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RESUMEN EJECUTIVO

Desde su consolidacion como la principal plataforma de
Responsabilidad Extendida del Productor en Colombia,
Vision Circular ANDI ha evolucionado de ser un esquema
de cumplimiento normativo a convertirse en un ecosiste-
ma de innovacion robusto para mas de 380 empresas de
76 sectores economicos, destinando recursos por cerca de
4mil millones de pesos, entre 2023 y 2025 a 28 proyectos
en total. En el marco de este reporte para el periodo de
cumplimiento 2025, el programa presenta un portafolio
de 15 proyectos de I+D+i, por un monto superior a los 1300
millones de pesos, que demuestran una madurez técnica
creciente y estructurada bajo los cinco modelos de nego-
cio circular de la metodologia SITRA y los criterios de inno-
vacion establecidos por el Ministerio de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion. Esta gestion se caracteriza por una dinamica
de innovacion continua donde conviven proyectos de ciclo
cerrado, que entregan hoy resultados tangibles de investi-
gacion aplicada, con nuevas iniciativas de desarrollo expe-
rimental cuya hoja de ruta se proyecta hasta 2027.

En el eje de Abastecimiento Circular, el programa ha con-
solidado hitos criticos con proyectos iniciados en 2023
gue culminan su fase de validacion en 2025. Destaca la
investigacion en biocompuestos a partir de subproduc-
tos agroindustriales como el capacho de uchuva, el almi-
don de yuca vy la cascarilla de arroz. Estos esfuerzos han
superado la etapa conceptual para entregar prototipos
funcionales y moldes de inyeccion para preseries indus-
triales, demostrando que es posible sustituir materias pri-
mas virgenes por alternativas sostenibles sin comprome-
ter la integridad técnica del empaque, cerrando un ciclo
de tres anos de desarrollo.

Paralelamente, el portafolio integra modelos de Produc-
to como Servicio y Plataformas Compartidas que marcan

el inicio de una nueva fase de transformacion tecnologi-
ca. Iniciativas enfocadas en la retornabilidad y la logisti-
ca inversa inteligente, apoyadas en herramientas de la
Industria 4.0 como RFID y pasaportes digitales QR, han
comenzado su despliegue en 2025. Aungque ya muestran
avances en trazabilidad y monitoreo de tasas de retorno,
estos proyectos estan disefados para escalar su impac-
toy alcanzar resultados definitivos de eficiencia operativa
hacia 2027. Este enfoque de largo plazo asegura que la in-
fraestructura tecnoldgica sea lo suficientemente robusta
para soportar las exigencias de recoleccion y aprovecha-
miento del colectivo en los proximos anos.

Bajo los modelos de Extension de la Vida Util y Recupe-
racion y Transformacion, la gestion de innovacion abor-
da tanto la mejora de la reciclabilidad intrinseca de los
materiales actuales como el fortalecimiento de la cade-
na de transformacion. Mientras que algunos estudios
de potencial de aprovechamiento en 49 corrientes de
materiales ya entregan datos concluyentes para la toma
de decisiones inmediatas, otros proyectos de ciencia de
materiales avanzada —enfocados en la reincorporacion
de resinas post-consumo en empaques de contacto
con alimentos— se encuentran en sus etapas iniciales
de experimentacion. Estos Ultimos requieren procesos
de higienizado y caracterizacion morfoldgica que se ex-
tenderan durante los proximos periodos, garantizando
la inocuidad vy la seguridad juridica del cumplimiento
material para cada productor.

En conjunto, el reporte de 2025 refleja un balance dina-
mico: la entrega de 55 productos de I1+D+i ya verificables
se entrelaza con la siembra de nuevas capacidades ins-
taladas que daran frutos en 2027. Esta distribucion tem-
poral evidencia que el compromiso de Vision Circular no

es estatico, sino que apuesta por una inversion sostenida
en investigacion aplicada y entendimiento biométrico
del consumidor. Al diferenciar entre los logros inmedia-
tosy la prospectiva tecnoldgica, el programa asegura una
transicion ordenada hacia un modelo donde la ciencia
de materiales y la validacion industrial operan como los
motores definitivos para cerrar el ciclo de los envases y
empaques en Colombia.

El presente documento consta de 5 capitulos principales.
El capitulo 1 presenta el contexto general de Vision Circu-
lar, la evolucion del plan de innovacion y el recuento de
los pasados informes.

En el segundo capitulo, se presenta el marco conceptual,
abordando 3 principales aristas: La normativa, relaciona-
da con economia circular y responsabilidad extendida
del productor para envases y empaques. La técnica, que
involucra las definiciones y conceptos de innovacion en
linea con el Manual de Oslo, el cual hace que la innova-
cion sea medible, auditable y comparable. Finalmente, la
estratégica, en la cual se abordan los 5 modelos de ne-
gocio circular propuestos por SITRA para articularlos con
innovacion para el cierre de ciclo de envasesy empaques.

Enlos capitulos 3y 4, se describe la estructura del plan de
innovacion, incluyendo el sistema de implementacion,
seguimiento y mejora continua junto con el presupuesto
destinado para el desarrollo del banco de proyectos entre
2023y 2025.

En el capitulo 5 se entra en el detalle de los 15 proyectos
desarrollados durante 2025, clasificados segun el mode-
lo de negocio respectivo e incluyendo los resultados mas
representativos en el marco [+D+i.
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1
CONTEXTO GENERAL
DE VISION CIRCULAR
— ANDI

La Asociacion Nacional de Empresarios de Colombia
(ANDI) es el gremio empresarial mas representativo del
pais, conformado por mas de 1.500 empresas que en con-
junto generan cerca del 50% del PIB nacionaly masde 2,5
millones de empleos formales. En el marco de su agenda
de competitividad, innovacion y desarrollo sostenible, la
ANDI lidera Vision Circular — ANDI como programa colec-
tivo de Responsabilidad Extendida del Productor (REP)
vy plataforma de economia circular aplicada a envases y
empaques.

Vision Circular — ANDI promueve soluciones de alto im-
pacto que mantienen los materiales en uso, reducen
impactos ambientales y generan eficiencias para las em-
presas, integrando enfoques de ecodiseno, reutilizacion,
reciclaje, trazabilidad y cultura ciudadana. En el marco
normativo colombiano, el programa lidera y desarrolla el
Plan Colectivo de Gestion Ambiental de Residuos de En-
vases y Empaques, en cumplimiento de las Resoluciones
1407 de 2018 y 1342 de 2020 del Ministerio de Ambientey
Desarrollo Sostenible, asi como de las disposiciones aso-
ciadas a la reduccion progresiva de plasticos de un solo
uso establecidas en la Ley 2232 de 2022.

Al corte de 2025, Vision Circular — ANDI agrupa a mas de
380 empresas de 76 sectores econdmicos, segun clasifi-
cacion Codigo Industrial Internacional Uniforme CIIU". En
los ultimos cuatro anos, el colectivo ha reciclado y reutili-

zado mas de 214.000 toneladas de envases y empaques
en Colombia, en alianza con una red de 178 gestores (57
organizaciones de recicladores que representan a mas
de 7.600 recicladores de oficio) y 52 plantas de transfor-
macion, con presencia en 228 municipios de 30 depar-
tamentos. Esta escala operativa permite combinar cum-
plimiento regulatorio con fortalecimiento productivo y
social en la base de la cadena.

La estrategia del programa se implementa de manera in-
tegral en cinco frentes de accion, que permiten abordar
el reto de envases y empaques desde una perspectiva
sistémica (diseno-uso—posconsumo) e impulsar cierres
de ciclo con enfoque de innovacion, fortalecimiento de la
cadena, inclusion y articulacion territorial.

En coherencia con este enfoque, Vision Circular consolida
y reporta anualmente a la Autoridad Nacional de Licen-
cias Ambientales (ANLA) los avances en la implementa-
cion del Plan de Gestion de Residuos de Envase, Empa-
que y Plasticos de Un Solo Uso, incluyendo la inversion y
los resultados asociados a investigacion aplicada y desa-
rrollo experimental para la innovacion y el ecodiseno.

1 https://mwww.dane.gov.coffiles/sen/nomenclatura/ciiu/ClIU_Rev_4_AC2022.pdf Consultado

febrero 2026.
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OBJETIVO DEL
INFORME DE
INNOVACION 2025 Y
PERSPECTIVAS 2026
PARA ANLA

El presente informe tiene como objetivo presentar la
consolidacion de la inversion y los resultados obtenidos
durante 2025 en actividades de investigacion aplicada y
desarrollo experimental orientadas a la innovacion y el
ecodiseno, ejecutadas por Vision Circular — ANDI en el
marco del Plan Colectivo de Gestion Ambiental de Resi-
duos de Envases y Empaques. La informacion se reporta
con trazabilidad técnica y financiera, articulando los so-
portes de ejecucion y los productos de [+D+i logrados.

Este documento da continuidad a la linea de reporte ini-
ciada en 2023 (enlace al informe 2023) con el Informe de
Innovacion para el Cierre de Ciclo, aho en el que se estruc-
turd el Banco de Proyectos y se consolidod un primer por-
tafolio de iniciativas (en 2023 se evaluaron 94 iniciativas
y se priorizaron 15 para inversion). En 2024, el Informe de
Innovacion 2024 y perspectivas 2025 (enlace al informe
2024) consolido la operacion de la Oficina de Gestion de
Proyectos, realizd seguimiento a proyectos financiados en
2023 e incorpord nuevos proyectos, fortaleciendo el enfo-
gue de mejora continua del portafolio y su reporte anual
a la ANLA. En 2025, el énfasis se traslada a la obtencion
de resultados verificables, priorizando los proyectos con
ejecucion presupuestal en 2025y la consolidacion de pro-

" 4

llustracion 2. Reportes
de innovacion presentados
para 2023y 20247

ductos de [+D+i gue permitan evidenciar avances concre-
tosy comparables, al tiempo que se proyectan perspecti-
vas 2026 replicando el ciclo anual de reporte a ANLA.

En este sentido, los objetivos especificos del presente do-
cumento son:

1. Evidenciar la inversion ejecutada en 2025 en inves-
tigacion aplicada y desarrollo experimental para in-
novacion y ecodiseo, y su correspondencia con |os
principales resultados y productos reportables.

2. Presentar una vision consolidada del portafolio 2023-
2025, organizando los proyectos por modelos de ne-
gocio circular y resaltando aquellos con ejecucion y
resultados en 2025, para facilitar la lectura, verificacion
y seguimiento del avance del Plan de Innovacion.

3. Sintetizar los productos de |+D+i generados por los
proyectos (p. ej., prototipos, metodologias, estudios,
recomendaciones técnicas, mejoramientos de pro-
ceso y nuevos productos), destacando los obtenidos
o cerrados en 2025 y su evidencia asociada para so-
porte del reporte ante la autoridad.

@ Yjelon ¥

o
Anoa

INNOVACION
PARA EL CIERRE
DE CICLO DE ENVASES

Y EMPAQUES

4. Reflejar la ejecucion del Plan de Innovacion durante
el periodo 2025, incorporando los aprendizajesy retos
identificados y planteando las perspectivas para 2026
en términos de prioridades tematicas de inversion,
articulacion con aliados y fuentes de financiacion, y
estrategias de escalamiento y replicabilidad, como
insumo para fortalecer el cierre de ciclo y el cumpli-
miento regulatorio del Plan Colectivo.

Como soporte a esta trazabilidad, durante 2025 la opera-
cion de la Oficina de Proyectos (PMO) del programa, con-
solidd un modelo de gestion del portafolio alineado con
buenas practicas del Project Management Institute (PMI)
y ajustado a la naturaleza de la innovacion, la sostenibili-
dad y el cumplimiento regulatorio. Este modelo articula
el seguimiento técnico, administrativo y financiero de los
proyectos, estandariza evidenciasy fortalece la consolida-
cion de resultados verificables que alimentan el reporte
anual a la ANLA.

2 2023 disponible en: andi.com.co/Uploads/Informe 2023 & perspectivas 2024 disefio.pdf
2024 disponible en ANDI_EconomiaCircular_Informe2024_

compressed_638990846971068830.pdf


https://www.andi.com.co/Uploads/Informe%202023%20&%20perspectivas%202024%20dise%C3%B1o.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/ANDI_Econom%C3%ADaCircular_Informe2024_compressed_638990846971068830.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/ANDI_Econom%C3%ADaCircular_Informe2024_compressed_638990846971068830.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/Informe%202023%20&%20perspectivas%202024%20dise%C3%B1o.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/ANDI_EconomíaCircular_Informe2024_compressed_638990846971068830.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/ANDI_EconomíaCircular_Informe2024_compressed_638990846971068830.pdf
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EVOLUCION
DEL PLAN DE
INNOVACION

Vision Circular nacié en 2019 bajo el nombre Vision 30/30,
con la meta inicial de aprovechar el 30% de los envases
y empaques puestos en el mercado para el ano 2030, en
cumplimiento de la Resolucion 1407 de 2018.

Sin embargo, para responder a un ecosistema regulato-
rio mas exigente (como la Ley 2232 de Plasticos de Un
Solo Uso y la Resolucion 803 de 2024) y a la necesidad de
ir mas alla del mero cumplimiento volumeétrico, el pro-
grama evoluciona hacia una transicion operativa y refleja
el paso de una meta estatica a un enfoque de “circulari-
dad sistémica”, donde la innovacion actlua como el motor
principal para redisenar productos, integrar tecnologias
avanzadas involucrando socialmente a los recicladores.

Fase Inicial:
El Plan de Innovacién Vision
30/30 (2020 - 2023)

El trabajo en innovacion comenzo oficialmente en el ano
2020 con la formulacion del primer Plan de Innovacion.

Estrategia y metodologia Inicial

1. Enfoque “qué, donde, como” La estrategia original se
construyo a partir del analisis de 50 macro-tenden-
cias globales para identificar donde el colectivo podia
aportar valor en los diferentes eslabones de la cadena
(mercados finales, transformacion, recoleccion, etc.)

2. Marcos de referencia: El plan adoptdé metodologias
internacionales y nacionales de vanguardia:

e Modelo SITRA: Para clasificar los proyectos en 5
modelos de negocio circular (abastecimiento cir-
cular, plataformas compartidas, producto como
servicio, extensién de vida Util, y recuperacion/
transformacion)

e Niveles de Madurez Tecnologica (TRL): Para eva-
luar objetivamente en qué fase de desarrollo se
encontraba cada tecnologia (desde ideas basicas
en TRL 1 hasta comercializacion en TRL 9)

e Manual de Osloy lineamientos de MinCiencias.

3. Horizontes de tiempo: Se definieron tres horizontes
de ejecucion (H1, H2, H3). El primer gran hito estrate-
gico fue cumplir con el Horizonte 1 (H1) en 2023, me-
diante la creacion de la Oficina de Gestion de Proyec-
tos (PMO), encargada de centralizar la planeacion y
gjecucion

Objetivos y lineas tematicas originales

Inicialmente, el diagndstico de necesidades derivo en la

formulacion de 7 lineas de innovacion (Li) y 4 lineas cor-

porativas (Lc):

e Lineas de Innovacion: Desarrollar nuevos negocios
circulares (Li1), gestionar recursos financieros (Li2),

ampliar la base de materiales (Li3), desarrollar capaci-
dades (Li4), adoptar nuevas tecnologias (Li5), generar
espacios de testeo (Li6) e innovar en el origen (Li7)

Lineas Corporativas: Formalizacion de recicladores
(Lcl), comunicacion innovadora (Lc2), actualizacion
estratégica (Lc3) y diseno de marcos regulatorios
(Lc4)

Resultados de esta fase: Esta etapa

culmind con la Convocatoria del Banco
de Proyectos 2023, donde se evaluaron
94 iniciativas y se priorizaron 15
proyectos con una inversion superior a
los $2.000 millones de pesos, enfocados
en reciclabilidad y nuevos materiales.
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Evoluciéon y consolidacion:
El Plan de Innovacion Visién
Circular (2024 en adelante)

La evaluacion de los resultados de 2023 evidencio nuevas
oportunidades: era necesario llevar la innovacion a toda
la cadena de valor, mejorar la madurez tecnoldgica de los
proyectos (pasar de prototipos a plantas industriales) y
optimizar la trazabilidad.

Actualizacion de la estrategia y metodologia

e Paso al Horizonte 2 (Transformacion): Tras consolidar
las habilidades internas en HI, la estrategia actual se
enfoca en la ejecucion de proyectos a escala y en la
atraccion de recursos externos a través de radares de
financiacion y fondos internacionales para garantizar
la sostenibilidad financiera.

e Integracion tecnologica 4.0: La metodologia evolu-
ciono para exigir la incorporacion explicita de tecno-
logias avanzadas como el Blockchain, la Inteligencia
Artificial y la analitica de datos para el monitoreo y
trazabilidad del ciclo de vida de los materiales

e Sistema de medicion avanzado: Se implementd un
esquema de indicadores mas riguroso para asegurar
el éxitodel plan, incluyendo el indice General de Cum-
plimiento (ICAP), el indice de Valor Agregado (IVAI) y
el Rendimiento Financiero de la Inversion (RFI).

Nuevos objetivos y lineas tematicas (estructura actual)

Como respuesta a la Ley 2232 (Plasticos de un Solo Uso) y
las Resoluciones 1342 y 803, la hoja de ruta se sintetizdy ac-
tualizé en 5 Lineas de Innovacion y 3 Lineas Corporativas,
alineadas directamente con 5 Objetivos Especificos (OE)

Las 5 lineas de innovacion actuales:

e Modelos de negocio circulares y sostenibles: Adapta-
cion a la Ley 2232 para redisenar la forma en que se
consumen los envases.

e Tecnologias de optimizacion y trazabilidad: Uso de
Blockchain e Inteligencia artificial para la toma de
decisiones.

e Investigacion y desarrollo de materiales: Creacion y
adopcion de materiales reciclables y biodegradables
(Res. 1407).

e Infraestructura y valorizacion de residuos: Mejora fisi-
ca de las capacidades de transformacion (Res. 803).

e Capacidadesy espacios de innovacion: Laboratorios y
colaboracion academia-industria para el testeo

Las 3 lineas corporativas actuales:

e Formalizacion y tecnificacion del sector reciclador:
Orientada a una “Transicion Justa”, conectando digi-
tal y productivamente a los recicladores de oficio.

e Adaptacion estratégica y cumplimiento normativo:
Uso de analitica de datos para adaptarse a los cons-
tantes cambios regulatorios.

e Divulgaciony posicionamiento: Promocion de la eco-
nomia circular y alianzas de inversion

La evolucion del Plan de Innovacion refleja un proceso
de gran madurez técnica y operativa. Mientras que en su
etapa de Vision 30/30 el plan se centrd en sentar las bases
conceptuales, explorar tendencias y organizar a las em-
presas para cumplir metas legales, bajo Vision Circular la
estrategia se ha transformado en un ecosistema robusto
de I+D+i.

Hoy en dia, la innovacion no es un

proyecto aislado, sino un instrumento
sistémico que moviliza ciencia de
materiales, Industria 4.0 y finanzas
climaticas para lograr un cambio
profundo en los modelos de produccion
y consumo en Colombia.
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Marco general de economia circular en envases y empaques,

Tipologias de proyectos de CTel y niveles de madurez
tecnoldégica (TRL)

Categorias funcionales para identificar el tipo
de innovaciones en los procesos de negocio

Tipos de actividades relevantes para la innovacion
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Entender la economia circular en

el sector de envases y empaques
requiere una vision dual: por un lado,
la adopcion de estrategias operativas
para el cierre de ciclos de materialesy,
por otro, el impulso de la innovacion en
todas sus dimensiones. Este apartado
ofrece un marco general que vincula
los modelos de negocio circulares

de la metodologia SITRA con las
tipologias de innovacion del Manual
de Oslo. El objetivo es estructurar una
base tedrica solida que respalde las
acciones de mejora en la cadena de
valor, asegurando que cada avance
técnico se traduzca en una reduccion
efectiva del impacto ambiental y en un
fortalecimiento de la infraestructura
circular en el territorio nacional.

2]

MARCO GENERAL DE
ECONOMIA CIRCULAR
EN ENVASES Y
EMPAQUES

La economia circular busca desacoplar el crecimiento
econdmico del consumo de recursos finitos, priorizando el
mantenimiento de materiales en uso y la eliminacion de
residuos desde el diseno. En el sector de envases y empa-
ques, esto se traduce en la aplicacion de ecodiseno, mode-
los de responsabilidad extendida del productor y sistemas
de reciclaje eficientes. Dado que los empaques represen-
tan una fraccion critica de los residuos globales, iniciativas
internacionalesy marcos normativos locales—como la Ley
2232 de 2022 en Colombia— impulsan la transicion hacia
ciclos cerrados que minimicen el impacto ambiental y fo-
menten el uso de materias primas secundarias.

En Colombia y en el ambito internacional, el impulso a la
economia circular, el ecodiseno y la innovacion ha venido
acompanado de un robusto marco normativo y de politi-
cas publicas. A continuacion, se resumen las regulaciones
y politicas mas relevantes (al corte 2025) relacionadas con
envasesy empaques, |[+D+i, economia circular y ecodiseno:

Normativa colombiana sobre envases,
residuos y economia circular

Desde 2018, Colombia consolidd su marco normativo me-
diante la Resolucion 1407 (ajustada por la 1342 de 2020), la
cual implemento el principio de Responsabilidad Exten-
dida del Productor (REP). Esta norma obliga a fabricantes
e importadores a gestionar el ciclo de vida de envases de

papel, cartdn, plastico, vidrio y metal, estableciendo me-
tas graduales de aprovechamiento que inician en un 10%
y proyectan alcanzar el 30 % para 2030. Este esquema no
solo incentiva la creacion de planes posconsumo y la efi-
ciencia en la retornabilidad, sino que también promueve
la formalizacion de los recicladores de oficio y la reincor-
poracion de materiales al ciclo productivo nacional.

Este andamiaje se fortalecio con la Ley 2232 de 2022 y su
reglamentacion mediante la Resolucion 0803 de 2024, las
cuales marcan la transicion hacia la reduccion en la fuen-
te y el ecodiseno obligatorio. Mientras la ley dicta la susti-
tucion gradual de plasticos de un solo uso, la resolucion
de 2024 impone metas concretas de contenido reciclado
y oferta de opciones reutilizables a partir de 2025. Ambas
disposiciones se alinean con la Estrategia Nacional de Eco-
nomia Circular (ENEC), integrando politicas de gestion de
residuos con metas climaticas y de innovacion, posicio-
nando a la economia circular como un pilar fundamental
para el desarrollo sostenible y bajo en carbono en el pais.

Politicas nacionales de I1+D+i en Colombia

En paralelo a la agenda ambiental, el CONPES 4069 de
2022 establecio la Politica Nacional de CTel 2022-2031,
orientada a potenciar la contribucion de la ciencia y la
tecnologia al desarrollo sostenible. Esta politica impulsa
la innovacion abierta y la investigacion aplicada a retos
locales como la economia circular, incentivando la inver-
sion en [+D y la articulacion entre la academia y el sec-
tor empresarial. En este marco, el Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion ha desplegado programas de
ecoinnovacion y convocatorias estratégicas, como la rea-
lizada en alianza con el PNUD para el aprovechamiento
de residuos y el desarrollo de materiales biodegradables.
Asi, este andamiaje de politicas de [+D+i facilita el escala-
miento de soluciones en ecodiseno y modelos circulares
dentro de la cadena de valor de envases y empaques.
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Normativa y politicas
internacionales (2024-2025)

El panorama global ha dado un giro definitivo hacia la
obligatoriedad del disefo sostenible, liderado por la
Union Europea con el Reglamento de Envases (PPWR) y
el Reglamento de Ecodiseno para Productos Sostenibles
(ESPR) aprobados en 2024. Estas normativas imponen
gue todos los envases sean reutilizables o reciclables para
2030, fijan contenidos minimos de material reciclado y
extienden los requisitos de durabilidad y reparabilidad a
una vasta gama de bienes. Este enfoque se complemen-
ta con la ambiciosa agenda de las Naciones Unidas, que
bajo la Resolucion 5/14, compromete a 175 paises —inclui-
do Colombia— a finalizar entre 2024 y 2025 un tratado
global juridicamente vinculante contra la contaminacion
por plasticos, abordando todo su ciclo de vida desde la
produccion hasta su disposicion final.

En apoyo a esta transicion, estandares internacionales
como la familia ISO 59000 vy la ISO 14006:2020 propor-
cionan hoy el marco técnico para medir la circularidad e
integrar el ecodiseno en la gestion empresarial. Este eco-
sistema global, que posiciona al ecodiseno como piedra
angular de la sostenibilidad, se alinea directamente con
el marco normativo colombiano (Resoluciones 1407/2018
y 0803/2024). En conjunto, la convergencia entre manda-
tos internacionales, tratados de la ONU y normas técnicas
ISO senala una direccion Unica hacia 2030: la adopcion
de sistemas productivos circulares y colaborativos que
aseguren gue las estrategias locales de innovacion en en-
vases sean competitivas y coherentes con los compromi-
sos climaticos mundiales.

-

Figura 1. Marco normativo vy politicas publicas

en economia circular en Colombia

Res. 1407 (2018) & 1342
(2020): Responsabilidad
Extendida del Productor
(REP). Metas progresivas
de aprovechamiento
(Recoleccion y Reciclaje).

Ley 2232 (2022) “Plasticos
de un Solo Uso™:
Prohibicion gradual de
productos. Sustitucidén por
alternativas sostenibles.

Res. 0803 (2024):
Mandatos de Ecodisenfo.
Metas de contenido
reciclado (ej. 2025). Oferta
de opciones reutilizables.

CONTEXTO
INTERNACIONAL E
INFLUENCIA

Unién Europea (2024):
PPWR (Reglamento

de Envases) & ESPR
(Ecodisefno). Objetivos
vinculantes de reutilizacion
y reciclabilidad al 2030.

Naciones Unidas
(UNEA): Resolucion sobre
Economia Circular (ODS
12). Tratado Global sobre
Plasticos (negociacion).

Normas ISO: ISO 14006
(Ecodiseno). Familia
ISO 59000 (Métricas de
Circularidad).

_IZIj

ESTRATEGIAS
NACIONALES
TRANSVERSALES

ENEC (2019): Estrategia
Nacional de Economia
Circular. Cierre de ciclos en
sectores productivos.

Documentos CONPES:
Articulacion con Gestién
de Residuos y Cambio
Climatico. Mesas
sectoriales y agendas
regionales.

Politica Nacional

CTel (CONPES 4069):
Innovacion para el
desarrollo sostenible.
Incentivos a la innovacion
empresarial y academia-
empresa.

Programas Minciencias:
Fomento a la
Ecoinnovacién. Nuevos
materiales y modelos de
negocio circulares.
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MODELOS DE Figura 2. Modelos de negocio circular - SITRA

NEGOCIO CIRCULAR
SEGUN SITRA & ) @ @)

Desde el informe reportado en 2023 (con corte a 2022), ABASTECIMIENTO PLATAFORMAS PRODUCTO COMO
Vision Circular — ANDI ha mantenido como eje concep- CIRCULAR COMPARTIDAS SERVICIO

tual que la transicion hacia la economia circular exige in-
novaciones no solo tecnolodgicas, sino también en los mo-
delos de negocio. En esa misma linea, el fondo finlandés
de innovacion SITRA, en colaboracion con Deloitte, ha
identificado cinco modelos de negocio circular principa-
les aplicables a cadenas de valor manufactureras. Estos
cinco enfoques estratégicos abarcan desde el suministro
de materiales hasta el fin de la vida Util, y sirven para re-
formular el uso de los recursos, optimizar la utilizacion de
los productos, extender su ciclo de vida y recuperar el va-
lor de los residuos.

