surge la necesidad de disenar una hoja de ruta basada en las
experiencias exitosas y en los lineamientos estratégicos existentes, que permita guiar a las
MiPymes agroindustriales colombianas en la adopcion progresiva y efectiva de la
economia circular y la bioeconomia, que facilitaria la toma de decisiones, fortaleceria la
competitividad del sector y contribuiria al cumplimiento de los objetivos nacionales de
sostenibilidad.

Para dar respuesta a este planteamiento, el documento se estructura de manera

progresiva, iniciando con un andlisis exhaustivo del contexto local y global mediante
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herramientas de diagnostico como las matrices PESTEL y DOFAy benchmarking, que
permiten identificar los factores criticos de éxito y las barreras del entorno agroindustrial
colombiano (Enciso, 2025). Posteriormente, se profundiza en el desarrollo de eco
indicadores basados en el normatividad nacional e internacional, disefiados para medir la
productividad material y la circularidad de los procesos (DANE, 2024). Eso permite el
disefio de una hoja de ruta estratégica proyectada a lo largo de 21 semanas, la cual detalla
las fases de implementacion, desde el aseguramiento de la legalidad y la caracterizacion
hasta la adopcion final y modelo de gobernanza (Maymd, 2025). Finalmente, el informe
integra una propuesta de valorizacion técnica que demuestra la viabilidad de transformar
subproductos maderables y alimentarios como fuentes de energia descarbonizada,
concluyendo con recomendaciones criticas para asegurar que la transicion de las MiPymes
hacia la bioeconomia sea un proceso escalable, rentable y alineado con los estandares

internacionales de sostenibilidad.
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Objetivos
Objetivo general
Disefiar una hoja de ruta para la implementacion de la economia circular en MiPymes
agroindustriales colombianas, articulando los lineamientos del programa ECOS 2.0, para

fortalecer la competitividad del sector.

Objetivos especificos

e Analizar el contexto actual de las MiPymes en relacion con el desarrollo
agroindustrial colombiano, evaluando el grado de adopcion de précticas de
bioeconomia y su contribucion al crecimiento sostenible del sector.

e Desarrollar un marco metodoldgico para la implementacion de criterios
estratégicos de bioeconomia en las MiPymes, incluyendo la definicion de
indicadores ambientales, sociales y economicos que permitan medir los avances
en sostenibilidad en el sector agroindustrial.

¢ Disefiar estrategias finales para el aprovechamiento de recursos no valorizados de
micro y pequefias empresas del sector agroindustrial y desarrollo de biomasa en

Colombia.
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Justificacion

El sector agroindustrial colombiano enfrenta desafios estructurales relacionados con el
desperdicio postcosecha (FAO, 2024), el uso intensivo de recursos naturales y la falta de
inclusion efectiva de pequefios productores en las cadenas de valor. Segtin la FAO!,
(2019), cerca del 34% de los alimentos se pierden o desperdician en el pais, impactando la
sostenibilidad alimentaria y ambiental; de igual forma la inequidad econdmica refleja que
14% de los propietarios controla el 80% de la produccion agroindustrial (Lasso-
Valderrama & Carmifia, 2024), donde el manejo informal de produccion indica que el 69%
de las microempresas del sector agricola terminen reduciendo su poder de negociacion
frente a intermediarios de compra y financiamiento (Maria Camila Molina, 2024) notando
un bajo margen frente al precio final de sus productos, afectando el desarrollo,
cumplimiento de los ODS? y competitividad comercial (CEPAL, 2018). Es por esta razon
que, la economia circular se plantea como un modelo estratégico para enfrentar estos retos,
promoviendo el aprovechamiento de residuos, el uso eficiente de los recursos y la
regeneracion de sistemas productivos (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
2025); es alli donde programas como ECOS 2.0 del Ministerio de Industria y Comercio
fomenta de forma potencial el aprovechamiento de recursos y manejo de residuos, retso y
reutilizacion, ciclos de vida (ACV), entre otros (INNpulsa, 2025)

En este contexto, la transicion hacia modelos de economia circular no solo responde a
una necesidad ambiental, sino que se consolida como una accidn clave para el crecimiento

economico y la competitividad empresarial de las micro y pequenias empresas de Colombia

1 Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién

2 Objetivos de Desarrollo Sostenible



Disefio de hoja de ruta para empresas Mipymes en Colombia del 18
sector agroindustrial en procesos de bioeconomia

(AGROSAVIA, 2025). De igual manera, la experiencia europea ha demostrado que la
integracion de principios circulares en sectores productivos permite optimizar el uso de
recursos, reducir costos operativos y generar nuevas oportunidades de negocio a partir de
la valorizacion de residuos (Boldua, 2025).

Iniciativas impulsadas en la Union Europea (2025), asi como programas de innovacion
y transferencia de conocimiento como los desarrollados en entornos académicos como la
Mision Internacional en la Universidad de TecnoCampus de Matard, evidencian cémo la
articulacion entre empresa, academia y gobierno fortalece ecosistemas productivos mas
resilientes, eficientes e inclusivos (Maristany, 2025). Este enfoque, adaptando estrategias,
analisis y encuestas al contexto colombiano, representa una oportunidad vital para cerrar
brechas estructurales en el sector agroindustrial y avanzar hacia modelos productivos mas
sostenibles y competitivos (Ministerio de Industria y Turismo, 2026).

Incorporar este modelo en las pequefias y medianas empresas agroindustriales
representa una oportunidad para fortalecer la competitividad y avanzar hacia un desarrollo
sostenible (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2025). Desde el punto de vista
economico, es importante mencionar que las empresas vinculadas a economia circular
generan cerca de $26 billones de pesos, equivalente al 1,53% del PIB?, sin embargo, su
mayor proporcion en el mercado equivale al sector servicios y logisticos (Gémez Guasca,
2026), por lo que tinicamente el 17% de esos residuos agroindustriales son reutilizados en
usos secundarios (Romero-Saez, 2022), esto a pesar que el sector genera aproximadamente

el 65% de todos los residuos orgéanicos (Osorio Arboleda & Naranjo Santa, 2025)

3 Producto Interno Bruto
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Referente al sector econdmico de uso y aprovechamiento de recursos maderables, se
hace necesario la implementacién de modelos de bioeconomia, puesto que se ha
evidenciado el uso de esta para fabricacion de productos de corcho y cesteria, que
demanda mas de 1.68 millones de toneladas de recursos madereros al afio (DANE, 2024) y
de acuerdo lo mencionado por Fedemaderas (2023), esta materia prima podria
transformarse en energia térmica o eléctrica limpia si no fuese subutilizada. Es por ello
que, la adopcioén de modelos en bioeconomia para la gestion logistica de estos productos
permitiria a las micro y pequenas empresas recuperar hasta un 45% de sus activos de
distribucion (Goémez Guasca, 2026), mientras que al lograr capacitar a su personal y
apoyarse en empleabilidad local en el mantenimiento de estas estructuras se podria
disminuir hasta en un 60% de la inversion en produccion (Servicio Publico de Empleo,
2026)

Adicionalmente, la educacién y contribucion al desarrollo de los productores y
empresarios permite adoptar practicas circulares de manera efectiva (UNEP, 2025),
pudiendo conformar mas de 22 Mesas Regionales de Economia Circular que operan en
diferentes departamentos del pais (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021)
con mas de 5000 personas capacitadas bajo los programas técnicos en la Estrategia
Nacional a 2030, orientados en buenas practicas operativas en los territorios (Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021).

Segun estudios internacionales es posible incrementos medibles de productividad de
entre el 9% y el 17% (McKinsey Center for Business and Environment, 2016) y
adicionalmente a nivel tributario el ahorro del 19% por exclusion de IVA y el 25% de

descuento en el Impuesto de Renta (Casas, Agudelo, & Barajas, 2023) son incentivos
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vigentes en Colombia que requieren un proceso de certificacion obligatorio para hacerlos
efectivos (ANLA, 2021)

De este modo, disefiar una hoja de ruta con base en diagnosticos, analisis de contexto y
criterios estratégicos no solo aportara a la sostenibilidad de las empresas agroindustriales,
sino también al cumplimiento de los compromisos ambientales y sociales del pais y de la

region (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2022)
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Marco Institucional
Como parte del marco institucional, se genera como referente la informacién y contexto
de las empresas del programa ECOS 2.0 y del programa INNpulsa que trabajan en
proyectos de bioeconomia.
Biotech Innovation S.A.S.

e NIT: 901421422

e Ao de inicio: 2020

e Ubicacion: Av. Kennedy #33-34, Finca La Laguna, Repelon — Atléantico,

Colombia

e Actividad principal (CIIU): 2011 — Fabricacion de sustancias y productos quimicos

basicos

e Actividad secundaria (CIIU): 2030 — Fabricacion de fibras sintéticas y artificiales

o Teléfono: 301 448 5994

o Correo: biotechinnovationsas@gmail.com

e Mision: Transformar residuos agroindustriales en soluciones biotecnologicas
innovadoras y sostenibles, contribuyendo a la bioeconomia y a la mitigacién de
impactos ambientales en la industria, mediante procesos de investigacion,
desarrollo e innovacién de alto valor agregado (Biotechinnovations, 2025)

e Vision: Ser reconocida a nivel nacional e internacional como empresa lider en

innovacion bioeconoémica, especializada en el aprovechamiento de biomasa
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residual para la generacion de productos industriales sostenibles, con impacto
positivo en el medio ambiente y en las comunidades. (Biotechinnovations, 2025)

o Reseiia Historica: fundada en 2020, Biotech Innovation S.A.S. inici6 operaciones
en el sector quimico, orientando progresivamente su modelo de negocio hacia la
sostenibilidad y la economia circular. Desde 2022 trabaja en proyectos vinculados
a la bioeconomia, estableciendo alianzas con procesadoras de citricos para el
suministro de biomasa residual. Su participacion en el Programa ECOS 2.0
fortalece su capacidad técnica y estratégica para desarrollar soluciones
innovadoras, como el proyecto “Aprovechamiento de la biomasa residual de limén
para la obtencion de bio-inhibidores ecologicos para la industria de transporte de
CO>” (Biotechinnovations, 2025)

o Posicionamiento en sector: Biotech se posiciona como una empresa emergente
dentro del sector de aprovechamiento de residuos agroindustriales, enfocada en la
transformacion y aprovechamiento de biomasa en posibles soluciones
biotecnoldgicas. Su principal fortaleza radica en la capacidad de convertir biomasa
de cascara de limon en inhibidores ecologicos, alinedndose con tendencias globales
de quimica verde y descarbonizacion. Sin embargo, requiere consolidar
certificaciones, métricas ambientales y acceso a mercados especializados para

escalar comercialmente (Biotechinnovations, 2025).

Agroindustria Frutos de mi Tierra S.A

e NIT: 900662750-0

e Ubicacion: Sector Alto, Vereda Chameza Mayor, Nobsa, Boyaca

e Actividad principal (CIIU): 0121 -Cultivo de frutas tropicales y subtropicales.
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o Teléfono: 3214492455

e Correo: agroindustriafrutosdemitierra@gmail.com

o Reseiia Historica: Agroindustria Frutos de mi Tierra S.A es una empresa dedicada
a la produccion de alimentos saludables, comprometida con la sostenibilidad y el
cuidado del entorno, la cual apoya a los campesinos locales, adquiriendo la fruta
utilizdndola como materia prima para los productos desarrollados de caracter
saludables, con bajo contenido de azlcar, ideales para personas que buscan una
alimentacion equilibrada o que presentan restricciones relacionadas con el consumo
de azucar. Se cuenta con la certificacion de Negocio Verde, otorgada por

Corpoboyacd y el Ministerio de Ambienten (Plannerp, 2025).

e Posicionamiento en sector: La empresa presenta una posicion consolidada dentro
del sector agroalimentario con mas de veinte afios de experiencia, una oferta
diversificada de alimentos saludables y vinculacidén con productores rurales.
Cuenta con certificacion como Negocio Verde del Ministerio de Ambiente, por el
aprovechamiento de residuos organicos y la implementacion de practicas de
economia circular como gestion de residuos, conexion con la comunidad. Sin
embargo, enfrenta desafios relacionados con la formalizacion de sistemas de
gestion, medicion de eco indicadores y escalamiento hacia mercados mas

competitivos (Agroindustria Frutos de mi Tierra SAS, 2025)

Caribbean Wood

e NIT: 802.024.568-4

e Ubicacion: Calle 29 # 29 - 67, San Roque Barranquilla-Atlantico


mailto:agroindustriafrutosdemitierra@gmail.com
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e Actividad principal (CIIU): 1623 — Fabricacion de partes y piezas de madera, de

carpinteria y ebanisteria para la construccion

e Teléfono: 3015523740

e Correo: gerencia@cwpack.com.co

e Reseiia Historica: Caribbean Wood Packaging naci6 en Barranquilla como una
empresa dedicada a ofrecer soluciones de embalaje de madera seguras y
certificadas para la industria exportadora e importadora (Caribbean Wood

Packaging SAS, 2025).

o Posicionamiento en sector: ocupa una posicion relevante en el sector embalajes de
madera, respaldada por su experiencia, especializacion y capacidad de atender
necesidades logisticas de exportacion e importacion, con la busqueda de materiales
sostenibles y posibles soluciones de construccion con bajo impacto ambiental.
Actualmente, la empresa debe fortalecer aspectos relacionados con innovacion
ambiental, aprovechamiento de residuos, establecimiento de eco indicadores y

busqueda de posibles expansiones hacia nuevos mercados sostenibles.

Con el fin de establecer una mejor vision del posicionamiento de cada una de las

empresas objeto de estudio, se establece su nivel en la siguiente tabla:


tel:+57%20301%20552%203740
mailto:gerencia@cwpack.com.co

Disefio de hoja de ruta para empresas Mipymes en Colombia del 25
sector agroindustrial en procesos de bioeconomia

Tabla 1

Posicionamiento de empresas ECOS 2.0

Empresa Sector Posicionamiento General
Biotech Innovation Agroindustria alimentaria Medio Alto
Agroindustria
Frutos de Mi Agroindustria alimentaria Medio Alto
Tierra
Caribbean Wood Maderable Bajo

Fuente: Elaboracion propia, con informacion de (Agroindustria Frutos de mi Tierra

SAS, 2025), (Biotech Innovation SAS., 2025) y (Caribbean Wood Packaging SAS, 2024)
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Marco Contextual y Conceptual
Bioeconomia.

La bioeconomia se concibe como un concepto de desarrollo actual que promueve la
utilizacion sostenible de los recursos bioldgicos y renovables, como la biomasa agricola,
residuos agroindustriales, microorganismos, procesos para producir alimentos, entre otros
de producto y servicios que respondan tanto a las necesidades actuales de la sociedad
como a los desafios ambientales globales que representa el mundo (Making Bioeconomy
Work for Sustainable Development, 2020). Segin la OCDE la CEPAL (2019) y la Uni6n
Europea (2025), la bioeconomia no solo representa una oportunidad de innovacion
tecnologica, sino que también se enfrente al reto de generar un modelo econémico
atractivo y que sea capaz de dar frente al cambio climatico, reducir la huella de carbono y
cambio ambiental (Hoing, 1982)

En Colombia, la existencia de CONPES enfocado hacia la Politica de Crecimiento
Verde (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2018), define la bioeconomia
como una estrategia central para el desarrollo sostenible, sefialando al sector agroindustrial
como prioritario por su capacidad de generar biomasa y residuos aprovechables.
Experiencias como la valorizacion del bagazo de cafia de azucar para bioenergia o la
produccion de biofertilizantes a partir de residuos de palma constituyen ejemplos tangibles
de bioeconomia aplicada a cadenas agroindustriales.

El Caribe colombiano, por su disponibilidad de biomasa agroindustrial (citricos, palma,
coco) y su infraestructura logistica, presenta ventajas competitivas para el desarrollo de

modelos circulares (GGGI&Minciencia, 2024).
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Este enfoque se articula con marcos internacionales como el Acuerdo de Paris de 2015
y la Agenda 2030 de la ONU (Naciones Unidas, 2025), asi como el con el cumplimiento y
enfoque de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, en especial Hambre Cero, Produccion y
Consumo Responsables y Accion por el Clima, numerados 2, 12 y 13 respectivamente
(Naciones Unidas, 2025) Ademas, investigaciones de la FAO (2021) demuestran que en
América Latina la economia basada en modelos de apoyo al agro o gestién del medio
ambiente no solo reduce impactos climaticos, sino que también fortalece la seguridad

alimentaria y genera empleos dignos en zonas rurales de Colombia.

Gestion Ambiental.