SITRa 5 MODELOS DE NEGOCIO CIRCULAR

Vision
Circular

[0 ‘ Mn'g
ANDI | PAl

A continuacion, se describen cada uno de ellos:

(&

Ciencias

)\

INVESTIGACION @ DESARROLLO INNOVACION
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Abastecimiento circular

Se enfoca en proveer insumos completamente renova-
bles, reciclados o biodegradables en las etapas de com-
pras y produccion. Consiste en sustituir materias pri-
mas virgenes por materiales secundarios o sostenibles,
reduciendo el impacto ambiental desde el origen de |a
cadena de suministro. Por ejemplo, usar resinas plasti-
cas recicladas en la fabricacion de envases en lugar de
polimeros virgenes, o emplear biomateriales compos-
tables. Este modelo busca minimizar la extraccion de
recursos naturales y “cerrar el ciclo” de los materiales
desde el inicio.

Plataformas compartidas

Su objetivo es maximizar la utilizacion de productos fa-
cilitando el acceso por encima de la propiedad. A través
de plataformas colaborativas de alquiler, reutilizacion o
intercambio, varios usuarios pueden compartir un mis-
mo bien, disminuyendo la necesidad de producir unida-
des adicionales. En el ambito de envases, un ejemplo es
la implementacion de sistemas compartidos de enva-
ses retornables o rellenables para multiples empresas o
consumidores. Este modelo de economia colaborativa
mejora la eficiencia de uso de los activos y reduce el vo-
lumen de nuevos empagues necesarios.

Producto como servicio

Implica un cambio de paradigma donde el cliente paga
por el servicio o la funcion que provee un producto, en
vez de comprar el producto en si. La empresa mantiene
la propiedad del bien y se responsabiliza de su manteni-
miento, recuperacion y final de vida util, lo que incentiva
la durabilidad y reutilizacion. En envases, un ejemplo es €l
alguiler de contenedores o pallets reutilizables gestiona-
dos por el proveedor como servicio logistico. Este modelo
orientado al desempeno (p. €], “luz como servicio” en vez
de vender bombillas) promueve que los fabricantes dise-
Aen productos mMas robustos y recuperables, cerrando el
ciclo mediante la recolocacion o el reciclaje tras su uso.

Extension de vida atil

Busca prolongar al maximo la vida de los productos y
sus componentes mediante estrategias de reparacion,
reacondicionamiento, remanufactura y reventa en mer-
cados secundarios. En este modelo, las empresas imple-
mentan servicios posventa avanzados y segundas vidas
para sus productos. Para envases y empaqgues, esto pue-
de traducirse en sistemas de reutilizacion (por ejemplo,
lavado y reintroduccion de botellas de vidrio) o en el rea-
condicionamiento de embalajes industriales para nuevos
ciclos de uso. Al extender los ciclos de vida, se reduce la
frecuencia de reposicion de productos y la generacion de
residuos asociados.

Recuperacion y transformacion

Se enfoca en recuperar los materiales al final de la vida
util de productos y reintroducirlos en la cadena de valor
mediante reciclaje, compostaje u otras formas de valo-
rizacion. Incluye la logistica inversa para recolectar resi-
duos de envases y su posterior procesamiento en mate-
rias primas secundarias (p. €j., polimeros reciclados, fibras
recicladas) que puedan emplearse en nuevos productos.
También contempla la valorizacion energética cuando
el reciclaje material no es viable, aunque la prioridad en
economia circular es mantener el valor material. Este
modelo requiere infraestructuras de recuperacion robus-
tas y mercados para materiales reciclados. Un ejemplo
emblematico es la iniciativa de reciclaje quimico de plas-
ticos dificiles de reciclar mecanicamente, convirtiéndolos
nuevamente en insumos petroquimicos. En sintesis, la
recuperacion y transformacion cierra el ciclo devolviendo
recursos al proceso productivo, evitando que terminen
como desperdicio.

Estos cinco modelos, propuestos en la metodologia SITRA
(Circular Economy Playbook), no son excluyentesy a me-
nudo pueden combinarse dentro de una misma estra-
tegia empresarial. Por ejemplo, una empresa de bienes
de consumo podria simultaneamente redisefar sus em-
pagues con materiales reciclados (abastecimiento circu-
lar), implementar envases retornables compartidos entre
mMultiples clientes (plataformas compartidas) y ofrecer la
recogiday reciclaje de sus productos al final de su uso (re-
cuperacion y transformacion). El resultado es un modelo
de negocio mas resiliente y sostenible, que genera valor
econdmico al mismo tiempo que contribuye a las metas
ambientales de reduccion de residuos y emisiones.
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Figura 3. Modelos de negocio
circular en la cadena de valor

Este enfoque se centra en aumentar

la duracién de los productos mediante
reparacion, reacondicionamiento,
reutilizaciéon y remanufactura, reduciendo
la necesidad de fabricar nuevos articulos.

(

Se concentra en recuperar valor de los
residuos a través de la logistica inversa. Esto
implica la recolecciéon y procesamiento de
empagues y envases post-consumo para
reintroducirlos en el ciclo de vida de los
productos, ya sea mediante el reciclaje,
compostaje, o la conversion en energia.

Se prioriza el uso sostenible de
recursos en compras, manufactura
y logistica, minimizando el
impacto ambiental mediante
materiales reciclados o renovables
y la optimizacion de procesos.

ABASTECIMIENTO CIRCULAR

B LOGiSTICA

BB INVERSA

J

Busca maximizar la utilizacion
de productos e infraestructuras
a través del intercambio entre
multiples usuarios. Se basa en
plataformas digitales o modelos
colaborativos para optimizar los
recursos disponibles.

PLATAFORMAS

COMPARTIDAS

En este modelo, en lugar

de vender productos, las
empresas ofrecen acceso

o funcionalidad a través de
servicios. Esto incentiva la
durabilidad, el mantenimiento
y la reutilizacion en lugar del
consumo desechable.
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DEFINICIONES

Y CONCEPTOS

DE INNOVACION
(MANUAL DE OSLO)

El concepto de innovacion en el ambito empresarial ha
sido estandarizado por organismos internacionales como
la OCDE, y adoptado por entidades nacionales como
MinCiencias. De acuerdo con la definicion clasica del Ma-
nual de Oslo (OECD/Eurostat, 2018), una innovacion es
“la introduccion de un producto (bien o servicio) nuevo
o significativamente mejorado, un Proceso NUEeVo O Sig-
nificativamente mejorado, un nuevo método de comer-
cializacion, o un nuevo método organizativo en las prac-
ticas internas de la empresa, la organizacion del lugar de
trabajo o las relaciones exteriores” (OECD/Eurostat, 2018).
Esta definicion, que también guia la politica nacional de
ciencia, tecnologia e innovacion en Colombia (MinCien-
cias), destaca cuatro tipos de innovacion principales y
una serie de actividades trasversales:

Innovacién de producto
Introduccion de un bien o servicio nuevo o sustancial-

mente mejorado en sus caracteristicas o usos. Incluye
mejoras significativas en desempeno técnico, materiales,

componentes o software embebido del producto. Por
ejemplo, el desarrollo de un envase inteligente biodegra-
dable con propiedades barrera mejoradas seria una inno-
vacion de producto.

Innovacién de proceso

Implementacion de un método de produccion o distribu-
cion nuevo o mejorado significativamente. Implica cam-
bios importantes en técnicas, equipos, o software utiliza-
dos para producir bienes o brindar servicios. Un ejemplo
seria la adopcion de un proceso automatizado de clasifi-
caciony reciclaje de residuos de envases que incremente
la eficiencia y la calidad del reciclaje.

Innovacion de mercadotecnia (marketing)

Aplicacion de un nuevo método de comercializacion que
suponga cambios significativos en la forma de promover,
posicionar o fijar precios de un producto. Por ejemplo, el
rediseno ecologico del empaque como parte de una es-

trategia de marketing verde, o el uso de una plataforma
digital novedosa para la venta y recoleccion de envases
reutilizables, serian innovaciones de marketing si repre-
sentan enfogques novedosos en la empresa.

Innovacion organizativa

Adopcion de un nuevo método organizativo en las prac-
ticas de negocio, la organizacion del trabajo o las relacio-
nes externas de la empresa. Esto puede abarcar nuevos
modelos de gestion, esquemas de colaboracion o estruc-
turas organizacionales orientadas a mejorar la eficiencia
o la capacidad innovadora. Un ejemplo seria la creacion
de una alianza inter-empresarial (cadena de valor com-
partida) para la gestion conjunta de residuos de empa-
que, implicando cambios organizativos en la relacion con
proveedores y recicladores.
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Actividades de innovacion (tipos
de actividades relevantes)

Adicionalmente, el Manual de Oslo (2018) enfatiza que las
actividades de innovacion abarcan “todas las actividades
de desarrollo, financieras y comerciales emprendidas por la
empresa con el objetivo de resultar en una innovacion”. Es
decir, no solo el resultado innovador en si, sino todo el proce-
so y esfuerzo detras. Estas actividades de innovacion inclu-
yen, entre otras, la investigacion y desarrollo (1+D), el diseno,

" 4

Figura 4. Actividades de innovacion

INNOVACION DE PRODUCTO

Introduccidn de bien o servicio
nuevo o sustancialmente mejorado
en caracteristicas o usos.

Envase inteligente Mejora en
biodegradable (mejoras software
propiedades de barrera). embebido.

INNOVACION ORGANIZATIVA

Adopcién de nuevo método organizativo
en practicas de negocio, organizacion del
trabajo o relaciones externas.

la ingenieria, la capacitacion, el marketing de lanzamiento,
la gestion de la propiedad intelectual y la adopcion de nue-
va tecnologia, siempre que estén orientadas a la creacion
o implementacién de innovaciones (OECD/Eurostat, 2018).
En la seccion 2.6 se detallan las principales tipologias de ac-
tividades de innovacion identificadas internacionalmente.

MinCiencias, alineado con estas definiciones internacio-
nales, entiende la innovacion de manera integral, cubrien-
do innovaciones de producto, de proceso, organizativas

N
N el

Manual de Oslo (2018)
OECD/Eurostat:
Estandar Global para la
Innovacién Empresarial.

Todas las actividades de desarrollo, financieras y
comerciales para resultar en una innovacion.

y de marketing, e incluso la innovacion social. Asimismo,
en sus convocatorias y lineamientos, MinCiencias adopta
la clasificacion de proyectos de Investigacion, Desarrollo
Tecnoldgico e Innovacion (I+D+i) segun la naturaleza de
la actividad (investigacion basica, aplicada, desarrollo ex-
perimental o proyectos de innovacion productiva), lo cual
se detalla en la siguiente seccion. Esta alineacion garan-
tiza que las iniciativas de innovacion en Colombia sean
comparables a las internacionales y cumplan con estan-
dares rigurosos en su definicion y alcance.

INNOVACION DE PROCESO

Implementacion de método de
produccién o distribucién nuevo o
mejorado significativamente.

Proceso automatizado Incremento
de clasificaciény de eficiencia
reciclaje. y calidad.

INNOVACION DE MERCADOTECNIA

Aplicaciéon de nuevo método de
comercializacion; cambios en promocion,
posicionamiento o fijacién de precios.

[+D . . Gestion de
. . Disefio e S Marketing de .
(Investigacion . Capacitacion . Propiedad
Ingenieria Lanzamiento
y Desarrollo) Intelectual

Adopciéon
de Nueva
Tecnologia

Rediseno ecoldgico Plataforma
de empaque

(Marketing Verde).

Nuevo modelo
de gestion.

Alianza inter-
empresarial (Cadena

de Valor Compartida). y recoleccion.

digital de venta
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2.4

TIPOLOGIAS DE
PROYECTOS DE CTEI Y
NIVELES DE MADUREZ
TECNOLOGICA (TRL)

En el ambito de la politica publica colombiana y los mar-
cos internacionales, los proyectos de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (CTel) se clasifican por su finalidad y el grado
de desarrollo tecnologico involucrado. Las categorias prin-
cipales de proyectos CTel, comuUnmente reconocidas, son:
investigacion basica, investigacion aplicada, desarrollo tec-
nologico experimental (a veces denominado simplemen-
te desarrollo experimental), y proyectos de innovacion en
sentido estricto. Cada tipo se asocia a ciertos niveles de
madurez de la tecnologia o Technology Readiness Levels
(TRL), una escala de 1 a 9 utilizada para medir el progreso
desde la idea inicial hasta la solucion implantada

Investigacion basica

Comprende trabajos tedricos o experimentales destina-
dos a generar nuevos conocimientos fundamentales, sin
una aplicacion practica inmediata en vista. Corresponde
a los primeros estadios de desarrollo tecnoldgico — tipi-
camente TRL 1 (principios basicos observados) y TRL 2 —
en los que se exploran fendmenos y principios cientificos
esenciales. En esta fase no existe todavia un prototipo Ni
aplicacion concreta; se trata del entendimiento de bases
cientificas que luego permitiran innovaciones (COLCIEN-
CIAS, 2016, citado en).

Investigacioén aplicada

Consiste en trabajos originales dirigidos hacia un objetivo
practico especifico o la resolucion de un problema con-
creto, a partir del conocimiento existente. Se ubica en ni-
veles de madurez inicial-intermedio (aproximadamente
TRL 2-3). En esta etapa se formula el concepto tecnologi-
co y se empiezan a validar los principios en un contexto
de laboratorio o entorno controlado (por ejemplo, identi-
ficar un material alternativo para envases y probar su via-
bilidad a pequena escala).

Desarrollo tecnolégico experimental

Abarca la aplicacion de los conocimientos cientificos para
la produccion de prototipos, pruebas piloto y experimen-
tacion con vistas a mejorar productos o procesos. Es una
fase de validacion y refinamiento de la tecnologia en con-
diciones cercanasa las reales, cubriendo aproximadamen-
te TRL 4-6. Aqui se construyen y evaliUan modelos o pro-
totipos en entornos de laboratorio o entornos relevantes
simulados, demostrando la funcionalidad de la innovacion
(por ejemplo, un prototipo de empaque biodegradable
probado en condiciones reales de uso). Se trata de reducir
la incertidumbre técnica antes de escalar la solucion.

Innovacién (producto, proceso,
organizativa, marketing)

Corresponde a los proyectos orientados a la implemen-
tacion de nuevos productos, procesos o servicios en con-
diciones reales de operacion, incluyendo etapas de de-
mostracion comercial y lanzamiento al mercado. Suele
englobar los niveles TRL 7-9, donde la tecnologia se prue-
ba en entornos operativos reales y finalmente se conside-
ra completamente lista para su difusion masiva. En TRL
7-8 se realizan demostraciones a escala precomercial o
pilotos industriales, y en TRL 9 la tecnologia esta total-
mente desarrollada y operativa, lista para su adopcion co-
mercial a gran escala. Un gjemplo seria un nuevo sistema
de reutilizacion de envases implementado en una cade-
Na de supermercados a nivel nacional (demostrando via-
bilidad técnica y econdmica en operacion real).
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y

Tabla 1. Tipos de productos de CTel
(segun tipologia MinCiencias)

GENERACION DE NUEVO CONOCIMIENTO

TECNOLOGIA E INNOVACION Y DESARROLLO

APROPIACION SOCIAL DEL CONOCIMIENTO
Y DIVULGACION PUBLICA

FORMACION DE RECURSOS HUMANOS PARA LA CTEI

Articulos en revistas indexadas (Al, A2, By C)
Articulos de investigacion

Notas cientificas

Libros resultados de investigacion

Capitulos en libro resultado de investigacion

Productos tecnolégicos patentados o en
proceso de solicitud de patente

Variedades vegetales, nuevas razas animalesy
poblaciones mejoradas de razas pecuarias

Productos resultados de la creacién o investigacion-creacion

Productos tecnoldgicos certificados o validados
Productos empresariales

Regulaciones, normas, reglamentos o legislaciones
Conceptos técnicos

Registros de acuerdos de licencia para explotacion de obras
de investigacion + creacion (artes, arquitectura y disefo)

Registro invenciones implementadas por computador
Productos y/o prototipos minimos viables

Desarrollo de sistemas, procesos y procedimientos
basados en innovaciones radicales o incrementales

Procesos de apropiacion social del conocimiento Direcciones de tesis de Doctorado
Circulacion de conocimiento especializado Direcciones de trabajo de grado de maestria
Divulgacion publica de la CTel Direcciones de trabajo de pregrado
Produccién bibliografica Proyectos:

Libros de formacion . Proyectos de investigacion y desarrollo.

Proyectos de investigacion-creacion.
Proyectos de investigacion, desarrollo e innovacién (I+D+i)
Proyectos de extensién y de responsabilidad social en CTel

Apoyos a la creacidon de programas y cursos
de formacioén de investigadores

Acompafiamientos y asesorias (Programa Ondas)
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Niveles de madurez tecnolégica (TRL 1-9)
y su uso en la clasificacion de proyectos

Es importante destacar la utilidad de la escala TRL como
herramienta de gestion: fue originalmente desarrollada
por la NASA en los anos 1970 y ha sido adoptada amplia-
mente (UE, DoD EE.UU., Minciencias, etc.) para evaluar el
grado de madurez de proyectos de |+D+i. En Colombia,
MinCiencias emplea los TRL para orientar convocatoriasy

seguimiento de proyectos, asegurando coherencia entre
el tipo de financiacion otorgada y la etapa de desarrollo
tecnologico del proyecto (p. €], apoyos especificos para
investigacion basica vs. incentivos para proyectos en de-
mostracion pre-comercial). Este enfoque permite asignar
recursos eficientemente, apoyando proyectos desde la
concepcion cientifica inicial hasta su escalamiento indus-
trial, de acuerdo con la vision de sostenibilidad e innova-
cion del pais.

.

Figura 5. Nivel de madurez
tecnologica - TRL

INVESTIGACION

BASICA

(Asociada a los niveles TRL 1
y TRL 2)

Generar nuevos conocimientos

fundamentales, sin aplicacién inmediata.

Exploracion de fenémenos y principios
cientificos.

TRL 1 (Principios Basicos Observados)
TRL 2 (Formulacién del Concepto
Tecnoldgico).

INVESTIGACION

APLICADA

(Asociada a los niveles TRL 2, TRL 3
v TRL 4)

Objetivo practico especifico o resoluciéon
de un problema. Validacién de principios
en entorno de laboratorio.

= TRL 2-3 (Prueba de Concepto
Experimental).

DESARROLLO TECNOLOGICO
EXPERIMENTAL

(Asociada a los niveles TRL 4, TRL 5
y TRL 6)

Produccion de prototipos y pruebas
piloto en condiciones cercanas a las
reales. Validacion y refinamiento.

TRL 4 (Validacion en Laboratorio)
TRL 6 (Demostracion en Entorno
Relevante).

INNOVACION (PRODUCTO,
PROCESO, ORG., MKT)

(Asociada a los niveles TRL 7, TRL 8
y TRL 9)

Implementacion en condiciones reales,
demostracién comercial y lanzamiento al
mercado.

= TRL 7 (Demostracion de Sistema en
Entorno Operativo)

= TRL 9 (Sistema Probado y
Operacional).

La escala TRL (1-9) es una herramienta de gestién utilizada por MinCiencias para orientar convocatorias y asegurar la coherencia de la financiaciéon en cada etapa de desarrollo.
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2.5

CATEGORIAS FUNCIONALES
PARA IDENTIFICAR EL TIPO
DE INNOVACIONES EN LOS

PROCESOS DE NEGOCIO

Una innovacion de proceso de negocio puede ocurrir en
distintas funciones o areas empresariales. El Manual de
Oslo (2018) define ocho funciones basicas de la empre-
sa donde pueden introducirse innovaciones de procesos,
denominadas categorias funcionales de procesos de ne-
gocio. Comprender estas categorias ayuda a identificar
en qué parte de la cadena de valor interna se producen
las mejoras. Las principales son las siguientes:

Produccion de bienes o servicios

Actividades centrales de transformacion de insumos en
productos (incluyendo ingenieria de produccion, prue-
bas técnicas, control de calidad, etc.). Innovaciones aqui
pueden ser nuevos meéetodos de manufactura, automa-
tizacion avanzada, técnicas de produccion mas limpias,
etc. (ej. produccion de envases mediante impresoras 3D
con material reciclado).

Distribucion y logistica

Abarca el transporte, almacenamiento, gestion de in-
ventarios y procesamiento de pedidos. Las innovaciones
logisticas incluyen sistemas optimizados de entregas,
rutas inteligentes, centros de distribucion automatiza-

dos, o modelos de logistica inversa mas eficientes para
retornos y reciclaje de productos (p. €j., una platafor-
ma digital para optimizar la recoleccion de empaqgues
pOst-consumMo).

Marketing y ventas

incluye actividadesy métodos para promocionary vender
productos. Aqui una innovacion de proceso podria ser la
implementacion de big data y analitica para personalizar
campanas de marketing, el uso de realidad aumentada
para ventas, o nuevas estrategias de packaging inteligen-
te que interactua con el consumidor (notar que cuando
la practica de marketing en si es novedosa se categori-
Za como innovacion de marketing en la clasificacion de
tipos, pero en términos de proceso interno de negocio
también se considera una funcion innovable).

Sistemas de informacion y comunicacién

Se refiere al mantenimiento y provision de sistemas in-
formaticos y de telecomunicaciones que soportan al
negocio. Incluye innovaciones en software empresarial,
bases de datos, infraestructura IT y soluciones digitales
internas. Por ejemplo, la adopcion de un sistema inte-

gral de trazabilidad basado en blockchain para seguir la
vida de cada lote de empaqgue seria una innovacion de
proceso en la funcion TIC.

Administraciéon y gestion

Involucra los métodos de gestion estratégica, organizacion
interna, toma de decisiones y estructuras de gobernanza.
Las innovaciones aqui pueden ser la implantacion de nue-
vas metodologias de gestion de proyectos (p. €], agile en
lugar de cascada), reingenieria de procesos administrati-
VOS, O sistemas de gestion de calidad total mas efectivos.

Desarrollo de productos y
procesos de negocio

Comprende las actividades de [+D, disefo e ingenieria
dirigidas a la identificacion, creacion o mejora de pro-
ductos y procesos empresariales. No se trata del output
innovador (gue serfa la innovacion de producto/proceso
en si), sino de la innovacion en como se desarrollan in-
ternamente esos nuevos productos/procesos. Por ejem-
plo, la adopcion de metodologias de innovacion abierta
O Cco-creacion con clientes para el desarrollo de nuevos
envases es una innovacion en esta funcion.
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Relaciones exteriores y redes de colaboracion

(Aungue a veces englobada dentro de administracion,
es relevante distinguirla). Incluye la gestion de vinculos
con otras organizaciones: alianzas, gestion de proveedo-
res, Co-innovacion con socios, integracion en clusters, etc.
Una innovacion en esta area podria ser la creacion de una
plataforma colaborativa sectorial (industria de envases)
para compartir datos de reciclaje entre empresas y asi
optimizar la circularidad a nivel cadena de suministro.

Servicios de apoyo y otras areas auxiliares

Por ejemplo, recursos humanos (nuevos procesos de ca-
pacitacion, reclutamiento), finanzas (introduccion de fin-
tech o blockchain en pagos), compras (adopcion de com-
pras verdes y circulares), entre otras. Cualquier funcion
de soporte puede ser objeto de innovaciones de proceso
gue mejoren su eficacia.

Estas categorias funcionales (produccion, logistica, mar-
keting, TIC, gestion, desarrollo, relaciones externas, so-
porte) sirven para mapear donde se implementan las
mejoras de procesos. Por ejemplo, una empresa podria
reportar que su innovacion fue en “procesos de produc-
cion y logistica” si implementd una nueva tecnologia de
clasificacion de materiales que afecta ambas funciones.
Esta taxonomia proviene de las recomendaciones inter-
nacionales (OECD/Eurostat, 2018) y ha sido adoptada en
Colombia para encuestas e informes de innovacion, per-
mitiendo comparar patrones de innovacion por areas
funcionales del negocio.

y

Figura 6. Categorias funcionales para identificar

innovaciones en procesos de Nnegocio

Relaciones exteriores
y redes

Vinculos y alianzas.

Ej: Plataformas
colaborativas sectoriales,
gestion de proveedores.

Servicios de apoyo y
auxiliares

RRHH, Finanzas,
Compras. Ej: Nuevos
procesos de capacitacion,
fintech, compras verdes.

Produccién de bienes o
servicios

Transformacioén central. Ej:
Impresién 3D con reciclado,
automatizacioén avanzada.

Desarrollo de
productos y procesos
I+D y disefo interno. Ej:

Innovacién abierta, co-
creacion con clientes.

Distribucién y logistica
Transporte y almacenamiento.
Ej: Rutas inteligentes, centros
automatizados, logistica
inversa.

Marketing y ventas
Promocién y venta. Ej: Big
data para personalizacion,
realidad aumentada,
packaging inteligente.

INNOVACION
DE PROCESO DE
NEGOCIO

Sistemas de informacién
y comunicacioén (TIC)
Soporte tecnolégico. Ej:
Trazabilidad con blockchain,
nuevo software empresarial.

Administraciéon y
gestion

Estrategia y organizacién.
Ej: Metodologias agiles,
reingenieria de procesos.
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2.6

TIPOS DE
ACTIVIDADES
RELEVANTES PARA
LA INNOVACION

Como complemento a la clasificacion anterior, el Manual
de Oslo 2018 describe ocho tipos de actividades que una
empresa puede llevar a cabo en el proceso de innova-
cion. Estas actividades representan inversiones o esfuer-
zos especificos orientados a desarrollar e implementar
innovaciones. ldentificarlas ayuda a las organizaciones y
a los formuladores de politicas a entender donde se con-
centran los recursos para innovar. Las ocho actividades
relevantes son:

Investigacion y desarrollo (I+D) experimental: Trabajo
creativo y sistematico realizado para aumentar el cono-
cimiento y concebir nuevas aplicaciones del saber. Com-
prende la investigacion basica, la investigacion aplicada
y el desarrollo experimental orientado a innovacion. Es
la actividad central para generar inventos e ideas nove-
dosas, cumpliendo con los criterios clasicos de novedad,
creatividad, incertidumbre, sistematicidad y reproducibi-
lidad (Manual de Frascati).

Ingenieria, disefo y otras actividades creativas: Activi-
dades de diseno e ingenieria que, aunque estrechamen-
te relacionadas con 1+D, pueden no cumplir todos los
criterios formales de [+D. Incluye ingenieria de proceso y
de produccion (p.ej. pruebas piloto, planificacion técnica,
elaboracion de prototipos), disefo industrial y de servi-
cios (estético y funcional), e incluso trabajos creativos de

ideacion y desarrollo de conceptos innovadores. Son es-
fuerzos practicos para convertir ideas en realidades tangi-
bles, diferentes de la I+D porque pueden no implicar des-
cubrimientos cientificos nuevos sino aplicacion creativa
de los existentes.

Actividades de marketing y valor de marca: Investiga-
cion de mercados, pruebas de concepto con clientes, de-
sarrollo de estrategias de marketing, publicidad y promo-
cion relacionadas con el lanzamiento o posicionamiento
de innovaciones. Incluye actividades previas al lanza-
miento de un producto innovador (estudios de mercado,
campanas piloto), asi como marketing de marca corpora-
tiva vinculado a la innovacion. No incluye el marketing ru-
tinario de productos existentes, excepto cuando la forma
de mercadear en si misma constituye una innovacion.