La gestion ambiental constituye el conjunto de politicas, estrategias y practicas
orientadas a prevenir, mitigar y compensar los impactos ambientales derivados de la
produccion. (Angel, Carmona, & Villegas, 2014) En el sector agroindustrial, esto implica
el uso eficiente de recursos hidricos y energéticos, la gestion de residuos sélidos y
liquidos, la reduccion de emisiones y la conservacion de ecosistemas rurales (Altieri,
2020). Normas internacionales ofrecen un marco de referencia para disefar e implementar
sistemas de gestion ambiental con enfoque de mejora continua (ICONTEC, 2025)

En Colombia, la Ley 99 (1993), cre6 el Ministerio de Ambiente y el Sistema Nacional
Ambiental, consolidando la base regulatoria. Posteriormente, la Estrategia Nacional de
Economia Circular (2025) y el Programa ECOS 2.0 (2024) incorporaron la gestion
ambiental como un elemento esencial para la circularidad en las empresas, especialmente

en Microempresas y sociedades pymes. Organizaciones como AGROSAVIA* (2025)

4 Anteriormente llama CORPOICA
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demuestra que la implementacion de tecnologia aplicadas a la produccion mas limpia en
agroindustrias locales reduce costos operativos y aumenta competitividad.
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible, definidos en la Agenda 2030 de Naciones
Unidas (2025), constituyen un marco de referencia normativo y politico para orientar la
meta global y hoja de ruta de accion de la sociedad; destacando los vinculados con hambre
cero (nimero 2), agua limpia (numero 6), energia asequible y renovable (nimero 7;
crecimiento econdémico (nimero 8), produccidon y consumo responsables, accion por el
clima y vida de ecosistemas terrestres (numero 12, 13 y 15 respectivamente)

En Colombia, los ODS se han integrado en los Planes Nacionales de Desarrollo 2018—
2022 y 2022-2026, y en el CONPES 3934 (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2025), donde se posicionan como ejes estatales y de caracter gubernamental
para la contribucion en el alcance de estas metas a 2030. Sin embargo, la CEPAL® (2018),
informa que, para el desarrollo de estos alcances, se hace necesario la contribucion de
proceso educativos y acortar la brecha escolar y de conocimiento para la proteccion de los
recursos ambientales, generando también un vinculo con el ODS numero 4 (garantizar una
educacion inclusiva, equitativa y de calidad y promover oportunidades de aprendizaje
permanente para todos)

Agroindustria
La agroindustria es el sector encargado de transformar materias primas agricolas en

bienes intermedios y finales, generando valor agregado y empleo (Altieri, 2020). En

5 Comisidon Econdmica para América Latina
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Colombia, este sector representa un eje estratégico de desarrollo econdémico y territorial, y
esta priorizado en la Estrategia Nacional de Bioeconomia (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2025).

La FAO (2024) sefiala que la agroindustria sostenible debe integrar innovacion
tecnolodgica, bioeconomia y circularidad, para responder a los retos globales de seguridad
alimentaria. Normativas como la Ley 1876 (El Congreso de Colombia, 2025), el cual
consolida al Sistema Nacional de Innovacion Agropecuaria, el cual garantiza la generacion
de conocimiento del sector productivo y la asociatividad entre el sector tecnolégico,
académico y ecologico.

Ciclo de Vida

El Anélisis de Ciclo de Vida®, estandarizado en las normas ISO 14040 y 14044
(ICONTEC, 2025), permite evaluar los impactos ambientales de un producto o proceso
desde la extraccion de materias primas hasta su disposicion final. En Colombia, el
CONPES 3934 (2018) reconoce al ACV como instrumento de politica publica para
promover ecoeficiencia, como estrategia nacional de nivel productivo (2025).

A nivel internacional, la existencia del Programa de Naciones Unidas para el Medio
Ambiente’, desde su creacion en los afios 70’s, ha venido promoviendo el cumplimiento de
acuerdos climaticos internacionales, con el fin de poner fin a la pobreza, reducir la

desigualdad y construir sociedades mas pacificas y prosperas para 2030 (ONU, 2025).

8 ACV, por sus siglas.

7 PNUMA, por sus siglas.
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Dinamicas competitivas actuales
En el mercado de bio productos, la competencia no se limita a la condicion de
“natural” o “ecologico” Para la FAO (2022)los compradores industriales valoran:
e Desempefio técnico comprobado mediante protocolos estandarizados
e Costo total competitivo por unidad funcional.

e Sostenibilidad verificable a través de métricas como huella de carbono y analisis de

ciclo de vida (Rodriguez & Gémez, 2020).

Esto ha llevado a que las MiPymes inviertan en capacidades técnicas, alianzas con
universidades y certificaciones para cumplir con estandares internacionales (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2021).

Tendencias y proyecciones

Seglin la FAO (2022) y Trigo, Anllo, Bisang, y Pérez (2018), las tendencias que
marcaran el futuro del sector incluyen:

¢ Biorrefinerias modulares para la valorizacion integral de residuos.

e Estandarizacion y certificacion como requisito de acceso a mercados.

e Digitalizacion y biotecnologia para optimizar procesos y trazabilidad.

e Expansion de mercados hacia quimicos de especialidad verdes, bio insumos y
biomateriales.

¢ Financiamiento verde y mecanismos de pago por resultados ambientales.

Es por esto que, en el Caribe colombiano, la Misién de Bioeconomia y Territorio
(GGGI&Minciencia, 2024) proyecta un crecimiento sostenido de las cadenas de valor bio

econdmicas, con énfasis en la articulacion publico—privada y cooperacion internacional.
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Evolucion de las MiPymes en bioeconomia.

Las micro, pequefias y medianas empresas han representado mas del 99% del tejido
empresarial y han generado cerca del 70 % del empleo en Colombia (Contreras &
Rodriguez , 2021). En el sector bio econdmico, estas empresas han transitado de modelos
centrados en la venta de materias primas hacia propuestas de valor integrales que incluyen
investigacion, desarrollo social y trazabilidad de informacidn y seguimiento de actividades
(Perez & Martinez, 2021).

Como casos de éxito, en conjunto con la Universidad EAN, la empresa Panavayu, se
consolida un micronegocio colombiano real fundado por un ingeniero quimico, la cual se
basa en el sector de cuidado personal y productos de aseo bajo modelo bioecolégico
circular y regenerativo, rompiendo la dependencia tradicional de insumos sintéticos y
derivados del petrdleo importados permitiendo acceder a nuevos mercados, optimizar
recursos y generar valor ambiental y social (Gamba Menjura, Rodriguez Vega, & Tamayo
Ospina, 2025).

De igual forma se evidencia que en el sector de alimentacion saludable se han realizado
modelos de consultoria sostenible para innovar en productos saludables, mejorar su
competitividad y alinearse con los ODS hacia las empresas MiPymes Abrego Foods SAS y
Alimentos Saludables Origen S.A., logrando valorizar los residuos organicos,

aprovechando el suero lacteo como insumo para nuevos productos. (Lanuza Enciso, 2025)
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Diseiio Metodolégico de la Consultoria

El presente trabajo tiene un enfoque cualitativo con alcance descriptivo-exploratorio y
de caracter aplicado, con el fin de disefiar una herramienta de intervencion empresarial,
con transferencia de conocimiento y disefio de hoja de ruta para su posterior evaluacion
(Hernéandez-Sampieri & Mendoza, 2018), orientado a comprender como las MiPymes
implementan principios de economia circular en bioeconomia dentro del marco del
Programa ECOS 2.0 (INNpulsa, 2025) y las experiencias internacionales observadas en la
mision académica en Matard, Espafia. Se busca interpretar percepciones, practicas y
resultados derivados de los proyectos empresariales, mas que medir variables cuantitativas.

La investigacion se desarrollard en cuatro fases articuladas con el modelo ECOS 2.0, las

cuales son:

Fase No 1 Revision documental y analisis de contexto.

Se verifica la informacion inicial obtenida por parte de la Universidad EAN y del
programa ECOS 2.0, donde se identificaban las fichas institucionales de proyecto,
diagnosticos iniciales, actas de inicio, actas de cierre y cartas y reportes técnicos las cuales
proporcionan informacion actual de produccion de cada empresa.

Fase No 2 Recoleccion de informacion primaria (cualitativa)

Una vez lograda la informacion inicial, se determina y verifica un analisis
organizaciones y contextual de las empresas con el fin de determinar su grado de madurez,
ganancias y dolores en la incursion a la economia circular y un breve estudio de mercado
para identificar posibles acciones a desarrollar y fortalecer.

La informacién de las empresas se resume en:
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o Biotech Innovation S.A.S: empresa de la costa atlantica, especializada en el
aprovechamiento de biomasa residual de limon para la obtencion de bio inhibidores

ecologicos para la industria de transporte de CO:. (Biotechinnovations, 2025)

e Agroindustria Frutos de mi Tierra S.A: es una productora de alimentos
saludables del departamento de Boyaca, con certificacion de Negocio Verde,
enfocada en el uso de frutas tropicales y la inclusion de productores

locales. (Plannerp, 2025)

e Caribbean Wood Packaging S.A.S: empresa de la costa atlantica, de soluciones
de embalaje de madera certificada para exportacion, con enfoque en trazabilidad y

sostenibilidad. (Caribbean Wood Packaging SAS, 2025)

De igual manera, en esta informacion se evidencian datos relevantes para el
conocimiento y verificacion de la produccion actual de cada una de las empresas, tales
como: costo actual de inversion, cantidad de agua, residuos, porcentaje de trabajo es
locales, entre otros®

Una vez identificada la documentacion empresarial basica de las MiPymes
mencionadas, se debe identificar las fichas de proyectos ECOS 2.0 entregadas a través de
la Universidad EAN y bibliografia de referentes normativos y técnicos nacional e
internacional y literatura sobre bioeconomia, gestion ambiental y ODS (ONU, CEPAL,

FAO, MADS, Ministerio de Ambiente).

8 Esta informacidn se puede ver a mayor detalle en Tabla 7
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Fase No 3 Mision Internacional de Economia Circular a Matard, Espaiia

Se determiné una serie de visitas técnicas y conferencias magistrales con representantes
sociales de la Economia Circular, durante la Mision Internacional realizada en Mataro
Espana, entre los dias 2 y el 7 de noviembre de 2025, entre la Universidad EAN y
TecnoCampus.

Durante estas actividades se lograron conocer los centros de investigacion, entidades
gubernamentales, gremios empresariales y organizaciones especializadas en sostenibilidad
como Consorcio de Tratamiento de Residuos Solidos Urbanos del Maresme identificando
la posibilidad para la reutilizacién de recursos no aprovechables y ampliacion de Ciclo de
Vida de residuos. Asi mismo, conferencias impartidas por Representantes de la Catedra de
Economia Circular y Bioeconomia de TecnoCampus, con el propdsito de conocer
experiencias, modelos de gestion, politicas publicas, iniciativas empresariales y desarrollos
tecnolodgicos de caracter internacional y enfoque europeo.

Esta informacion, y conocimiento adquirido se toma de base para la adopcion de

recursos y actividades al contexto colombiano de las MiPymes estudiadas.

Fase No 4 Disefio de hoja de ruta
Con el fin del cumplimiento del proyecto se establece una guia procedimental para
desarrollar la hoja de ruta. Su desarrollo, se establece en los siguientes momentos:
e Diagnostico organizacional: contexto organizacional, matriz PESTEL, DOFA,
benchmarking
e Propuesta de intervencion: matriz y modelo de eco indicadores aplicables a
MiPymes de ambos sectores identificados y autodiagndstico en modelo de

economia circular segun encuesta de estado de situacion de la economia circular,
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tomado del Ministerio de Industria y Comercio en Espafia, el cual se adapta al

contexto colombiano.

e Entrega de resultados: propuesta de preguntas orientadora adaptadas del

autodiagnostico anterior, estimacion de recursos para adopcion, guia anti

greenwashing y cronograma de aplicacion.

Con el fin de entablar mejor precision referente a las fases establecidas anteriormente,

se desarrolla la Tabla 2 para una mejor lectura. Se desarrolla a continuacion:

Tabla 2.

Fases de investigacion

Fase Propésito Instrumentos Fuentes
Comprender los o
_ Analisis de documentos
fundamentos técnicos,
Revision _ institucionales: fichas de
normativos y
documental y proyecto, diagndsticos,  Documentos ECOS 2.0
estratégicos de los
analisis de actas de cierre, cartas de  INNpulsa.
proyectos ECOS 2.0 y ) .
contexto vinculacion, reportes
la bioeconomia en las
técnicos.
empresas
INNpulsa
Verificacion de
Identificar ECOS 2.0

Recoleccion de
informacion
primaria

(cualitativa)

percepciones, avances,
barreras y aprendizajes

de la implementacion

de la economia circular.

informacion publica 'y
compartida en
documentos

(se puede ver a detalle

en Anexo A)

Diagnostico Biotech,
Caribean Wood, y
Frutos de mi tierra
DANE

Min Ambiente
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Mision
Verificacion de Entrevistas y charlas de
Internacional ' ' o Empresas visita en
informacion y entendimiento a
de Economia ) ) Tecnocampus, Espania
observacion de empresas objeto de
Circular a Conferencias Mision
empresas objeto de visita en Tecnocampus,
Mataro, Internacional
Mision Internacional Espaina
Espaia
Matriz de
Sintetizar hallazgos o o INNpulsa
) ) categorizacion, analisis
Disefio de hoja | para construir una hoja ECOS 2.0
de contenido,
de ruta de ruta de ‘ ‘ Ministerio de Industria y
_ _ triangulacion con _
implementacion. ) Comercio en Espafia
literatura.

Fuente: Elaboracion propia, segun informacion recolectada de empresas

seleccionadas de programa ECOS 2.0 (INNpulsa, 2025)

Instrumentos propuestos
Frente a lo anterior, es necesario diferenciar el disefio y construccion de hoja de ruta en
dos grandes sectores, segiin a la informacion de las empresas anteriores. Se debe generar

para MiPymes de sector Biomasa alimentaria y para MiPymes de residuo de madera

Es de esta manera que, para el cumplimiento de manera 6ptima al analisis
organizacional y disefio de hoja de ruta, se debe establecer el siguiente orden:
Tabla 3

Tabla de momentos e instrumentos

Nombre de Nombre de
Descripcion

momento Instrumento

Desarrollo y andlisis Andlisis del entorno
Diagnostico

de empresas Analisis de factores internos y externos
organizacional

vinculadas Analisis de Benchmarking
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Propuesta de

intervencion

Entrega de

resultados

Valoracion de

capacidad productiva

Matrices de evaluacion

Transferencia de

conocimiento

Evaluacion de
autodiagnostico de

Economia Circular

Disefio de hoja de ruta

Actividades o acciones que se debe tener
en cuenta, asi como su impacto esperado.
Costo total (COP)

Cantidad de Energia Eléctrica (Kwh)
Agua(m3)

Residuos Generados(semanal)

Huella de Carbono (Ton CO2)
Mejoras/Nuevo producto

Capacidad Produccion (%)

Matriz de evaluacion eco indicadores

Verificacion u apropiacion de Catedra de
Economia Circular en TecnoCampus,
Mataro, Espaia

Resultados de autodiagnoéstico aplicando
conceptos Direccion General de
Estrategia Industrial y de la Pequena y
Mediana Empresa de Madrid’

Diagnostico inicial (matrices propuestas)
Verificacion eco indicadores

Adaptacion de encuestas diferenciadas
por sector

Indicadores de seguimiento y éxito

Guia anti greenwashing

Estimacién de recursos y tiempo

Fuente: Elaboracion propia, segun informacion recolectada de empresas seleccionadas

de ECOS2.0 (INNpulsa Colombia, 2024)

9 Se puede ver a mayor claridad en el anexo. E
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El resultado final serd un modelo de consultoria sostenible aplicable a MiPymes
agroindustriales colombianas, con potencial de escalamiento territorial y alineacion con
politicas nacionales e internacionales de bioeconomia.

Con base en el desarrollo anterior, se evidencian diversos alcances o beneficios que se
pueden integrar al caracter econémico, ambiental, empresarial y social de las empresas a
las cuales se esté estudiando, con el fin de generar avances de caracter de sostenibilidad,
integridad ambiental, desarrollo climatico y modelos renovables, para el desarrollo pais y
la contribucién al cumplimiento de acuerdos bilaterales como ODS, PND, Estrategia de
Economia Circular, entre otros.

De esta manera se logra a la contribucion de la alineacion con la Agenda 2030 y los
Objetivos de Desarrollo Sostenible, fortalecidos la Estrategia de Economia Circular
permitiendo que las empresas vinculadas al programa ECOS 2.0 puedan reportar y

potenciar sus aportes al desarrollo social de la region y al contexto de la economia social.
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Diagnostico Organizacional

Como parte de la construccion de hoja de Ruta para el desarrollo de implementacion de
Econdmica Circular se identifican dos sectores importantes dentro de la documentacion
inicial compartida por el programa ECOS 2.0, residuo de madera y el sector agroindustrial
de residuo agroalimentario, biomasa alimentaria.
Analisis del entorno

Al tener en cuenta el ciclo de su producto, su actividad econdomica y su resefa historica,
la cual es analizada anteriormente se identifica que las implicaciones de caracter Politico,
Econdmico, Social, Tecnologico, Ecologico y Legal impactan a los mismos sectores, por

lo que se desarrolla una sola matriz PESTEL, con la siguiente informacion.

Tabla 4.
Modelo PESTEL
Factor Implicaciones
Se establece la Estrategia Nacional de Economia Circular (Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2025) y CONPES 3934
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2018) los cuales
aportan la necesidad obligatoria de establecer politicas y
oportunidades a desarrollar modelos de negocio que apropien
procesos de aprovechamiento de recursos no limitados, para dar
Politico cumplimiento a plan de Negocio Verdeen 20230 (Ministerio de

Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2022).

Incrementar el aprovechamiento de biomasa residual respecto a linea
base e implementar proyectos piloto de valorizacion.