Actividades relacionadas con la propiedad intelec-
tual: Todos los esfuerzos para proteger o explotar cono-
cimientos derivados de la innovacion mediante derechos
de Propiedad Intelectual (Pl). Incluye solicitar y gestio-
nar patentes, modelos de utilidad, registros de diseno
industrial, marcas, derechos de autor, trade secrets, etc.,,
asi como la adquisicion de licencias o Pl de terceros y la
comercializacion/licenciamiento de P| propia. Estas acti-
vidades aseguran la apropiabilidad de los beneficios de
la innovacion y fomentan la transferencia de tecnologia.

Formacion de empleados para la innovaciéon: Capaci-
tacion y educacion brindada al personal para desarrollar
habilidades necesarias en la implementacion o desarro-
llo de innovaciones. Por ejemplo, entrenar al equipo de
planta en el uso de una nueva maquinaria de produccion
O capacitar a los ingenieros en una nueva metodologia
de ecodiseno. No incluye la formacion general o rutinaria
no ligada a proyectos innovadores. Es fundamental para
la gestion del cambio interno al introducir innovaciones.

Desarrollo de software y bases de datos: Creacion, ad-
quisicion o mejora de software y bases de datos que ha-
bilitan o son parte de las innovaciones. Dado el rol trans-
versal de la digitalizacion, muchas innovaciones incluyen
un componente de software (p. €], desarrollo de una app
para seguimiento de reciclaje de envases, o la implemen-
tacion de un ERP avanzado). Esta categoria abarca des-
de el desarrollo interno de nuevas herramientas digitales,
hasta la compra o adaptacion de software existente, in-
cluyendo la gestion de big data vinculada a la innovacion.

Adquisicién de activos tangibles (equipos, maquinaria
e infraestructura): Compra, arrendamiento o desarro-
llo interno de maquinaria, equipamiento, herramientas,
hardware o instalaciones necesarios para realizar innova-
ciones. Por ejemplo, la inversion en una nueva linea de
produccion automatizada para fabricar un empaque in-
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novador, o la compra de impresoras 3D para prototipado.
Estasinversiones se consideran actividades de innovacion
si los activos adquiridos son significativamente diferentes
a los existentes y habilitan nuevos procesos/productos. La
simple reposicion de equipos similares no califica. Esta
categoria refleja la necesidad de capital fisico para mate-
rializar muchas innovaciones.

Gestion de la innovacién: Actividades dirigidas a pla-
nificar, organizar y gestionar los recursos internos y ex-
ternos para la innovacion. Incluye el establecimiento de
estrategias y estructuras de gestion de la innovacion, la
asignacion de fondos, la coordinacion de equipos multi-
disciplinarios, la gestion de colaboraciones con socios (p.
ej. universidades, centros de investigacion), y los meca-
nismos de seguimiento y aprendizaje de los resultados
innovadores. En esencia, es la implementacion de siste-
mas de innovation management dentro de la empresa
(gobernanza de la innovacion). Aunque mas intangible,
es una actividad reconocida porqgue las practicas de ges-
tion influyen directamente en la eficiencia y éxito de los
proyectos de innovacion.

Cabe mencionar que la medicion de la innovacion en
encuestas (p. €], la Encuesta de Desarrollo e Innovacion
Tecnologica — EDIT en Colombia) suele recabar informa-
cion sobre cuanto invierten las empresas en cada una
de estas actividades. Esto permite diagnosticar brechas:
por ejemplo, si una industria invierte mucho en 1+D pero
poco en actividades de marketing para sus innovaciones,
podria tener dificultades en comercializarlas. Al cubrir es-
tas ocho categorias, se obtiene una vision completa del
esfuerzo innovador mas alld del resultado final de inno-
vaciones (productos o procesos introducidos). La OECD
y Eurostat recomiendan este desglose para comprender
las dinamicas internas de la innovacion empresarial.

y

Figura 7. Tipos de actividades relevantes
para la innovacion

Gestién de la innovacién

Planificacién, organizacién y gestion de
recursos para la innovacion. Incluye estrategia,
asignacion de fondos, coordinaciéon de
equipos, colaboraciones y gobernanza.

Adquisicion de activos
tangibles (equipos,
magquinaria e infraestructura)
Compra, arrendamiento

o desarrollo interno de

capital fisico necesario ESTAS ACTIVIDADES
REPRESENTAN INVERSIONES Y

para realizar innovaciones,
significativamente diferente a

Investigacion y desarrollo (i+d) experimental

Trabajo creativo y sistematico para aumentar el conocimiento
y concebir nuevas aplicaciones. Incluye investigacion basica,
aplicada y desarrollo experimental. Criterios de novedad,
creatividad, incertidumbre, sistematicidad, reproducibilidad.

Ingenieria, disefio y otras
actividades creativas

Esfuerzos practicos para convertir
ideas en realidades tangibles. Incluye
ingenieria de proceso y produccion,
prototipos, disefio industrial y de
servicios, e ideacidon de conceptos
innovadores.

lo existente. ESFUERZOS ESPECIFICOS PARA
DESARROLLAR E IMPLEMENTAR

INNOVACIONES. SU MEDICION
AYUDA A DIAGNOSTICAR
BRECHAS Y COMPRENDER LA
DINAMICA INTERNA.

Desarrollo de software y
bases de datos

Creacién, adquisiciéon o mejora
de software y bases de datos
que habilitan o son parte

de innovaciones. Incluye
herramientas digitales, apps y
gestion de big data.

Formacién de empleados para la innovacién
Capacitacion para desarrollar habilidades
necesarias en implementaciéon o desarrollo de
innovaciones. Excluye formacién general no
ligada a proyectos innovadores.

Actividades de marketing y
valor de marca

Investigacion de mercados,
pruebas con clientes,
estrategias de marketing,
publicidad y promocién para
lanzamiento o posicionamiento
de innovaciones. Excluye
marketing rutinario.

Actividades relacionadas con la propiedad
intelectual

Esfuerzos para proteger o explotar conocimientos
mediante Pl: patentes, marcas, derechos de autor, etc.
Asegura beneficios y fomenta transferencia de tecnologia.

Fuente: Manual de Oslo 2018. Recomendado por OECD y Eurostat para comprender las dindmicas internas de la innovacién empresarial. La medicion

permite identificar déonde se concentran los recursos.
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PLAN DE
INNOVACION
VISION
CIRCULAR

-

Sistema de implementacidon, seguimiento
Yy mejora continua

Portafolio e indicadores 2025
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Desde el inicio del Plan de Innovacion, el seguimiento
periodico de indicadores e hitos ha generado lecciones
aprendidas que motivan ajustes iterativos bajo el ciclo
PHVA (planear—-hacer—verificar-actuar). El objetivo es for-
talecer el impacto del programa Vision Circular sobre el
cierre de ciclo de envases, empaques y plasticos de un
solo uso, asi como sobre los beneficios para los diferentes
miemlbros del colectivo.

La estrategia comenzo a disefarse en 2021 con base en |a
normativa de Responsabilidad Extendida del Productor
(REP) y tres preguntas rectoras: ¢ qué tendencias afectan
las industrias y mercados relevantes?, ;donde podemos
aportar valor? y ;como podemos hacerlo?

De ese analisis se consolidd un mapa de 10 necesidades:

Modelos de negocio circulares y
sostenibles basados en nuevos
materialesy en el redso de
mMateriales recuperados.

Atraccion de recursos financieros
adicionales a los de los miemlbros

del colectivo, para asegurar la
sostenibilidad del portafolio.

Aprovechamiento de materiales
actualesy emergentes a lo
largo de la cadena de valor

de envasesy empaques.

Gobernanza y Oficina de Proyectos para
centralizar la planeacion, ejecucion y

gestion de la Hoja de Ruta, articulando
a todos los grupos de interés.

Inteligencia y evidencia

(buenas practicas, tecnologias y
modelos de negocio) disponible
para todos los actores.

Espacios de testeo,
apropiacion y prototipado de
materiales y soluciones.

Trabajo digno y tecnificacion de
recolectores, aumentando tasas de
recuperacion.

Comunicacion segmentada e
innovadora por publicos de interés.

Actualizacion periddica de necesidades

de los actores de la cadena.

Participacion técnica en marcos
regulatorios e incentivos para envases
y empaqgues.

Estas premisas fueron la base para la estrategia meto-
dologica y la posterior actualizacion del plan de 2025. En
este periodo se inicid su implementacion a través de las
convocatorias realizadas y ejecutadas en el periodo 2022-
2024 con el siguiente desarrollo:

La implementacion robusta se activo a traves de convo-
catorias de [+D+i. En 2022, cuando el programa aun se
denominaba Vision 30/30, se recibieron alrededor de
100 propuestas; tras evaluacion y contratacion gradual,
se financiaron 10 inicialmente y luego se amplio el gru-
PO objetivo a 17 proyectos, con una inversion aproximada
de $2.325 millones COP desde el programa. La ejecucion
se extendio hasta 2024 y, en algunos casos, a 2025. Los
beneficiarios aportaron contrapartidas que no superaron
el 30% en promedio; aun asi, se consolidaron mas de 80
productos [+D+i y un incremento estimado de capacida-
des productivas de unas 768 t/afio de material.

Estos aprendizajes sustentan la actualizacion del plan
2025, formalizada en el documento Plan de Innovacion —
Vision Circular ANDI 2025, el cual ya se encuentra construi-
doy se mantiene en permanente actualizacion, incorpo-
rando de manera continua ajustes a partir de los avances
del programa, la evolucion normativa y los aprendizajes
derivados de la implementacion.
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= PROPOSITO

Figura 8. Plan de innovacion Vision Circular 2025 “Dinamizar el ecosistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(CTel), para el cierre de ciclo de envases, empaques y PUSU,
basados en modelos de negocio circulares”

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

Fomentar proyectos Impulsar la adopcion Acelerar la transferencia Mejorar capacidades Ampliar oportunidades
de I+D+i para gestion de tecnologias de tecnoldgica técnicas/financierasy de financiaciény
sostenible y aumento disefo y reciclaje para colaborando con fortalecer el ecosistema difusion (cientifica y

de TRL. materiales reciclables. SNCTel y academia. de reciclaje. técnica).

LINEAS DE INNOVACION: Nuevos modelos de negocio circulares y sostenibles | [+D de materiales sostenibles y reciclables | Tecnologias para optimizacion y trazabilidad

Infraestructura y valorizacién de residuos Capacidades y espacios de innovacion

EJES
OPERATIVOS

LINEAS CORPORATIVAS: Formalizacién y tecnificacion del sector reciclador | Adaptacién estratégica y cumplimiento normativo | Divulgacién y posicionamiento
Planeacién e Diagnoéstico de Actualizaciéon Puesta en Seguimiento, Escalonamiento
ESTRATEGIA = ™ o . b
p Implementacion resultados y analisis de la marcha de la monitoreo y y divulgacion de
METODOLOGICA etapa inicial de oportunidades estrategia estrategia aseguramiento

resultados
Q Productivos Q [+D+i Q Financieros Q Sociales o Comunicacionales
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Esta estructura parte de la definicion del propdsito del
plan y sus respectivos objetivos especificos actualizados
como se describen a continuacion:

“Dinamizar el ecosistema de Ciencia,

Tecnologia e Innovacion (CTel),

para el cierre de ciclo de envases,

empaquesy PUSU, basados en

modelos de negocio circulares”

Objetivos especificos del Plan de Innovacién:

1.

Fomentar proyectos de [+D+i que optimicen la ges-
tion sostenible de residuos de envases, empaques y
plasticos de un solo uso, desde el diseho hasta la va-
lorizacion, enfatizando el cierre de ciclo y el aumento
de TRL.

Impulsar la adopcion y el escalamiento de tecnolo-
gias para el diseno, la produccion y el reciclaje, prio-
rizando materiales reciclables, biodegradables o de
alta reciclabilidad.

Acelerar la transferencia tecnoldgica y el escalamien-
to deiniciativas mediante la colaboracion con el SNC-
Tel y la academia, con impacto sectorial y territorial.

Mejorar las capacidades técnicas, operativas y finan-
cieras de productores, recicladores y gestores, incor-
porando procesos de formalizacion, trazabilidad y
encadenamientos productivos, para fortalecer el eco-
sistema de reciclaje.

5.

Ampliar las oportunidades de financiacion y de difu-
sion (cientifica, técnica y comercial) para escalar y re-
plicar resultados.

A partir de aqui, se evaluan y se redefinen las lineas de
accion estratégicas de la siguiente manera:

Lineas de Innovacion:

1.

Nuevos modelos de negocio circulares y sostenibles.
Productos como servicio, plataformas de intercam-
bio y redso; priorizacion de materiales avanzados, re-
ciclados y biodegradables, alineados con Ley 2232 de
2022.

Tecnologias para optimizacion y trazabilidad. Bloc-
kchain, IA vy sistemas ciberfisicos para trazabilidad y
eficiencia; cumplimiento de Resolucion 1342 de 2020.

I+D de materiales sostenibles y reciclables. Recicla-
je quimico, biomateriales y sustratos no poliméricos;
cumplimiento de Resolucion 1407 de 2018.

Infraestructura y valorizacion de residuos. Integrar
ecodiseno, tecnologias de reciclaje y produccion mas
limpia para aumentar reincorporacion efectiva; ali-
neacion con Resolucion 803 de 2024.

Capacidades y espacios de innovacion. Laboratorios
de economia circular para simulacion, testeo, prototi-
pado y formacion SNCTel.

y

Figura 9. | ineas de innovacion Vision Circular

Nuevos modelos de negocio
circulares y sostenibles
Economia circular, reuso,
modelos de servicio

Tecnologias para
optimizacion y trazabilidad
Blockchain, 1oT, IA, Big Data,
sensores

Infraestructura y valorizacion
de residuos

Plantas de reciclaje, compostaje,
conversion de residuos a energia.

I+D de materiales sostenibles
y reciclables

Biomateriales, polimeros
reciclables, nanotecnologia.

Capacidades y espacios de
innovacion

Centros de [+D, formacion,
incubadoras, hubs tecnoldgicos.
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Lineas corporativas:

1. Formalizaciony tecnificacion del sector reciclador. In-
fraestructura digital, herramientas para conexion re-
colectores—recicladores y condiciones laborales dig-
nas (transicion justa).

2. Adaptacion estratégica, y cumplimiento normativo.
Implementar analitica para rastrear cambios regula-
torios y del mercado en tiempo real, orientar la toma
de decisiones y asegurar el cumplimiento, con én-
fasis en la Ley 2232 de 2022 (reduccion progresiva
de plasticos de un solo uso), la Resolucion 1342 de
2020 vy la Resolucion 803 de 2024, fortaleciendo ade-
mas la obtencion y sostenimiento del Certificado de
Economia Circular como evidencia de desempenoy
mejora continua.

3. Divulgacion y posicionamiento. Atraccion de inver-
sion y difusion de casos de éxito en medios académi-
Ccos y comerciales.

Con base en estas nuevas lineas estratégicas, en los
aprendizajes derivados del plan anterior y en los resulta-
dos obtenidos en la convocatoria 2023-2025, se estruc-
turd la nueva convocatoria y las metas del periodo 2025-
2027. Tras la postulacion de mas de 60 iniciativas y un
proceso de evaluacion técnica rigurosa, se seleccionaron
9 proyectos con una proyeccion de resultados que supe-
ra los 130 productos de I+D+i de alto impacto. En térmi-
nos financieros, durante 2025 se alcanzd una ratio de co-
financiacion de 0,42, lo que significa que, por cada millon
aportado por Vision Circular, se movilizaron $420.000
adicionales mediante fuentes externas y contrapartidas
equivalente a $955.612.220 financiados por Vision Circu-
lar y $402128.096 movilizados mediante contrapartidas
de los beneficiarios y/o fuentes de financiacién externas,
para una inversion total de $1.357.740.316.

.

Figura 10. | ineas corporativas
Vision Circular

FORMALIZACION Y
TECNIFICACION DEL
SECTOR RECICLADOR

INFORMAL / MANUAL

FORMAL / TECNOLOGICO

Integracion de procesos estandar
y herramientas digitales.
[ ]
Capacitacion técnicay
certificaciéon de competencias.
[ ]
Implementacion de tecnologias
de separaciéon y tratamiento.

ADAPTACION ESTRATEGICA
Y CUMPLIMIENTO
NORMATIVO

ESTRATEGIA

ESTANDARES DE
CALIDAD (ISO, ETC.)

LEGISLACION
AMBIENTAL NACIONAL &
INTERNACIONAL

CUMPLIMIENTO INTEGRAL
Y SOSTENIBILIDAD

Analisis y monitoreo constante
del marco legal.

L J

Desarrollo de planes de accién
flexibles y escalables.
L J
Aseguramiento de la conformidad

y reduccién de riesgos legales.

DIVULGACION Y
POSICIONAMIENTO

COMUNICACION EFECTIVA

RECONOCIMIENTO Y
LIDERAZGO DE MARCA

Difusion de logros, innovaciones
y buenas practicas.

L J

Construcciéon de una imagen

corporativa sélida y confiable.
L J

Participacion activa en foros,

eventos y redes sectoriales.



INICIO | o1 | 02 | o3 | 04 | 05

INNOVACION PARA EL CIERRE DE CICLO DE ENVASES Y EMPAQUES | INFORME 2025 Y PERSPECTIVAS 2026 31

3.1

SISTEMA DE IMPLEMENTACION,

SEGUIMIENTO Y
MEJORA CONTINUA

Vision Circular — ANDI asegura que su Plan de Innova-
cion y su portafolio de iniciativas se ejecuten con traza-
bilidad, disciplina de gestion y aprendizaje permanen-
te, desde la planeacion hasta la entrega de resultados.
A través de la Oficina de Proyectos de Vision Circular,
se articula un sistema integral de implementacion vy
control que combina enfoques predictivos y agiles, so-
portado por herramientas digitales colaborativas, au-
tomatizacion y tableros de gestion para monitorear el
avance fisico, financiero y de impacto. Este sistema se
complementa con un marco de indicadores (KPI) de
I+D+i, productivos, financieros, sociales y de comuni-
cacion, que permite consolidar resultados a nivel de
proyecto y del plan en su conjunto, fortalecer la toma
de decisiones y garantizar un ciclo continuo de segui-
miento, ajuste y mejora, alineado con las prioridades de
innovacion, sostenibilidad y cumplimiento regulatorio
del programa.

Seguimiento, monitoreo y aseguramiento

La Oficina de Proyectos (PMO) de Vision Circular ha im-
plementado una metodologia robusta, alineada con los
estandares del Project Management Institute (PMI) vy
adaptada especificamente a las dinamicas de innovacion,
sostenibilidad y cumplimiento regulatorio del ecosiste-
ma de la Economia Circular en Colombia. Este enfoque
garantiza la gestion eficiente y la trazabilidad del valor a
lo largo de todo el ciclo de vida del portafolio:

Enfoque de gestién predictivo: La PMO de Vision Circu-
lar aplica un enfoque de gestion principalmente tradicio-
nal (predictivo), acorde con la naturaleza de los proyec-
tos financiados, que requieren alta trazabilidad técnica,
financiera y de cumplimiento regulatorio.

e Metodologia tradicional (predictiva): Se utiliza para
proyectos de mediano y largo plazo con alto com-
ponente técnico, normativo o de inversion —por
ejemplo, el diseno de plantas de retornabilidad o es-
tudios de viabilidad legal—, permitiendo una plani-
ficacion detallada y el control de alcance, cronogra-
mas (Gantt), presupuestoy riesgos. La aplicacion del
Marco Logico es clave para asegurar la alineacion
con los resultados esperados y con el marco norma-
tivo ambiental (Resoluciones 1407 de 2018, 1342 de
2020y 803 de 2024).

e Herramientas de gestion visual: De manera comple-
mentaria, se emplean tableros para organizar tareas,
visualizar flujos de trabajo, controlar pendientesy dar
seguimiento a entregables y compromisos, facilitan-
do la coordinacion entre actores y la gestion operati-
va sin reemplazar el enfoque predictivo del portafolio.

Indicadores clave de desempeno (KPlIs)

El trabajo conjunto de la PMO se ha enfocado en la con-
vocatoria 2025 - 2027 en fortalecer y crear una linea de

seguimiento y obtencion de resultados mas fuerte, en
comparacion con la convocatoria anterior.

Los indicadores definidos para la convocatoria abarcan di-
mensiones productivas, de [+D+i, financieras, sociales y de
comunicacion, con el proposito de medir de manera inte-
gral el desempeno y el impacto agregado de la convoca-
toria, mas alla del cumplimiento de las metas individuales
de cada proyecto. Para lograrlo, la PMO ha desarrollado
un proceso de acompanamiento técnico personalizado
con los beneficiarios, orientado a afinar metas, mejorar
la coherencia entre actividades—productos-resultados y
asegurar que las mediciones sean realistas, verificables y
comparables entre iniciativas. Aunque en algunos casos
puntuales adn se requieren ajustes menores, el marco de
indicadores se encuentra consolidado y alineado con los
objetivos del Plan de Innovacion.

Para el seguimiento periddico, se establecieron formatos y
mMecanismos de reporte que permiten a los beneficiarios
registrar sus avances de forma estructurada, facilitando la
validacion, la trazabilidad y la consolidacion de informacion
a nivel de portafolio. En conjunto, este sistema fortalece la
gestion por resultados al soportar la toma de decisiones, la
priorizacion de acciones, el acceso a recursos y la sostenibi-
lidad del plan en el tiempo. La consolidacion de estos me-
canismos reafirma el compromiso de Vision Circular— ANDI
con la mejora continua, el fortalecimiento institucional y la
transicion hacia una economia circular efectiva e inclusiva.
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Tabla 2. Indicadores productivos Tabla 4. Indicadores financieros

Indicadores globales Descripcion Indicadores globales Descripcién Unidad
Material posconsumo recirculado/reincorporado Cantidad de material posconsumo reincorporado kg
Recursos financiados por Vision Circular Recursos financiados por Vision Circular $COP
Incremento en capacidad productiva Nueva capacidad productiva generada por el proyecto kg
Recursos de contrapartida (efectivo/especie) Recursos de contrapartida (efectivo/especie) $COP
Material (envases y empaques) retornados Cantidad de material evitado para envases y empaques kg
Cantidad de materia biobasado usado Recursos totales del proyecto Recursos totales del proyecto $COP
Material biobasado usado en envases y empaques kg
en envases y empadgues
.. . . . e . Recursos para personal especializado %Recursos para personal especializado $COP
Emisiones de CO, evitadas estimadas Cantidad de emisiones de CO, evitadas tCOzeq
Recursos para Personal de apoyo %Recursos para Personal de apoyo $COP
Tabla 3. Indicadores [+D+i
Recursos para Arrendamiento de equipos I1+D %Recursos para Arrendamiento de equipos |+D $COP
Indicadores globales Descripcion Unidad
Recursos para Activos productivos o equipos %Recursos para Activos productivos o equipos $COP
Prototipos de producto generados NUmero de prototipos generados Unidad
X . Recursos para insumos y materiales 1+D %Recursos para insumos y materiales [+D $COP
Producciones protegibles por . . . . . . .
. . . Numero de producciones protegibles por propiedad industrial Unidad
propiedad industrial
Recursos para Servicios técnicos o tecnolégicos %Recursos para Servicios técnicos o tecnoldgicos $COP
Producciones cientificas Numero de producciones cientificas Unidad
Producciones técnicas NUmero de producciones técnicas Unidad Recursos para Diseio de prototipos %Recursos para Disefio de prototipos $CoP
h'daterilal audiovisual generado NUmero de material audiovisual generado (incluido el de VC) Unidad Recursos para Informacién especializada %Recursos para Informacién especializada $COP
(incluido el de VC)
Presentaciones en eventos ) . o o . Recursos para Desarrollo/licencias de software %Recursos para Desarrollo/licencias de software $COP
. B L. NuUmero de presentaciones en eventos cientificos o técnicos Unidad
cientificos o técnicos
. o .
Ensayos o pruebas de validacion NUmero de ensayos o pruebas de validaciéon Unidad Recursos para Patentamiento %Recursos para Patentamiento $cop
Alianzas academia-empresa conformada NUmero de alianzas academia-empresa conformada Unidad S
Recursos para Normalizacién, L o .
o . %Recursos para Normalizacion, certificados o registros $CoP
certificados o registros
Pilotos de proceso generados Numero de pilotos de proceso Unidad
Informes técnicos finales compilatorios NuUmero de informes técnicos finales compilatorios Unidad Recursos para Divulgacion %Recursos para Divulgacion $COP
Nivel de madurez tecnolégica . o .
Nivel de madurez tecnoldgica alcanzado (TRL) Unidad Recursos para Viajes o salidas técnicas %Recursos para Viajes o salidas técnicas $cop

alcanzado (TRL)
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Descripcion

NuUmero de mujeres participantes en el

Unidad

Mujeres como personal cientifico o Unidad
proyecto como personal cientifico
. NUmero de mujeres participantes en el .
Mujeres como personal de apoyo Unidad
proyecto como personal de apoyo
Puestos de trabajo generados NUmero de puestos de trabajo generados Unidad
Contratos laborales generados NuUmero de contratos laborales generados Unidad
Contratos por prestacion de servicios NUmero de contratos por prestacion de servicios Unidad
Mejoramiento en condiciones NuUmero de empleados que mejoran su rol Unidad
. . nida
laborales y salariales dentro de la empresa y sus ingresos.
NuUmero de empleados que adquieren nuevas competenciasy
Formacioén en habilidades habilidades relevantes para su cargo (Participacién en planes Unidad

de capacitacion, certificacion de competencias etc).

Tabla 6. Indicadores comunicacionales

Indicadores globales

Publicaciones propias sobre

Descripcion

Numero de publicaciones propias sobre

Unidad

. . . . K Unidad
proyectos en redes institucionales proyectos en redes institucionales
Publicaciones de terceros en
los que mencionan a Vision NUmero de publicaciones de terceros en los gue mencionan a Unidad
. . . L ] . . - nida
Circular como financiador de Vision Circular como financiador de proyectos de innovaciéon
proyectos de innovacién
Alcance promedio por . . . L .
N .. Numero de impresiones de las publicaciones sobre proyectos Unidad
publicacién sobre proyectos
Interacciones en publicaciones ) . . . . .
NuUmero de interacciones en publicaciones sobre proyectos Unidad
sobre proyectos
Eventos con presencia ; ) .
NUmero de eventos con presencia de los proyectos Unidad

de los proyectos

Materia prima para fabricacion de pellet
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3.2
PORTAFOLIO E
INDICADORES 2025

En 2025, el seguimiento del portafolio de Vision Circular
se consolidd bajo un esquema integral de medicion y
verificacion que permite reportar avances con trazabili-
dad y consistencia para los fines del informe ANLA. Para
ello, la PMO articulé un conjunto de indicadores clave
gue combinan resultados de I+D+i, desempeno produc-
tivo/operativo, ejecucion financiera, y trazadores socia-
les y de comunicacion, asegurando que cada proyecto
cuente con evidencias verificables, registros peridodicos
y consolidacion de informacion comparable entre ini-
ciativas. Este enfoque facilita la lectura del desempeno
del portafolio, soporta la toma de decisiones basada en
datos y fortalece la capacidad de demostrar resultados
y contribuciones del programa en el marco de los com-
promisos de reporte.