Aportar al crecimiento del PIB nacional para 2030, generando
empleos nuevos, desarrollo social, mitigacion de dafio climatico y

cumplimiento de Objetivos de Desarrollo Sostenible (Naciones
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Econdémico

Social

Unidas, 2025)

Apoyos institucionales pueden facilitar subsidios, incentivos,
regulaciones favorables, fomento a proyectos circulares/energia
renovable, lo que mejora la viabilidad de emprendimientos basados en
biomasa. (FAO, 2021)

La cana de azlcar genera 19 millones de toneladas/afo, el platano
16,5 millones t/afio, cafia panelera 8,4 millones t/afio. Ademas, los
residuos organicos urbanos y pecuarios contribuyen a la biomasa
disponible (UPRA, 2025)

Se tiene un potencial para creacion de empleo verde implementado la
estrategias locales y nacionales disenada para mitigar las brechas del
mercado y conectar perfiles idoneos con vacantes de alto impacto
ambiental, generando desarrollo local (Servicio Publico de Empleo,
2026), la generacion de nuevas cadenas de valor que logran impactos
positivos como crecimiento del 42% con respecto a 2018 (Chaparro,
2025)

Segtin la UPRA! (2018), para 2030 el consumo interno del pais
escalard a 13,6 millones m?, contando un potencial cercano a los 43
millones de toneladas de biomasa vegetal registrada al afio
(Fedemaderas, 2023)

Creciente reconocimiento social y demanda por sostenibilidad,
economia circular, productos mas amigables con el medio ambiente
contribuyendo al desarrollo territorial. Tradicion de considerar
residuos como “desperdicio”, resistencia al cambio, desconocimiento
técnico, reticencia a invertir.

Se evidencia la necesidad de educacidn, sensibilizacion, capacitacion,
para construir cultura de valorizacion, separacion en la fuente (Boldu,

2025) dado que en Colombia, segun el Departamento Nacional de

10 Unidad de Planeacidn Rural Agropecuaria, por sus siglas
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Tecnolégico

Ecoldgico

Legal
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Planeacion (2025) Solo el 21% de los municipios de Colombia cuenta

con esquemas para el aprovechamiento de residuos ordinarios

Existe conocimiento técnico y cientifico sobre valorizacion de
residuos (INNpulsa Colombia, 2024), sin embargo, el Programa
Manos Verdes (2020), en su estrategia de 7 Pilares especifica la
necesidad de protocolos para minimizar la generacion de desechos y
maximizar la recuperacion, como metodologias de formacion como
talleres practicos, incentivos y reconocimientos.

Las innovaciones en proceso, desarrollo en convenio entre el sector
productivo e Instituciones de Educacion Superior han generado
$9.000 millones COP para transformar residuos biodegradables
aprovechables de energia limpia (Universidad de la Sabana, 2026)
A pesar que en Colombia, la adopcion tecnologica ha sido de forma
tardia se ha verificado que asociaciones como Fedemadera (2022)
impulsa la agenda de transferencia tecnologica para que las MiPymes

aprovechen el aserrin y la corteza sobrante.

Segun la UPME!! (2024]), el volumen de biomasa residual disponible
en el pais es tan alto que tendria el potencial técnico de suplir hasta el
41% de la demanda energética nacional.

Colombia ha registrado un incremento historico de mas del 70% en
sus emisiones de metano desde finales de 1990 hasta 2022, debido a la
quema a cielo abierto de bagazo, el abandono de residuos y la gestion
ineficiente de biomasa hiimeda (Instituto de Hidrologia, Meteorologia
y Estudios Ambientales, 2024)

OCDE, CEPAL, FAO, ISO, Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, INVIMA, Ministerio de Agricultura, DANE, Servicio

Publico de Empleo, Unidad de Planeacion Nacional

11 Unidad de Planeacién Minero Energético
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Objetivos de Desarrollo Sostenible, ISO 14001, Fedemadera,
Estrategia Nacional de Economia Circular, Unidad de Planeacion
Rural, Plan de Negocios Verdes, Manos Verdes, Plan Energético

Nacional.

Fuente: Elaboracion propia, tomando informacion de Ministerio de Ambiente, (2025),
ONU (2025) y DNP (2025)

Una vez identificado lo anterior, es necesario identificar y analizar los entornos
externos e internos con el fin de contribuyan al cumplimiento de las leyes actuales y de la
Estrategia de Economia Circular, asi como el crecimiento actual en produccion de material
y recursos alimenticios y del agroindustrial, bajo los dos sectores analizados a través de la
informacion de las empresas Frutos de mi tierra (2025) y Biotech (2025) para el sector
Residuo Agroalimentario y CaribbeanWood (2024) para sector biomasa maderable.
Analisis de factores internos y factores externos

Para la evaluacion de lo anterior, se desarrollan analisis de fortalezas y debilidades
en un contexto de la organizacion y la informacion de las oportunidades y amenazas que se
encuentran en el entorno de esta.

Para el sector residuo de madera se desarrolla la siguiente evaluacion a través de la

siguiente matriz DOFA.

Ilustracion 1.
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Modelo DOFA Sector: Residuo de Madera / Biomasa Forestal e Industrial

FORTALEZAS

Colombia promueve la
transformacion de residuos
maderables en biocombustibles
y productos como biometanol,
biogas; disminuyendo

dependencia de insumos fosiles.

Mas de 20 afios de experiencia
operativa.

DEBILIDADES
No toda la biomasa residual
aprovechable.

Demanda poco estable por
sobreproduccion

Alta varianza en estandar de
produccion

No mide indicadores SST

Fuente. Elaboracion propia, con informacion de Biotecnomadera (2025)

OPORTUNIDADES

Alto potencial energético nacional
de la biomasa residual (2GW)

Residuos de madera y biomasa
constituyen una fraccion
estratégica para proyectos de
energia térmica, cogeneracion y
sustitucion de fosiles.

AMENAZAS

Cambios en la regulacion forestal
y ambiental representan un
riesgo para el suministro legal
por competencia,

Combustibles fosiles o madera
barata podria dificultar la
comercializacion.
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Caribeanwood (2024) y (Pérez Rodriguez, Rios, Duarte Gonzdlez, Montaiia, & Garcia

Marroquin, 2023)

Para el sector residuo de alimentario se desarrolla la siguiente evaluacion a través

de la siguiente matriz DOFA

Ilustracion 2.
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Modelo DOFA Sector: Sector Residuo Agroalimentario / Agroindustrial

FORTALEZAS

Se evidendia viabilidad técnica y OPORTUNIDADES
economica demostrada en
proyectos piloto, permitiendo la
diversificacion de productos

Las ganancias son reinvertidas en la
empresa, fortaleciendo su

El pais impulsa su aprovechamiento a
través de la Estrategia Nacional de
Economia Circular, buscando un
incremento en la valorizacion de

LS "0 S biomasa residual para 2030, con
crecimiento y sostenibilidad potencial demostrado para la
financiera generacion de apoyo social y

Integra mujeres, jovenes, personas recurso energetico.
con discapacidad y aprendices
dentro de su equipo.

Aprovechamiento de residuos
orgdnicos

DEBILIDADES

La heterogeneidad residuos requiere AMENAZAS
tratamiento y logistica La inversion en valorizacion
especializada, depende de la continuidad de

Barreras técnicas y operativas en politicas publicas y estimulos
uso de recursos tecnologicos favorables, y los bioproductos

No existen fuentes alternativas de deben enfrentar la fuerte

energia ni indicadores de competencia de insumos y
participacion energética combustibles tradicionales en

renovable. términos de precio y calidad.

Sistema de tratamiento de aguas es
limitado

Fuente: Los autores, con informacion de Agroindustrias Fruto de mi tierra (2024),
(Pérez Rodriguez, Rios, Duarte Gonzdlez, Montania, & Garcia Marroquin, 2023) y

(Lanuza Enciso, 2025)
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Analisis de benchmarking y casos de éxito

Finalmente, para el desarrollo final del analisis organizacional se desarrolla un
proceso de estudio de mercadeo y benchmarking organizacional analizando empresas
MiPymes en Colombia y casos de €éxito nacionales e internacionales en el sector, con el fin
de poder identificar actividades, iniciativas, estrategias y posibles desarrollos que las
empresas del programa ECOS 2.0 no han identificado. Se desarrolla a través de identificar
las fuentes de produccion similar, modelos organizacionales de caracter equivalente
(empresa familiar, unipersonal, cooperativas regionales o estudios académicos); de igual
manera se identificé el contexto y su desarrollo para poder verificar la importancia del
sector y la necesidad de incrementar su visibilidad hacia mercados competitivos, alianzas
publico privada y necesidad de cumplimiento normativo y legal.
Con lo anterior, se desarrolla la siguiente tabla:

Tabla 5

Estudio de Benchmarking

Caso / Iniciativa ,Qué hicieron / en qué consiste?

Planta de generacion eléctrica a partir de biomasa

_ _ forestal en plantaciones de eucalipto con capacidad
Power Solutions Colombia y ‘ ‘ '
instalada de 30 MW, siendo la mayor planta de biomasa

de Colombia (Valora Analitik, 2025)

Refocosta Planta de biomasa
“Villanueva” Casanare (Valora

Analitik, 2025)

Produce 200 GWh/afio, abasteciendo el consumo de
unas 60.000 viviendas, y reduce unas 70.000 toneladas
CO2/aio.

. Estudio reciente analiz6 residuos cultivos locales
Proyecto en la region de Sucre,
(mazorca, cascara, tallos de cultivos, desperdicios agros)
Colombia Valorizacion de residuos
y determino rutas viables: gasificacion, digestion
agroindustriales para bioenergia /
anaerobica, biorrefineria. Identifico residuos adecuados




Disefio de hoja de ruta para empresas Mipymes en Colombia del 46
sector agroindustrial en procesos de bioeconomia

biorrefineria (Cardona Alzate, y

otros, 2024)

Estudio en municipios del Choc6 -
residuos de transformacion de
madera (aserraderos / ebanisterias)
(Escobar Cordoba, Candn Barriga,
Aguilar Lemus, Asprilla Mosquera,
& Maturana Guevara, 2019)
Proyecto de tratamiento de residuos
solidos organicos urbanos en
Tamesis, Antioquia. (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible,

2022)

Proyectos de valorizacion de
residuos de la agroindustria de palma
aceitera (Barragan Torres, Mayorga

Chawez, & Avila Martin, 2025)

Investigacion orientada a desarrollar
un modelo de biorrefineria, donde
residuos lignocelulosicos se
transforman de manera integrada en
bioetanol y otros bio productos de
alto valor, mediante procesos
optimizados para mejorar la
eficiencia técnica y econdmica.
(Espinoza-Vazquez, Gomez Castro,
Romero-Izquierdo, & Sanchez-

Ramirez, 2025)

para distintas tecnologias: biogas, energia

térmica/eléctrica, bio productos.

Analisis de 109 empresas pequeiias (95 en Quibdo, 14
en Riosucio) que generan residuos maderables: en
conjunto produjeron ~ 723 ton/afio en Quibdo y al
rededor 591 ton/afo en Riosucio. Propusieron usos de
esos residuos: energia alternativa, pellets, materiales

aglomerados.

Reciclaje, separacion en la fuente y recoleccion
selectiva de residuos orgénicos; transformacion
energética/material y produccion de fertilizante liquido a

partir de los residuos.

Estudios recientes cuantifican que los residuos
generados por la agroindustria de podrian usarse para
generacion energeética, sustituyendo combustibles
fosiles, reduciendo emisiones y aportando a la matriz

energética renovable.

Transformacion de residuos agricolas en bioetanol y bio
productos mediante refineria de la ingenieria ambiental,
demostrando mayor eficiencia y rentabilidad frente a
procesos convencionales. Evaluaron procesos de
conversion de biomasa (principalmente residuos
agricolas) Implementaron estrategias de procesos
intensificados (mayor eficiencia en menos etapas) y
andlisis de la coproduccion simultanea de bioetanol y

compuestos quimicos.
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Fuente: Elaboracion propia, con fuente de (Valora Analitik, 2025), (Cardona Alzate, y otros,
2024), (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2022) y (Barragan Torres, Mayorga
Chawez, & Avila Martin, 2025).

Una vez desarrollado el proceso de benchmarking e identificado las los diferentes
sectores y posibles actividades comerciales que las micro y pequefias empresas como Fruto
de mi tierra, Biotech y Caribbean Wood pueden desarrollar para sus respectivos sectores,
se identifican aquellas posibles actividades a priorizar e implementar con el fin de poder
estructurar una correcta hoja de ruta si se desea adquirir competencias especificas en
bioeconomia, segun la normatividad legal vigente para Colombia, como INVIMA,
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, las Corporaciones Auténomas,
Regionales, Autoridad Nacional de Licencias Ambientales, ICONTEC, entre otras.

Se determina su posible impacto o beneficio esperado las cuales se detallan en la
siguiente tabla:

Tabla 6

Actividades para priorizar e impacto esperado

Accion / actividad Aspectos para tener en cuenta Impacto esperado

Implementar separacion

en la fuente en Definir contenedores o bolsas

Garantiza materia prima limpia
fincas/agroindustrias u diferenciadas (1dealmente usar ) o

‘ para compostaje o valorizacion.
hogares rurales, separar | cddigo de colores o )

. . . Reduce contaminacion, mejora
residuos organicos Capacitar al personal para hacer

eficiencia en tratamiento.
aprovechables de otros separacion adecuada.

Sensibiliza productores sobre
residuos (Ministerio de Asegurar que residuos no estén . _

gestion sostenible.

Ambiente y Desarrollo contaminados o mezclados

Sostenible , 2019)
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Inventario y registro de
residuos generados y
diagnostico de
disponibilidad de
biomasa organica
(Autoridad Nacional de
Licencias Ambientales,

2021)

Procesamiento
biofertilizantes
transformar residuos
organicos en abono o
insumos agricolas

(INVIMA, 2013)

Recoleccion selectiva 'y
acopio de residuos
maderables ( Ministerio
de Ambiente y
Desarrollo Sostenible,
2019)

Magquinaria adecuada
para el uso y manejo de
necesidades propias de
recursos no
aprovechados en residuos
organicos (Asocars,
2024)

Logistica 'y
acondicionamiento del

producto final

Crear una ficha o registro,
coordinar con productores para
recolectar informacion local
Plan de acopio si se acumula

materia prima

Adecuar un 4rea de compostaje
asegurando drenaje, ventilacion,
superficie plana, alejada de fuentes

de agua y viviendas.

Establecer convenios o acuerdos
con productores secundarios.
Definir puntos de acopio y espacios
de almacenamiento asegurando

residuos limpios.

Contar con maquinaria o
herramientas adecuada
Nivel de humedad, tamaiio,

limpieza.

Empaque optimo, almacenamiento

en condiciones

Estimar materias primas
disponibles, planear rutas de
valorizacion, evitar fallas en el
dimensionamiento de

produccion final.

Genera fertilizante organico de
calidad para suelos locales
Reduce dependencia de insumos
quimicos, mejora sostenibilidad
agricola, cierra ciclos, reduce
residuos organicos destinados a

vertederos.

Consolidacion de materia prima,
reduccion de residuos forestales

mal gestionados

Reduccioén del uso de lena o
combustibles fosiles
Generacion de empleo local,

valorizacién de residuos

Facilita comercializacion,
accesibilidad a comunidades

rurales, generacion de ingresos,
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(Ministerio de Ambiente

y Desarrollo Sostenible ,

2019)

Definir logistica de distribucion

transporte local, canales de venta

incentivo para produccion
continua (Servicio Publico de

Empleo, 2026)

Fuente: Elaboracion propia, con informacion de (Ministerio de Ambiente y Desarrollo

Sostenible , 2019), (INVIMA, 2013), (Autoridad Nacional de Licencias Ambientales, 2021)

Valoracion de capacidad productiva

Una vez analizado el contexto organizacional y social de las empresas involucradas se

realiza una valoracion de la capacidad productiva, la generacion y reutilizacion de residuos

y el desarrollo de nuevos posibles productos entre la linea base operativa de las MiPymes,

la capacidad real de transformacion y la solicitud realizada en el programa ECOS 2.0 en

conjunto con la medicion de resultados de los diagnosticos las empresas Biotech (2025),

Frutos de mi tierra (2025) y Caribbean Wood (2024), para sectores de residuos alimentario

y residuo maderable respectivamente. Esta validacion se puede estructurara en:

e Costo Total (COP)

e Cantidad de energia electica (Kwh)

e Cantidad de agua (m3)

e Residuos generados (Kg)

e Huella de carbono (C0,)

e Capacidad de produccion (%)

Por lo tanto, es necesario validar inicialmente la informacion base suministrada para

cada empresa Por lo anterior, se desarrolla la siguiente tabla:
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Tabla 7

Informacion suministrada por parte de programa ECOS 2.0

Nombre de la Sectorde  Linea de Costo Total Energia Cantidad de  Residuos  Huella Numero Produccion
Empresa andlisis Accion del  Proyecto Eléctrica Agua (m3) Generados Carbono Nuevos (%)
Proyecto (COP) (Kwh) (semanal) (CO2) /Mejoras

BIOTECH Iproducto

Residuo Disminucion 274.5
INNOVATION . _ . $21.445.026 515 (mensual) 30 (mensual) 5000 Kg nuevoy 5 20%

alimentario de residuos (anual)
S.A4.8. mejoras
CARIBBEAN 3.3 (mensual) / 45 (mensual
WwWoOoD 3500 segiin 6 lineas de

Residuo Disminucién _
PACKAGING $49.200.000 (promedio diagnostico) / 5700 Kg Indeterm productosy  84%

madera de residuos . ‘ ‘
S.A4.S. unidad de 40 (unidad de 3 mejoras

negocio) negocio)
AGROINDUSTRI Nuevos
7 productos
AS FRUTO DE Residuo productos y
$35.710.392  43.9 (mensual) 10 (mensual) 10 Kg Indeterm nuevosy 4  30%
MI TIERRA SAS | alimentario uso eficiente )
mejoras

de energia

Fuente: Elaboracion propia. Informacion de Convocatoria de programa ECOS 2.0 (INNpulsa Colombia, 2024)
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Por lo anterior, se establece que Biotech (2025) aparece con costo total estimado de
$21.445.026 COP, Caribbean Wood (2024) con $49.200.000 COP y Frutos de mi Tierra
(2025) con $35.710.392 COP. Eso indica que, para convocatorias con tope cercano a $40
millones, sin niveles diferentes en la cofinanciacion, se debe establecer limites en las
sefales de consumo y residuos, ya que cuenta con diferencias significativas en

complejidad y escala operativa.
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Resultados de la Solucion
Se generara un enfoque de entradas, transformacion, salidas y recirculacion
(ICONTEC, 2025), integrando biomasa alimentaria y biomasa maderable como insumo
estratégico para la generacion de bio productos, la reduccion de residuos y desarrollo de
bioeconomia; especialmente en términos de demanda ambiental, conservacion del valor y

proteccion de ecosistemas (DANE, 2024).