Con el propodsito de ofrecer una vision comparativa y de
continuidad del trabajo del programa, a continuacion, se
presenta una tabla con los indicadores alcanzados en la
convocatoria 20232024 vy los indicadores proyectados
para la convocatoria 2025-2027, organizados en las di-
mensiones productiva, I+D+i, financiera y social.

proyectados 2025-2027

Tabla 7. Indicadores convocatoria 2023-2024 e indicadores

IMPACTO 2023-2024 2025-2027
Incremento en 144 toneladas 3895 toneladas
Productivo capacidad productiva aprox. aprox.
CO2 eq evitado No cuantificado 1462 toneladas
Productos 82 128
Prototipos 5 26
1+D+i Producciones ] 4
cientificas
Pilotos de proceso 3 7
Financiacién total $ 3.218.964.760 $ 3.322.754.270
Financiacién
L $2.425.214.670 $ 2.018.042.498
Vision Circular
Financieros . L
Financiacién en
] $ 953.564.763 $1.304.711.772
contrapartida
Millones movilizados
s 0,39 0,65
por cada millén ANDI
Puestos de trabajo .
No cuantificado 14
generados
Social

Mejora en condiciones

laborales

No cuantificado

Comunicacién

Publicaciones
comunicacionales

No cuantificado

En mediciéon

Impacto de
publicaciones

No cuantificado

En medicién

Presentaciones en
eventos cientificos
o técnicos

No cuantificado

En mediciéon

Productos de I+D+i obtenidos en 2025

Durante 2025, Vision Circular — ANDI consolidd resulta-
dos tangibles de Investigacion, Desarrollo e Innovacion
(I+D+i) derivados de la ejecucion del portafolio y de los
procesos de acompanamiento técnico a sus aliados y be-
neficiarios. Los productos obtenidos reflejan la apuesta
del programa por acelerar soluciones circulares para en-
vases, empaques y materiales, articulando capacidades
empresariales, academia y gestores de la cadena, y res-
pondiendo a las prioridades de cumplimiento y mejora
del desempeno ambiental del sector. En este apartado
se presentan los principales productos I+D+i generados
en 2025, su contribucion a la transicion hacia la econo-
mia circular —incluyendo avances en ecodiseno, retorna-
bilidad, reciclaje, trazabilidad y cultura ciudadana— y su
potencial de escalamiento y replicabilidad en el marco
regulatorio vigente.
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Tabla 8. NUumero de productos totalizados por tipologia MinCiencias - 2025

CATEGORIA DE PRODUCTO CANTIDAD PRODUCTO PROYECTO CANTIDAD PRODUCTO POR PROYECTO
Proyecto 1: Viabilizacion del sistema estructural HOMEKO Etapa 2 3
Proyecto 2: Elaboracidon de empaques a base de orgénicos 2
Proyecto 3: Prototipo de modificador ecoldgico para asfalto a partir de residuos plasticos de banano 3
Proyecto 4: Soluciones constructivas sostenibles a partir de MLP y BOPP para Bogota 3
Proyecto 5: Disefio de empaque reutilizable y reciclable para huevos a partir de biocompuesto de cascarilla de arroz 3
Proyecto 6: Validaciéon y preparacion industrial de bioplastico para empaques flexibles 3
Proyecto 8: Sistema de reutilizacion empaques retornables 10
Conceptos técnicos 55
Proyecto 7: ReUsalo Tech 4.0 3
Proyecto 9: Fortalecimiento a empresas transformadoras 8
Proyecto 10: Potencial de reciclabilidad de materiales 1
Proyecto 11: Fortalecimiento a empresas productoras 6
Proyecto 12: Desarrollo de productos a partir de residuos posconsumo de poliestireno expandido y espumado 3
Proyecto 13: Cierre del ciclo del PEAD multicolor mediante sorter éptico de hojuela 3
Proyecto 14: ACV comparativo del programa Visiéon Circular de la ANDI 4
Divulgacion publica de la CTel 9 Proyecto 9: Fortalecimiento a empresas transformadoras 9
Productos y/o prototipos minimos viables 5 Proyecto 1: Viabilizacién del sistema estructural HOMEKO Etapa 2 5
Proyecto 1: Viabilizaciéon del sistema estructural HOMEKO Etapa 2 2
Articulos de investigacion 4 Proyecto 2: Elaboraciéon de empaques a base de orgénicos 1
Proyecto 14: ACV comparativo del programa Visiéon Circular de la ANDI 1
Desarrollo de sistemas, procesos y Proyecto 8: Sistema de reutilizacion empaques retornables 1
procedimientos basados en innovaciones 2
radicales o incrementales Proyecto 11: Fortalecimiento a empresas productoras 1
Proyecto 9: Fortalecimiento a empresas transformadoras 1
Productos tecnolégicos 5

certificados o validados

Proyecto 15: Validacion de tecnologia de infrarrojo portatil para identificacion de materiales
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Tabla 9. Productos obtenidos por proyecto con evidencias

PROYECTO ENTIDAD DESCRIPCION EVIDENCIAS PROYECTO ENTIDAD DESCRIPCION EVIDENCIAS
5 informes finales de construccién Ver Informe descripcidn del proyecto Ver
de las 5 casas ; L
Proyecto 6: Validacion
y preparacién industrial Informe presupuesto del proyecto Ver
Articulo cientifico Ver Productos Buller

de bioplastico para

empaques flexibles -
o Articulo cientffico Ver Informe cronograma-indicadores- Ver
Proyecto 1: Viabilizacién productos del proyecto

. Pontificia Universidad
del sistema estructural

Javeriana o o
HOMEKO Etapa 2 Informe técnico con resultados de optimizacién Ver
Informe descripcién del proyecto Ver
Informe de percepcién de uso de las viviendas Ver
Proyecto 7: Reusalo Retisalo Informe presupuesto del proyecto Ver
Informe de bitacora de la obra de i UZEn iy
construccion de las casas Informe cronograma-indicadores- Ver
productos del proyecto
Articulo cientifico Ver
i6 i 2cni Ver
Proyecto 2: Elaboracién ' . . . . Fichas técnicas de envases y empaques e
Universidad Nacional Informe compilatorio Ver
de empaques a base .
L. De Colombia . o .
de organicos Ficha técnica de lavanderia Ver
Formato calculo biocompuesto Ver
almidén-capacho
Informe determinacion de EROI Ver
Informe descripcién del proyecto Ver
Proyecto 3: Prototipo de Formato calculadora prototipo EROI Ver
modificador ecolégico para . Informe presupuesto del proyecto Ver
fal ir d id Plasticaribe
as'a t.° R e Informe comparativo de peso y Y
plasticos de banano Informe cronograma-indicadores- Ver costos por tipo empague !
productos del proyecto
Proyecto 8: Sistema de i
reutilizacién empaques Xic| Informe resultados metodologia v
iDcid iclo er
Informe descripcién del proyecto Ver paq materiales y emisiones evitadas
. retornables
Proyecto 4: Soluciones
constructivas sostenibles Informe presupuesto del proyecto Ver o ;
. Sweven Manual técnico de lavanderia Ver
a partirde MLP y
BOPP para Bogota Informe cronograma-indicadores- v
productos del proyecto er Informe resultado retroalimentacién Vi
er
de los usuarios
Informe descripcién del proyecto Ver
Proyecto 5: Disefio de Informe de seguimiento a indicadores Ver
empaque reutilizable
P q y Urhvarsiebe] AUTERenie Informe presupuesto del proyecto Ver
reciclable para huevos a . . »
. . De Occidente Informe de oportunidades de expansion Ver
partir de biocompuesto
delcascarillaldelarroz Informe cronograma-indicadores- Vier
productos del proyecto Base de datos indicadores ProUSAR. Ver



https://www.andi.com.co/Uploads/PI17_Descripci%C3%B3n_Visi%C3%B3n%20Circular.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/PI17_Presupuesto_Visi%C3%B3n%20Circular.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/PI17_Cronog_Ind_Prod_Visi%C3%B3n%20Circular.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/V3%5bPMO%5d%20PI60_Descripci%C3%B3n_Visi%C3%B3n%20Circular.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/V3(Aprobado)_PI60_Presupuesto_Visi%C3%B3n%20Circular_ReusaloTech4.0.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/V3.1(Aprobado)_Cronograma%20Ejecuci%C3%B3n_Visi%C3%B3n%20Circular_ReusaloTech4.0.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/A1_Fichas%20T%C3%A9cnicas%20E&E%20Xiclo.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/A2_Fichas%20T%C3%A9cnicas%20Lavander%C3%ADa.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/A3_EROI%20Los%20Andes%20Xiclo.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/A4_EROI%20Calculadora%20Prototipo.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/P1_Comparativo%20de%20Peso%20y%20Costos%20por%20Tipo%20de%20Empaque_639081734895152976.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/P2_Resultados%20Metodologia%20Materiales%20y%20Emisiones%20Evitadas_639081735262810011.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/P3_Manual%20T%C3%A9cnico%20Lavanderia.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/P4_Informe%20Resultado%20Retroalimentaci%C3%B3n%20de%20Usuarios_639081736991563549.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/P5_Informe%20Seguimiento%20de%20Indicadores_639081737342657992.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/P7_Informe%20Oportunidades%20de%20Expansi%C3%B3n_639081737661721261.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/P6_Base%20de%20Datos.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/Informe%20final%20de%20construcci%C3%B3n%20consolidado%20viviendas%20HOMEKO.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/sustainability-17-11084_639080378253422700.pdf
https://andicom.sharepoint.com/sites/PMO/Gestin%20documental%20Innovacin/Forms/AllItems.aspx?id=%2Fsites%2FPMO%2FGestin%20documental%20Innovacin%2FANLA%2FInforme%20ANLA%202026%2FEvidencias%20Productos%2FProyecto%2001%20%2D%20Viabilizaci%C3%B3n%20del%20sistema%20estructural%20HOMEKO%20Etapa%202%2Fbuildings%2D15%2D00813%2Epdf&parent=%2Fsites%2FPMO%2FGestin%20documental%20Innovacin%2FANLA%2FInforme%20ANLA%202026%2FEvidencias%20Productos%2FProyecto%2001%20%2D%20Viabilizaci%C3%B3n%20del%20sistema%20estructural%20HOMEKO%20Etapa%202
https://www.andi.com.co/Uploads/Informe%20Documento%20T%C3%A9cnico%20de%20Resultados%20de%20Optimizaci%C3%B3n%20-%20100%20(2)_compressed.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/Informe%20de%20Percepci%C3%B3n%20de%20las%20Viviendas%20-%20Usuarios%20y%20Visitantes%20-%20100%25%20(1)_639095376613286292.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/HOMEKO%201X%20-%20VISION%203030%20LOG%20-%20100%20(1)_compressed.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/sustainability-17-05724-v2.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/F13_Formato_Informe_Tecnico%20final%20-%20completo%201.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/Costo_biocompuesto_almidon_capacho_90-10_relacion_3a1.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/PI30_Plasticaribe_Descripci%C3%B3n_Visi%C3%B3n%20Circular%20V2.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/PI30_Plasticaribe_Presupuesto_Visi%C3%B3n%20Circular.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/PI30_Cronog_Ind_Prod_Visi%C3%B3n%20Circular%20V2.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/%5bPMO%5d%20PI07_Descripci%C3%B3n_Visi%C3%B3n%20Circular%20V.Octubre16.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/%5bPMO%5d%20PI07_Presupuesto_Visi%C3%B3n%20Circular.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/%5bPMO%5d%20PI07_Cronog_Ind_Prod_Visi%C3%B3n%20Circular.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/1)%20Documento%20T%C3%A9cnico%20-%20PI16_Empaque%20de%20huevos%20de%20cascarilla%20de%20arroz.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/3)%20Presupuesto%20-%20PI16_Empaque%20de%20huevos%20de%20cascarilla%20de%20arroz.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/2)%20Cronograma%20-%20PI16_Empaque%20de%20huevos%20de%20cascarilla%20de%20arroz.pdf

INICIO | o1 | 02 |

03 | 04 |

INNOVACION PARA EL CIERRE DE CICLO DE ENVASES Y EMPAQUES | INFORME 2025 Y PERSPECTIVAS 2026

PROYECTO ENTIDAD DESCRIPCION EVIDENCIAS
Informe descripcién del proyecto Ver
Proyecto 12: Desarrollo
de productos a partir de
. . . Informe presupuesto del proyecto Ver
residuos posconsumo de Universidad Del Norte
poliestireno expandido o
y espumado Informe cronograma-indicadores- Ver
productos del proyecto
Informe descripcién del proyecto Ver
Proyecto 13: Cierre
del ciclo del PEAD L Informe presupuesto del proyecto Ver
. . Biocirculo 2
multicolor mediante
sorter éptico de hojuela Informe cronograma-indicadores- Ver
productos del proyecto
Informe descripcién del proyecto Ver
Informe presupuesto del proyecto Ver
Proyecto 14: ACV L
. . Informe cronograma-indicadores-
comparativo del programa Casostenible Ver
e er e productos del proyecto
Vision Circular de la ANDI
ACV - Documento soporte Ver
Articulo cientifico Ver
Proyecto 15: Validacién de
tecnologia de infrarrojo 4 Equipos NIR para clasificacién
ICIPC Ver

portatil para identificacién
de materiales

de plasticos en ECAs

PROYECTO ENTIDAD DESCRIPCION EVIDENCIAS
Documento técnico dispositivo de clasificacion Ver
Planos dispositivo de clasificacion Ver
Informe de resultados de Ver
laboratorio de 7 empresas.
Ficha técnica de material de 7 empresas. Ver
Guia practica de ensayos de caracterizacion Ver
Video explicativo de fichas técnicas de material Ver

Proyecto 9: Fortalecimiento

a empresas PM Tec Engineering . .
Hojas de ruta especifica para 12 empresas. Ver

transformadoras
4 videos explicativos de las hojas de ruta Ver
Informes de visita técnica a 12 empresas Ver
4 informes de webinar Ver
4 presentaciones de webinar Ver
Informe de necesidades de inversion Ver
Informe final compilatorio Ver

Proyecto 10: Potencial de ] . ) .

.y . . ARCO Consultores Informe final potenciales de reciclabilidad Ver

reciclabilidad de materiales
Consolidado fichas técnicas CajaLab Ver
Informes de empresas productoras Ver
Informes de ensayos de laboratorio Ver
de empresas productoras

Proyecto 11: Fortalecimiento ) )

Y PM Tec Engineering Documento de huella de carbono Ver

a empresas productoras
Reporte consolidado Asistencia técnica Ver
Fichas de comunicacion Asistencia técnica Ver
Recomendaciones documentales para la Ver

adquisicion de envases de rPET para bebidas



https://www.andi.com.co/Uploads/Unidad%20productiva%20de%20clasificaci%C3%B3n.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/Planos%20dispositivo%20de%20clasificaci%C3%B3n.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/Informe%20de%20resultados%20de%20laboratorio%20de%207%20empresas.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/Ficha%20t%C3%A9cnica%20de%20material%20de%207%20empresas.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/Gu%C3%ADa%20pr%C3%A1ctica%20sobre%20ensayos%20de%20caracterizaci%C3%B3n%20de%20materiales%20reciclados%20PE,%20PP%20Y%20PS.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/Video%20explicativo%20de%20fichas%20t%C3%A9cnicas%20de%20material.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/Hojas%20de%20ruta%20espec%C3%ADfica%20para%2012%20empresas%20(1)_compressed.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/4%20Videos%20explicativos%20de%20las%20hojas%20de%20ruta.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/Informes%20de%20visita%20t%C3%A9cnica%20a%2012%20empresas.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/4%20informes%20de%20webinar.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/4%20presentaciones%20de%20webinar.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/Informe%20de%20inversiones.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/Informe%20Consolidado%20Proyecto%20de%20Fortalecimiento%20a%20Transformadores%202024%202025_V3.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/Informe%20potenciales%20-%20Versi%C3%B3n%20Final.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/Fichas%20t%C3%A9cnicas-Consolidado.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/Informes%20de%20empresas%20productoras.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/Informes%20de%20ensayos%20de%20laboratorio%20de%20empresas%20productoras.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/Documento%20de%20Huella%20de%20Carbono.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/Entregable%203.%20Reporte%20consolidado%20de%20acompa%C3%B1amiento.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/Fichas%20de%20comunicaci%C3%B3n%20-%20Asistencia%20t%C3%A9cnica.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/Requisitos%20documentales%20para%20la%20adquisici%C3%B3n%20de%20envases%20de%20rPET%20para%20bebidas%20%E2%80%94%20Gu%C3%ADa%20para%20empresas%20due%C3%B1as%20de%20marca.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/%5bPMO%5d%20PI30_Descripci%C3%B3n_Visi%C3%B3n%20Circular%20(1).pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/%5bPMO%5d%20PI30_Presupuesto_Visi%C3%B3n%20Circular%20(1).pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/%5bPMO%5d%20PI30_Cronog_Ind_Prod_Visi%C3%B3n%20Circular.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/%5bPMO%5d%20PI39_Descripci%C3%B3n_Visi%C3%B3n%20Circular.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/%5bPMO%5d%20PI39_Presupuesto_Visi%C3%B3n%20Circular.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/%5bPMO%5d%20PI39_Cronog_Ind_Prod_Visi%C3%B3n%20Circular.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/2025-03-21%20%5bPMO%5d%20Descripci%C3%B3n_V2.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/2025-03-21%20%5bPMO%5d%20Presupuesto.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/2025-03-21%20%5bPMO%5d%20Cronograma%20Resultados_V2.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/2025-11-25%20Documento%20final%20de%20ACV%20-%20Visi%C3%B3n%20Circular.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/sustainability-18-02537.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/Equipos%20Matoha.pdf
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3.2.2 Anexo lll.d - Inversién en investigacion
aplicada y desarrollo experimental
para la innovacion y el ecodisefo

El Anexo Il d. Inversion en investigacion aplicada y de-
sarrollo experimental para la innovacion y el ecodiseno,
establecido en la Resolucion 1407 de 2018, constituye el
nucleo del presente informe, al consolidar la evidencia
principal de la inversion ejecutada por Vision Circular —
ANDI durante 2025 en iniciativas de |+D+i orientadas a la
economia circular. En la tabla se presentan los proyectos

que realizaron egjecucion en 2025, identificando las enti-
dades involucradas, el monto ejecutado y los principa-
les resultados obtenidos por cada iniciativa, con el fin de
demostrar la trazabilidad de la inversion, su contribucion
al ecodiseno y la generacion de soluciones con impacto
ambiental, productivo y social.

Tabla 10. Anexo Il d. Inversion en investigacion aplicada y desarrollo experimental para la innovacion y el ecodisefio

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD DE INVESTIGACION
APLICADA O DESARROLLO EXPERIMENTAL
PARA LA INNOVACION Y EL ECODISENO

ABASTECIMIENTO CIRCULAR

EMPRESAS O ENTIDADES INVOLUCRADAS

PRINCIPALES RESULTADOS OBTENIDOS

ANDI-Tetrapak-Pontificia Universidad
Javeriana- Agencia ATENEA

Proyecto 1: Viabilizacién del sistema estructural HOMEKO Etapa 2

5 prototipos de casas

EJECUCION 2025 (COP)

$17.809.702 (ANDI) + $ 183.574.000

(ATENEA) = $ 201.383.702

EJECUCION PROYECTO/

EJECUCION TOTAL DEL
PROGRAMA (%)

19%

Articulo de investigacion

Proyecto 2: Elaboracion de empaqgues a base de organicos ANDI-Universidad Nacional De Colombia $ 71.100.000 (ANDI) 0,7%
Prototipos de envases a base de mezcla de
capacho de uchuva y almidon de yuca
Proyecto 3: Prototipo de modificador ecolégico para . . $ 50.000.000 (ANDI) + $
. . oo ANDI-Plasticaribe Paquete de formulacion 0,5%
asfalto a partir de residuos plasticos de banano 2.502.999 = $ 52.502.999
Proyecto 4: Soluciones constructivas sostenibles » $ 74.997.458 (ANDI) + $
. ) ANDI-Sweven Paquete de formulacion 0,9%
a partir de MLP y BOPP para Bogota 17.816.265 = $ 92.813.723
Proyecto 5: Disefio de empaque reutilizable y reciclable para
Y ) . paq 'y P ANDI-Universidad Auténoma De Occidente Paquete de formulaciéon $ 75.000.000 (ANDI) 0,7%
huevos a partir de biocompuesto de cascarilla de arroz
Proyecto 6: Validacion reparacion industrial
o g ANDI-Productos Buller Paquete de formulacion $ 50.000.000 (ANDI) 0,5%

de bioplastico para empaques flexibles
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DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD DE INVESTIGACION EJECUCION PROYECTO/

APLICADA O DESARROLLO EXPERIMENTAL EMPRESAS O ENTIDADES INVOLUCRADAS PRINCIPALES RESULTADOS OBTENIDOS EJECUCION 2025 (COP)
PARA LA INNOVACION Y EL ECODISENO

EJECUCION TOTAL DEL
PROGRAMA (%)

PLATAFORMAS COMPARTIDAS

No se reportan proyectos con este modelo de

N/A N/A N/A N/A
negocio circular para el periodo 2025 / / / /

PRODUCTO COMO SERVICIO

Proyecto 7: Reusalo Tech 4.0 ANDI-ReUsalo Paquete de formulaciéon $ 70.671.291 (ANDI) 0,7%

Fichas técnicas de envases y empaques

Ficha técnica de lavanderia

Informe determinacion de EROI

Formato calculadora prototipo EROI

Informe comparativo de pesoy

costos por tipo empaque

) e ) $ 25.000.000 (ANDI) + $
Proyecto 8: Sistema de reutilizaciéon empaques retornables ANDI-Xiclo 0,4%
19.000.000 = $ 44.000.000

Informe resultados metodologia
materiales y emisiones evitadas

Manual técnico de lavanderia

Informe resultado retroalimentacion de los usuarios

Informe de seguimiento a indicadores

Informe de oportunidades de expansion

No se reportan proyectos con este modelo de

N/A N/A N/A N/A
negocio circular para el periodo 2025 / / / /
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DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD DE INVESTIGACION EJECUCION PROYECTO/

APLICADA O DESARROLLO EXPERIMENTAL EMPRESAS O ENTIDADES INVOLUCRADAS PRINCIPALES RESULTADOS OBTENIDOS EJECUCION 2025 (COP) EJECUCION TOTAL DEL
PARA LA INNOVACION Y EL ECODISENO PROGRAMA (%)

Documento técnico dispositivo de clasificacion

Guia practica de ensayos de caracterizacion

Proyecto 9: Fortalecimiento a empresas transformadoras ANDI-PM Tec Engineering $ 74.970.000 (ANDI) 0,7%

Hojas de ruta especifica para 12 empresas.

Informe de necesidades de inversion

Proyecto 10: Potencial de reciclabilidad de materiales ANDI-ARCO Consultores Informe final potenciales de reciclabilidad $ 84.000.000 (ANDI) 0,8%

Consolidado fichas técnicas Cajalab

. ) ) Informes de empresas productoras $ 0 (ANDI) + $120.000.000
Proyecto 11: Fortalecimiento a empresas productoras ANDI-PM Tec Engineering 11%
(G1Z) = $120.000.000
Recomendaciones documentales para la
adquisicion de envases de rPET para bebidas
Proyecto 12: Desarrollo de productos a partir de residuos . . L
S . ANDI-Universidad Del Norte Paguete de formulacion $ 75.000.000 (ANDI) 0,7%
posconsumo de poliestireno expandido y espumado
Paquete de formulaciéon
Proyecto 13: Cierre del ciclo del PEAD multicolor y $131.720.000 (ANDI) + $
. o ] ANDI-Biocirculo 2 1,8%
mediante sorter optico de hOJuela Informe de estudio \Y% aprobac]én de proveedor 59.234.832 = $ 190.954.832

de sérter dptico de hojuela PEAD.

ACV - Documento soporte
ANDI-Casostenible $ 92.480.000 (ANDI) 09%

Articulo de investigacion

Proyecto 14: ACV comparativo del programa
Visién Circular de la ANDI

Proyecto 15: Validacién de tecnologia de infrarrojo 4 Equipos NIR para clasificacion
. . . . ANDI-ICIPC L $ 62.863.769 (ANDI) 0,6%
portatil para identificacion de materiales de plasticos en ECAs

VALORES TOTALES $ 1.357.740.316
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BANCO DE
PROYECTOS DE
INNOVACION
VISION
CIRCULAR

" 4

Presupuesto del Banco de Proyectos 2023-2025
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El Banco de Proyectos de Innovacion de Vision Circular —
ANDI funciona como un mecanismo dinamizador para
tecnificar la cadena de valor y atraer recursos de financia-
cion hacia proyectos de ciencia, tecnologia e innovacion
(CTel). Su proposito central es estructurar un portafolio
priorizado de iniciativas de alto impacto ambiental, eco-
nomico y social, habilitando condiciones para su escala-
miento mediante convocatorias, alianzas estratégicasy la
gestion activa de recursos provenientes de fuentes publi-
cas, privadas y de cooperacion internacional.

Los términos de referencia' priorizan proyectos que inte-
gren criterios de circularidad verificable, potencial de re-
plicabilidad territorial y solidez técnico-cientifica, con un
fuerte enfoque en la inclusion social y la accion climatica.
Bajo esta vision, la circularidad se aborda como una es-
trategia productiva integral que conecta las capacidades
de empresas, academia, gobiernos y recicladores de ofi-
cio, superando la vision tradicional de la simple gestion
de residuos para enfocarse en la eficiencia de recursos y
la reduccion de emisiones.

Operativamente, la PMO de Vision Circular gestiona un
embudo de iniciativas que transforma las necesidades
del sistema en proyectos de |+D+i con resultados verifi-
cables. Esta metodologia asegura la trazabilidad frente al
marco normativo colombiano (Resoluciones 1407/2018,
803/2024 y Ley 2232/2022) y garantiza la transparencia
en la priorizacion de recursos. Al consolidar una gestion
basada en evidencia y datos, el Banco no solo facilita el
reporte anual del colectivo, sino que genera aprendizajes
transferibles que fortalecen la sostenibilidad en diversos
sectores y territorios.

1  Ver convocatoriay términos de referencia publicados: https:/Awww.linkedin.com/posts/
visioncircularandi_economaedacircular-innovaciaejncircular-visiaejncircularandi-activity-
7316574780206321664-nVqE/?utm_source=social_share_send&utm_medium=member_

desktop_web&rcm=ACoAABM46d4BiGYCcGgfArZkm5JeMupw7KCHvrO

PRESUPUESTO
DEL BANCO DE
PROYECTOS 2023-
2025

Vision Circular — ANDI ha consolidado un esfuerzo sos-
tenido de inversion y movilizacion de recursos para ace-
lerar la implementacion de proyectos que fortalecen la
economia circular en envases y empaques. En 2025, el
programa cofinancid iniciativas estratégicas para habi-
litar su ejecucion, reducir barreras técnicas y operativas
y potenciar resultados en innovacion, aprovechamiento,
retornabilidad, trazabilidad e inclusion del ecosistema de
reciclaje.