Matriz de evaluacion - eco indicadores

En coherencia con el marco de la reglamentacion establecida a partir de organismos
como FAO, CEPAL, Ministerio de Ambiente, La Union Europea, DANE e informacion
establecida y sugerida para el cumplimento de ISO, Estrategias de Economia Circular,
Plan de Negocios Verdes, Objetivos de Desarrollo Sostenible y lo establecido en el modelo
ECOS 2.0; se establece una serie indicadores estratégicos y resultados tras la evaluacion de
diagnostico inicial de bioeconomia segun la adaptacion a contexto colombiano de
cuestionario para MiPymes en el marco espafiol.

Por lo tanto, en primera instancia, se genera la propuesta de construccion de eco
indicadores que permitan medir y desarrollar una valoracion técnica que se desarrolle
mediante su objetivo, formula, periodicidad, nivel de referencia y puntos de lectura,
garantizando trazabilidad y comparabilidad.

Con ello se establecen tres indicadores de caracter estratégico segun el DANE

(2024), el indice Biético Andino (IBA), para evaluar efectos sobre calidad ecolégica del

agua; el Indice de Eficiencia en Transformacién de Biomasa, para medir la circularidad

real del proceso; y el Indice de Regeneracién de Ecosistemas Terrestres (IVR), para

verificar la permanencia o restauracion de cobertura natural. Se evidencia en la Tabla 8.
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Estos indicadores estratégicos seran complementados con operativos que evalten
aprovechamiento de agua, energia, residuos, productividad material y articulacion social
que se muestran en las tablas 9 y 10.

Tabla 8

Indicadores Estratégicos

Indicador JQué Formula sugerida Und Frec Cumplimiento Cumplimiento Justificacion
mide? minimo recomendado técnica
Indice Biético | Calidad 2 familiia de N Anual 20 11-20 Monitorear si
Andino (IBA) bioloégica de  macroinvertebrados los
agua en vertimientos
zonas de afectan
vertimientos ecosistemas.
Indice de | Porcentaje Kg residuo util X100 % Mensual 50% 50%-70 % cierre de ciclo
de biomasa ~ Kgresiduo total de producto.

Eficiencia en
residual en

Transformacion
util
de Biomasa
Indice de | Cobertura A convervada = %  Anual 40% 40% - 60%  Sostenibilidad
A referencia o
regeneracion de | ©°"sevada de territorio y
restaurada proteccion

ecosistemas

terrestres (IVR)

ambiental

Fuente: Elaboracion propia, con informacion del DANE (2024):

Asi mismo, se establece indicadores operativos para aprovechamiento ecologico y social,
segun el sector de residuo de cada organizacionIndicadores, y necesidades especificas para

aprovechamiento de biomasa maderable (tabla 9) y residuo alimenticio (tabla 10).
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Tabla 9
Indicadores operativos de biomasa maderable
Cumplimient ) .
) JQué ) Fre  Cumplimien Justificacio
Indicador ] Formula sugerida Und . 0 )
mide? c to minimo n técnica
recomendado
Tasa de
) _ | Biomasa
reincorporaci Jorabl Me Mide Ciel
maderable ide Ciclo
on de Sb producto total nsu  50% 509%-70 %
con nuevo Residuo total de Vida
subproductos al
uso o reuso
de madera
Intensidad Util para
i Energia Me
energética de Kw.h energia 200-350 120-200 verificar la
.| consumida nsu )
transformaci T'm aprovechado kWh/t kWh/t valorizacion
por Tm al
on maderable de madera
Permite
Residuos Cantidad
medir la
maderables de residuo Me B
NO aprovechado presion
enviadosa | en D * nsu  40% 40-60 %
Residuo total residual
disposicion disposicion al
ecosistemas
final final
y rellenos.
Permite
Participaci
dice d J Sem mostrar
Indice de on de mano  gmpieo local
% estr 50% 50%-70% aporte a
empleo local | de obra P ,
e economia
local
social.

Fuente: Elaboracion propia, con informacion del DANE (2024):
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Tabla 10

Indicadores operativos de biomasa alimentaria agroindustrial

Cumplimie Recomenda Justificacion
Indicador | ;Qué mide? Formula sugerida Und Frec
nto minimo do técnica
Agua usada
Intensidad Eficiencia
por m3H. 0 m’/t
de uso de 27 Mensual ~ 6-10 m*/t 3—6 m/t hidrica en
biomasa Tm biomasa m
agua procesos.
transform
Energia
Intensidad Mejora
consumida Kw.h energia Kwh 200-350 120-200
energética Mensual eficiencia
por unidad ~ Tm aprovechado /iy kWh/t kWh/t
del proceso productiva.
de producto
Residuo
Tasa de Mide el
nami total J 3
aprovechami Sh ducto total esempernio
generado prol ucto tota %  Mensual 40% 40-60 %
ento de Residuo total disposicion
reincorpora
residuos final.
do
Valor
Productivida
economico Residuo pasa
d material COP Producto COP Trimestr
por Segun negocio a ser activo
bioecondmic T'm producto /Tm e
tonelada de productivo.
a
biomasa
Indice de
articulacion Variable
Nivel de Trimestr
con N empleo local N Segun negocio social del
integracion e
comunidad modelo.
rural
Reduccion Residuos Mide
Bi desviad
de organicos lor'nasa esvada %  Mensual 50% 50%-70 %  disposicion
Biomasa total
disposicion en de residuos.
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final de

biomasa

disposicion

inadecuada

Fuente: Elaboracion propia, con informacion del DANE (2024)

Se debe tener en cuenta que los porcentajes de cumplimiento son de referencia
segun la informacion en desarrollo de la Estrategia Nacional de Economia Circular (2025),
y el Plan Nacional de Negocios Verdes (2022), asi como el Banco de Indicadores de
Licenciamiento Ambiental establecidos por el Ministerio de Ambiente (2024) y la
informacion internacional entregada por la FAO (2024).

Cada meta y cumplimiento debe ser especifico para cada desarrollo y contexto
organizacional de la MiPymes que desee iniciar su camino hacia la bioeconomia.
Por lo anterior, se entiende que al establecer y generar los indicadores mencionados se da
desarrollo a lo establecido en los Objetivos de Desarrollo Sostenible, en su cumplimiento a
2030 (Naciones Unidas, 2025). Estos se verifican de la siguiente manera:

e ODS 2 Hambre Cero: el aprovechamiento de residuos agroindustriales permite
mejorar la eficiencia de la cadena alimentaria, ademas de fortalecer la produccion
rural.

e ODS 6 Agua limpia y saneamiento: monitoreo de calidad de agua y eficiencia
hidrica, reduciendo impactos de vertimientos agroindustriales.

e ODS 7 Energia asequible y no contaminante: valorizacion energética de residuos
y reduccion del consumo energético por unidad de produccion.

e ODS 8 Trabajo decente y crecimiento econémico: las MiPymes pueden generar
empleo rural y nuevas cadenas de valor.

e ODS 12. Produccion y consumo responsables: reaprovechamiento de residuos,
reduccion de disposicion final y aumento de Ciclo de Vida.

e ODS 15. Vida de ecosistemas terrestres: manejo sostenible de biomasa y residuos
maderables contribuye a la conservacion de ecosistemas y uso responsable de

recursos forestales.
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e ODS 17. Alianzas institucionales: para lograr los objetivos entre empresas,

universidades, gobierno y comunidades.

Autodiagnostico en Economia Circular (Transferencia conocimiento de Mision
Internacional)

Una vez desarrolladas la propuesta de eco indicadores de caracter diferenciado, se
establece una propuesta de cuestionario para identificar el nivel de cumplimiento y
porcentaje de aceptacion hacia un modelo de economia circular de las MiPymes de cada
uno de los sectores identificados (maderable y sector alimentario agroindustrial). Eso se
desarrolla segun el modelo del autodiagnostico del Ministerio de Industria y Comercio de
Espana (2026) y la informacion obtenida de la Mision Internacional realizada en 2025,
donde se generaron la catedra de Transformacion global y nuevas reglas del Juego
impartida de. (Maristany, 2025), Uso eficiente y revalorizacion de recursos en el ambito de
los residuos (Maymo, 2025) y la Introduccion hacia la bioeconomia (Boldu, 2025) , en
TecnoCampus en Matar6, Espana

Es de esta forma que, se establece una serie de preguntas orientadoras determinando y
contextualizando el modelo de Autodiagndstico de Economia Circular, aplicado por el
ministerio de Industria y Turismo de Espaiia, en ocho (8) ejes principales aplicables al
contexto de las MiPymes del sector rural en Colombia (INNpulsa Colombia, 2024), donde
se establece ejes principales en los items de Gestion de Recursos, Comunicacion y
Formacion, Ecodisefio, Vida Util, Impacto Ambiental, Cooperacion Empresarial Gestion
de Residuos y Normatividad.

El informe completo de resultados del cuestionario aplicado, segin el Modelo de

Economia Circular para las industrias de produccion y aprovechamiento de Biomasa en
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maderables y biomasa en agroindustria, se puede verificar en Anexo B y Anexo C, Sin

embargo, se establece el siguiente resumen de resultados.

Tabla 11

Resultado de Sector Biomasa alimentaria Agroindustrial

.Qué se Nivel de
Eje Sintesis Fortaleza  Recomendacion
mide? Apropiacion
Buscar energias
Uso de Estructura lineal No se
renovables y

Gestion de materias dependiente identifican
. 25% optimizar el

Recursos primas, agua recursos fortalezas

) consumo de
y energia. virgenes. criticas.
agua.
Falta de Iniciar procesos
Medicion de Voluntad
sistemas de o desarrollos
huella de _ inicial de .
Impacto gestion y _ ' necesarios para
carbono y 25% diagnostico a
Ambiental medicion aplicar
dafios al través de la
ambiental normatividad
ecosistema. herramienta.
formal. ISO
Buscar acuerdos
Tratamiento, Los residuos se ~ Cumplimiento '
para compartir

Gestion de separacion y gestionan bajo basico de

25% la gestion de

Residuos valorizacion un modelo de  normativas de )

residuos y
de desechos. eliminacion. eliminacion. _
reducir costes.
Transparencia Ausencia de Plan de
Informacién
Comunicacién | con el cliente, planes formales formacion
o 25% ambiental de )

y Formacion capacitacion de continua para el
' o etiquetas. '
interna. comunicacion. equipo.

Integracion No existe un Interés en Vinculos con

Estrategia

dela 25% plan de accion evaluar comunidad para
Circular
circularidad circular leasing y compra y venta.
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Cooperacion

Empresarial

Ecodiseno

Alargar la
Vida Util

en el modelo

de negocio.

Alianzas con
proveedores,
clientes y
otras pymes.
Incorporacion
de criterios
ambientales

en el disefo.

Durabilidad y
Servicios

postventa.

50%

50%

25%

integrado en la opciones de

estrategia. financiacion
sostenible.
Replanteamiento
) ) Apoyo a
estratégico hacia
‘ proveedores
la colaboracion
locales.

local.
Nivel avanzado  Se encuentran
de conciencia en  directamente
el desarrollo de  involucrados
productos. en el disefio.
Modelo

enfocado enla  Reparabilidad

venta de en el disefio
productos de algunos
nuevos sin productos.
retorno.

Exploracion de
mercados

similares.

Certificar
productos con
estandares de

cumplimiento

Validar
actividades de
reparacion o

sustitucion.

Fuente: Elaboracion propia, con informacion de (Agroindustria Frutos de mi Tierra

SAS, 2026)

El grado de cumplimiento para las empresas del sector de alimento y agroindustria del

programa ECOS 2.0, seglin el Modelo de Autodiagnostico del Ministerio de Industria de

Espana es, aproximadamente 30%. Aunque la mayoria de sus ejes estan atn en nivel

lineal, destaca positivamente en Cooperacion Empresarial y Ecodisefio (Agroindustria

Frutos de mi Tierra SAS, 2026), debido al mercado actual se este sector se encuentra en el

sector rural del pais, en donde se ha fortalecido las cooperaciones intergremiales y

acciones locales de comercio, generando una cadena de valor horizontal para muchas

MiPymes (Mera-Bastidas, Teran-Lopez, Barrera-Ojeda, Gomajoa, & Rojas-Navarro,

2019); esto teniendo en cuenta que participa directamente en disefio, venta y
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comercializacion de los productos, sin embargo es necesario fortalecer la comunicacion

externa hacia las diversas redes y comunidades del sector (gobierno, empresas fortalecidas,

sector bancario), asi como identificar posibles recursos no virgenes para aprovechar.

De igual forma, para el sector de biomasa en residuo de productos maderables, se tiene la

siguiente informacion:

Tabla 12

Resultado de Sector Biomasa de producto maderable

JQué se Nivel de
Eje Sintesis Fortaleza Recomendacion
mide? Apropiacion
4 Proceso Interés en el Evaluar el
Eficiencia
productivo uso de fuentes  leasing para
Gestion de energética y uso
50% tradicional sin  de energia adquirir
Recursos de materiales
optimizacion  renovable para  maquinaria mas
forestales.
circular. maquinaria. eficiente.
Alta huella  Reconocimiento
o ' ' ' Implementar
Emisiones y ambiental sin  de la necesidad
Impacto indicadores de
gestion del 50% mecanismos de transicion
Ambiental cardcter
entorno natural. de hacia la .
_ o ambiental.
compensacion. sostenibilidad.
Gestion de Conocimiento ~ Medir acuerdos
Aprovechamiento residuos vista  basico de la actuales para
Gestion de
de subproductos 50% como un gasto normativa de diseniar una
Residuos
(aserrin, retal). y nO COmMo gestion de estrategia de
oportunidad.  residuos. residuo cero.
; Falta de Progreso enel  Informacion
Cultura
Comunicacion 50% protocolos de  apoyo y clara a nivel de
organizacional y
y Formacion comunicacion  desarrollo cliente y venta.
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Estrategia

Circular

Cooperacion

Empresarial

Ecodiserio

Alargar la
Vida Util

reporte de

sostenibilidad.

Vision a largo
plazoy

50%
cumplimiento

normativo.

Redes de
logistica y

50%
compras

sostenibles.

Diserno para y
25%

reutilizacion.

Mantenimiento,
50%

remanufactura y

segunda mano.

con grupos de

interés.

Cumplimiento
reactivo de
normas sin
proactividad

circular.

Interaccion
limitada con
el ecosistema

circular local.

Esfuerzos
dirigidos a la
optimizacion

de envases.

Escasa oferta
de servicios
para extender
el ciclo de

vida.

profesional de

empleados.

Voluntad de
explorar
certificaciones
de gestion
forestal

sostenible.

Apertura para
compartir
servicios
logisticos con

otras pymes.

Aplicacion de
medidas de
ecodiserio en
envases y

embalajes.

Avance en la
creacion de
protocolos de
reparacion

estandarizados.

Definir metas
claras de
reduccion de
materiales en el

tiempo.

Buscar
proveedores
con prdcticas
éticas y menor
huella de
carbono.
Redisenar
productos para
facilitar su
separacion y
reciclaje final.
Desarrollar el
mercado de
segunda mano
como una nueva
linea de

negocio.

Fuente: Elaboracion propia, con informacion de (Caribbean Wood Packaging SAS,
Biotech Innovation SAS, Biotecnomaderas G&C S.A.S, 2026)

Para este sector, se tiene que el grado de cumplimiento, es poco mayor al 25%,

presentando un perfil mas rezagado con, excepcion del modelo de Ecodisefio, puesto que
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tanto CaribeanWood (2024) se encuentra directamente involucrada en el uso, produccion,
disefio del producto, asi como su generacion y aprovechamiento de material secundario;
asi como la generacion y desarrollo de modelos de embalajes, mantenimiento y limpieza.
Es necesario la busqueda y desarrollo de cooperacion empresarial cercana, para el acopio
de proveedores sostenibles y la gestion conjunta de residuos para reducir costos de
produccion, aumento de margen de venta, de esta manera la posibilidad de una expansion
de mercado y vinculacion hacia potenciales clientes industriales en los sectores
empresariales industriales del pais (ProBosques, 2024)

De esta forma se llega a la siguiente tabla de sintesis de resultados.