Con el fin de evidenciar el avance financiero y el esfuer-
zo de apalancamiento del portafolio que se reporta en el
presente informe, a continuacion, se presenta una sinte-
sis de los proyectos incluidos, detallando el valor ejecuta-
do por ano (2023, 2024 y 2025). Adicionalmente, se incor-
pora el valor de recursos movilizados hacia cada proyecto
en el periodo 2023-2025, provenientes de fuentes distin-
tas a Vision Circular, asi como el valor total ejecutado por
Vision Circular — ANDI en el mismo periodo. Esta infor-
macion permite dimensionar la trayectoria de ejecucion,
el nivel de cofinanciacion logrado y el rol del programa
como articulador de inversion para acelerar resultados de
economia circular.



https://www.linkedin.com/posts/visioncircularandi_economaedacircular-innovaciaejncircular-visiaejncircularandi-activity-7316574780206321664-nVqE/?utm_source=social_share_send&utm_medium=member_desktop_web&rcm=ACoAABM46d4BiGYGcGgfArZkm5JeMupw7KCHvr0
https://www.linkedin.com/posts/visioncircularandi_economaedacircular-innovaciaejncircular-visiaejncircularandi-activity-7316574780206321664-nVqE/?utm_source=social_share_send&utm_medium=member_desktop_web&rcm=ACoAABM46d4BiGYGcGgfArZkm5JeMupw7KCHvr0
https://www.linkedin.com/posts/visioncircularandi_economaedacircular-innovaciaejncircular-visiaejncircularandi-activity-7316574780206321664-nVqE/?utm_source=social_share_send&utm_medium=member_desktop_web&rcm=ACoAABM46d4BiGYGcGgfArZkm5JeMupw7KCHvr0
https://www.linkedin.com/posts/visioncircularandi_economaedacircular-innovaciaejncircular-visiaejncircularandi-activity-7316574780206321664-nVqE/?utm_source=social_share_send&utm_medium=member_desktop_web&rcm=ACoAABM46d4BiGYGcGgfArZkm5JeMupw7KCHvr0
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Tabla 11. Valor ejecutado ANDI 2023, 2024 vy 2025 incluyendo valor total movilizado y ejecutado

PROYECTO

VALOR EJECUTADO

ANDI 2023

VALOR EJECUTADO

ANDI 2024

VALOR EJECUTADO

ANDI 2025

VALOR TOTAL
EJECUTADO VISION
CIRCULAR 2023-2025

VALOR TOTAL
MOVILIZADO
EJECUTADO 2023-2025

VALOR TOTAL EJECUTADO
DEL PROYECTO 2023-2025

Proyecto 1: Viabilizacién del sistema estructural HOMEKO Etapa 2 $100.000.000 $112.500.000 $17.809.702 $230.309.702 $ 305.956.667 $ 536.266.369
Proyecto 2: Elaboracién de empaques a base de organicos $0 $165.900.000 $ 71100.000 $ 237.000.000 $0 $ 237.000.000
Proyecto 3: Prototipo de modificador ecolégico para
Y . il . L. 9 P $0 $0 $ 50.000.000 $ 50.000.000 $2.502.999 $ 52.502.999
asfalto a partir de residuos plasticos de banano
Proyecto 4: Soluciones constructivas sostenibles
. . $0 $0 $ 74.997.458 $ 74.997.458 $17.816.265 $ 92.813.723
a partir de MLP y BOPP para Bogota
Proyecto 5: Disefio de empaque reutilizable y reciclable para
Y . . paq ,y P $0 $0 $ 75.000.000 $ 75.000.000 $0 $ 75.000.000
huevos a partir de biocompuesto de cascarilla de arroz
Proyecto 6: Validacion y preparacion industrial de
. ¥ L. yprep . $0 $0 $ 50.000.000 $ 50.000.000 $0 $ 50.000.000
bioplastico para empaques flexibles
Proyecto 7: Reusalo Tech 4.0 $0 $0 $ 70.671.291 $ 70.671.291 $0 $ 70.671.291
Proyecto 8: Sistema de reutilizacién empaques retornables $100.000.000 $125.000.000 $ 25.000.000 $ 250.000.000 $ 38.000.000 $ 288.000.000
Proyecto 9: Fortalecimiento a empresas transformadoras $0 $ 32.100.000 $ 74.970.000 $107.070.000 $0 $107.070.000
Proyecto 10: Potencial de reciclabilidad de materiales $0 $ 36.000.000 $ 84.000.000 $120.000.000 $0 $120.000.000
Proyecto 11: Fortalecimiento a empresas productoras $0 $0 $0 $0 $120.000.000 $120.000.000
Proyecto 12: Desarrollo de productos a partir de residuos
d . . P . P $0 $0 $ 75.000.000 $ 75.000.000 $0 $ 75.000.000
posconsumo de poliestireno expandido y espumado
Proyecto 13: Cierre del ciclo del PEAD multicolor
. L. . $0 $0 $131.720.000 $ 131.720.000 $ 59.234.832 $190.954.832
mediante sorter éptico de hojuela
Proyecto 14: ACV comparativo del programa Visién Circular de la ANDI $0 $0 $ 92.480.000 $ 92.480.000 $0 $ 92.480.000
Proyecto 15: Validacion de tecnologia de infrarrojo
Y 9 J $0 $0 $ 62.863.769 $ 62.863.769 $0 $ 62.863.769

portatil para identificacion de materiales
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Tabla 12. Valor ejecutado por ANDI y valor movilizado a los proyectos en el ano 2025

VALOR TOTAL
VALOR TOTAL VALOR EJECUTADO VALOR TOTAL

VALOR EJECUTADO VALOR TOTAL

PROYECTO MOVILIZADO

PROYECTO MOVILIZADO ANDI EJECUTADO 2025

ANDI EJECUTADO 2025

Proyecto 1: Viabilizacién del sistema

EJECUTADO

EJECUTADO

Proyecto 12: Desarrollo de productos

$17.809.702 $183.574.000 $202.324.000
estructural HOMEKO Etapa 2
Proyecto 2: Elaboraciéon de empaques
e 2 k) $71100.000 $0 $71100.000
a base de organicos
Proyecto 3: Prototipo de modificador
ecolégico para asfalto a partir de $ 50.000.000 $ 2.502.999 $ 52.502.999
residuos plasticos de banano
Proyecto 4: Soluciones constructivas sostenibles
. ) $ 74.997.458 $17.816.265 $92.813.723
a partir de MLP y BOPP para Bogota
Proyecto 5: Disefio de empaque reutilizable
y reciclable para huevos a partir de $ 75.000.000 $0 $ 75.000.000
biocompuesto de cascarilla de arroz
Proyecto 6: Validacién reparacion industrial
yeeto > At $50.000.000 $0 $50.000.000
de bioplastico para empaques flexibles
Proyecto 7: Reusalo Tech 4.0 $ 70.671.291 $0 $70.671.291
Proyecto 8: Sistema de reutilizacion
$ 25.000.000 $19.000.000 $ 44.000.000
empaques retornables
Proyecto 9: Fortalecimiento a
$ 74.970.000 $0 $74.970.000
empresas transformadoras
Proyecto 10: Potencial de
; - . $ 84.000.000 $0 $ 84.000.000
reciclabilidad de materiales
Proyecto 11: Fortalecimiento a
$0 $120.000.000 $120.000.000

empresas productoras

a partir de residuos posconsumo de $ 75.000.000 $0 $ 75.000.000
poliestireno expandido y espumado
Proyecto 13: Cierre del ciclo del PEAD multicolor
. L. . $131.720.000 $ 59.234.832 $190.954.832
mediante sorter 6ptico de hojuela
Proyecto 14: ACV comparativo del
. . . $ 92.480.000 $0 $ 92.480.000
programa Vision Circular de la ANDI
Proyecto 15: Validacion de tecnologia de infrarrojo
$ 62.863.769 $0 $ 73.973.769

portatil para identificacion de materiales

TOTALES $ 955.612.220

$ 402.128.096 $1.357.740.316

En 2025, los proyectos reportados en el presente informe evidencian una ejecucion agre-
gada de $1.357.740.316, de los cuales $955.612.220 corresponden a recursos financiados
por ANDI y $402.128.096 a recursos movilizados mediante contrapartidas de los benefi-
ciarios o aportes de fuentes externas (Tabla 12). Esta composicion refleja no solo el esfuer-
zo directo de financiacion realizado por Vision Circular — ANDI, sino también su capacidad
para apalancar recursos complementarios que fortalecen el alcance de las iniciativas. En
términos porcentuales, los recursos movilizados equivalen al 42,1% del valor financiado
por ANDI en 2025; es decir, que por cada $1 aportado por ANDI se movilizaron aproxima-
damente $0,42 adicionales hacia los proyectos. Esto confirma un efecto multiplicador
importante de la inversion y una ejecucion total consistente con los valores reportados
en el Anexo lll.d.
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PROYECTOS

BENEFICIADOS
Y EJECUTADOS
2025

Modelo de negocio: Abastecimiento circular

Modelo de negocio: Producto como servicio

Modelo de negocio: Recuperacion y transformacion
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Durante la ejecucion de los proyectos beneficiados en
el periodo 2025, la PMO de Vision Circular actué como
instancia de acompanamiento transversal para asegu-
rar orden, trazabilidad y oportunidad en la gestion del
portafolio. Este acompanamiento se desarrollé median-
te seguimiento técnico, administrativo y financiero, que
incluyd la verificacion periddica de avances frente a cro-
nogramas, la revision de soportes y evidencias de entre-
gables, el control de ejecucion presupuestal en relacion
con el plan aprobadoy el apoyo en procesos de cierre (in-
formes finales, actas y documentacion de cumplimiento).
Adicionalmente, durante 2025 se realizaron visitas técni-
cas presenciales a los proyectos con el fin de conocer di-
rectamente a los equipos de trabajo responsables de la
ejecucion, verificar en sitio los equipos utilizados, los pro-
cedimientosy los procesos que han venido desarrollando,
asi como observar los prototipos o soluciones en desarro-
llo. Estas visitas también permitieron formular preguntas
técnicas, contrastar avances reportados con la operacion
real de los proyectos y conocer la proyeccion que cada ini-
ciativa plantea hacia las siguientes etapas de desarrollo.
Con ello, se fortalecio la calidad y consistencia del repor-
te de resultados, facilitando la consolidacion comparativa
entre proyectos vy el respaldo verificable de los logros al-
canzados por el programa.

A continuacion, se presentan los 15 proyectos ejecutados
durante 2025, clasificandolos segun el modelo de nego-
cio circular mas alineado.

MODELO DE
NEGOCIO:
ABASTECIMIENTO
CIRCULAR

Los siguientes 6 proyectos
obedecen a este modelo

de negocio circular dado su
enfogque en proveer insUMos
completamente reciclados,
renovables o biodegradables
en las etapas de compras o
produccion.
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PROYECTO T
VIABILIZACION
DEL SISTEMA
ESTRUCTURAL
HOMEKO

El proyecto HOMEKQO, iniciado a finales de 2023, se con-
cibio para validar en condiciones reales de operacion una
solucion de vivienda temporal sismo-resistente construi-
da con laminas de Poli Aluminio Termo Endurecido ob-
tenidas del reciclaje de envases posconsumo de carton
para bebidas.

Desde su formulacion, el proyecto fue planteado como
un proceso de maduracion tecnoldgica orientado a llevar
la solucion desde un nivel TRL 7 hasta un TRL 8, mediante
la construccion, puesta en servicio y evaluacion de cinco
prototipos funcionales a escala real. En esta primera eta-
pa, el proyecto consolido su base técnica y operativa con
la formulacion integral, la definicion del cronograma, la
estructuracion presupuestal y la preparacion metodolo-
gica del piloto.

Como indicador productivo central, se establecio la meta de
construir cinco modulos completos y operativos; como indi-
cador ambiental asociado, se proyecto el aprovechamiento
de aproximadamente 46.000 envases por vivienda, equiva-
lentes a cerca de 230.000 envases reciclados en el total del
piloto. El producto de [+D+i mas representativo de 2023 fue,
precisamente, la estructuracion técnico-financiera del pilo-
to de validacion operativa, pues sento las bases para conver-
tir una solucion ya probada en entornos controlados en una
tecnologia evaluada en condiciones reales de uso.

Durante 2024, HOMEKO paso6 de la planeacion a la ma-
terializacion del sistema. En esta fase se avanzo en la pre-
paracion del emplazamiento, el control técnico de obra, la
actualizacion del presupuesto, el seguimiento a tiempos
constructivos y la consolidacion de herramientas para op-
timizar costos y rendimientos. Entre los principales indi-
cadores de producto de esta vigencia se encuentran un
reporte geotécnico para el emplazamiento de los prototi-
pos, un formato de control de tiempos de construccion, un
informe de presupuesto total con elementos arquitectoni-
cos, un informe de tiempos de ejecucion de actividades y
una Mmetodologia de optimizacion de costos y tiempos. En
téerminos de [+D+i, el producto mas representativo de 2024
fue la metodologia de optimizacion constructiva, ya que
permitio transformar la experiencia de obra en una base
util para modelar tiempos reales, ajustar costos directos e
indirectos y proyectar escenarios de escalamiento.

La fase final, desarrollada durante 2025, consolidd la va-
lidacion operativa y cerrdo técnicamente el proceso de
desarrollo experimental. En esta vigencia se comple-
taron cinco informes finales de construccion, uno por
cada prototipo, asi como un informe de percepcion de
usuarios y visitantes, un informe técnico de resultados de
optimizacion y un informe final consolidado. Esto refleja
una produccion verificable de al menos ocho entrega-
bles técnicos mayores en la etapa de cierre, ademas de la

Pontificia Universidad

' JAVERIANA

Bogoti

TLR: Tipologia:
Inicial: 7| Final: 8 Innovacion

Aliados Estratégicos: Tetrapak: Provee las ldminas para cons-
truir las casas HOMEKO. ATENEA: Financiador del proyecto en
su segunda fase, posterior a la financiacion de Vision Circular.

Objetivo general: Realizar la primera fase (estancia de maximo
3 dias) de validacion operativa basica en un contexto real del
Proyecto de construccion sostenible y circular HOMEKO, para
la construccion de vivienda temporal sismorresistente, utilizan-
do el material producto del reciclaje de los envases posconsu-
mo de cartones para bebidas.

Objetivos especificos

. Construir un total de 5 prototipos de desarrollo comple-
to tipo HOMEKO, para poder monitorear y caracterizar las
variables de optimizacion constructiva, y los tiempos de
construccion de las multiples partes que conforman el ar-
mado de los prototipos, para la generacion de modelos
matematicos que permitan calcular tiempos de ejecu-
cion de construccion, con un mayor nimero de viviendas.

o Cuantificar y detallar los costos a nivel operativo real del
ejercicio de construccion del sistema estructural HOME-
KO para optimizar los costos que generen el mayor im-
pacto en el precio final de las viviendas.

. Recopilar informacioén acerca de la experiencia de habitar
vy usar el sistema estructural HOMEKO invitando a usua-
rios reales a que hagan uso de las estructuras para validar
las variables cualitativas de la operacion del sistema.
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consolidacion del prototipo como resultado tangible del
proyecto. En paralelo, la sistematizacion de tiempos per-
mMitid estimar que la terminacion de una vivienda HOME-
KO 1X puede variar aproximadamente entre 6 y 10 dias,
dependiendo de condiciones favorables o desfavorables
de ejecucion, lo que constituye un indicador producti-
VO clave para proyectar futuros despliegues del sistema.
El producto de [+D+i mas representativo de 2025 fue la
validacion integral del modulo habitacional a escala real,
porque permitid demostrar no solo la constructibilidad
del sistema, sino también su desempeno estructural y su
viabilidad de uso en contexto real.

En la dimension financiera y de optimizacion, el proyecto
también generd informacion valiosa para la toma de de-
cisiones futuras. La inversion se destind a componentes
concretos del proceso constructivo y de validacion, inclu-
yendo fachadas por $31.056.649, ventaneria y puertas por
$7.655.675, cubierta por $15.127.051,equipos por $16.671.574,
personal profesional por $50.355.140, insumos y dotacion
para usabilidad por $7.095.250, electrodomésticos por
$10.050.596 vy transporte y alimentacion de personal de
obra por $5.960.000; adicionalmente, se registraron dona-
ciones varias por $25.850.000 para apoyar la obra. La eje-
cucion reportd un primer desembolso de $100.000.000 y
una inversion acumulada de $310.728.337,64, lo que evi-
dencia que la experiencia de construccion exigio ajustes,
refinamientos y apalancamientos adicionales para culmi-
nar adecuadamente los prototipos y sus acabados.

Los resultados cientificos alcanzados en el cierre del pro-
yecto reforzaron la solidez de la propuesta. En el compo-
nente de optimizacion estructural del entrepiso, se ob-
tuvo una mejora sustancial en el comportamiento de las
vigas huecas fabricadas con material reciclado, logrando
una reduccion de deflexiones del 61% y un incremento de
la capacidad de carga vertical del 287 % frente a la con-

figuracion inicial. Esta optimizacion también mostré un
beneficio ambiental concreto, al evidenciar que una sola
solucion de entrepiso puede dar segunda vida a aproxi-
Mmadamente 18.200 envases, fortaleciendo el valor circu-
lar del sistema. En este sentido, el producto de [+D+i mas
representativo de esta linea de resultados fue la optimiza-
cion del sistema de entrepiso, por su aporte simultaneo al
desempeno estructural, al aprovechamiento de residuos
y a la mejora funcional del prototipo.

A su vez, la validacion sismica del moédulo habitacional a
escala real confirmo un desempeno altamente satisfac-
torio bajo exigencias severas. El sistema mostrd una re-
sistencia a traccion promedio del material de 7,10 MPa
y un modulo de elasticidad de 789 MPa:; las conexiones
viga-columna alcanzaron resistencias promedio de 38,51
kN en sentido gravitacional, 26,13 kN en sentido ascen-
dente y 32,3 kN como promedio global. La estructura fue
evaluada frente a movimientos sismicos equivalentes a
periodos de retorno de 31, 225, 475 y 2500 anos, mante-
niendo comportamiento predominantemente elastico,
sin deformaciones residuales ni pérdida de integridad es-
tructural, incluso bajo aceleraciones pico simultaneas de
0,37 g en la direccion xy 0,52 g en la direccion y. Ademas,
la respuesta del sistema fue reproducida por el modelo
NUMErico con una precision cercana al 89,7 %, confirman-
do la confiabilidad del diseffio y de la modelacion.

En conjunto, HOMEKO muestra una trayectoria clara de
maduracion y generacion de valor. En 2023 consolido la
estructuracion técnica y financiera del piloto; en 2024
convirtio esa planeacion en herramientas concretas de
control, optimizacion y alistamiento constructivo; y en
2025 cerrd el ciclo con cinco prototipos a escala real, vali-
dacion de habitabilidad, costos y tiempos reales de cons-
truccion, y evidencia cientifica sobre su desempeno me-
canico, sismico y ambiental.

Asi, el proyecto no solo avanzd desde
la planeacion y experimentacion
inicial hasta la validacion operativa
en campo, sino que también generd
indicadores productivos y de

|+D+1i verificables, posicionandose
cOomMo una alternativa innovadora

de vivienda temporal sostenible,
modular, sismo-resistente y alineada

con principios de economia circular.
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TIPO DE PRODUCTO DESCRIPCION
Productos y/o prototipos minimos viables 5 informes finales de construccién de las 5 casas Ver
Articulo cientifico — Revista Buildings Ver

Articulos de investigacion

Articulo cientifico — Revistas Sustainability Ver
Conceptos técnicos Informe técnico con resultados de optimizacion del proceso de construccion de las casas Ver
Conceptos técnicos Informe de percepcién de uso de las viviendas Ver
Conceptos técnicos Informe de bitacora de la obra de construccion de las casas Ver

Finca San Javier, Cogua, Cundinamarca.


https://www.andi.com.co/Uploads/Informe%20final%20de%20construcci%C3%B3n%20consolidado%20viviendas%20HOMEKO.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/sustainability-17-11084_639080378253422700.pdf
https://andicom.sharepoint.com/sites/PMO/Gestin%20documental%20Innovacin/Forms/AllItems.aspx?id=%2Fsites%2FPMO%2FGestin%20documental%20Innovacin%2FANLA%2FInforme%20ANLA%202026%2FEvidencias%20Productos%2FProyecto%2001%20%2D%20Viabilizaci%C3%B3n%20del%20sistema%20estructural%20HOMEKO%20Etapa%202%2Fbuildings%2D15%2D00813%2Epdf&parent=%2Fsites%2FPMO%2FGestin%20documental%20Innovacin%2FANLA%2FInforme%20ANLA%202026%2FEvidencias%20Productos%2FProyecto%2001%20%2D%20Viabilizaci%C3%B3n%20del%20sistema%20estructural%20HOMEKO%20Etapa%202
https://www.andi.com.co/Uploads/Informe%20Documento%20T%C3%A9cnico%20de%20Resultados%20de%20Optimizaci%C3%B3n%20-%20100%20(2)_compressed.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/Informe%20de%20Percepci%C3%B3n%20de%20las%20Viviendas%20-%20Usuarios%20y%20Visitantes%20-%20100%25%20(1)_639095376613286292.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/HOMEKO%201X%20-%20VISION%203030%20LOG%20-%20100%20(1)_compressed.pdf
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PROYECTO 2:
ELABORACION DE
EMPAQUES A BASE
DE ORGANICOS

El proyecto “Elaboracion de empaques para frutas y ver-
duras a base de capacho de uchuva y almidon de yuca”
se concibio a finales de 2023 como una apuesta de eco-
nomia circular para transformar un residuo agroindus-
trial de alta disponibilidad en una solucion de empaque
biodegradable para el sector alimentario. La iniciativa
fue liderada por el Semillero SIMNA de la Universidad
Nacional de Colombia, con OCATI S.A. como empresa
piloto y ANDI — Vision Circular como financiador, bajo
una ruta de maduracion tecnologica orientada a pasar
de pruebas de laboratorio a prototipos funcionales con
potencial de escalamiento.

En su fase inicial, correspondiente a la estructuracion de
2023, el proyecto definio el problema tecnoldgico, el al-
cance del desarrolloy la ruta de maduracion desde TRL 3
hasta TRL 7. Desde ese momento se partid de una opor-
tunidad clara de valorizacion: en la operacion de la em-
presa piloto se generan alrededor de 2 toneladas sema-
nales de capacho de uchuva, un residuo que representa
entre 5% y 10% del peso del fruto y que, a escala pais,
puede alcanzar del orden de 18.414 toneladas anuales.
Esa base justifico la seleccion del capacho como fibra
lignoceluldsica de refuerzo, por su composicion favora-
ble —con contenidos reportados de 26-29 % de celulosa,
40-49% de hemicelulosa y 22-26% de lignina— y por su
baja densidad, del orden de 0,59-0,68 g/cm?, atributos
especialmente valiosos para empaques livianos. En esta

etapa, el producto de I+D+i mas representativo fue la
formulacion integral del proyecto, porque alli se conso-
lidaron el diseno experimental, la l6gica de validacion y
la proyeccion de los prototipos que orientarian la ejecu-
cion posterior.

Durante 2024, el proyecto entrd en su fase de investiga-
cion aplicada y desarrollo experimental. En esta etapa se
consolido una base de conocimiento robusta con mas de
100 referencias bibliograficas y una revision amplia del
estado del arte que permitid ubicar la propuesta en una
frontera de conocimiento todavia poco explorada. Esa
revision reafirmo el potencial del almidén de yuca como
matriz biopolimérica, destacando su composicion tipica
de 80% a 90% de amilopectina y 10% a 20% de amilosa,
asi como la conveniencia de usar almidones modifica-
dos para mejorar las propiedades mecanicas e hidricas
del material final. En paralelo, se construyo el andamiaje
experimental del proyecto mediante un disefo factorial
gue permitic obtener 10 muestras iniciales y proyectar 90
muestras experimentales al trabajar con 9 repeticiones
por condicion, convirtiendo esta fase en una etapa inten-
siva de generacion de evidencia técnica. El producto de
[+D+i mas representativo de 2024 fue el paquete meto-
doldgico de fabricacion y evaluacion de mezclas, porque
transformo la hipotesis inicial en protocolos reproduci-
bles para producir laminas, paneles y piezas moldeables
a partir de combinaciones de capacho y almidon.

UNIVERSIDAD

NACIONAL

DE COLOMBIA

&

TLR: Tipologia:
Inicial: 3 | Final: 6 Desarrollo experimental

Aliados Estratégicos: Ocati S.A: Empresa piloto

Objetivo general: Elaborar empaques para alimentos a base
de capacho de uchuva mediante un proceso de produccion
sostenible como estrategia de gestion de residuos organicos
en el contexto empresarial colombiano.

Objetivos especificos

. Determinar bibliografica y experimentalmente los be-
neficios del uso de capacho de uchuva como material
de refuerzo del almiddn de yuca para la elaboracion de
bioempaques.

. Encontrar las caracteristicas y propiedades ideales para el
proceso de obtencion de un envase fabricado con un bio-
material basado en capacho de uchuvay almiddn de yuca.

. Seleccionar las formas geométricas mas adecuadas, te-
niendo en cuenta el marco regulatorio colombiano, para
el disefno, fabricacion y comercializacion de empaques a
partir de capacho de uchuva y almidén de yuca.




INICIO | o1 | 02 | 03 | 04 | ©O5

INNOVACION PARA EL CIERRE DE CICLO DE ENVASES Y EMPAQUES | INFORME 2025 Y PERSPECTIVAS 2026 51

La fase experimental permitic ensayar diferentes tipos
de almidon —agrio, dulce y modificados como thin, lact,
oxigel y expandex—, distintas granulometrias del capa-
cho y variaciones en plastificantes, agua y condiciones
de secado. Como resultado, se probaron formulaciones
90/10, 80/20 y 70/30 entre almidon y capacho, segun
el tipo de producto buscado. Las formulaciones 90/10
mostraron un comportamiento mas flexible, similar al
cuero, favorable para procesos de termoformado; las
80/20 entregaron materiales mas robustos; y, entre los
almidones modificados, el expandex presentd el mejor
desempeno para doblado y copiado sobre molde, por lo
que se perfild como la mejor alternativa para prototipos
tipo caja. Ademas, se confirmo que el aumento de glice-
rina mejora la flexibilidad, que las particulas finas elevan
la resistencia a la tensiony la elasticidad frente a particu-
las gruesas, y que el proyecto debia privilegiar procesos
de molienda fina para aplicaciones con mayor exigen-
Cia mecanica. Estos resultados constituyen indicadores
productivos relevantes, porque muestran no solo experi-
mentacion, sino seleccion técnica de formulaciones con
potencial real de manufactura.

En 2025, el proyecto culmind su fase de desarrollo y va-
lidacion tecnoldgica con una produccion verificable de
resultados de [+D+i. El cierre incluyo un articulo cientifi-
co publicado, una muestra de paneles, dos procesos de
fabricacion —uno con almiddén de yuca y otro con almi-
don modificado—, un procedimiento de doblado y di-
sefno de bolsas, la participacion en una feria nacional de
alto nivel y prototipos finales de empaque. Si se observa
la trayectoria completa del proyecto, el producto de [+D+i
mas representativo de 2025 fue el conjunto de prototi-
pos funcionales finales y el proceso validado de termofor-

mado, porgue alli el conocimiento acumulado se convir-
tid en una solucion tangible, visible y demostrable para
aplicaciones reales de empaque secundario. A la vez, la
publicacion cientifica reforzo la novedad del proyecto al
consolidar el valor del capacho de uchuva como refuerzo
lignoceluldsico para matrices de almidon de yuca y re-
saltar que esta combinacion especifica seguia siendo un
campo de investigacion emergente.

Los indicadores productivos del cierre muestran un avan-
ce técnico concreto. Se desarrollaron paneles con densi-
dadesentre 0,7y11g/cm?3, aptos para aplicaciones livianas,
con biodegradabilidad superior al 90 % en compostaje en
60 dias y aislamiento térmico moderado. También se ob-
tuvieron bolsas biodegradables con degradacion estima-
da entre 60y 90 dias, ademas de prototipos plegables de
cajay una bandeja termoformada de 20 x 15cm y calibres
entre 0,5y 1,5 mm, acercando el material a configuracio-
nes comparables con empaques convencionales de uso
secundario. La validacion geomeétrica incluyo formas tipo
caja, bowl, bolsa, tazéon, vaso conico y bandeja, y permi-
tio concluir que el biomaterial desarrollado tiene aptitud
para empaque secundario de alimentos, aunque todavia
enfrenta limitaciones para contacto directo por fendme-
nos de reabsorcion de humedad.

En conjunto, la historia del proyecto muestra una secuen-
cia clara de maduracion. La etapa de 2023 consolido la
formulacion, el disefio experimental y la ruta TRL; la fase
de 2024 produjo conocimiento, protocolos, muestras vy
criterios de optimizacion; y la etapa de 2025 cerrd con
productos tangibles, publicacion cientifica, divulgacion
especializada y prototipos funcionales.

Asi, el proyecto no solo logrd
valorizar un residuo agroindustrial
abundante, sino que dejé como saldo
una combinacion de indicadores
productivos —muestras, paneles,
laminas, bolsas, cajas, bandejas,
formulaciones optimizadasy
validacion geomeétrica— y productos
de |+D+i —articulo cientifico,

revision estructurada, metodologias
de fabricacion, caracterizacion
mecanica, procedimientos de
disefo y prototipos finales— que

lo posicionan como una iniciativa
promisoria para el desarrollo

de empaques biodegradables
basados en economia circular.
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TIPO DE PRODUCTO DESCRIPCION
Articulos de investigacion Articulo cientifico
Informe compilatorio

Conceptos técnicos

Formato Calculo biocompuesto almidén-capacho



https://www.andi.com.co/Uploads/sustainability-17-05724-v2.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/F13_Formato_Informe_Tecnico final - completo 1.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/Costo_biocompuesto_almidon_capacho_90-10_relacion_3a1.pdf
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PROYECTO 3:

PROTOTIPO DE MODIFICADOR
ECOLOGICO PARA ASFALTO A
PARTIR DE RESIDUOS PLASTICOS

DE BANANO

Bajo el nombre de PLASTIROAD, Plasticaribe S.AS. lidera
una iniciativa que comenzo a finales de 2025 y se exten-
dera hasta 2027, orientada al desarrollo y escalamiento de
un modificador ecoldgico para asfalto elaborado a partir
de bolsas plasticas recuperadas de la industria bananera.

El proyecto fue concebido como una apuesta de econo-
mia circular aplicada a infraestructura vial, con una ruta
de maduracion tecnologica que parte de TRL 3y busca
llegar a TRL 7, es decir, pasar de la factibilidad técnicay la
experimentacion en laboratorio a la validacion de la solu-
cion en condiciones cercanas a las reales. Desde su for-
mulacion, la propuesta se destaco por su potencial para
valorizar un residuo plastico complejo, disminuir pasivos
ambientales del sector agroindustrial y ofrecer una alter-
nativa técnicamente competitiva para la red vial colom-
biana, con la expectativa de aumentar la vida util del pa-
vimento de 5 a 15 anos, reducir en alrededor de 69% el
costo del modificador frente a alternativas sintéticas del
mercado y operar con menores requerimientos térmicos
en el proceso de incorporacion al asfalto.

Durante su fase de arranque en 2025, el proyecto se con-
centra en la recepcion, recoleccion y caracterizacion de las
bolsas plasticas utilizadas en el embolsado de racimos de

banano, material que llega con altos niveles de contami-
nacion por latex vegetal y exige una preparacion técnica
cuidadosa antes de entrar al proceso de transformacion.

En esta etapa inicial se proyecta la conformacion de lo-
tes de prueba caracterizados, el desarrollo de formula-
ciones mediante ensayos fisicoquimicos y disenos de
experimentos en laboratorio, y la identificacion de varia-
bles criticas para controlar propiedades como punto de
ablandamiento, penetracion, viscosidad, estabilidad e in-
teraccion polimero-asfalto.

Paralelamente, se avanza en el diseno del flujo de proce-
so, que comprende trituracion, lavado en tres momentos,
escurrido, secado y peletizado, asi como en la definicion
del layout de planta, los protocolos de operacion y los re-
guerimientos técnicos para el escalamiento posterior.

En términos de [+D+i, el producto mas representativo de
esta fase es la estandarizacion del proceso de produccion
a escala laboratorio, encaminada a consolidarse como
secreto empresarial, porque alli se concentra el conoci-
miento critico que permite transformar un residuo agri-
cola contaminado en un insumo vial reproducible, con-
trolado y con potencial de diferenciacion tecnologica.

7 Plasticaribe

&

TLR: Tipologia:
Inicial: 3| Final: 7 Desarrollo tecnoldgico

Aliados Estratégicos: Centro de Innovacién y Productividad
Punto Estratégico Red de Consultores SAS - Grupo de investi-
gacion INGENIO.

Objetivo general: Desarrollar un prototipo de modificador eco-
l6gico para asfalto a partir de plastico recuperado de cultivos de
bananos que permita prolongar la vida Util de la infraestructura
vial en Colombia.

Objetivos especificos:

. Estandarizar el proceso de produccion de modificador as-
faltico a escala laboratorio con residuos plasticos genera-
dos en el cultivo de banano.

. Fortalecer la infraestructura fisica, tecnoldgica y operativa
para el montaje de planta piloto en PLASTICARIBE S.AS.
que permita el reciclado y procesamiento de los desechos
plasticos del cultivo de banano.

. Realizar la validacion a escala piloto del prototipo de mo-
dificador asfaltico desarrollado con el plastico reciclado del
cultivo de banano para su uso en la red vial de Colombia.
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Para 2026, el proyecto entra en una fase de consolidacion
tecnoldgica y productiva, en la que se prevé completar la
puesta a punto de la planta piloto, instalar la linea de equipos
requerida y transferir el conocimiento operativo al personal
de Plasticaribe. Esta fase representa el paso clave desde la
validacion en laboratorio hacia la capacidad de produccion
piloto, por lo que su producto de [+D+i mas representativo
es la planta piloto funcional para reciclado y procesamiento
de residuos plasticos del cultivo de banano.

La meta operativa proyectada para esta etapa contempla
una capacidad de procesamiento de 300 kg por hora, equi-
valente a 6.000 kg diarios de bolsas plasticas recuperadas;
considerando una merma del 10%, ello permitiria obtener
hasta 5400 kg diarios de modificador ecoldgico, es decir,
cerca de 162 toneladas mensuales de producto. A su vez, esa
capacidad permitiria incorporar el aditivo en proporciones
de 3% a 5% dentro de la mezcla asfaltica, lo que se traduce
en una aplicacion estimada de 45 a 77 m?3 diarios de mezcla,
con potencial equivalente a aproximadamente 100 metros
lineales de via convencional por cada 45 m* aplicados.

Como indicadores productivos y de I+D+i asociados a esta
fase, se proyectan ademas 3 lotes de validacion de 6.000
kg cada uno, la generacion de 2 fichas técnicas y la docu-
mentacion de procesos que soporten la reproducibilidad
industrial del desarrollo.

En 2027, PLASTIROAD proyecta culminar su fase de valida-
cion a escala piloto con la fabricacion del prototipo final, su
aplicacion en tramos de prueba y el monitoreo de desem-
peno en condiciones reales de operacion. En esta etapa,
el producto de |+D+i mas representativo sera el prototipo
funcional validado de modificador ecologico para asfalto,
ya no solo como formulacion o capacidad instalada, sino
como solucion demostrada para uso vial. A esta validacion
se sumara la generacion de productos complementarios
de conocimiento y apropiacion, entre ellos un articulo
cientifico sometido en revista indexada categoria B, una

cartilla técnica, un video de divulgacion, un informe técni-
co final compilatorio y material de socializacion dirigido a
potenciales clientes y aliados nacionales e internacionales.

También se proyecta una reduccion de emisiones del
orden de 120 tCO,eq por mes, asociada tanto al aprove-
chamiento del residuo plastico como al menor consumo
energeético del proceso, asi como un ahorro energéetico
cercano al 60% gracias a que el modificador puede tra-
bajar alrededor de 75 °C, frente a temperaturas del orden
de 185-190 °C requeridas por modificadores convencio-
nales. En conjunto, esto fortalece el perfil del proyecto no
solo como innovacion de producto, sino también como
InNovacion de proceso, con componentes de validacion,
proteccion de conocimiento y precomercializacion.

La destinacion de recursos muestra una apuesta clara
por la combinacion entre conocimiento especializado,
capacidad operativa y validacion técnica. Se proyectaron
$93.000.000 para personal especializado, $30.000.000
para personal de apoyo, $60.000.000 para arrendamiento
de equipos de 1+D, $52.000.000 para insumos y materia-
les de investigacion y desarrollo, $45.000.000 para servi-
cios técnicos o tecnoldgicos, $8.000.000 para actividades
de proteccion de propiedad intelectual, $5.000.000 para
normalizacion y verificacion técnica, y $22.000.000 para
divulgacion. Dentro de estos rubros se destaca la com-
pra proyectada de 26.000 kg de materia prima a un cos-
to estimado de $2.000 por kilogramo, equivalentes a los
$52.000.000 de insumos; asi mismo, los servicios técnicos
contemplan asistencia experta para formulacion, pruebas
de laboratorio, instalacion eléctrica y monitoreo del tramo
piloto, mientras que el rubro de divulgacion cubre jornadas
de socializacion precomercial, cartilla, articulo cientifico y
video. Esta distribucion presupuestal refleja que PLASTI-
ROAD no fue planteado Unicamente como un ejercicio de
laboratorio, sino como una ruta integral de desarrollo tec-
nolégico con componentes de escalamiento, validacion,
propiedad intelectual y transferencia de conocimiento.

En conjunto, PLASTIROAD se perfila como un proyecto
con una narrativa clara de maduracion entre 2025y 2027.
En 2025 se concentra en la caracterizacion del residuo, la
formulacion y la estandarizacion inicial del proceso; en
2026 proyecta convertir ese conocimiento en capacidad
instalada mediante la puesta a punto de la planta piloto;
y en 2027 busca cerrar el ciclo con un prototipo funcio-
nal validado, acompanado de productos de divulgacion y
evidencia técnica para su escalamiento.

Los indicadores proyectados del
proyecto combinan metas productivas
—como el reciclaje de 6.000 kg

diarios de bolsas, la produccion de
5.400 kg diarios de modificador

y la incorporacion en 45a 77 m?
diarios de mezcla asfaltica— con
productos de [+D+i de alto valor
—como el secreto empresarial, la
planta piloto, el prototipo validado,

la publicacion cientifica y los
materiales de apropiacion social del
conocimiento—, posicionandolo como
una de las apuestas mas robustas

de economia circular aplicada al
aprovechamiento de residuos agricolas
en el sector vial colombiano.
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TIPO DE PRODUCTO DESCRIPCION
Conceptos técnicos Informe descripcién del proyecto Ver
Conceptos técnicos Informe presupuesto del proyecto Ver

Conceptos técnicos Informe cronograma-indicadores-productos del proyecto Ver



https://www.andi.com.co/Uploads/PI30_Plasticaribe_Descripci%C3%B3n_Visi%C3%B3n%20Circular%20V2.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/PI30_Plasticaribe_Presupuesto_Visi%C3%B3n%20Circular.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/PI30_Cronog_Ind_Prod_Visi%C3%B3n%20Circular%20V2.pdf
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PROYECTO 4:

SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS
SOSTENIBLES A PARTIR DE MLP

Y BOPP PARA BOGOTA

El proyecto “Transformacion de MLP y BOPP' en solucio-
nes constructivas sostenibles para Bogota”, liderado por
Sweven S.A.S., surge como una apuesta de economia cir-
cular orientada a cerrar el ciclo de plasticos de dificil dis-
posicion gue hoy tienen muy baja valorizacion en el pais.

El proyecto busca transformar residuos multicapa vy
BOPP en soluciones constructivas fabricadas con 100 %
resina posconsumo, a partir del desarrollo de una tecno-
logia propia de densificacion y de un portafolio inicial de
productos con aplicacion real en infraestructura urbana.

Desde su concepcion, el proyecto fue estructurado para
avanzar desde un estado temprano de maduracion tec-
nologica, alrededor de TRL 2, hasta un escenario de vali-
dacion avanzada y preparacion comercial, con una ruta
de desarrollo gue combina diseno de maquinaria, proto-
tipado, validacion normativa, retroalimentacion de mer-
cado y escalabilidad territorial mediante fabricas moviles.

Durante 2025, en su fase de arranque, el proyecto se enfo-
Ca en construir la base técnica y comercial de la solucion.
En esta etapa se proyecta la vinculacion de tres actores

1 MLP: Por su sigla en inglés Multi Layer Packaging. BOPP: Por su sigla en inglés,
Polipropileno bi-orientado. Ambos son material estandar para la envoltura de alimentos,

etiquetas y productos cosméticos y de aseo, entre otros.

académicos o externos clave, la validacion de mercado
para priorizar hasta tres productos constructivos, el dise-
Ao y construccion de una maquina de densificacion con
capacidad aproximada de 200 kg/h, vy la definicién del
plan de adaptaciones requeridas para llevar la resina ob-
tenida hacia productos de uso real.

En términos de [+D+i, el producto mas representativo
de esta primera fase es la maquina de densificacion en
operacion basica, porque constituye el nucleo tecnologi-
co que habilita toda la valorizacion posterior del MLP y
BOPP sin depender de pretratamientos costosos como
el aglutinado. Junto con ello, se proyecta consolidar un
proceso de reciclaje desarrollado, un informe técnico de
priorizacion y un documento de modificaciones de ma-
quinaria, dejando lista la transicion desde la conceptuali-
zacion hacia la validacion aplicada.

Para 2026, el proyecto entra en su fase de desarrollo tecno-
l6gico vy validacion técnica de producto. En este tramo se
prevé adaptar la maquinaria existente para la fabricacion
de los productos seleccionados, poner en operacion una
maquina de compresion, fabricar tres prototipos iniciales y
construir tres moldes definitivos para produccion en serie. A
esto se suma la proyeccion de al menos nueve ensayos tec-
nicos y normativos en laboratorios acreditados, orientados a
verificar resistencia, absorcion, impacto, durabilidad y com-
portamiento frente a requisitos del sector construccion.

/\ conceptos
S |

plasticos

TLR: Tipologia:
Inicial: 2 | Final: 9 Innovacion

Aliados Estratégicos: MG Laboratorios ¢ ICIPC: Pruebas de
Laboratorio; CLARKE & MODET: Asesores en propiedad intelec-
tual; theWaY®: Plataforma tecnoldgica para el reciclador

Objetivo general: Desarrollar e implementar una solucion tec-
noldgica para transformar residuos plasticos de dificil disposi-
cion (MLP y BOPP) en productos constructivos fabricados con
100 % resina post-consumo, a través del disefho de una maqui-
na de densificacion, validacion técnica de prototipos y defini-
cion de un modelo de escalabilidad con fabricas moviles, con el
fin de ampliar la base de materiales aprovechables y contribuir
al cumplimiento de metas de economia circular en Colombia.

Objetivos especificos:

. Disefar, construir y poner en operacion una maquina de
densificacion con capacidad incrementada de 200Kg/h
para procesar MLP y BOPP sin requerimientos de pretrata-
miento, como base para la generacion de resina post-con-
sumo de calidad aplicable en procesos constructivos.

. Desarrollar y validar técnicamente tres productos cons-
tructivos fabricados con resina reciclada post-consumo,
mediante prototipos, ensayos normativos y retroalimen-
tacion del mercado, que demuestren viabilidad de aplica-
cion en contextos urbanos o de infraestructura.

. Establecer un modelo replicable de escalabilidad median-
te fabricas moviles y gestionar la proteccion de propiedad
intelectual de la solucion tecnolégica, para facilitar su im-
plementacion territorial y garantizar sostenibilidad y apro-
piacion del modelo.
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También se proyecta la produccion de tres lotes piloto de
productos finales elaborados con 100% PCR, equivalen-
tes en conjunto a 9 toneladas de material transformado.
El producto de I+D+i mas representativo de 2026 es el
conjunto de prototipos iniciales validados técnicamente,
porgue en esa fase la innovacion deja de estar centrada
Unicamente en la maquina y se materializa en soluciones
constructivas concretas, ajustadas mediante ensayos, si-
mulaciones y criterios de manufacturabilidad.

Hacia 2027, el proyecto proyecta culminar su fase de vali-
dacion integral y preparacion para escalamiento. En esta
etapa se espera completar la fabricacion de los productos
finales, realizar validaciones con usuarios clave del sector
construccion e infraestructura, consolidar un informe
técnico final compilatorio, estructurar un plan de escala-
bilidad y replicabilidad con fabricas moviles y formalizar
una solicitud de propiedad industrial, ya sea como paten-
te, modelo de utilidad o mecanismo equivalente de pro-
teccion.

En paralelo, se contempla generar una produccion cienti-
fica o técnica, una presentacion en evento especializadoy
dos materiales audiovisuales para divulgacion y apropia-
cion de resultados. El producto de [+D+i mas representa-
tivo de esta fase final es el modelo replicable de escalabi-
lidad con fabricas moviles, porque traduce el desarrollo
técnico en una ruta concreta de expansion territorial vy
sostenibilidad operativa, complementada por la estrate-
gia de apropiacion y proteccion del conocimiento desa-
rrollado.

En términos productivos, se proyecta resultados relevan-
tes tanto en la escala piloto como en su capacidad ins-
talada. Como meta del piloto, se prevé la recuperacion y
transformacion de 9 toneladas de residuos MLP/BOPP,
con la fabricacion de lotes demostrativos para validacion
técnica y comercial.

A una escala de despliegue mas amplia, la tecnologia
propone una capacidad potencial cercana a 1.200 tone-
ladas por ano de materiales valorizados, lo que permitiria
convertir residuos hoy subutilizados en insumos de alto
valor para construccion. También se proyecta una reduc-
cion de emisiones asociadas al uso de materiales recicla-
dos de 13,5 toneladas de CO; en la fase meta del proyecto
y un potencial de hasta 1.800 tCO»e/afio bajo capacidad
instalada.

A nivel de eficiencia, la solucion plantea una mejora mi-
nima del 30% en el proceso de transformacion frente a
esguemas mas convencionales y una tasa de retorno es-
perada para los sistemas piloto entre 20% y 30 %.

En conjunto, Sweven proyecta una trayectoria clara de
maduracion entre 2025 y 2027. La fase inicial se concen-
tra en la priorizacion de productos y la construccion de la
tecnologia base; la fase intermedia se enfoca en prototi-
pos, moldes, lotes piloto y validacion normativa; y la fase
final busca dejar lista una solucion técnica, productiva y
comercialmente replicable. Asi, el proyecto combina indi-
cadores productivos —residuos recuperados, lotes piloto,
productos fabricados, eficiencia del proceso y reduccion
de emisiones— con productos de I+D+i —maquina de
densificacion, proceso de reciclaje, prototipos validados,
moldes definitivos, informes técnicos, plan de escalabili-
dad, solicitud de propiedad industrial y produccion técni-
ca—, posicionandose como una iniciativa con alto poten-
cial para ampliar la base de materiales aprovechables y
abrir nuevas rutas de valorizacion para plasticos de dificil
disposicion en Colombia.




INFORME 2025 Y PERSPECTIVAS 2026 58

INICIO | 01 | 02 | 03 | 04 | OB INNOVACION PARA EL CIERRE DE CICLO DE ENVASES Y EMPAQUES

TIPO DE PRODUCTO DESCRIPCION LINK
Conceptos técnicos Informe descripcién del proyecto Ver
Conceptos técnicos Informe presupuesto del proyecto Ver

Ver

Conceptos técnicos Informe cronograma-indicadores-productos del proyecto

£
%
=



https://www.andi.com.co/Uploads/%5bPMO%5d%20PI07_Descripci%C3%B3n_Visi%C3%B3n%20Circular%20V.Octubre16.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/%5bPMO%5d%20PI07_Presupuesto_Visi%C3%B3n%20Circular.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/%5bPMO%5d%20PI07_Cronog_Ind_Prod_Visi%C3%B3n%20Circular.pdf

INICIO | o1 | 02 | 03 | 04 | ©O5

INNOVACION PARA EL CIERRE DE CICLO DE ENVASES Y EMPAQUES | INFORME 2025 Y PERSPECTIVAS 2026 59

PROYECTO 5:

DISENO DE EMPAQUE REUTILIZABLE
Y RECICLABLE PARA HUEVOS A
PARTIR DE BIOCOMPUESTO DE

CASCARILLA DE ARROZ

Bajo la ejecucion de la Universidad Autonoma de Occi-
dente, el proyecto BioEggPack inicié a finales de 2025
con el propdsito de desarrollar un empaque para huevos
gue sea simultaneamente reutilizable y reciclable, a par-
tir de un biocompuesto de cascarilla de arroz con incor-
poracion de poliolefinas recicladas posconsumo.

La iniciativa se estructurdé como una respuesta a los retos
de retornabilidad del sector, buscando ofrecer una alter-
Nnativa mas durable, higiénicay trazable que los empaques
convencionales de un solo uso. El proyecto parte de una
base tecnoldgica ya protegida por patente y plantea una
ruta de maduracion desde TRL 5 hasta TRL 6, con valida-
cion en entornos operacionales simulados, integracion de
logistica inversa y evaluacion de aceptacion de mercado.

En términos de contexto, la propuesta también se apalan-
ca en la disponibilidad de un subproducto agroindustrial
abundante en el pais, con una generacion cercana a 725
mil toneladas anuales de cascarilla de arroz, lo que le da al
desarrollo una base solida de circularidad y escalabilidad.

Durante la fase inicial de 2025, el proyecto se concentra
en la planeacion técnica, el analisis normativo y la defi-
nicion del concepto de empaque. En esta etapa se pro-
yecta consolidar la revision bibliografica y técnica de em-
paqgues reutilizables, levantar informacion con empresas

productoras y usuarios, definir criterios sanitarios, logis-
ticos y de desempeno, y traducir esos hallazgos en pro-
puestas conceptuales evaluadas mediante ecoauditorias
preliminares. El producto de I+D+i mas representativo de
esta primera fase es el informe técnico de requerimientos
y concepto de diseno mas prometedor, porque alli se es-
tablece la arquitectura funcional, ambiental y comercial
del empaque y se define la base sobre la cual avanzan
el modelado, la formulacion del material y la posterior
validacion. También desde esta etapa comienza a perfi-
larse el componente de mercadeo con estudios cualitati-
VoS iniciales apoyados en herramientas de neurociencias
aplicadas para identificar preferencias, confianza e inte-
rés del consumidor frente a las alternativas de diseno.

En 2026, BioEggPack entra en su nucleo de desarrollo
tecnologico. En esta fase se proyecta el modelado deta-
llado en CAD/CAE, la validacion estructural del disefio, la
seleccion y optimizacion de la formulacion del biocom-
puesto vy la fabricacion de prototipos iniciales mediante
impresion 3D, moldes de silicona y pruebas de inyeccion.
El producto de I+D+i mas representativo de este ano es
la formulacion optimizada del biocompuesto con casca-
rilla de arroz y PCR, acompanada de su ficha de proceso
y propiedades, porque es el resultado que convierte una
idea de material en una solucion técnicamente reprodu-
cible para manufactura.

o}

Universidad

AUTONOMA
de Occidente
{é
)
[ |
TLR: Tipologia:

Inicial: 5| Final: 6 Desarrollo tecnoldgico

Objetivo general: Disefiar un empaque reutilizable y reciclable
para huevos, elaborado a partir de un biocompuesto de casca-
rilla de arroz, que contribuya a la economia circular y a la re-
duccion de residuos, mediante la integracion de un modelo de
logistica inversa y estrategias de mercadeo sostenible

Objetivos especificos:

. Desarrollar un prototipo de empaque reutilizable para
huevos que cumpla con los criterios técnicos, sanitarios y
de desempeno exigidos por las empresas productoras, ga-
rantizando su viabilidad comercial y operativa.

. Seleccionar y validar una formulacion de biocompuesto
basada en la patente con cascarilla de arroz, incorporando
poliolefinas recicladas postconsumo (PCR), que pueda ser
procesada a nivel industrial mediante tecnologias conven-
cionales de transformacion de plasticos.

. Proponer un esquema de logistica inversa para la integra-
cion del empaque a la economia circular en los diferentes
actores de la cadena de suministro.

. Desarrollar un estudio de mercado que evalle la acepta-
cion del consumidor, la competitividad del producto y su
impacto en la sostenibilidad de la industria de empaques,
COmMo iNsUMo para estrategias de escalamiento y comer-
cializacion.
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Como indicadores proyectados de esta fase, el proyecto
prevé alcanzar una sustitucion de polimeros del orden de
20% en peso como meta del piloto, con potencial de cre-
cer a 30% en escenarios posteriores; igualmente, plantea
una incorporacion de cascarilla tratada de 20%, con pro-
yeccion de llegar también a 30%. En el plano material,
se estima el uso inicial de 7 kg de material biobasado en
el desarrollo del empaque, con una proyeccion de esca-
lamiento de 300 kg, y una capacidad productiva piloto
de 22,5 kg de empaques, con potencial de llegar a 1.000
kg en escenarios de desarrollo posterior. A ello se suma
la validacion de un molde prototipo en maquinaria de
transformacion de plasticos bajo condiciones reales de
produccion, la fabricacion de pequenas series de 5 a 10
especimenes para pruebas preliminares y una preserie
corta de entre 20 y 50 unidades para ensayos de usuario,
logistica y manufactura.

La ejecucion presupuestal se orienta a cubrir los com-
ponentes de diseno y modelamiento, con énfasis en la
adquisicion de materiales de referencia y moldes de
silicona para manufactura aditiva. Los rubros de inver-
sion comprenden tanto la gestion operativa como la
contratacion de servicios técnicos especializados para
la caracterizacion morfolégica y de higienizado de los
materiales. Destacan, ademas, las inversiones en estu-
dios de mercado con tecnologias de eye tracking y Fa-
ceReader, asi como la fabricacion del molde prototipo
de una cavidad. Este enfoque garantiza que el proyecto
trascienda el diseno conceptual, integrando la valida-
cion industrial con la ciencia de materialesy el compor-
tamiento del mercado.

La fase de cierre, prevista para 2027, se orienta a la optimi-
zacion final del diseno, la fabricacion del prototipo defini-
tivo y la consolidacion de la viabilidad técnica, logistica vy
comercial del sistema. En esta etapa, el producto de [+D+i
Mas representativo sera el prototipo industrial del empa-
gue reutilizable y reciclable para huevos, ya validado en

proceso productivoy acompanado por el esquema de lo-
gistica inversay los estudios de mercado que soportan su
entrada al mercado.

Como resultados proyectados de cierre, el proyecto con-
templa 4 informes técnicos asociados al desarrollo del
empaque, 2 informes técnicos sobre formulacion y vali-
dacion del biocompuesto, 3 informes técnicos para el di-
sefoy evaluacion del esquema de logistica inversay 3 in-
formes técnicos de mercado, para un total de 12 informes
técnicos; ademas, proyecta 2 prototipos fisicos fabricados,
1 prototipo fabricado a escala industrial y 1 articulo de in-
vestigacion en revista internacional Ql.

En el frente productivo y comercial, se espera lograr al
menos 1 estrategia de acopio y transporte para la fase pi-
loto, con posibilidad de ampliacion a 2 estrategias en una
fase posterior; una viabilidad econdmica del sistema de
logistica inversa cercana a 30% como meta inicial y una
mejora proyectada hacia 20% en escenarios mas madu-
ros; una tasa de retorno operativa de 10 % con proyeccion
de crecimiento a 20%; un nivel de interés, aceptacion y
disposicion a pagar de 30%, con proyeccion de alcanzar
40%: una validacion comercial del orden de 50% en mar-
gen de costos, con proyeccion de 60 %; una penetracion
de mercado inicial de 3%, proyectada a 5%; y una viabili-
dad de escalamiento industrial de 80%, con proyeccion
de llegar a 90 %.

También se proyecta una mejora ambiental medible en
la huella del material, con una meta cercanaal1,5 kg CO»e/
kg de empaque y una proyeccion de aproximarse a 1 kg
CO»e/kg en escenarios de mayor madurez.