Tabla 13

Sintesis de Resultados del Autodiagnostico de Economia Circular.

Industria Productos
Eje Sintesis
Alimentaria maderables
Gestion de Ambas empresas se encuentran en una
25% 25%
Recursos estructura lineal.
Impacto Ambiental 25% 25% Situacion critica en ambos casos.

Ambas requieren pasar de la simple

Gestion de Residuos 25% 25% eliminacion a la valorizacion de residuos como
recursos.
Comunicacion y Es necesario generar comunicacion directa y
) 25% 25%
Formacion transparente hacia el cliente y ventas.
o Desarrollo y apoyos que vayan acorde al
Estrategia Circular 25% 25% )
cumplimiento minimo de normatividad.
. El sector Agro alimentos estd mejor
Cooperacion o o
) 50% 25% posicionado. Ambas deben explorar la logistica
Empresarial

compartida y el apoyo a proveedores locales.
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Se destaca la influencia en el diserio y

Ecodiseiio 50% 50%

produccion.

Se recomienda incursionar y verificar mercado
Alargar la Vida Util 25% 25% de segunda mano como una nueva linea de

negocio.

Fuente: Elaboracion propia, con informacion de (Caribbean Wood Packaging SAS,
Biotech Innovation SAS, Biotecnomaderas G&C S.A.S, 2026) y de (Agroindustria Frutos
de mi Tierra SAS, 2026)

Una vez obtenido el resultado del diagnostico, se puede desarrollar la estrategia y
posibilidad de hoja de ruta diferente programa a la transicion hacia la economia circular
para estas pymes colombianas de diferentes sectores del agro y sector rural, donde no debe
verse solo como un cumplimiento normativo, sino como una oportunidad de resiliencia y
eficiencia en los procesos empresariales para ser mas competitivos en el mercado actual y
ser incluidos en diferentes programas de capacitacion, favorabilidad y beneficio
economico por parte de politicas publicas y reconocimiento hacia la produccion nacional
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2025).

Tras haber desarrollado y analizado los contextos organizacionales, sociales,
economicos y empresariales de las pymes objeto de estudio en el programa ECOS 2.0, se
establece la idea de tener una posible hoja de ruta donde se identifican dos tipos de
seguimientos particulares, diferenciadas por los sectores identificados (agroindustria de

alimentos y biomasa de productos maderables).

Cabe mencionar, si bien la finalidad para las MiPymes es similar, cada una al tener un

enfoque, mercado y recurso economico diferente, el resultado final serd diferenciado.

Esta propuesta de hoja de ruta establece un desarrollo y propuesta que se basa en los

siguientes items
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1.

2.

Diagnostico inicial (Matriz DOFA, PESTEL, Benchmarking)

Verificacion eco indicadores

Desarrollo de encuestas diferenciadas por sector

Mecanismos para evitar el Green Washing

Y finalmente, estimacion de recursos fisicos y tiempo estimado para su desarrollo

final.

De esta forma, aunque la estructura es una sola, hay criterios y diferenciadores para

cada uno de los sectores analizados, los cuales se desarrollan a continuacion:

1. Diagndstico inicial: es necesario un analisis organizacional de cada MiPymes

determinar el sector econémico, tamafio, sector econdmico y recursos organizacionales.

Se recomienda identificar ambientes organizacionales en ambientes internos (EFI) y

ambientes externos (EFE).

Se recomienda generar los siguientes analisis:

a. Modelo DOFA: se desarrolla matriz exploratoria y de investigacion cualitativa

y/o cuantitativa donde de evalte la siguiente informacion

Ambiente Interno (EFI): es necesario determinar Fortalezas y Debilidades
actuales de la organizacion, asi como actividades relevantes para la operacion
de la MiPymes (gobernanza, analisis financiero, recursos tecnologicos, fisicos,

recurso humano, gestion del conocimiento.

Ambiente externo (EFE): es necesario identificar Oportunidades y Amenazas

que puedan afectar el funcionamiento de la operacion de la MiPymes (politica,
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geografia, economia social, contexto social, desarrollo tecnolégico, educativo,

financiero, etc).

b. Analisis PESTEL: para desarrollar un analisis de ambientes Politico,

Econdmico, Social, Tecnologico, Ecoldgico o Ecologico/Ambiental y Legal

robusto, especialmente enfocado en la transicion hacia la economia circular de

MiPymes en Colombia, se debe tener en cuenta es la interconectividad de los

factores y como estos condicionan la viabilidad del negocio. A continuacion, se

desarrolla la evaluacion:

Analisis Politico: es necesario identificar el modelo de gobierno actual y
las prioridades de la agenda publica. De igual manera se debe identificar las
reglamentaciones, leyes y actualidades del pais y la region y la alineacion
con la operacion de la empresa. Se recomienda realizar la pregunta ;Qué

tan alineado esta el gobierno actual con el desarrollo sostenible de mi

producto o servicio?

Analisis Economico: se mide la salud financiera del entorno para lograr
cambios sostenibles. Se evalta costos de materias primas, inflacién actual
del sector y pais, precio de insumos, materia prima, valor en el mercado. Se

recomienda realizar la pregunta ; Existe financiacion o crédito que permitan

a la empresa romper la barrera de flujo de caja? o ; Qué tan alineado esta

el mercado con un producto “sostenible’’?

Analisis Social: es necesario verificar la aceptacion del producto y la

disponibilidad de recurso humano en contexto laboral, educativo y de
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sociedad. Se debe wverificar los habitos de consumo del mercado
(alimentaciéon saludable, reforestacion, reutilizacion de producto,
ampliacion de vida util, etc). Se recomienda validar el nivel de mano de

obra en las comunidades locales.

e Analisis Tecnolégico: mide la capacidad de innovacion de cada uno de los
sectores, teniendo en cuenta la brecha entre la técnica, recursos y capacidad
de produccién actual y aquella necesaria para el cumplimiento de
compromisos de economia social y circular. Se recomienda realizar la

pregunta jexiste en Colombia la madurez tecnoldgica para cubrir la

produccion requerida, ; Cudl es el nivel de infraestructura tecnoldgica para

alanzar la conectividad entre las zonas?

e Analisis Ecolégico/Ambiental: posiblemente, el mas critico para
diagnostico inicial en economia circular, se debe tener en cuenta el impacto
de la empresa en el medio ambiente y como este afecta la viabilidad de la
MiPymes. Identificando Variabilidad de accion climatica, la posibilidad de
escasez de Recursos finitos en la produccion (disponibilidad de agua
potable, condiciones de suelos). Se debe responder la pregunta ;Cudl es la

capacidad de la naturaleza para proveer materias primas v absorber

residuos? ;Como es el modelo de Ciclo de Vida de la produccion actual?

e Analisis Legal: verifica el marco normativo para responder la pregunta

;Oué se debe” hacer para evitar sanciones y cumplir los requerimientos?

Es necesario tener la identificacion de la normatividad ambiental,
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regulaciones sectoriales (INVIMA, CORPOICA, Min Ambiente) y
obligaciones legales de recoger los envases y empaques puestos en el

mercado.

Para el analisis diferenciado de los sectores analizados anteriormente, se debe verificar

el desarrollo para el Sector Agro alimentos:

a. Afectacion de Cambio Climatico en Colombia: altamente sensible a los ciclos de
sequias que dafian cultivos (Fendmeno del Nifo) e inundaciones (Fenomeno de la

Nifia) afectando precios y calidad de materia prima.

b. Degradacion del Suelo: el uso intensivo de productos agroquimicos reduce la

productividad y fertilidad de terreno a largo plazo.

c. Huella Hidrica: consideracion de disponibilidad de recurso finito de agua potable
debido a procesos de cosecha y actividad agricola. Es necesario identificar manejo

de residuos (fosforo, mercurio, hierro, etc).

De igual manera se hace necesario identificar el desarrollo para el Sector de biomasa en

productos de madera:

o Deforestacion y uso de suelo: acciones ambientales en la proteccion de bosques

nativos limita la extraccion y requiere plantaciones forestales certificadas.

o Biodiversidad: las practicas de tala afectan los habitats, siendo vital la importancia

de corredores biologicos, reuso, alargamiento de ciclo de vida, reforestacion.

o Toxicidad: uso de pegamentos, barnices o tratamientos quimicos en la madera

puede generar emisiones de volatiles.
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2. Verificacion de indicadores: se debe determinar la siguiente informacion de cada
MiPymes para verificar el cuamplimiento de un modelo sostenible a través de indicadores
comprometidos con la Economia Circular del DANE (2024) y el Ministerio de

Medioambiente (2024)

La informacion necesaria para medir energia, agua, produccion, residuos, la empresa

debe auditar sus registros historicos (minimo de los tltimos 12 meses):

e Energia Eléctrica: historial de consumo en (KWh), inventario de maquinaria y su

potencia y consumo.

e Agua: facturas de servicio publico o registros de consumo de pozos, caudal de

vertimiento (m?) y caracterizacion de residuo.

e Capacidad y produccion: relacion exacta entre materia prima entrante (kg o m?) y
producto terminado y tiempo de inactividad (horas maquina de consumo sin

produccion).

o Residuos generados: peso de residuos separados por tipo (orgéanicos, plasticos,

Biomasa, etc).

e Monetario: costo de produccion, precio de venta, costo de residuo, ingreso por

subproductos.

Una vez obtenida la informacion anterior, es viable determinar el alcance de los eco
indicadores mencionados en la tabla 8, tabla 9 y tabla 10. Para esto se establece una ficha

técnica relacionada en el anexo D.
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3. Encuestas diferenciadas por sector: se adapta el instrumento del autodiagnostico del
Ministerio de Industria y Comercio de Espafia (2026) y basado en los resultados
obtenidos en encuesta de sector biomasa maderable (Caribbean Wood Packaging SAS,
Biotech Innovation SAS, Biotecnomaderas G&C S.A.S, 2026) y del sector

agroalimentario (Agroindustria Frutos de mi Tierra SAS, 2026)

Esta diferenciacion permite ajustar las preguntas orientadoras a las particularidades
técnicas, productivas y ambientales de cada sector, garantizando mayor precision en la
recoleccion de informacion y validez en el andlisis. Aunque se mantuvieron las mismas
dimensiones del diagndstico inicial, el contenido de los items fue contextualizado segun
los procesos, residuos y dindmicas propias de cada sector evaluado en el dmbito

colombiano. La encuesta se evidencia en el Anexo E.

4. Mecanismos para evitar el Green Washing: es necesario disefar un sistema integral
de validacion compuesto por una matriz de verificacion, basada en lo eco indicadores
propuestos, cumplimiento de las dimensiones relacionadas y en las preguntas
orientadoras del diagndstico disefiado para cada uno de los sectores (biomasa
agroindustrial alimentaria y biomasa de madera), con un esquema de confiabilidad de la
informacion. Se debe obtener a través evidencia documental y mediciones cuantitativas,

garantizando la trazabilidad y coherencia de la informacion.

Para esto, es necesario tener presente los principios transversales que blindan las
comunicaciones empresariales del greenwashing para las empresas en Colombia. Por lo
tanto, se debe cumplir con los principios de Sustancialidad, Especificidad y Transparencia

(PNUD, 2025)
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e Sustancialidad: se debe verificar y comprobar el aprovechamiento de los recursos
y residuos tras el desarrollo del producto a través de acciones medibles (se aplica en
el eco indicador Indice de Eficiencia en Transformacion de Biomasa)

o Especificidad: se debe comprobar acciones de reduccion de dafio y afectacion al
ambiente y acompafiamiento al sector, poblacién o territorio al cual se ve implicado

(se aplica en el eco indicador Regeneracion de Ecosistemas Terrestres)

e Transparencia de datos: la informacion, resultados de eco indicadores y
diagnodstico de cada pyme y sector debe ser publico acceso de informacion y
disponibles para auditoria y revision de comunicad (se aplica con calculo y

periodicidad senalada).

Para dar cumplimiento a los principios se establece que las dimensiones relacionadas en
la encuesta de diagndstico deben aplicar hacia un entregable y medicion, por lo que se

relaciona en la siguiente tabla.

Tabla 14

Matriz de verificacion anti Greenwashing

Indicador verificable Sector  Indicador verificable Sector

Dimension
Agroindustrial alimento Biomasa Madera
Intensidad de uso de agua

Tasa de reincorporacion de
i Tasa de aprovechamiento de

GESTION DE subproductos de madera
residuos

RECURSOS Intensidad energética de

Intensidad energética del )
transformacion maderable
proceso

CIRCULARIDAD Y

, Indicadores Estratégicos Indicadores Estratégicos
VIDA UTIL
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Tasa de reincorporacion de
Intensidad de uso de agua
IMPACTO subproductos de madera
Intensidad energética del
AMBIENTAL Intensidad energética de
proceso
transformacion maderable
, Intensidad de uso de agua
GESTION DE Tasa de reincorporacion de
Intensidad energética del
RESIDUOS subproductos de madera
proceso
Productividad material Residuos maderables enviados
VALORIZACION bioeconomica a disposicion final
DE ECODISENO Reduccion de disposicion Tasa de reincorporacion de
final de biomasa subproductos de madera
ECONOMIA
SOCIAL Indice de articulacion con ;
Indice de empleo local
(COOPERACION comunidad rural
EMPRESARIAL)
GOBERNANZA Y
ESTRATEGIA Indicadores Estratégicos Indicadores Estratégicos
(NORMATIVIDAD)
COMUNICACION
, Indicadores Estratégicos Indicadores Estratégicos
Y FORMACION

Fuente: Elaboracion propia, con informacion adaptada de (Ministerio de Industria y

Turismo, 2026)

. Estimacion de recursos: finalmente es necesario identificar los recursos necesarios para el

desarrollo y adaptacion de las MiPymes de los dos sectores analizados anteriormente hacia
un modelo de bioeconomia y economia circular, que logre cumplir con los requerimientos
y necesidades de la Estrategia Nacional hacia 2030 disefiada por el Ministerio de Ambiente.
Para esta informacion es necesario tener en cuenta los resultados obtenidos en las encuestas

de autodiagnostico de empresas de Economia Circular (Ministerio de Industria y Turismo,
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2026), asi como la informacion relacionada por las MiPymes Frutos de mi Tierra, Biotech
y Caribean Wood, las cuales son participantes del programa INNpulsa (2025) y el programa

ECOS 2.0 (2024).

De esta misma forma se toma como referencia la informacion relacionada del desarrollo
para Bioecnomia y alimentacion saludable en el Sector Agroalimentario en Colombia con
los resultados para las empresas Abrego Foods S.A.S, Agroindustria Frutos de mi Tierra
S.A.S y Alimentos Saludables Origen S.A.S (Enciso, 2025), donde se identifican recursos
de caracter econdmico, tecnolégico, humano y de tiempo para la viabilidad de

implementacion y aseguramiento de economia circular .

Se plantea una estimacion de recursos diferenciada por los dos sectores de la

bioeconomia analizados: sector alimentario agroindustrial y sector biomasa en madera.

e Recursos fisicos y herramientas: hace referencia de los activos fisicos y operativos
necesarios para ejecutar procesos de transformacion, aprovechamiento y medicion del
aprovechamiento de recursos finitos, gestion energética, ciclo de vida de productos,
impacto ambiental, ecodisefio, entre otros. Por lo tanto, se establece diferencias para

ambos sectores en las siguientes tablas.

Tabla 15

Recursos Fisicos y Herramientas— Sector Alimentario Agroindustrial

Sector Alimentario Agroindustrial

Recurso Uso
Basculas Medicion de residuos
Manejo de
Tanques )
agua/residuos




Disefio de hoja de ruta para empresas Mipymes en Colombia del 73
sector agroindustrial en procesos de bioeconomia

Trituradores Procesamiento organico
Composteras/biodigestores | Valorizacion

Kits de medicion (pH,
inocuidad alimentaria, Control ambiental

DBO en agua residual)

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 16

Recursos Fisicos y Herramientas— Sector Biomasa en madera

Sector Biomasa en madera

Recurso Uso

Sistemas de corte _ o
Reduccion de desperdicio
optimizado
Recolectores de aserrin Gestion de residuos

Prensas o compactadores | Subproductos
Equipos de secado Eficiencia

Medidores energéticos

Medidor micro plastico
Control consumo
Agua residual

Reforestacion

Fuente: Elaboracion propia
e Recursos Tecnoldgicos: hace referencia a las herramientas digitales y sistemas
de informacidn utilizados para la recoleccion, andlisis y seguimiento de datos de
cada organizacion. Estos recursos permiten medir indicadores, garantizar la
trazabilidad de los procesos y facilitar la toma de decisiones. Esto se evidencia en

la siguiente tabla.
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Tabla 17

Recursos Tecnologicos

Recurso Uso
Computador basico Registro y andlisis
Software (Mc Excel) Indicadores
Herramientas digitales
(contabilidad, financiero, Seguimiento

seguimientos indicadores)
Formatos de diagnéstico
(autodiagnostico, plantilla,
matriz de diagnéstico, Fichas

Técnicas)

Aplicacion del modelo

Fuente: Elaboracion propia

74

e Recursos Humano para la formacién: hace referencia al conjunto de personas

con conocimientos técnicos, académicos y practicos encargadas de disefar,

orientar y ejecutar procesos de acompafiamiento y transferencia de conocimiento;

ademas se identifica los modelos y guias de capacitaciones y talleres para facilitar

la adopcion del modelo y asegurar su sostenibilidad en el tiempo para las

MiPymes de Colombia en la ruralidad, la cual se evidencia a continuacion.