En conjunto, BioEggPack muestra
una trayectoria clara de maduracion
entre 2025y 2027. La primera fase
organiza los requerimientos, el
conceptoy la base normativay
comercial; la segunda transforma
esa base en un material optimizado,
un diseno validado y una preserie
técnica; y la tercera busca cerrar con
un prototipo industrial, evidencia
de mercado y un esquema de
circularidad que permita su
escalamiento. Visto asi, el proyecto
no solo apunta al desarrollo de

un NuUevo empaque, sino a la
construccion de una solucion
integral que combina nuevo
material, ecodiseno, manufactura,
logistica inversa y validacion
comercial, fortaleciendo la transicion
hacia empaques retornablesy
reciclables de mayor valor agregado
para la industria nacional.
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PROYECTO 6

VALIDACION Y PREPARACION
INDUSTRIAL DE BIOPLASTICO
PARA EMPAQUES FLEXIBLES

Liderado por Productos Buller S.A.S. con el apoyo técnico
de Polimeros Sostenibles S.AS., el proyecto Natupla inicid
a finales de 2025 con el propodsito de validar y escalar una
materia prima biobasada y compostable en forma de pe-
llet, desarrollada a partir de almidones naturales y sub-
productos agroindustriales, para su uso en empaques
flexibles. La apuesta del proyecto es ofrecer un material
con desempeno funcional cercano al del polietileno de
baja densidad, pero con una base local, renovable y com-
patible con la infraestructura plastica existente. La inicia-
tiva no parte de cero: llega a esta etapa con formulaciones
piloto ya probadas, cerca de 200 kg de bolsas fabricadas
en planta piloto y una validacion inicial de funcionalidad
en condiciones reales de uso, por lo que su ruta de ma-
duracion tecnoldgica se plantea desde TRL 8 hasta TRL
9, es decir, desde una tecnologia ya probada en entorno
piloto hacia una solucion lista para produccion industrial
y comercializacion.

Durante su fase inicial en 2025, el proyecto se concentra
en la validacion industrial temprana del material con em-
presas transformadoras externas. En esta etapa se pro-
yecta formalizar al menos dos acuerdos de validacion con
aliados industriales, producir 100 kg de pellets bioplasti-
COS para ensayos V llevar ese material a pruebas reales de
extrusion-soplado para obtener prototipos funcionales
de laminasy bolsas.

El proyecto prevée procesar el orden de 100 kg de mate-
rial en estas pruebas y alcanzar al menos 50 kg de lami-
nas o bolsas conformes, con una eficiencia minima del
90% en el proceso de transformacion. Esta fase incluye
la recopilacion de variables técnicas de operacion, la re-
troalimentacion de operarios y responsables técnicos, y
los primeros ajustes iterativos de formulacion. Por su va-
lor demostrativo y por ser la primera evidencia directa de
compatibilidad industrial, el producto de I+D+i mas re-
presentativo de 2025 es el prototipo de laminas y bolsas
fabricadas en entorno industrial, ya que valida que el pe-
llet puede entrar a lineas productivas reales sin depender
de una infraestructura completamente nueva.

En 2026, Natupla entra en su fase de consolidacion del
escalamiento productivo. Aqui se proyecta identificar
y asegurar la maquinaria industrial mas adecuada para
continuar el desarrollo, fabricar dos lotes piloto de mezcla
de aproximadamente 50 kg cada uno, y producir en ma-
guinaria seleccionada un nuevo lote de materia prima en
forma de pellets que permita comprobar la escalabilidad
del proceso.

TLR: Tipologia:
Inicial: 8 | Final: 9 Innovacion

Aliados Estratégicos: Polimeros Sostenibles SAS:
Apoyo técnicor

Objetivo general: Validar la materia prima biobasada y com-
postable en condiciones reales de uso industrial, establecien-
do los procesos y requerimientos técnicos necesarios para su
produccion a escala, con el fin de garantizar su compatibilidad
con tecnologfas existentes, su desempefo en la fabricacion de
ldminas o empaques flexibles, y su preparacion para la imple-
mentacion comercial.

Objetivos especificos:

. Comprobar el desempeno de la materia prima en la fa-
bricacion de ldminas o bolsas mediante pruebas con em-
presas transformadoras, identificando los ajustes técnicos
requeridos para garantizar su funcionalidad en procesos
industriales.

. Determinar la viabilidad de escalar la produccion de la
materia prima en condiciones industriales, definiendo pa-
rametros dptimos de operacion y los requerimientos téc-
nicos necesarios para disefar una futura linea de produc-
cion propia.

. Disefar el plan de escalamiento industrial de la produccion
de la materia prima, estableciendo lineamientos de infraes-
tructura, logistica y sostenibilidad, e incorporando criterios
de impacto ambiental y disponibilidad de insumos para ga-
rantizar una operacion competitiva a largo plazo
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En términos operativos, la meta es lograr alrededor de
50 kg de pellets conformes en condiciones industriales,
acompanados por su caracterizacion térmica, mecanica,
Optica y de procesabilidad. Esta etapa también contem-
pla cinco ciclos de prueba—-mejora, orientados a ajustar
formulacion, parametros de operacion y calidad del ma-
terial. A nivel de desempeno, el proyecto busca pasar de
una referencia inicial de 8 a 10 kg/h a una meta de 100
kg/h, con una proyeccion posterior de 200 kg/h, y elevar la
eficiencia del proceso de mezcla y fabricacion desde 90 %
hasta 95% en escenarios mas maduros. En esta fase, el
producto de I+D+i mas representativo de 2026 es el pro-
totipo de lote de materia prima en forma de pellets fa-
bricado en maqguinaria seleccionada, porque demuestra
que la formulacion ya no solo funciona en planta piloto,
sino que puede reproducirse en condiciones industriales
con criterios de calidad controlados.

Para 2027, el culminara con la estructuracion integral de
su escalamiento industrial. Esta fase contempla la defini-
cion de lineamientos de operacion y control de calidad,
un plan de abastecimiento y logistica, un plano prelimi-
nar de planta, una evaluacion ambiental con su plan de
gestion y un documento integral de diseno y planifica-
cion del escalamiento industrial que consolide procesos,
requerimientos de infraestructura, abastecimiento y sos-
tenibilidad.

En paralelo, se prevé presentar una solicitud de patente
para proteger el proceso y la tecnologia asociada, ade-
mas de cerrar con una produccion cientifica o técnica, un
informe técnico final compilatorio, dos piezas audiovisua-
les y una presentacion en evento cientifico o técnico. Por
su capacidad de integrar todos los aprendizajes técnicos,
operativos y ambientales en una ruta concreta de imple-
mentacion, el producto de I+D+i mas representativo de
2027 es el documento integral de diseno y planificacion
del escalamiento industrial, complementado por la pro-
teccion de propiedad intelectual. A partir de este cierre,

se proyecta la futura puesta en marcha de dos modulos
de planta con capacidad de 40 toneladas por mes, el in-
greso al mercado nacional con primeros clientes y la ge-
neracion de al menos 10 empleos verdes directos.

En conjunto, los indicadores de |+D+i proyectados mues-
tran una ruta clara de maduracion: 1 documento integral
de escalamiento industrial, avance de TRL 8 a TRL 9, 4
alianzas con actores del ecosistema, 1 resultado prote-
gible por propiedad industrial, T produccion cientifica o
técnicay 1informe técnico final compilatorio. A ello se su-
man indicadores productivos concretos: 100 kg de pellets
para ensayos con transformadores, 50 kg de laminas o
bolsas aceptadas, 100 kg de mezcla para ensayos de esca-
lamiento, 50 kg de material fabricado en maquinaria se-
leccionada, 5 pilotos o ciclos de ajuste técnico, una meta
de 100 kg de material virgen evitado en la etapa del pro-
yecto y una proyeccion posterior del orden de 20 tonela-
das por mes de sustitucion de material convencional. En
términos econdomicos, el proyecto también busca reducir
el costo del pellet desde una base cercana a $14.500/kg
hasta una meta de $11.500/kg, con proyecciéon de llevarlo
a $10.500/kg en una fase industrial posterior.

La distribucion de los recursos se organiza en torno a tres
gjes principales: el fortalecimiento del capital humano
(especializado y de soporte), el robustecimiento de la in-
fraestructura técnica (equipos y servicios tecnoldgicos) y
el aseguramiento de la innovacion a través de insumaos
de I+D y tramites de patentamiento. Complementaria-
mente, el proyecto aprovecha una contrapartida en es-
pecie representada en el uso de laboratorios y equipos
especializados, garantizando asi un soporte robusto para
las actividades de validacion y escalamiento industrial.

Esa inversion se traduce en actividades muy concretas.
En capacidades de prueba y proceso se contemplan
equipos como extrusora piloto de laboratorio, extrusora
de produccion, mezcladora de almidon, pelletizadora y

equipos de caracterizacion, todos orientados a producir
lotes de prueba, ajustar formulacionesy validar el desem-
peno del material. En activos productivos se preve forta-
lecer la operacion con una mezcladora para almidon de
1 tonelada y una camara de estabilidad. En insumos se
consideran compras de 2100 kg de almidones de yuca,
platano y maiz, 1.500 kg de plastificantes y 500 kg de po-
limeros de refuerzo, mientras que los servicios técnicos
cubren la optimizacion de formulacion, las pruebas de
produccion en maqguinas externas y la caracterizacion
de materiales bajo criterios técnicos aplicables. De este
modo, el proyecto no solo financia el desarrollo del pellet,
sino la transicion completa hacia su adopcion industrial.

En sintesis, Natupla proyecta una trayectoria de madura-
cion muy claraentre 2025y 2027: una primera fase enfoca-
da envalidar industrialmente el material con transforma-
dores externos; una segunda fase orientada a demostrar
la escalabilidad del pellet y consolidar sus parametros de
operacion; y una fase final dedicada a dejar estructurada
la hoja de ruta industrial, logistica, ambiental y de propie-
dad intelectual para su entrada al mercado.

Asi, el proyecto no se limita

a desarrollar un bioplastico
compostable, sino que construye las
condiciones técnicas, productivas

y comerciales para que ese

material pueda convertirse en

una alternativa real de sustitucion
de empaques flexibles de baja
reciclabilidad en Colombia.
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MODELO DE
NEGOCIO:
PRODUCTO COMO
SERVICIO

Los siguientes dos proyectos,
se catalogan bajo el modelo de
negocio circular de Producto
como servicio, dado que su
desarrollo implica un cambio
de paradigma donde el cliente
paga por el servicio o la funcion
que provee un producto, en
vez de comprar el producto en
si: Estos son los casos de Xiclo
(proyecto iniciado en 2023 y
culminado en 2025) y Reusalo
Tech (Iniciado en 2025),
proyecto a culminar

en 2027.

PROYECTO 7;
REUSALO TECH 4.0

El proyecto ReuUsalo Tech 4.0, liderado por Reusalo S.AS.
BIC en alianza con Colombina S.A. e IKU S.A.S. BIC, inicid a
finales de 2025 como una evolucion del modelo de retor-
nabilidad que la empresa ya venia operando en el merca-
do. Sobre una trayectoria de mas de una década en recu-
peracion, reacondicionamiento y reintegracion de cajas a
cadenas de distribucion, el proyecto se planted como el
paso siguiente para sofisticar ese servicio mediante he-
rramientas de Industria 4.0, integrando identificacion por
QR y RFID! analitica de datos, infraestructura en la nube y
tableros de control para convertir la retornabilidad en un
sistema medible, trazable y escalable.

La iniciativa parte de una base tecnoldgica equivalente a
TRL 6y proyecta alcanzar TRL 7 al cierre de 2027, con po-
sibilidad de seguir avanzando hacia TRL 8 en una etapa
posterior de escalamiento. Su propdsito no es solo recu-
perar cajas, sino transformar la caja en un activo inteli-
gente dentro de un esquema de producto como servicio,
capaz de generar informacion Util para la operacion, la
sostenibilidad y la toma de decisiones empresariales.

En su fase inicial de 2025, el proyecto se concentra en
el diagnostico del sistema actual y en la definicion de
la linea base técnica, econdmica y ambiental. Esta eta-
pa contempla el levantamiento de requerimientos con
clientes y actores de la cadena, la definicion de indica-
dores, la revision normativa, el analisis de necesidades
operativas vy la identificacion de estandares y sellos de
sostenibilidad que den soporte al modelo. El producto

1 QR (Quick Response Code), RFID (Radio Frequency Identification)

COreusalo

| @
TLR: Tipologia:
Inicial: 6| Final: 8 Innovacion

Aliados Estratégicos: Colombina S.A.: Beneficiario; IKU S.AS.
BIC: Consultor experto [+D+i

Objetivo general: Disefary realizar un prototipo de plataforma
tecnoldgica operativa de sistema producto-servicio sostenible,
que facilite el retorno y reuso de cajas de embalaje, mejore la
trazabilidad y rastreo en distribuidores y cadenas logisticas, al-
canzando un nivel de madurez tecnoldgica (TRL) 6 a 7, con me-
jores impactos ambientales y costos.

Objetivos especificos:

. Establecer una linea base del comportamiento en sosteni-
bilidad y viabilidad del servicio que presta la empresa, defi-
niendo los requerimientos y caracteristicas del proceso de
trazabilidad que demanda el mercado bajo criterios de eco-
nomia circular.

. Disefar la arquitectura del nuevo sistema que integra sof-
tware y hardware a la propuesta de modelo de negocio, ba-
sado en los requerimientos establecidos.

. Implementar y evaluar una plataforma tecnoldgica me-
diante un piloto para la movilizacion de 30.000 cajas, vali-
dando el modelo en aspectos técnicos, de mercado y sos-
tenibles, y estableciendo un plan de mejora con base en
criterios e indicadores de trazabilidad y circularidad.
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de [+D+i mas representativo de esta fase es el informe
de analisis situacional inicial con requerimientos técni-
Ccos, econdmicos y ambientales, porque alli se estruc-
tura el mapa completo de necesidades del sistema, se
definen los KPI que se monitorearan y se traduce la ex-
periencia empirica acumulada por ReuUsalo en una ar-
quitectura de datos y trazabilidad lista para evolucionar.
En esta etapa también se consolida el valor estratégico
del proyecto: pasar de un proceso intensivo en gestion
manual a un modelo digitalizado capaz de documentar
recorridos, ciclos de uso, puntos de retorno, reacondicio-
namiento y reingreso de las cajas.

Durante 2026, ReuUsalo Tech 4.0 entra en su fase de diseno
y desarrollo del sisterma minimo viable. Aqui se proyecta
el disefo técnico y funcional de la plataforma operativa,
la definicion de su arquitectura de software y hardware,
el desarrollo del mdédulo de informacion para clientes, la
construccion de la base de datos en la nube y el montaje
de dashboards para visualizacion de indicadores clave. Pa-
ralelamente, se contempla la adquisicion e instalacion de
equipos para la captura y gestion de datos en campo, asi
como el desarrollo de prototipos fisicos y operativos aso-
ciados al sistema. El producto de [+D+i mas representativo
de 2026 es el MVP? de la plataforma operativa, ya que inte-
gra el corazon tecnoldgico del proyecto: una solucion que
combina lectura digital, trazabilidad de activos, analitica y
gestion de usuarios en una sola logica de servicio. A ello
se suman cuatro prototipos orientados a mejorar el des-
empeno del sistema: adaptaciones de cierre de cajas, re-
fuerzos estructurales, pruebas con materiales alternativos
para prolongar la vida Util y configuraciones de hardware/
software para optimizar velocidad y precision de lectura.

En términos de indicadores proyectados, esta fase inter-
media prepara las condiciones para que, al cierre del pi-

2  Minimo producto viable

loto, el sistema alcance 30.000 cajas etiquetadas con QR
y/o RFID, que se convierten en la base del seguimiento
digital del proyecto. También se proyecta consolidar 3
productos de generacion de nuevo conocimiento y va-
lidacion técnica, representados en los informes parcial y
final, junto con el documento de diagnostico, ademas de
1 resultado protegible por propiedad industrial, asociado
al registro de marca y a la eventual proteccion del siste-
ma tecnoldgico o de componentes del modelo. De ma-
nera complementaria, el proyecto preve generar 2 piezas
audiovisuales, 1 piloto de proceso plenamente documen-
tado y 1 informe técnico final compilatorio, fortaleciendo
tanto la apropiacion del conocimiento como la posibili-
dad de escalamiento comercial.

La fase final de 2027 esta centrada en la implementacion
integral del piloto y en la validacion del sistema en con-
diciones reales de operacion. El proyecto prevée movilizar
30.000 cajas dentro de un circuito controlado de retorno,
recoleccion, acopio, reacondicionamiento, nueva entrega
y segunda recoleccion, con instalacion de hardware en bo-
dega, puesta en marcha de la web app, capacitacion de
usuarios y despliegue del sistema hacia distintos puntos
de la cadena logistica. En este cierre, el producto de [+D+i
mas representativo de 2027 sera el piloto operativo de la
plataforma tecnoldgica con trazabilidad activa de 30.000
cajas, porque es alli donde la propuesta deja de ser Unica-
mente una arquitectura disenada y pasa a convertirse en
una solucion validada en entorno operacional. Como parte
del cierre, el piloto estard acompanado por un informe par-
cial de validacion, un informe final de resultados con hoja
de ruta de mejora y material de divulgacion que permita
transferir el aprendizaje a clientes, aliados e inversionistas.

Los indicadores productivos proyectados muestran un
alcance relevante para el piloto. En eficiencia de retorna-
bilidad, la meta se ubica en 70%, partiendo de una linea
base cercana al 60 % sobre las cajas gestionadas por Reu-
salo. En desempeno del activo, se proyecta llegar a 2 ci-

clos de reuso por caja dentro del piloto, lo cual representa
un avance importante frente a la I6gica lineal de un solo
uso y abre la posibilidad de seguir aumentando los ciclos
en etapas posteriores. En impacto material, se espera re-
tornar alrededor de 18 toneladas de cajas, equivalentes a
material evitado, y alcanzar una reduccion de costos por
redso del orden de 25% frente al esquema convencional
de cajas de un solo ciclo. En impacto climatico, el sistema
proyecta evitar aproximadamente 16 toneladas de COe,
mientras que en articulacion de cadena se espera pasar
de 12 a 15 actores vinculados entre productores, distribui-
dores, puntos de recoleccion y otros aliados. En conjun-
to, estos indicadores muestran que la tecnologia no solo
busca mejorar el control del activo, sino demostrar valor
econdmico, ambiental y logistico.

Desde el frente financiero, la inversion prioriza principal-
mente el desarrollo tecnoldgico vy la capacidad operativa
del piloto. Se destinaron $89.408.000 a personal especiali-
zado y $46.657.600 a personal de apoyo, reforzando la ge-
rencia técnica, el diseno estratégico, la sostenibilidad y la
operacion en bodega. A esto se suman $23.270.571 en acti-
vos productivos y equipos, $78.500.000 en insumos y ma-
teriales de 1+D, $8.000.000 en servicios técnicos o tecnolod-
gicos, $22.800.000 para disefio de prototipos, $43.760.000
en desarrollo v licencias de software, $3.150.000 en paten-
tamiento, $5.000.000 en divulgacion y $8.400.000 en via-
jes o salidas técnicas. Esta estructura financiera muestra
que el proyecto no se limita al diseho conceptual del sis-
tema, sino que financia de manera concreta su construc-
cion, validacion y preparacion para escalamiento.

La destinacion especifica de estos recursos refuerza esa
l6gica. En hardware y operacion se contemplan equipos
como lectores RFID, tabletas, soportes para captura en
puestos de trabajo, portatil para gestion del sistema, bas-
cula electronica y mesa de trabajo adaptada, elementos
necesarios para registrar eventos, pesar lotes y operar el
piloto con trazabilidad en tiempo real. En materiales e in-
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sumos, el proyecto considera 30.000 cajas para el piloto,
aportadas en parte por Colombina, asi como la creacion e
impresion de 30.000 codigos QR vy el suministro de 5.000
etiquetas RFID para validar la tecnologia de mayor sofisti-
cacion en un subconjunto del circuito. En software, la in-
version cubre tanto el desarrollo de la plataforma de ges-
tion de activosy su modulo de indicadores como el alquiler
de la web app que soportara la trazabilidad. Los servicios
técnicos incluyen la instalacion y configuracion del siste-
ma Yy la capacitacion de usuarios, mientras que el rubro de
patentamiento abre la puerta a proteger marca, software,
modelo de utilidad o disehos derivados del proyecto.

En conjunto, Reusalo Tech 4.0 plantea una ruta clara de
maduracion entre 2025y 2027. La primera fase consolida
la linea base y los requerimientos; la segunda disena el
MVP y construye la arquitectura tecnoldgica y los proto-
tipos; vy la tercera valida el sistema en operacion real con
30.000 cajas trazadas.

Asi, el proyecto no solo proyecta
fortalecer la retornabilidad de
cajas de cartdn, sino convertirla
en un modelo inteligente,
medible y escalable, capaz de
aumentar ciclos de uso, reducir
costos, evitar emisiones y generar
evidencia robusta para que la
retornabilidad se consolide como
una alternativa circular de mayor
valor frente al reciclaje inmediato.

TIPO DE PRODUCTO DESCRIPCION LINK
Conceptos técnicos Informe descripcién del proyecto Ver
Conceptos técnicos Informe presupuesto del proyecto Ver
Conceptos técnicos Informe cronograma-indicadores-productos del proyecto Ver
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PROYECTO 8&:
XICLO - SISTEMA DE

REUTILIZACION EMPAQUES

RETORNABLES

Bajo la ejecucion de Xiclo S.AS,, se desarrolla el proyecto
“Xiclo: Crecimiento del sistema de reutilizacion de empa-
gues retornables para alimentos y bebidas”, una iniciativa
gue inicio a finales de 2023 con el propodsito de documen-
tar, validar y escalar un modelo de retornabilidad orien-
tado a sustituir empaques de un solo uso mediante una
solucion integral que articula envases reutilizables, lavan-
deria especializada, logistica inversa y una plataforma di-
gital de trazabilidad. Desde su arranque, el proyecto se
planted no solo como una prueba operativa, sin0 cOMoO
una ruta de maduracion tecnoldgica y comercial para
consolidar un sistema replicable en distintos segmen-
tos del sector de alimentos y bebidas. En ese sentido, el
proyecto partié de una base de madurez avanzada, con
experiencia previa en operacion real, y se propuso evolu-
cionar hacia una solucion de mayor sofisticacion comer-
cial y tecnoldgica, apalancada en estandares operativos,
analitica de datos y licenciamiento tipo SaaS!, como me-
canismo para ampliar su alcance de mercado.

En su primera fase, durante 2023 y comienzos de 2024,
el énfasis estuvo en la validacion del modelo a partir de
pilotos tempranos, especialmente en restaurantes y en
servicios asociados a domicilios y alimentacion. En esta
etapa se estructuro la metodologia de captura y analisis
de datos del piloto, se definieron indicadores de creci-

1 Por su sigla en inglés Software as a service.

miento comercial y se generd evidencia cuantitativa y
cualitativa para evaluar la viabilidad de sustituir empa-
gues de un solo uso por envases retornables. El produc-
to de [+D+i mas representativo de esta fase fue el analisis
cuantitativo y cualitativo del piloto, acompanado por la
guia metodologica de analisis de datos y el formato va-
lidado para el reporte de informacion. Estos entregables
transformaron una validacion inicial en una base técni-
ca para la toma de decisiones, permitiendo identificar
patrones de uso, barreras de adopcion, tasa de retorno,
preferencias de usuarios y oportunidades de mejora del
sistema. En paralelo, también se disenod la herramienta
de retroalimentacion para usuarios y aliados, dando al
proyecto una base de seguimiento no solo operativa,
sino también relacional y comercial.

El proyecto avanzo desde la validacion metodologica ha-
cia la consolidacion de una capacidad productiva y ope-
rativa real. En esta fase se arrendd y adecu¢ el espacio de
lavanderia, se incorporo el sistema de lavado, se integro
un vehiculo eléctrico para la recoleccion y distribucion de
envases, obteniendo, en abril de 2024, el concepto sanita-
rio; hito clave para habilitar el crecimiento del sistema con
aliados de mayor exigencia en inocuidad y control.

TLR: Tipologia:
Inicial: 9 | Final: 9 Innovacion

Aliados Estratégicos: GlZ: Cofinanciador

Objetivo general: Documentar e implementar procesos e in-
fraestructura para el crecimiento comercial del sistema Xiclo, de
envases y empaques reutilizables via retornabilidad para la susti-
tucion de los empaques de un sélo uso para el servicio de alimen-
tos y bebidas, mediante la medicion y analisis de data, definicion
del sistema productivo y determinacion de su valor comercial.

Objetivos especificos:

. Generar recomendaciones a partir del analisis de los datos
capturados durante la operacion del piloto Prousar para
la evaluacion de la viabilidad de la sustitucion de envases
y empaques de un sdélo uso utilizados para la entrega de
domicilios (establecidos en marco de la ley 2232 de 2022),
por empaques retornables, para un determinado numero
de productos del sector de restaurantes.

. Ampliar la capacidad productiva y desarrollar el modelo de
lavanderia as a service de Xiclo, de envases y empaques re-
utilizables via retornabilidad, a partir de la adecuaciéon de la
infraestructura vy, la documentacion, optimizacion y estan-
darizacion de las 3 etapas clave del modelo: 1) lavanderia, 2)
monitoreo y control de inventarios y 3) logistica.

. Definir la ruta de crecimiento del sistema Xiclo, que permi-
tan generar un producto mercadeable o comercializable
del modelo de lavanderia as a service, con el fin de viabilizar
la escalabilidad de la solucidn hacia otros mercados.
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De manera complementaria, se documentaron y estan-
darizaron las cuatro etapas clave del modelo: lavanderia,
monitoreo y control de inventarios, y logistica. Esto inclu-
yo la elaboracion de flujogramas, inventarios y analisis de
costos de activos e insumos, ademas del seguimiento
sistematico del desempeno operativo mediante KPI de
volumen procesado, tiempos de ciclo, utilizacion de ca-
pacidad, rotacion de inventario y tasas de retorno.

El producto de I+D+i mas representativo de 2024 fue el
modelo de lavanderia as a service estandarizado y do-
cumentado, porque convirtio la idea de retornabilidad
en una infraestructura operable, medible y escalable.
Esta fase permitio demostrar que la lavanderia, si opera-
raen unesquema continuo de 24 horasaldiay 7 diasala
semana, podria alcanzar una capacidad de recirculacion
de hasta 144.000 envases al mes, lo que evidencia que
la infraestructura instalada fue concebida no solo para
pilotos controlados, sino para una expansion comercial
de mayor escala.

En términos financieros, la mayor proporcion de recursos
se destino a activos productivos y equipos, con aproxima-
damente $181.000.012, reflejando la prioridad dada a la
capacidad instalada del sistema; le siguieron $37.139.998
en servicios técnicos y tecnoldgicos, $36.515.994 en per-
sonal de apoyo vy $33.343.996 en personal especializado.

La fase de 2025 estuvo marcada por la transicion desde
una logica apoyada en app propietaria hacia un modelo
de licenciamiento tecnoldgico y trazabilidad mas sofis-
ticado. En este periodo se consolido Xiclo SaaS como la
estrategia mas efectiva para escalar el sistema, permi-
tiendo integraciones directas con plataformas de terce-
ros, reduciendo fricciones en la experiencia de usuario
y habilitando formatos como Tap & Reuse vy la trazabili-
dad por carnésinstitucionales. El producto de [+D+i mas
representativo de esta fase fue la consolidacion y vali-
dacion del sistema Xiclo SaaS en operacion real, porque

permitié transformar la retornabilidad en una solucion
interoperable, comercializable y adaptable a multiples
contextos de consumo.