Tabla 18

Recursos Humano para formacion

Recurso Uso Perfiles
Material o .

o Capacitacion Formadores técnicos, docente
pedagogico
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Guias ‘ Consultores, expertos
Implementacion '
metodologicas sectoriales

Transferencia de Facilitadores, productores
Talleres o .
conocimiento rurales, lideres comunitarios

. Asesores técnicos, ingenieros,
Asistencia técnica | Acompafiamiento )
profesionales

Fuente Elaboracion propia
e Estimacion Econémica: teniendo en cuenta la informacion obtenida de las
empresas vinculadas al programa ECOS 2.0 (INNpulsa Colombia, 2024) e
identificando las capacidades operativas y financieras de las MiPymes
agroindustriales colombianas enfocadas hacia la bioeconomia (INNpulsa, 2025)
y teniendo como referencia la cotizacion financiera desarrollada a partir de los
casos de éxito de empresas Abrego Foods S.A.S, Agroindustria Frutos de mi
Tierra S.A.S y Alimentos Saludables Origen S.A.S (Enciso, 2025), se tiene la

siguiente relacion:

Tabla 19

Estimacion economica

\Rango Estimado (COPb

Categoria Minimo Maximo
Infraestructura
$ 5.000.000 $ 10.000.000
basica
Equipos y
$ 10.000.000 $ 15.000.000
herramientas

Tecnologia y
$ 5.000.000 $ 10.000.000
software
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Capacitacion y
$ 5.000.000 $ 10.000.000
asesoria

Total $25.000.000 $ 45.000.000

Fuente: Elaboracion propia, segun estimacion de (Lanuza Enciso, 2025)

Teniendo en cuenta lo anterior, se establece que el costo medio para la aplicacion y
desarrollo de modelo en bioeconomia en las MiPymes de sector rural en Colombia, en
especial, enfocadas a los sectores de agroindustrial alimentaria y biomasa de madera para
poder ser vinculadas a modelos de economia circular se encuentra entre 20 y 40 millones
de pesos colombianos, siendo viable y aplicable segtn la informacién recopilada por el

programa ECOS 2.0 (INNpulsa, 2025) la cual se puede ver con mayor detalle en la tabla 7.

e Estimacion de tiempo: hace referencia al periodo aproximado que necesita las
MiPymes para poner en marcha el modelo propuesto de economia circular, desde
el diagndstico inicial hasta la validacion de resultado, aplicando recursos fisicos,

tecnoldgicos y humanos.

De esta manera se establece un plan de trabajo establecido en 5 fases, los cuales

se desarrollan de la siguiente manera:

Tabla 20

Estimacion de tiempo en actividades por semanas

. Sem Duracion Sem
Fases Actividades
inicio (Sem) fin
Fase 1. Aplicacion de cuestionario
Diagnostico y Levantamiento de informacion 1 3 4
evaluacion Analisis contexto interno y contexto
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externo

Identificacion de residuos

Implementacion de indicadores

Fase 2. Medicion | Medicion de recursos

S 3,5 4.5
e indicadores Validacion de datos
Establecimiento de linea base
Identificacion de oportunidades
Fase 3. Diseiio de ) ) )
Disefio de aprovechamiento de residuos 7.5 3,5
estrategias o )
Priorizacion de acciones
Prueba de aprovechamiento
Fase 4 ) )
Ajustes operativos
Implementacion o 11 4,5
Capacitacion
piloto o )
Validacion técnica
Analisis de resultados
Fase 5.

Verificacion (anti-greenwashing)

Evaluacion y . 16 5,0
Ajustes finales

ajuste
Publicacion reporte final

11

16

21

Fuente: Elaboracion propia

De esta manera se evidencia que, las actividades descritas anteriormente (diagnostico
organizacional, verificacion del contexto externo e interno, analisis y autodiagnostico de la
MiPymes, medicion de recursos y medicion de indicadores, desarrollo y ajustes
operacionales, verificacion anti Greenwashing y ajuste final para publicacion) se plantea en
5 fases:
e Fase 1. Diagnostico y evaluacion.
e Fase 2. Medicion de indicadores:
e Fase 3. Disefio de estrategias:

e Fase 4. Implementacion de piloto:
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e Fase 5. Evaluacion y ajuste
Su cumplimiento se estima para un total de 21 o 22 semanas, lo que equivalea4 o 5
meses calendario. La distribucion de estas fases se puede ver con mayor claridad en la
siguiente imagen.
Ilustracion 3.

GANTT Estimacion de tiempo en actividades por semana

SEMANAS
1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Fase 1. Diagndstico y evaluacion
Fase 2. Medicién e indicadores
Fase 3. Disefio de estrategias
Fase 4 Implementacion piloto
Fase 5. Evaluacion y ajuste

Fase 5. Fase 4 . Fase 2. [ Fase 1.
s ., | Fase 3. Disefio g, . i
Evaluaciony |Implementacio Medicion e | Diagnodsticoy

. . de estrategias | . . .
ajuste n piloto indicadores evaluacién

Semana de inicio il
3,0

Fuente: Elaboracion propia
Este modelo fue disefiado para ser transversal, practico, ético y adaptable a la
realidad de las MiPymes rurales colombianas, enfocadas en los sectores alimentario
agroindustrial y de biomasa de madera; brindando una hoja de ruta concreta, medible
y transformadora, con un enfoque sistémico e inclusivo, capaz de apropiar
necesidades actuales de la legislacién colombiana, actualizaciones académicas, asi
como tendencias de sectores referentes internacionales y solicitudes aplicadas de

marco de modelo de calidad ISO.
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Conclusiones

Se disefia una hoja de ruta adaptativa capaz de cumplir con las necesidades y
especificaciones de MiPymes de sectores enfocados a biomasa de sector agroindustrial
biomasa alimentario y maderable capaz de establecer los lineamientos de la economia
circular segun lo estipulado en el programa ECOS2.0 y dar cumplimiento a las
especificaciones de la Estrategia Nacional de economia Circular y el Plan Nacional de
Negocios Verdes.
Se desarrollo un andlisis de contexto organizacional a MiPymes de sectores biomasa
agroindustria alimentario y maderable en Colombia que evidenci6 avances en la
incorporacion de practicas de sostenibilidad, sin embargo, el nivel de adopcion de la
bioeconomia es medio. A través del anélisis DOFA, PESTEL y benchmarking, se
identificaron oportunidades significativas en el aprovechamiento de residuos.
Se logré desarrollar un marco metodoldgico integral basado en ocho dimensiones
estratégicas (gestion de recursos, circularidad, impacto ambiental, residuos,
bioeconomia, economia social, gobernanza y formacion), articulado con
bioindicadores ambientales, sociales y econdmicos. Donde se establecid que el grado
actual de cumplimiento en el diagnostico de economia Circular se encuentra entre el
30% y 25 %, siendo los items de economia Social y Gobernanza los mas destacados
por el actual impacto en la comunidad e influencia en disefio de productos y toma de
decisiones.
Se determinaron diferentes estrategias que permitan incrementar el grado de
adaptabilidad de economia circular y asi aprovechar los recursos no valorizados para

micro y pequefias empresas que deseen incursionar a economia circular con la
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adaptacion de instrumentos (cuestionario autodiagnostico adaptado al contexto
colombiano, medicion de eco indicadores y verificacion anti greenwashing)
permitiendo lograr mayor precision en la evaluacion en contextos reales y el
reforzamiento de alianzas estratégicas con organizaciones de caracter publico que
permitan cumplir con normatividad exigida.

e Lahoja de ruta disenada es adaptable a las condiciones de las micro y pequefias
empresas agroindustriales colombianas, considerando sus limitaciones de recursos. Su
estructura por fases, los instrumentos de diagndstico, validacion y seguimiento,
permite una implementacion progresiva, facilitando su articulacién con programas
como ECOS 2.0.

e Se establece un costo estimado entre 20 y 40 millones de pesos colombianos para la
implementacion de la hoja de ruta para economia circular en las MiPymes Frutos de
mi tierra, Biotech y Caribean Wood, lo que genera viabilidad financiera segun lo
estipulado en las actas de inicio y cierre al ingresar al programa ECOS 2.0. Este costo
se establece a partir de estimaciones de recursos de infraestructura, tecnologia y de
personal, siendo el item con mayor dispersion los equipos tecnologicos necesarios

para el aprovechamiento de residuos de biomasa.
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Recomendaciones
Antes de realizar inversiones de capital en posibles tecnologias o recursos necesarios es
necesario la exigencia en responder con absoluta claridad: ;Qué se intenta hacer?
;Como se hace hoy y cudles son las limitaciones? ;Qué hay de nuevo en su solucion y
por qué tendra éxito? Al resolver estas interrogantes, las empresas garantizan que su
innovacion no es solo un cambio técnico, sino una solucién con un objetivo
cuantificable, riesgos calculados y un impacto diferenciador en el mercado, evitando
inversiones en proyectos sin un retorno estratégico claro.
Para la generacion de hoja de ruta es necesario iniciar el despliegue de posibles MVP de
bajo riesgo y escala controlada dentro de pymes representativas de los sectores
maderero y alimentario para identificar brechas operativas no detectadas en la fase de
disefio y permitir ajustes dinamicos en la herramienta. Este enfoque, basado en
metodologias 4giles, asegura que la hoja de ruta no sea un documento estatico, sino un
instrumento adaptable que fortalezca su aplicabilidad frente a las diversas realidades
productivas del territorio colombiano.
Para garantizar la sostenibilidad del modelo, se sugiere que las mi pyme a evaluar
institucionalicen procesos periddicos de autodiagnostico organizacional, similares a los
planteados. Este ejercicio debe permitir conocer su nivel de madurez en economia
circular y definir metas de mejora progresivas. Paralelamente, se recomienda la
adopcion escalonada de los indicadores propuestos, priorizando aquellos de alta
trazabilidad y bajo costo de implementacion; esto evita la sobrecarga administrativa y
facilita la integracion de la sostenibilidad dentro de los sistemas de gestion utilizados en

cada empresa.
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Dadas las limitaciones de infraestructura y acceso tecnologico en los contextos rurales
identificados, se recomienda la adopcion de la Innovacion Frugal. Este enfoque permite
desarrollar soluciones de alto impacto con recursos restringidos, transformando las
limitaciones en oportunidades para el disefio de procesos de bioeconomia simplificados,
pero técnicamente robustos.

Para las MiPymes rurales, la Innovacion Frugal no es una medida de austeridad, sino
una estrategia competitiva de flexibilidad y resiliencia que permite valorizar la biomasa
sin depender de inversiones de capital inalcanzables en el corto plazo.

Se recomienda fortalecer la articulacion de las pymes con la academia, Estado y
empresas, aprovechando programas de fomento como ECOS 2.0, asi como fondos de
inversiones y el fondo Emprender, para el acceso a financiamiento verde y transferencia
tecnologica y de conocimiento logrando pertenecer a las Mesas Regionales y
Corporaciones Autdbnomas Regionales.

Es vital promover esquemas de cooperacion y asociatividad empresarial, especialmente
en zonas de alta densidad agroindustrial; la creacion de clisteres permitird optimizar la
logistica de recoleccion, generar economias de escala y fomentar la simbiosis industrial,
donde los residuos de una organizacion se conviertan en los insumos energéticos o
materiales de otra, consolidando asi un sector agroindustrial méas competitivo y
soberano.

Se sugiere realizar un ejercicio de prospectiva para identificar al Usuario Futuro e
identificacion de Buyer Cliente para los productos logrados a partir de los recursos no

aprovechados.Al caracterizar este perfil, la pyme puede establecer caminos y mapas de
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ruta adaptativos que conectan las capacidades actuales de la empresa con las demandas
de un mercado hacia el 2030.

Se debe integrar a estudiantes de pregrado y posgrado mediante Pasantias de
Investigacion y Proyectos de Grado Dirigidos. Esta vinculacion permite a las pymes
acceder a talento joven para resolver retos especificos mientras que los estudiantes
aplican metodologias ambientales, de produccion, gerencia e innovacion en un entorno
real, cumpliendo con normatividad de Servicio Publico de Empleo y aportando a

economia social.
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Anexo A. Informacion suministrada por parte de programa ECOS 2.0

y Universidad EAN

Biotech Innovation SAS

ma d ula

lizada y so

p
org

ECOS:.o

Economia cir
! 1ible

P dela mejor hacen p
ECOS 2.0, se solicita a los regiizar el del presente como
pieza fundamentai para la identificacidn del estado actual de la empresa con referencia al proyecto
de economia cireular que serd implementado posteriormente.

MNombre de Ia empresa: BIOTECH INNOVATION S.A.S.
MNimero de NIT [sin guiones): 901421422
Nombre del Representante Legal de la empresa: Gretel Carmona Garces

Cuil s el nivel de escalaridad del propietario o representante legal de I empresa®:

Ninguno
Primaria

Secundaris
Téenica o tecnologo
Universitario sin thula
Universitario con titule

Posgrads Posgrado

Nombre de Ia persona de comtacto en la empresa para el programa ECOS 2.0: Juan Carlos Orozco
Agames

Teléfono de contacto: 3014485594
Direccidn de contacto: AY. Kennedy #33-34 _ Finca La Laguna (Repelin)

Correo electrénico de contacto: bictechinnovationsas@gmail.com

Datos generales de la actividad empresarial

Ao de ini

n de la empresa: 2020

io de opera

Dentro de las actividades manufactureras, a qué se dedica |a empresa?: Fabricacion de sustancias y
productos quimicos.

Codigo CIIU de la a

dad econdmica principal de la empresa [consute su RUT): 2011

Cédiges ClIU secundarios de la actividad econémica de la empresa (consufte su RUT): 2030

Version 3 Endstica Programa Ecos 2.0 1

ograma de Economia circular s
rganizada y sostenibie

OMICA

A9

reguntas generales

En este apartado se hardn preguntas generales sobre la dimensidn econdmica. Por favor conteste
lo mds apegado a la realidad de su actividad productiva.

Ha exportado algin producto en los tltimos tres afios? No

En caso que si haya exportado, cual fue el principal producto que exports?

L empresa conoce los costos y gastos de produccion, asi como la utilidad esperada por unidad de
producto?

Nol La empresa los tiena determinados muy bien

Qué porcentaje de los costos de produccidn se deben al uso de energia (incluyendo
combustibles)?: 0.2

Qué porcentaje de los costos de produccidn se deben al uso de agua?: 0.2
Qué porcentaje de los costos de produccion se deben al pago de la némina?: 0.2

Durante el 3fio anterior, Ia empresa tuvo utilidades? Si

En caso que si, en qué rubros empleo mis del 80% de las utilidades? Reinversion en la empresa

En el afio 2023 su empresa...

Version 3 Diagnastico Programa £cos 2.0

EFY
Fill]

En este apartado identificaremos aspectos vinculados con sus empleados y su relacién con las partes

DIMENSION SOCIAL

interesadas, incluyendo clientes. Se requerirs de informacién que posiblemente el jefe de personal
o recurses humanos pueds tener.

En el afie anterior la empresa...

P
si
si
si
e om0
Nimero total enlz mes (sume i tipos de contratos y estime

un promedio para el presente afio): 13

Nimero total de cargos de alta direccién en la empresa: 3

Todos os cargos en su empresa pueden ser desarrollados por personas sin distincidn de género: Si
Niimero de mujeres en cargos de aha direccién: 1

Entre sus colzboradores, usted cuenta con personas que pertenecen 2 los siguientes segmentos

(marque todas las que aplique)-

mujeres Mujeres, Hombres, Jovenes (hasta 28 afios),

fambies Aprendices, Representantes de otras minerias
iévenes [hasta 28 afios) .
versonas con discapacidad negros, indigenaz, rom)
Aprendices

camuniaas LGETI

e otras minark , indigenas, rom)

Versién 3 Diagnéstico Programa Ecos 2.0 7

DIMENSION AMBIENTAL

En este apartado identificaremos aspectos vinculados el desempefio ambiental de |a empresa. Se.
requerird de informacién medida o que se encuentra en recibos de servicios publicos. Puede

requerir I3 presencia d Ia persona gada de los temas &n la empresa.
El consumo de energia eléctrica en Kwh de |2 empresa se mide
Mensual

Cudl fus &l consumo de energia eléctrica en | ditima medicién (usando e periodo de tiempo
descrito previamente, en KWh): 515

Tiene un plan de ahorro y uso eficiente de energia? Si

(En caso de tenerio) Cusl fue el porcentaje de cumplimiento del plan de ahorro y uso eficiente de
energia en el iiltima periodo medido? 0.3

Utiliza fuentes de energia renovables o zltemativas: No

Cudl tipo de energias renovables o alternativas utiliza actualmente

Salar fotovaitaica (paneles solares)
Solartérmica

ediica

Blomasa

otra

Cudl fue &l porcentaje de participacién de Ia energia renovable en el total de energia utilizado por
Iz empresa? 0

El consumo de agua en m3 de |2 empresa se mide:
Mensual

Cudl fue &l consumo de agua en la ditima medicisn (usando e periodo de tiempo descrito
previamente, en m3): 30

Tiene un plan de shorro y uso eficiente de agua?: Si

version Disgndstico Frograma £cos 2.0 )
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Caribean Wood SAS

iobj 39 ko mgjor "
ECOS 2.0, 58 soiicits 1 fos empresarics reaiizor ei difgenciamianta del prasents coma
piiezo fundamentai para o identificecion def esteda octual de io ampress £on referencia al proyects
de eronomin circuicr que serd impiemantade postaricmmanta.

Nombre G s empreza: CARIBBEAN WOOD PACKAGING 5.A.5.
Nimero ce NIT (sin guiones): §020245684
Nombre cel Representante Legal de s empress: Reinalgo Arturg Terrazs Henriguez

Cuskles #1 nivel de escolarided el propietaria o repracentants legal de it emprazat:

Primsria

Secundaria
Téenks o teencloge

Univarsitaric sin thula

Universitaric cen titds.

Pasgrade

Pozgraco
Nombre de la persons de contacto en @ empresa pars el programa ECOS 10 Reinako At
Terraze Henriquez

Telttono de contacta: 3133213323

Direccion de contacte: CL29 # 25 - §7

© ico de contacto: g

Datos genersies de Ia actividad empresarial

ARa de inicio de operacian cs I emaresa: 2004

Dentro ce s octiidsdes manufactureras, o qué se dedica im empresa’: Emooracion
Comerciakzacan ce Procuctas de i Universidad

Cadign CIIU ce b acthidad econdmica prncipal de la empresa (consulte s RUT]: 1640

cédi

= CIIU secuncarios de ko actividsd econdmica ce s emaresa (conzule su RUT): 1410

Werzion 3 Dingnéstico Programa Ecns 2.0 1

ECOS:.o

"“ DIMENSION SOCIAL
11
Eneste identi

P i con P [ i s partes

interesacas, incluyendo chentes. Se requerird Ge informacion que posiblemente el jefe de personsl

© recursos humanos puecs tener.
£n el sfio anterior Is empreza...

[re——y

Nimero total de empleados en is empress por mes (sume i0s diferentes tipos de contratos y estime
un promedio pars el prezente shol: 23

NUmero total Ce cargos de alta direccion en is empresa: 2

Todos Joz CArgos en su empresa pueden ser Gesarrollacos POr personas sin distincion de genero: No

Nimero ce mujeres en cargos de aRa direccion: 0

Entre sus colaboracores, Lsted cuenta con personas que p 2 oz sigui 5
[marque todas laz que spliquef

s Mujeres, Hombres, Jovenes (hasta 28 siio:

hon

o

% (hasta 28 afios

s con Gcapaciiag [megros, ingigenas, rom)
agentices
comursens LGBTI

Irsaettytes de ctras minoeias (vegros, Isdigenae, roen)

Aprendices, Representantes de otras minoriaz

meeien 2 [ e ——— ) El

DIMENSION AMEBIENTAL

En acte apartads identificeremns azpectar vinoulsdos &) desempsfo smiientsl os @ =mareca Se
requerind de informacion medice o Gue se encuentra en reddos de servidos plbdcos. Puece
raquerir la presencia da ls parsons ancarzada ce ko temas ambientsles en i empraza.

£l conzume de energie ckcirica en Kwh de la empresa s mide:
Menzual

Cul fue el consumo Ge energiz electrics en la Gltima medicion [usanda el perioda de tiempa
descrita previamente, an KW

Tiane Ln plan de ahorTo y us) eficients de enarziat 5i

{ﬂ?mm ge [Bﬂﬂrﬁ)]{uﬂ'lme o :un::ntuje de cumplimiento ozl plan ce ahomo use efidente de
energia en = diime periode medido? 0.02

Utifiz= fsentes de energm renovables o alternativas: No

il tipa de energins renavadies @ atemnativs utikze actusimente:

Sola Totovatses (porelis satras)

Solar térmica

eclica

i Blomass

sira
€1l fue el porcentaje G2 participacion de i energia renovabie en el total Ge energia utiizade par
b emprasa® 0
Bl consume de ague en m3 de lz empress se mide:
MEnzusl

Cul fue el consumo ée agua en ke Alima medicion (usando el periade de tiempe descrita
previamente, er m3]: 43

Tiene Ln plan de shorma y usa eficients de azua’: 5

versitn 3 Dimgriéesticn Programa B2z 2.0 E]

+$ DIMENSION ECONOMICA

untas zenersies

£n este apartado e Aarn preguntas Generales sobre 1o diMension ecoNGMIc. Por favor conteste
Jo més apegado @ Io reaiitad de sy OCtVIded Proguctiva.

#a exportado aigin procucto en los Ultimos tres aRos? No

£n caso Gue si NGy exportodo, cusl fue el pAnCipsl Producto que exports!

La empresa conoce loz costos y 5astos de produccion, asi como s utiided esperacs por uniced de
procucto?

28

Ne La empress bos tens detesminados muy blen

Queé porcentaje de los costos Ge produccion se deben sl uzo de energis (inclupendo

Qué porcentaje de los costos Ge produccin ze deben sl uzo de agua’: 0.06
Queé porcentaje de los costos Ge produccion se deben sl pago de Ia ndmina?: 0.05
Dursnte el aio anterior, is empresa tuvo utiidsdes? Si

En cazo que 5, en qué rubros empleo més del 80% e las utilidades? Reinversion en is empresa

£n el 8fi0 2023 su empress.

Versicn 3 Diagnéstico Programe £205 2.0
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Frutos de mi Tierra

Con el objetivo de poder caracterizar de la mejor manera las empresas que hacen parte del
programa ECOS 2.0, se solicita a los empresarios rezlizar el diligencimiento del presente

<como pieza para la identificacion del estado actual de Iz empresa con
referencia 2l proyecto de economia circular que serd implementado posteriormente.

Nombre de la empresa: AGROINDUSTRIAS FRUTOS DE MI TIERRA
MNimero de NIT [sin guiones):300662750-0
Nombre del Representante Lega! de la empresa: OMAR HERNANDO VIANCHA

Cusl s el nivel de escolaridad del propitario o representants legal de la empresa?:

Ninguno
Primaria

Secundaria
Técnico a tecnologo
Universitaria sin titula
Universitaris eon titulo

Posgrado .
o tecnico

Mombre de la persona de contacto en |a empresa para el programa ECOS 2.0: MARIA NANCY
HURTADO

Teléfono de contacto: 3218492455

Direccién de contacto: versda Chameza mayer sector lto Nobsa Boyaca

contacto;

Datos genarales de a actividad empresarial
Aiio de inicio de operacién de la smpresa: 2004

Ha exportado al

el
No

En caso que si haya exportado, cual fue el principal producto que exportd?

+$ | HMENSION ECONOMICA

& . harén preguntas gansrais o dimansién sconémica. Por fovor contasts
o méz apegado ¢ io reaiidad 08 2u GCEIdEd productive.

s emprezs conace baztante bien o cesto: y gasto: ce procucsién,
por unidac de producto?

como Is utilidac ezperads

r==h Sagnizie rozama e 10 3

* No
Qué porcentsje o foz como de produccion 2z deven sl uzo e energis (incizyenda
‘combustibies)?:

Qué porcentsje gz 1oz castos de producdidn 22 deben sl uza ce sgust: 2%

Qué porcentaje ce 1oz eazt03 g produccén 2= deben al pagd de la némins: 40%

Surante &1 5#o anterior is empress tuvo wiicades?

2 cel 80% ce faz ut

£ c220 que i, en qué rusroz emale m

Jrsderdon (Aurhusiin snire propetanon

-l

Pag0 deudn amprens

Reinversion en ls empres

£ e1870 2023 2u emprezs.

. DIMENSION AMBIENTAL

& exte aparmaca inentiticaremos srpectns vincuisas: & Qszemasha smaient e ' empress. 58
requerivd o infarmacién mesios ¢ que 7= encusrtrs n racicas ce servidos poniica Fusce
FEquEri 18 prEsencis d 3 pATIOR EnCIERCE 08 10X TEMAT AMCNtEIeS £r @ emprass

£ consumo g ez eidctrica en Kwh de it empresa se mide

menua

Fimests

oo mensus

cubifue 21 caraume de erarga eifsirica en ke diime medician [mange o periodo de tizmas
ezarita previaments, e KWH| 43.3

=h T

Tiene un plen e ahorra y uzo eficients ce snerzia?

" ne

En ca2 d2 tenerlo, cudl fus o parczntsjs de cumali
znergin en #1 diEme perisge medida?

nta el plan gz sherra y uso eficients 4

renovssles o stemtes

utifzs fuente: ce energ

Hoze tiznen estadisticas

Cuditipa de energin: rencvables o atermtives utlize actusimente

Sole Tolowatyes (preies sates)
Satar ermica
cdlica

" Biomass

ot ningunz

auarue je oe
memprazs

n erergi eneiomiae par

£l consume de sgus on m3 g I smprese sz mide

s
ensual
Fimesta
L no apiica
aditue sgum enie Gima én &l perinda de ti

arevizmente, en m3) 20

DIMENSION SOCIAL

£ ente sourinas Wenticrema: sipetar vincusga: con 7z empeREer y 24 reeSEn con

sartes interezaass, inciuyendo clentes. Se recuerivd ot informacién que pozioiemente & jefe ce

oerzonsl o recursos humano: pueds tener

12 emprezs cuenta con un siztema g evaluacion e atencion o zenvici 8l ciente

9 cuenta con eizistema perono con ia certificacién

£n &1 aho snterior. qué porcentsje Gel total de productos vendicos fusron Gevueitas por sigin

‘motivo por los cientes? 0.3 fechas e vencimiento

pimiento ae ios zac y zeguricas en e trazsjor

mis el 90%
evo7spom
be b0ty 75
manas durs0

Nosane/masemes o

£n &1 5o enterior i empreza

Ve Ssgnizies rogame 220 g
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Anexo B. Resultados informe parcial sobre el estado de situacion de la

economia circular y recomendaciones — Sector Biomasa Productos

Madera

INFORME SOBRE EL ESTADO DE SITUACION DE LA ECONOMIA
CIRCULAR Y RECOMENDACIONES (SECTOR MADERA)

Este documento representa el resumen del autodiagndstico de Economia Circular

realizado en 2026.Es una herramienta disefiada por la Direccion General de Estrategia

Industrial y PYME para guiar a las empresas en su transicion hacia modelos

circulares.

Leyenda de Calificacion
e A: Modo Circular

e B: Acciones de Transicidén

e C: Replanteamiento Estratégico
e D: Estructura Lineal

Resumen de Calificaciones por Eje

Eje de Actuacion Calificacion
Gestion de Recursos DC
Impacto Ambiental DC
Gestion de Residuos DC
Comunicacion y Formacion DC
Estrategia Circular y Normativas DC
Cooperacion Empresarial DC
Ecodisefio CC
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Alargar la Vida Util DC

Recomendaciones Detalladas

Eje: Alargar la Vida Util

e Desarrollar una cultura de mantenimiento preventivo y predictivo para reducir
fallos y costes.

e Implementar modelos de negocio de 'pago por uso' (suscripcidn, alquiler) para
retener la propiedad y gestionar el fin de vida.

e Estudiar la recuperacion de partes de equipos para su uso en reparaciones
(canibalizacidon positiva).

e Informar en el etiquetado sobre la reparabilidad del producto para fomentar
la confianza del cliente.

e Considerar la venta o donacion de equipos en desuso e incentivar la

reutilizacion interna.

Eje: Comunicacion y Formacion

Desarrollar una politica de informacion a la cliente basada en la transparencia y
precision.

Crear un plan de comunicacion con stakeholders sobre los logros en
sostenibilidad.

Implementar formacion continua para la plantilla en economia circular y
practicas sostenibles.

Promover la sostenibilidad entre empleados mediante el reconocimiento de
buenas practicas.

Incluir informacion sobre gestion de residuos y vida util en canales digitales y

puntos de venta.
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Eje:

Eje:

Eje:

Cooperacion Empresarial

Fomentar la eficiencia hidrica en colaboraciéon con proveedores 'y
subcontratistas.

Explorar la logistica compartida con otras empresas para reducir costes y huella
de carbono.

Implementar una evaluacién integral de proveedores (social y ambiental).
Priorizar la contrataciéon de proveedores locales para fortalecer la economia
regional.

Cooperar con otras organizaciones para la gestion conjunta de residuos y
reduccion de costes.

Ecodiseiio
Considerar certificaciones especificas como Cradle to Cradle, Ecolabel o ISO

14006.

Aumentar el uso de materiales reciclados y avanzar en la desmaterializacion.
Redisefiar productos facilitando el intercambio de piezas y la reparabilidad.
Utilizar herramientas como Ecocanvas para optimizar el disefio sostenible.

Reducir el uso de sustancias peligrosas en todo el ciclo de vida del producto.

: Estrategia Circular y Normativas

Obtener certificaciones ambientales sectoriales.

Definir KPI claros para medir la eficacia de las iniciativas circulares.
Desarrollar planes de reduccion de huella de carbono en logistica y
desplazamientos.

Designar un responsable de sostenibilidad para coordinar proyectos
medioambientales.

Elaborar periédicamente memorias de sostenibilidad para mejorar la

transparencia.

Gestion de Recursos
Realizar auditorias energéticas y monitorizar consumos de climatizacion e

tluminacion.
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Eje:

Invertir en energias renovables (solar, eodlica) para reducir la dependencia
externa.

Implementar medidas de ahorro de agua y sistemas de deteccion de fugas.
Evaluar la incorporacion de biocombustibles o vehiculos eléctricos en el
transporte.

Optimizar procesos para minimizar el consumo de materias primas criticas.

Gestion de Residuos
Implementar sistemas de trazabilidad para identificar flujos y destino final de

residuos.

Explorar la generacidon de energia a partir de residuos y materiales sobrantes.
Aplicar el principio de 'No causar dafio significativo' (DNSH) en la gestion de
recursos.

Avanzar hacia el objetivo de 'Vertido Cero' mejorando la eficiencia productiva.
Establecer protocolos de logistica inversa para la recuperacion de productos al

final de su vida.

: Impacto Ambiental

Realizar auditorias de carbono para identificar emisiones de alcance 1, 2 y 3.
Llevar a cabo analisis de coste-beneficio ambiental para mapear riesgos futuros.
Obtener certificados de huella hidrica para controlar el impacto en el agua.
Realizar Analisis de Ciclo de Vida (ACV) mediante software especializado.

Formar a la plantilla en metodologias de evaluacion ambiental.
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Anexo C. Resultados informe parcial sobre el estado de situacion de la
economia circular y recomendaciones — Sector Biomasa Productos

Alimentarios

INFORME SOBRE EL ESTADO DE SITUACION DE LA ECONOMIA

CIRCULAR Y RECOMENDACIONES (SECTOR ALIMENTARIA)

Este documento representa el resumen obtenido por la empresa de prueba realizado en
2026 Esta herramienta de autodiagnostico de Economia Circular para pymes de la
Direccion General de Estrategia Industrial y PYME tiene por objetivo guiar a las pymes
para darles a conocer el camino y conseguir su acercamiento a distintos ambitos de
actuacion en la Economia Circular.

Por su carécter orientativo, esta herramienta no tiene como objetivo certificar ni
tampoco validar oficialmente ninguna pyme como 'circular'. Actualmente, segtn el
Circularity Gap Report 2023, el sistema a nivel global es tan solo un 7,2% circular, lo que
implica que todavia somos parte de un sistema lineal.

Leyenda de Calificacion
A: Modo Circular

B: Acciones de Transicion

C: Replanteamiento Estratégico

D: Estructura Lineal

Resumen de los Ejes

Eje de Actuacion Calificacion

Gestion de Recursos DC
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Comunicacién y Formacion DC
Ecodiseno CC
Alargar la Vida Util DC
Impacto Ambiental DC
Cooperacion Empresarial CcC
Gestion de Residuos DC
Estrategia Circular y Normativas DC

Recomendaciones por Eje

Eje: Alargar la Vida Util
Oftrecer servicios de mantenimiento y piezas de repuesto para prolongar la vida util de

los productos.

Revisar la politica de precios e incorporar los costes operativos de mantenimiento.
Realizar mantenimiento preventivo y predictivo de los equipos utilizados.
Implementar modelos de negocio basados en el 'pago por tiempo de uso' (suscripcion,
alquiler).

Reutilizar bienes, equipos y mobiliario propios para otros fines.

Desarrollar un plan de venta o donacion de bienes al final de su vida util (ej. iniciativa
Recircular).

Facilitar en el etiquetado informacion sobre la reparabilidad de los productos.

Eje: Comunicacion y Formacion
Establecer un sistema formal de desarrollo profesional para empleados.

Desarrollar una politica especifica para el manejo transparente de la informacion al
cliente.
Implementar un plan de comunicacion con grupos de interés sobre sostenibilidad.

Formacién continua para el equipo en temas de economia circular.
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Proporcionar informacion clara sobre la gestion de residuos (especialmente plasticos)

al final de la vida util.

Eje: Cooperacion Empresarial
Implementar practicas de eficiencia hidrica con proveedores.

Buscar acuerdos con otras organizaciones para compartir la gestion de residuos.
Identificar grupos de interés para comprender sus necesidades circulares.
Evaluacion integral de proveedores incluyendo aspectos ambientales y sociales.
Promover la contratacion de proveedores locales.

Compartir instalaciones, equipos y servicios logisticos con otras empresas.

Eje: Ecodisefio
Implementar medidas de ecodisefio y considerar certificaciones (Cradle to Cradle, ISO

140006).

Aumentar el uso de materiales reciclados en paralelo a la desmaterializacion.
Redisenar productos para aumentar su durabilidad y reparabilidad.

Reducir el uso de sustancias peligrosas en todo el ciclo de vida.

Utilizar herramientas como el Ecocanvas para replantear disefios eficientes.

Eje: Estrategia Circular y Normativas
Integrar un plan de accion circular en la empresa.

Designar un responsable o departamento encargado de temas medioambientales.
Definir KPIs de economia circular para medir la eficacia de las iniciativas.
Implementar un plan de reduccion de la huella de carbono en desplazamientos.
Asegurar la trazabilidad de los materiales utilizados.

Elaboracion periddica de memorias de sostenibilidad.
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Eje: Gestion de Recursos
Realizar auditorias energéticas y monitorizar consumos.

Invertir en la instalacion de fuentes de energia renovable (paneles solares, edlica).

Implementar medidas para conservar el agua (grifos eficientes, deteccion de fugas).

e Incorporar combustibles renovables o vehiculos eléctricos en el transporte.

Aumentar la proporcion de materias primas renovables y de base bioldgica.

Eje: Gestion de Residuos
Implementar un sistema de gestion que identifique flujos y destino final.

e [Establecer protocolos de contratacion de gestores que exijan la maxima recuperacion.
e Adoptar sistemas de logistica inversa para la devolucion de residuos.
e Aplicar el principio de DNSH (No causar dafio significativo).

e Trabajar hacia el objetivo de Vertido Cero.

Desarrollar planes para reducir el desperdicio alimentario.

Eje: Impacto Ambiental
e Realizar analisis de impacto ambiental y auditorias de carbono (Alcance 1, 2 'y 3).

e Realizar analisis de coste-beneficio ambiental.
e Obtener certificados de huella hidrica.
e Realizar andlisis de Ciclo de Vida (ACV) de productos y servicios.

e Formar a empleados en metodologias de evaluacion ambiental.

Contribucion a los ODS
La implementacion de estas acciones contribuye a diversos Objetivos de Desarrollo

Sostenible (ODS):
e ODS 12: Produccién y consumo responsables.

e ODS 13: Accidn por el clima.
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ODS 9: Industria, innovacion e infraestructura.
ODS 6: Agua limpia y saneamiento.
ODS 7: Energia asequible y no contaminante.

ODS 17: Alianzas para lograr los objetivos.
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Anexo D. Ejemplo Ficha Técnica de indicador

Nombre indicador

Indice de Eficiencia en Transformacion de Biomasa

Cddigo interno

Categoria
indicadora
Tipo de indicador

Descripcion

Formula de calculo

Fuente de datos
Unidad de medida
Periodicidad de

calculo

Observaciones

ECO - 01

Porcentaje de biomasa residual en 1til

Eco indicador

Cierre de ciclo de producto.

Kg residuo util

X100
Kg residuo total

Informacién de la empresa
Porcentaje
Mensual

Se realiza calculo de indicador para MiPymes colombiana

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo E. Encuestas Sectores Economia Circular

SECTOR 1: BIOMASA MADERA

1. GESTION DE RECURSOS
e ;Se optimiza el rendimiento del aprovechamiento de madera (reduccion de desperdicio en
corte y transformacion)?

1 | No existe / No Aplica
2 Inicial

3 En desarrollo

4 Implementado

5 Consolidado

e /Se reutilizan subproductos como aserrin, viruta o residuos de corte?

1 | No existe / No Aplica
2 Inicial

3 En desarrollo

4 Implementado

5 Consolidado

e ;Se utilizan fuentes de energia a partir de biomasa residual?

1 | No existe / No Aplica
2 Inicial

3 En desarrollo

4 Implementado

5 Consolidado

e ;Se controla el consumo energético en maquinaria industrial (sierras, hornos, secado)?

1 | No existe / No Aplica
2 Inicial

3 En desarrollo

4 Implementado

5 Consolidado

e /Se implementan practicas de uso eficiente del recurso forestal?

1 | No existe / No Aplica
2 Inicial

3 En desarrollo

4 Implementado

5 Consolidado
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2. CIRCULARIDAD Y VIDA UTIL
(Se reutilizan piezas o residuos de madera en nuevos productos?

1 | No existe / No Aplica
2 Inicial

3 En desarrollo

4 Implementado

5 Consolidado

(Se desarrollan productos de segunda vida (aglomerados, tableros, pellets)?

No existe / No Aplica

Inicial

En desarrollo

Implementado

N[N |—

Consolidado

(Se realiza mantenimiento de maquinaria para reducir desp

erdicio?

No existe / No Aplica

Inicial

En desarrollo

Implementado

N[N |[—

Consolidado

(,Se disefian productos que faciliten reutilizacion o reciclaje?

1 | No existe / No Aplica
2 Inicial

3 En desarrollo

4 Implementado

5 Consolidado

(,Se comercializan subproductos derivados de residuos?

1 | No existe / No Aplica
2 Inicial

3 En desarrollo

4 Implementado

5 Consolidado

3. IMPACTO AMBIENTAL
(,Se mide la huella de carbono del proceso de transformacion de madera?

No existe / No Aplica

Inicial

En desarrollo

Implementado

N[ [N |[=—

Consolidado
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e ;Se controlan emisiones de polvo y material particulado?

1 | No existe / No Aplica
2 Inicial

3 En desarrollo

4 Implementado

5 Consolidado

e ;Se gestionan impactos asociados a deforestacion o abastecimiento?

1 | No existe / No Aplica
2 Inicial

3 En desarrollo

4 Implementado

5 Consolidado

e ;Se monitorea el consumo de energia térmica (hornos/secado)?

1 | No existe / No Aplica
2 Inicial

3 En desarrollo

4 Implementado

5 Consolidado

e ;Se implementan practicas de reforestacion o compensacion?

1 | No existe / No Aplica
2 Inicial

3 En desarrollo

4 Implementado

5 Consolidado

4. GESTION DE RESIDUOS

e ;Qué porcentaje de residuos de madera se aprovecha?

1 | No existe / No Aplica
2 Inicial

3 En desarrollo

4 Implementado

5 Consolidado

e ;Se utilizan residuos para generacion de energia (biomasa)?

1 | No existe / No Aplica
2 Inicial

3 En desarrollo

4 Implementado

5 Consolidado
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(,Se venden o comercializan subproductos?

1 | No existe / No Aplica
2 Inicial

3 En desarrollo

4 Implementado

5 Consolidado

(Se evita el envio a relleno sanitario?

1 | No existe / No Aplica
2 Inicial

3 En desarrollo

4 Implementado

5 Consolidado

(,Se implementa economia circular en residuos industriales?

1 | No existe / No Aplica
2 Inicial

3 En desarrollo

4 Implementado

5 Consolidado

5. VALORIZACION DE ECODISENO

114

(Se transforman residuos en productos de valor agregado (biocombustibles, tableros)?

1 | No existe / No Aplica
2 Inicial

3 En desarrollo

4 Implementado

5 Consolidado

{Se generan cadenas productivas con biomasa maderable?

(Se aplican procesos de

1 | No existe / No Aplica
2 Inicial

3 En desarrollo

4 Implementado

5 Consolidado

innovacion en biomateriales?

1 | No existe / No Aplica
2 Inicial

3 En desarrollo

4 Implementado

5 Consolidado
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e ;Se aprovecha la lignina o celulosa?

1 | No existe / No Aplica
2 Inicial

3 En desarrollo

4 Implementado

5 Consolidado

e ;Se desarrollan nuevos modelos de negocio basados en biomasa?

1 | No existe / No Aplica
2 Inicial

3 En desarrollo

4 Implementado

5 Consolidado

6. ECONOMIA SOCIAL (COOPERACION EMPRESARIAL)

e ;Se vincula mano de obra local en procesos forestales?

1 | No existe / No Aplica
2 Inicial

3 En desarrollo

4 Implementado

5 Consolidado

e ;Se trabaja con comunidades rurales en aprovechamiento de madera?

1 | No existe / No Aplica
2 Inicial

3 En desarrollo

4 Implementado

5 Consolidado

e /Se generan ingresos a partir de residuos maderables?

1 | No existe / No Aplica
2 Inicial

3 En desarrollo

4 Implementado

5 Consolidado

e ;Se promueve empleo en zonas rurales?

1 | No existe / No Aplica
2 Inicial

3 En desarrollo

4 Implementado

5 Consolidado
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e ;Se desarrollan alianzas con asociaciones forestales?

1 | No existe / No Aplica
2 Inicial

3 En desarrollo

4 Implementado

5 Consolidado

7. GOBERNANZA Y ESTRATEGIA (NORMATIVIDAD)
e Existe trazabilidad del origen de la madera?

1 | No existe / No Aplica
2 Inicial

3 En desarrollo

4 Implementado

5 Consolidado

e ;Se cumplen certificaciones forestales (FSC u otras)?

1 | No existe / No Aplica
2 Inicial

3 En desarrollo

4 Implementado

5 Consolidado

e ;Se tiene estrategia de economia circular en madera?

1 | No existe / No Aplica
2 Inicial

3 En desarrollo

4 Implementado

5 Consolidado

e /Se gestionan indicadores de eficiencia productiva?

1 | No existe / No Aplica
2 Inicial

3 En desarrollo

4 Implementado

5 Consolidado

e /Se articulan politicas ambientales forestales?

1 | No existe / No Aplica
2 Inicial

3 En desarrollo

4 Implementado

5 Consolidado
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8. COMUNICACION Y FORMACION

(Se capacita en aprovechamiento sostenible de madera?

(,Se promueve cultura de uso eficiente del recurso forestal?

(,Se comunica el origen

(Se sensibiliza a comunidades s

1 | No existe / No Aplica
2 Inicial

3 En desarrollo

4 Implementado

5 Consolidado

1 | No existe / No Aplica
2 Inicial

3 En desarrollo

4 Implementado

5 Consolidado

sostenible del producto?

1

No existe / No
Aplica

Inicial

En desarrollo

Implementado

DN (WN

Consolidado

obre uso responsable?

1 | No existe / No Aplica
2 Inicial

3 En desarrollo

4 Implementado

5 Consolidado

(Se transfiere conocimiento técnico a operarios?

1 | No existe / No Aplica
2 Inicial

3 En desarrollo

4 Implementado

5 Consolidado
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SECTOR 2: BIOMASA AGROINDUSTRIAL ALIMENTOS
1. GESTION DE RECURSOS

e ;Se optimiza el uso de materia prima (reduccién de merma en procesamiento)?

1 | No existe / No Aplica
2 Inicial

3 En desarrollo

4 Implementado

5 Consolidado

e ;Se controla el consumo de agua en procesos productivos?

1 | No existe / No Aplica
2 Inicial

3 En desarrollo

4 Implementado

5 Consolidado

e /Se implementan practicas de eficiencia energética en transformacion de alimentos?

1 | No existe / No Aplica
2 Inicial

3 En desarrollo

4 Implementado

5 Consolidado

e ;Se aprovechan subproductos organicos (pulpa, cascara)?

1 | No existe / No Aplica
2 Inicial

3 En desarrollo

4 Implementado

5 Consolidado

e ;Se utilizan insumos de origen sostenible o local?

1 | No existe / No Aplica
2 Inicial

3 En desarrollo

4 Implementado

5 Consolidado

2. CIRCULARIDAD Y VIDA UTIL
e /Se aprovechan residuos organicos en nuevos procesos?

1 | No existe / No Aplica
Inicial
3 En desarrollo
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4 Implementado
5 Consolidado

e ;Se desarrollan productos derivados (harinas, compost, extractos)?

1 | No existe / No Aplica
2 Inicial

3 En desarrollo

4 Implementado

5 Consolidado

e ;Se implementan estrategias para reducir desperdicio alimentario?

1 | No existe / No Aplica
2 Inicial

3 En desarrollo

4 Implementado

5 Consolidado

e ;Se disefian procesos para alargar vida 1til de productos?

1 | No existe / No Aplica
2 Inicial

3 En desarrollo

4 Implementado

5 Consolidado

e /Se reutilizan insumos dentro del sistema productivo?

No existe / No Aplica
Inicial
En desarrollo
Implementado
Consolidado

N[N —

3. IMPACTO AMBIENTAL
e ;Se mide la carga organica de vertimientos?

No existe / No Aplica
Inicial
En desarrollo
Implementado
Consolidado

N[N [—

e ;Se controla impacto en suelos y agua?

No existe / No Aplica
Inicial
En desarrollo
Implementado

AW (N[ —
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F N

5|

Consolidado

(Se implementan practicas de reduccion de desperdicio alimentario?

1 | No existe / No Aplica
2 Inicial

3 En desarrollo

4 Implementado

5 Consolidado

(Se evalua el impacto ambiental del proceso agroindustrial?

1 | No existe / No Aplica
2 Inicial

3 En desarrollo

4 Implementado

5 Consolidado

(Se implementan practicas sostenibles agricolas o productivas?

1

No existe / No
Aplica

Inicial

En desarrollo

Implementado

DN KW

Consolidado

. GESTION DE RESIDUOS

(,Se separan residuos organicos en la fuente?

No existe / No Aplica

Inicial

En desarrollo

Implementado

N[ [WIN|[—

Consolidado

(,Se implementan procesos de compostaje o biodigestion?

1 | No existe / No Aplica
2 Inicial

3 En desarrollo

4 Implementado

5 Consolidado

(,Se aprovechan residuos en alimentacion animal o fertilizacion?

No existe / No Aplica

Inicial

En desarrollo

AW (N[ —

Implementado
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n

5|

Consolidado

(Se reduce el desperdicio alimentario?

1

No existe / No
Aplica

Inicial

En desarrollo

Implementado

DB (WIN

Consolidado

(Se evita disposicion final de residuos organicos?

1 | No existe / No Aplica
2 Inicial

3 En desarrollo

4 Implementado

5 Consolidado

. VALORIZACION DE ECODISENO
(Se transforman residuos en biofertilizantes o bioproductos?

1 | No existe / No Aplica
2 Inicial

3 En desarrollo

4 Implementado

5 Consolidado

(,Se generan productos de valor agregado a partir de residuos?

1 | No existe / No Aplica
2 Inicial

3 En desarrollo

4 Implementado

5 Consolidado

(,Se aplican procesos biotecnologicos?

1 | No existe / No Aplica
2 Inicial

3 En desarrollo

4 Implementado

5 Consolidado

(Se desarrollan modelos de economia circular en alimentos?

No existe / No Aplica

Inicial

En desarrollo

AW (N[ —

Implementado
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=)

| 5 | Consolidado |

(Se generan nuevos ingresos a partir de residuos?

1 No existe / No
Aplica
Inicial
En desarrollo
Implementado
Consolidado

DB (WIN

. ECONOMIA SOCIAL (COOPERACION EMPRESARIAL)

(Se vinculan pequefios productores rurales?

1 | No existe / No Aplica
2 Inicial

3 En desarrollo

4 Implementado

5 Consolidado

(Se generan ingresos para comunidades agricolas?

1 | No existe / No Aplica
2 Inicial

3 En desarrollo

4 Implementado

5 Consolidado

(,Se fortalecen cadenas productivas locales?

1 | No existe / No Aplica
2 Inicial

3 En desarrollo

4 Implementado

5 Consolidado

(,Se promueve inclusidn social en procesos productivos?

1 | No existe / No Aplica
2 Inicial

3 En desarrollo

4 Implementado

5 Consolidado

(Se articulan asociaciones campesinas?

No existe / No Aplica
Inicial
En desarrollo
Implementado

AW (N[ —
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| 5 | Consolidado |

7. GOBERNANZA Y ESTRATEGIA (NORMATIVIDAD)
e ;Se cuenta con estrategia de economia circular en agroindustria?

1 | No existe / No Aplica
2 Inicial

3 En desarrollo

4 Implementado

5 Consolidado

e ;Se gestionan indicadores de desperdicio alimentario?

1 | No existe / No plica
2 Inicial

3 En desarrollo

4 Implementado

5 Consolidado

e ;Se cumplen normativas sanitarias y ambientales?

1 | No existe / No Aplica
2 Inicial

3 En desarrollo

4 Implementado

5 Consolidado

e /Se realiza trazabilidad de insumos?

1 | No existe / No Aplica
2 Inicial

3 En desarrollo

4 Implementado

5 Consolidado

e /Se articula con politicas de seguridad alimentaria?

1 | No existe / No Aplica
2 Inicial

3 En desarrollo

4 Implementado

5 Consolidado

8. COMUNICACION Y FORMACION
e ;Se capacita en manejo de residuos organicos?

No existe / No Aplica
Inicial
En desarrollo
Implementado

AW (N[ —
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5|

Consolidado

e ;Se sensibiliza sobre desperdicio alimentario?

1 No existe / No plica
2 Inicial

3 En desarrollo

4 Implementado

5 Consolidado

e ;Se transfiere conocimiento a productores?

1 | No existe / No Aplica
2 Inicial

3 En desarrollo

4 Implementado

5 Consolidado

e ;Se comunica sostenibilidad a clientes?

1 | No existe / No Aplica
2 Inicial

3 En desarrollo

4 Implementado

5 Consolidado

e ;Se promueve educacion ambiental en la cadena productiva?

No existe / No Aplica

Inicial

En desarrollo

Implementado

N[ [N —

Consolidado
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