En esta etapa también se fortalecio la ruta de expansion
mediante informes de seguimiento de indicadores, com-
parativos de costos y peso por tipo de empaque, meto-
dologias para calculo de materiales y emisiones evitadas,
Mmanual técnico de lavanderia, analisis de retroalimenta-
cion de usuarios e informes de oportunidades de expan-
sion y nuevos modelos de negocio.

En términos de indicadores productivos acumulados,
entre noviembre de 2023 y marzo de 2025 el sistema
alcanzo 34.823 envases prestados y 34.472 envases re-
tornados, es decir una retornabilidad del 98,99 %, lo que
evidencia una eficiencia de retorno sobresaliente y una
alta capacidad para cerrar efectivamente el ciclo. En ese
mismo periodo, la base de usuarios registrados paso de
5729 a16.268 usuarios, lo que representa un crecimiento
aproximado de 184 %. El indicador de uso promedio por
envase evoluciond de 0,14 ciclos al inicio a 32,28 ciclos
por envase en marzo de 2025, reflejando una madura-
cion operativa significativa. A su vez, el tiempo promedio
de retorno mejoro de 8,48 dias a 4,07 dias, con un mini-
mo de 3,6 dias durante 2024, lo que muestra una acele-
racion en la rotacion de activos y una mayor estabilidad
del sistema. En la operacion de lavanderia también se
evidencio escalamiento: el nUmero de entregas a esta-
blecimientos alcanzd 75 entregas en febrero de 2025 y
73 en marzo de 2025, mientras que el promedio de en-
vases por orden mostré una tendencia de crecimiento,
alcanzando picos de eficiencia logistica relevantes du-
rante la fase de expansion institucional.

Los impactos ambientales acumulados reforzaron la so-
lidez del modelo. A marzo de 2025, el sistema habia evi-
tado aproximadamente 2407 kg de CO,, ahorrado mas
de 1521 litros de agua, evitado 73.998 kWh de energia vy

reducido 522,34 kg de residuos plasticos, equivalentes a
decenas de miles de empaqgues de un solo uso que no
terminaron en rellenos sanitarios. Mas alla del dato agre-
gado, estos resultados fueron consistentes con la logica
del proyecto: maximizar los ciclos de uso de cada activo,
reducir la presion sobre materiales de un solo uso y con-
vertir la trazabilidad en una herramienta para demos-
trar impactos ambientales verificables en carbono, agua,
energiay residuos.

A nivel de casos de uso, el proyecto dejo resultados des-
tacados. En Takami, el sistema movilizd 20.561 envases,
evitando 3675 kg de CO- vy 411 kg de residuos plasticos,
validando la adopcion organica del modelo en restauran-
tes y domicilios. En DCASA, el piloto de planes de alimen-
tacion alcanzd 7.096 usos de envases retornables, con la
evitacion de 126,8 kg de CO, y 1419 kg de residuos plasti-
cos, mostrando la alta afinidad del modelo con esquemas
institucionales de consumo recurrente. En Juan Valdez —
ANDI, durante ocho semanas de operacion en un ecosis-
tema cerrado, se lograron 8.261 usos de vasos retornables,
con un promedio de 12,44 ciclos por vaso y una merma
de apenas 3%, validando la eficacia del sistema en entor-
nos corporativos controlados. En el caso del PAE?, el pilo-
to alcanzo aproximadamente 57 envases reutilizables por
dia en un solo colegio, con una pérdida de solo un envase
en cinco dias, confirmando la viabilidad del sistema para
esgquemas de gran volumen y alta frecuencia. Adicional-
mente, el analisis estratégico del proyecto permitio iden-
tificar que programas de gran escala como el PAE en Bo-
gota, con un consumo estimado de alrededor de 65.000
empaques de un solo uso por dia, representan una de
las mayores oportunidades para el escalamiento futuro
del modelo, especialmente mediante trazabilidad RFID y
software de gestion de activos.

2 Programa de alimentacién escolar
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En conjunto, el proyecto permitid pasar de una fase de
experimentacion y validacion inicial a una ruta clara de
escalamiento comercial, operativo y tecnologico. En 2023
se consolido la base metodoldgica y analitica del sistema;
en 2024 se estructuro la infraestructura y el modelo pro-
ductivo de lavanderia as a service; y en 2025 se fortalecio
la capa tecnoldgica y comercial con la consolidacion de
Xiclo Saas, la trazabilidad mas fluida y la expansion hacia
ecosistemas cerrados y canales institucionales.

Asi, el principal resultado estratégico
del proyecto no fue Unicamente
demostrar que la retornabilidad
funciona, sino probar con evidencia
operativa, financiera, ambiental y

de [+D+i que Xiclo es un modelo
escalable, replicable y con capacidad
real de sustituir empaques de un
solo uso en multiples segmentos

del sector de alimentos y bebidas.

TIPO DE PRODUCTO DESCRIPCION LINK
Desarrollo de sistemas, procesos y
procedimientos basados en innovaciones Fichas técnicas de envases y empaques Ver
radicales o incrementales
Ficha técnica de lavanderia Ver
Informe determinacién de EROI Ver
Formato calculadora prototipo EROI Ver
Informe comparativo de peso y costos por tipo empaque Ver
Informe resultados metodologia materiales y emisiones evitadas Ver
Conceptos técnicos
Manual técnico de lavanderia Ver
Informe resultado retroalimentacién de los usuarios Ver
Informe de seguimiento a indicadores Ver
Informe de oportunidades de expansion Ver
Base de datos indicadores ProUSAR. Ver



https://www.andi.com.co/Uploads/A1_Fichas%20T%C3%A9cnicas%20E&E%20Xiclo.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/A2_Fichas%20T%C3%A9cnicas%20Lavander%C3%ADa.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/A3_EROI%20Los%20Andes%20Xiclo.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/A4_EROI%20Calculadora%20Prototipo.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/P1_Comparativo%20de%20Peso%20y%20Costos%20por%20Tipo%20de%20Empaque_639081734895152976.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/P2_Resultados%20Metodologia%20Materiales%20y%20Emisiones%20Evitadas_639081735262810011.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/P3_Manual%20T%C3%A9cnico%20Lavanderia.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/P4_Informe%20Resultado%20Retroalimentaci%C3%B3n%20de%20Usuarios_639081736991563549.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/P5_Informe%20Seguimiento%20de%20Indicadores_639081737342657992.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/P7_Informe%20Oportunidades%20de%20Expansi%C3%B3n_639081737661721261.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/P6_Base%20de%20Datos.pdf
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MODELO DE
NEGOCIO:
RECUPERACION Y
TRANSFORMACION

Los siguientes 7 proyectos

se catalogan bajo el modelo
de negocio de recuperacion
y transformacioén, dado su
enfoque en la recuperacion
y transformacioén para cerrar
el ciclo, devolviendo recursos
al proceso productivoy
evitando que terminen como
desperdicio.

PROYECTO 9:
FORTALECIMIENTO

A EMPRESAS
TRANSFORMADORAS

Bajo el liderazgo de PM Tec Engineering S.A'S, a través
de su division C-Pack, se ejecuta el proyecto “Fortale-
cimiento del cierre de ciclo en empaques plasticos en
Colombia: mejora de la calidad de materias primas reci-
cladas de empresas transformadoras”, una iniciativa que
dio continuidad al trabajo iniciado en 2023 y que, en su
segunda etapa, arranco a finales de 2024 con el respaldo
de Vision Circular.

El proyecto se orientd al fortalecimiento técnico, opera-
tivo y estratégico del eslabon transformador de envases
y empaques plasticos posconsumo en Colombia, enten-
diendo que la calidad del material reciclado depende,
en gran medida, de la capacidad de las organizaciones
transformadoras para clasificar, descontaminar, proce-
sar y validar técnicamente sus materias primas. Desde
su formulacion, la iniciativa se planted como un desa-
rrollo de madurez temprana, con una ruta de avance de
TRL 3 a TRL 4, enfocada en generar evidencia cuantitati-
va, metodologias aplicadas y soluciones de mejora esca-
lables para el sector.

En su fase inicial de 2023, el proyecto construyod la linea
base técnica del eslabon transformador mediante una
metodologia diagndstica que evalud 17 variables clave
agrupadas en adquisicion de materias primas, alista-
miento, descontaminacion, procesamiento, producto
terminado y aspectos administrativos. Esta fase permi-
tid diagnosticar organizaciones del sector, comparar ni-

YNHEPM lec

B cngineering

{é
W
TLR: Tipologia:
Inicial: 3| Final: 4 Desarrollo experimental

Objetivo general: Seguir construyendo la eficiencia y sosteni-
bilidad de las 14 organizaciones transformadoras de envases y
empaques plasticos posconsumos participantes del diagnods-
tico realizado en el 2023, mediante la implementacidn de in-
novaciones tecnolégicas y operativas.

Objetivos especificos:

. Disefiar y construir hojas de rutas para cada organizacion
participante, impactando al menos una variable de me-
jora critica y facilitando la implementacion de soluciones
innovadoras.

. Desarrollar capacitaciones colectivas centradas en los te-
mas de mayor necesidad para las empresas, fomentando
la adopcion de mejores practicas operativas y tecnologicas.

. Realizar visitas técnicas a las plantas de las empresas par-
ticipantes para la actualizacion del diagndstico y cons-
truccion conjunta de las hojas de ruta.

. Caracterizar, mediante pruebas técnicas, las materias pri-
mas de al menos siete organizaciones, proporcionando
datos clave que respaldan la calidad y sostenibilidad de
los materiales reciclados.
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veles de madurez en una escala de 1a 3 e identificar las
brechas mas criticas para el cierre de ciclo, especialmen-
te en clasificacion, control de calidad, estado de maqui-
naria, formalizacion operativa y gestion de recursos. Por
su capacidad para ordenar el problema sectorial y con-
vertirlo en una herramienta de intervencion, el producto
de |+D+i mas representativo de 2023 fue la matriz meto-
dologica de diagnosticoy madurez del eslabon transfor-
mador, que se consoliddé como la base técnica de todo
el proceso posterior.

La segunda etapa, desarrollada entre finales de 2024 vy
2025, amplid y profundizo ese trabajo con el acompana-
miento a 12 organizaciones transformadoras ubicadas en
distintas regiones del pais, de las cuales cinco tenian con-
tinuidad desde la primera fase y siete se vincularon por
primera vez. En esta etapa se desarrollaron 12 diagnosti-
COS técnico-operativos y se construyeron 12 hojas de ruta
individualizadas, priorizando al menos una brecha critica
pPOr organizacion.

El analisis consolidado mostréo que el eslabon transfor-
mador se encuentra en un nivel intermedio de madurez,
con la mayoria de variables en rangos promedio entre 1,8
y 2,3, pero con rezagos persistentes en cinco frentes es-
tratégicos: denominacion técnica de materias primas por
estructura molecular, identificacion de la materia prima a
la salida, tratamiento de aguas, fuentes de energia y dis-
ponibilidad de pruebas en laboratorios de calidad. A nivel
de proceso, la etapa de producto terminado fue la mas
rezagada, con una calificacion promedio de 1,6, mientras
gue la variable de disponibilidad de pruebas de laborato-
rio presentd un promedio de 1,0, evidenciando la ausen-
cia total de rutinas sistematicas de validacion técnica del
material reciclado. En esta fase, el producto de [+D+i mas
representativo de 2024 fue el paquete de diagndsticos
actualizados y hojas de ruta personalizadas, porque tra-
dujo la linea base sectorial en planes concretos de mejora
para cada organizacion acompanada.

Durante el desarrollo del acompanhamiento, el proyecto
también fortalecid capacidades mediante cuatro webi-
nars técnicos de dos horas cada uno y sesiones practicas
en planta enfocadas en Buenas Practicas de Manufactu-
ra, documentacion y estandarizacion de procesos, certifi-
cacion y cumplimiento normativo, optimizacion del con-
sumo energeético, identificacion de familias de polimeros,
diferenciacion por proceso de transformacion de origen
y prevencion de contaminacion cruzada. En términos
productivos, esta fase dejé como resultados verificables
12 diagndsticos, 12 hojas de ruta, 4 espacios de capacita-
cion colectiva, multiples jornadas practicas en planta y
una lectura sectorial comparable del estado operativo del
eslabon transformador. Como indicadores de impacto
esperados, el proyecto se propuso que al menos 7 orga-
nizaciones lograran implementar mejoras derivadas de
sus hojas de ruta, duplicar el nUmero de organizaciones
capacitadas desde una linea base de 7 hasta 14, mante-
ner el despliegue completo de visitas técnicas y generar
7 fichas técnicas para fortalecer la competitividad de las
materias primas recicladas.

Uno de los componentes mas solidos del proyecto fue la
caracterizacion de materiales de siete organizaciones so-
bre polimeros de las familias PE, PPy PS, a partir de prue-
bas técnicas que permitieron evaluar propiedades reolo-
gicas, térmicasy mecanicas bajo estandares aplicables al
sector. Como resultado, se generaron siete fichas técni-
cas estandarizadas, cada una acompanada por su infor-
me de laboratorio y una guia de interpretacion para uso
comercial y operativo. Esta caracterizacion confirmo que
la variabilidad del material reciclado es una condicion es-
tructural del sector y que muchas de las dispersiones ob-
servadas estan asociadas a deficiencias en clasificacion,
mezcla de grados y ausencia de control de calidad siste-
matico. En el caso del PE, por ejemplo, se identificaron
dispersiones significativas en el indice de fluidez (MFI) y
presencia variable de fracciones de PE de baja densidad
dentro de mezclas reportadas como PEAD, afectando ri-

gidez, estabilidad dimensional y ventana de transforma-
cion. Bajo ese componente, el proyecto dejo un indica-
dor claro de [+D+i: 7 procesos de caracterizacion con sus
respectivas fichas técnicas, que elevaron la trazabilidad,
confiabilidad y valor comercial del material reciclado.

Como respuesta aplicada a las brechas detectadas en
clasificacion, flujo y contaminacion cruzada, el proyecto
desarrollo el diseho conceptual de una Unidad de Cla-
sificacion modular, escalable y adaptada a las condicio-
nes reales de las plantas acompanadas. Esta solucion fue
concebida para mejorar el orden del flujo de materiales,
reducir puntos de mezcla indeseada, facilitar la segrega-
cion por familia y grado de polimero y elevar la producti-
vidad sin depender de soluciones complejas o costosas.
El diseno permite separar hasta cuatro categorias de ma-
terial en un solo ciclo de trabajo y aprovecha principal-
mente la gravedad para el transporte interno, reduciendo
costos energeéeticos.

En términos operativos, su desempeno estimado mues-
tra que la clasificacién podria pasar de 35-45 kg/h por
operario en el esquema manual tradicional a 60-70 kg/h
por operario, lo que representa una mejora de entre 30%
y 55%. Bajo una jornada de 8 horas con 4 operarios, la
capacidad diaria podria aumentar de 1.280 kg/dia a un
rango de 1.920-2.240 kg/dia, es decir, hasta una tonela-
da adicional por dia con la misma dotacion de personal.
Su costo referencial de implementacion se estimo entre
COP 6,5 millones y COP 8,5 millones, dependiendo del
sistema de alimentacion y la configuracion elegida. Por
su nivel de desarrollo ingenieril y su potencial de escala-
miento, el producto de I+D+i mas representativo de 2025
fue precisamente esta Unidad de Clasificacion, al cons-
tituirse en la principal solucion técnica generada por el
proyecto para intervenir una de las causas raiz de la varia-
bilidad del material reciclado.



INICIO | o1 | 02 | 03 | 04 | ©O5

INNOVACION PARA EL CIERRE DE CICLO DE ENVASES Y EMPAQUES

INFORME 2025 Y PERSPECTIVAS 2026

74

En paralelo, el proyecto consolidd un Informe de Inver-
siones que tradujo los hallazgos técnicos en necesidades
financieras concretas para las 12 organizaciones acompa-
Radas. De forma agregada, se estimaron requerimientos
de inversion en un rango aproximado entre COP 1270
millones y COP 1510 millones, orientados principalmen-
te a adecuaciones de infraestructura, adquisicion y repo-
tenciacion de maquinaria, implementacion de solucio-
nes ambientales y mejoras de eficiencia energética. Los
requerimientos individuales oscilaron entre COP 60 mi-
llones y COP 170 millones por organizacion, incluyendo
intervenciones en pisos industriales, cubiertas, bandas
transportadoras, molinos, lineas de secado, estanterias,
motocarros, montacargas, paneles solares y plantas de
tratamiento de aguas. Este resultado no solo aporta una
ruta de fortalecimiento empresarial, sino que constituye
un producto de planificacion sectorial con alto valor para
estructuracion de futuras inversiones y convocatorias.

En la planeacion financiera del proyecto, la mayor asig-
nacion se concentro en personal especializado, con apro-
ximadamente COP 78,3 millones, distribuidos principal-
mente en la construccion de hojas de ruta, visitas técnicas,
capacitaciones y reuniones de arranque; a ello se suma-
ron COP 21 millones para la caracterizacion de materias
primas de siete organizaciones y COP 7,8 millones para
viaticos asociados al trabajo de camypo. Esta distribucion
evidencia que el proyecto priorizd la generacion de capa-
cidades, la asistencia técnica especializada y la validacion
de calidad como ejes centrales de intervencion.

En conjunto, el proyecto avanzo desde una primera fase
de diagnostico y estructuracion metodolodgica en 2023
hacia una segunda fase de fortalecimiento aplicado en
2024-2025, dejando como saldo una radiografia técnica
del eslabon transformador, 12 diagndsticos, 12 hojas de
ruta, 7 procesos de caracterizacion con fichas técnicas, 4
webinars técnicos, una solucion conceptual de clasifica-
cion con mejoras de productividad entre 30% y 55%, y un

portafolio de inversiones superior a COP 1,27 mil millones
para cerrar brechas estructurales. Mas alla de sus entrega-
bles, el proyecto demostrd que el fortalecimiento del ma-
terial reciclado en Colombia requiere actuar simultanea-
mente sobre clasificacion, trazabilidad, infraestructura,
aseguramiento de calidad, gestion ambiental y eficiencia
energética. De esta manera, PM Tec no solo acompano
organizaciones, sino que genero herramientas concretas
para mejorar la competitividad, confiabilidad y capacidad
de cierre de ciclo del plastico posconsumo en el pais.

TIPO DE PRODUCTO DESCRIPCION

Productos tecnoldgicos certificados o validados  Documento técnico dispositivo de clasificacion

LINK

Ver

Conceptos técnicos Planos dispositivo de clasificacion

Ver

Conceptos técnicos

Informe de resultados de laboratorio de 7 empresas.

Ver

Conceptos técnicos

Ficha técnica de material de 7 empresas.

Ver

Conceptos técnicos

Guia practica de ensayos de caracterizacion

Ver

Divulgacioén publica de la CTel

Video explicativo de fichas técnicas de material

Ver

Conceptos técnicos

Hojas de ruta especifica para 12 empresas.

Ver

Divulgacion publica de la CTel

4 videos explicativos de las hojas de ruta

Ver

Conceptos técnicos

Informes de visita técnica a 12 empresas

Ver

Divulgacion publica de la CTel 4 informes de webinar

Ver

Divulgacioén publica de la CTel 4 presentaciones de webinar

Ver

Conceptos técnicos

Informe de necesidades de inversion

Ver

Conceptos técnicos Informe final compilatorio

Ver



https://www.andi.com.co/Uploads/Unidad%20productiva%20de%20clasificaci%C3%B3n.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/Planos%20dispositivo%20de%20clasificaci%C3%B3n.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/Informe%20de%20resultados%20de%20laboratorio%20de%207%20empresas.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/Ficha%20t%C3%A9cnica%20de%20material%20de%207%20empresas.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/Gu%C3%ADa%20pr%C3%A1ctica%20sobre%20ensayos%20de%20caracterizaci%C3%B3n%20de%20materiales%20reciclados%20PE,%20PP%20Y%20PS.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/Video%20explicativo%20de%20fichas%20t%C3%A9cnicas%20de%20material.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/Hojas%20de%20ruta%20espec%C3%ADfica%20para%2012%20empresas%20(1)_compressed.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/4%20Videos%20explicativos%20de%20las%20hojas%20de%20ruta.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/Informes%20de%20visita%20t%C3%A9cnica%20a%2012%20empresas.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/4%20informes%20de%20webinar.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/4%20presentaciones%20de%20webinar.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/Informe%20de%20inversiones.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/Informe%20Consolidado%20Proyecto%20de%20Fortalecimiento%20a%20Transformadores%202024%202025_V3.pdf
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Lavado de materiales Alistamiento para pruebas de calidad en laboratorio

Separacion de resinas por densidad y color Almacenamiento y recepcién de materias primas
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Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

1. Orden en flujo de materiales
y diferenciacién por zonas

No se observa orden en el flujo de materiales, hay probabilidad
de mezcla entre residuo beneficiado y recién ingresado

Plan existente de flujo de materiales, sin embargo
existe probabilidad de contaminacién cruzada

Areas delimitadas por etapa del ciclo, separadas fisicamente,
se evita a toda costa contaminacién cruzada

2. Limpieza

Contaminacién en pisos y superficies visibles

Manejo intermedio de limpieza, se encuentran potenciales de mejora

Pisos y superficies limpias, baja probabilidad de contaminacién

3. Denominacién de mat. primas
por estructura molecular

Denominacién interna de materiales segun nombres
asignados por la cadena de reciclaje

Uso mixto de denominaciones de materiales

Diferenciacién interna de materiales por composiciéon (PP, PE, PET)

4. Estado de maquinaria

Maquinaria con edad mayor a 20 afios, con alto grado
de corrosién o sin mantenimiento frecuente

Maquinaria entre 20 y 10 aflos con mantenimiento adecuado

Maquinaria con edad menor a 10 afios, buena
limpieza y mantenimiento frecuente

5. Uso de EPPs y existencia de SGSST

No se utilizan elementos de proteccién personal, no
se evidencia un plan estructurado de SGSST

Existe un sistema de SGSST pero no hay un
cumplimiento estricto de la utilizacién de EPPs

Todos los operarios, colaboradores y visitantes deben utilizar EPPs
en las instalaciones y existe un sistema SGSST implementado

6. Ayudas para el manejo
de cargas pesadas

No hay sistemas de ayuda para manejo de cargas pesadas

Hay sistemas de ayuda para algunas cargas pesadas

Hay suficientes sistemas de ayuda que permiten
movilizar cargas a lo largo de la planta

7. Disponibilidad de pruebas
en laboratorios de calidad

No existe laboratorio de calidad

Existe laboratorio de calidad para pruebas aplicables
internamente (no homologables con normativas)

Existe un laboratorio de calidad con pruebas relevantes
y con equipos certificados recientemente

8. Calidad del material a la entrada

Se recibe cualquier tipo de material de
cualquier proveedor sin restricciones

Puede existir mezcla de materiales a la entrada pero hay
sistemas internos de gestidén que aseguran su separacion

Se establecen criterios claros para el origen del material reciclado

9. Formalizacién de trabajadores

La mayoria de trabajadores no se encuentran formalizados

La mayoria de trabajadores se encuentran formalizados

Todos los trabajadores son formales y hacen parte del
sistema integrado de pagos a seguridad social

10. Identificacién de la
materia prima a la salida

Se empacan mezclas de materiales sin certeza
sobre la proporcién de cada uno

Identificacion por tipo de material y por color o uso

Lotes identificados por tipo de material y con Ficha técnica

1. Tipo de procesos de
transformacion en producto final

No se realiza transformacién hasta llegar a producto final

Procesos, maquinaria o herramental de
fabricacion artesanal, repetibilidad baja

Procesos desarrollados en equipos de alta productividad
y con fabricacién bajo estandares mundiales

12. Geometria representativa
de material manejado

Aglutinado

Hojuelas

Pellets

13. Clasificacion

No hay clasificacién de materiales

Clasificacion totalmente manual

Bandas transformadoras, NIR

14. Fuentes de energia

Servicio energético intermitente con fallas constantes

Buena infraestructura energética en el lugar de trabajo,
transformacién de voltaje se da fuera de las instalaciones
Yy puede tener una intermitencia menor al 5%

Alta confiabilidad en el suministro eléctrico, presencia de plantas
de respaldo y sistemas de transformacioén de voltaje dedicados

15. Tratamiento de aguas

No hay sistemas de lavado o tratamiento de agua

Cuentan con sistemas de lavado pero no con tratamiento de aguas

Tienen sistemas de lavado y planta de tratamiento de aguas residuales

16. Capacidad de
autoabastecimiento financiero

Baja posibilidad de autoabastecimiento, alta o total
dependencia de los margenes de ganancia, baja capacidad de
endeudamiento, considerados como 'alto riesgo financiero'

Capacidad limitada de autoabastecimiento
financiero, créditos en montos bajos

Buena capacidad de financiar la operacion, de obtener
créditos y de realizar inversiones nuevas

17. Calidad del filtrado y
eliminaciéon de impurezas

No se eliminan impurezas durante los procesos de transformacion

Filtrado mediante sistemas de cambio manual

Filtrado mediante sistemas de cambio automatico
y malla fina con mantenimiento frecuente
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Bajo la ejecucion de ARCO M&D SAS BIC, se desarrolla el
proyecto “Estudio de potenciales de reciclabilidad”, una
iniciativa que inicido a mediados de 2024 en el marco de
Vision Circular — ANDI. Su objetivo central es actualizar e
implementar la metodologia del Colectivo para determi-
nar, con mayor precision técnica, el potencial de aprove-
chamiento de las distintas corrientes de materiales de
envases y empaques en Colombia, generando evidencia
para orientar decisiones estratégicas de ecodiseno, forta-
lecimiento de cadenasy priorizacion de inversiones.

Como resultado, el estudio evalud 49 corrientes de mate-
riales agrupadas en 7 familias principales —papel, carton,
plastico rigido, plastico flexible, vidrio, metal y multimate-
riales— e incorporo el analisis de 63 componentes de en-
vasesy empaques, bajo una metodologia adaptada de AS-
TRX"que considera 5 elementos de la cadena y 9 variables
de evaluacion, con calificaciones de 1a 10 por corriente.

Durante 2024, el proyecto se concentro en la actualizacion
metodoldgica, el levantamiento de informacion primaria
y la ampliacion del alcance territorial del estudio. En esta
version se definieron 8 regiones que agrupan 27 departa-
mentos y Bogota D.C, fortaleciendo la representatividad
geografica frente a versiones previas. La consulta logré una
base de informacion amplia y diversa, con participacion

1 Por su sigla en inglés Applied Systems Thinking to Recycling https://recyclingpartnership.

org/astrx-releases-review-of-material-flow-at-mrfs-and-reprocessors/

de 34 mercados finales entrevistados en 8 departamen-
tos, 43 transformadores en 9 departamentos, 70 gestores
en 26 departamentos y 2.375 consumidores encuestados
en 30 departamentos, superando ampliamente la partici-
pacion de consumidores del estudio 2022, que habia sido
de 1222 personas. Esta cobertura permitid construir una
base técnica mas solida y proporcional, apoyada ademas
en un proceso de normalizacion estadistica por cuartiles,
disenado para evitar sesgos y dar mayor peso relativo a las
corrientes con mas informacion validada.

En la fase de cierre técnico ejecutada durante 2025, el
proyecto consolidd las matrices de potencial de recicla-
bilidad y las fichas técnicas para las 49 corrientes ana-
lizadas, validandolas mediante mesas de trabajo con
actores de cada eslabon de la cadena. Los resultados
muestran una alta heterogeneidad entre materiales:
23 corrientes quedaron clasificadas con potencial bajo
(1,0-4,9), 6 corrientes con potencial medio-bajo (5,0-5,9),
16 corrientes con potencial medio (6,0-6,9) y 4 corrientes
con potencial medio-alto (7,0-7,9); en esta version del es-
tudio ninguna corriente alcanzo la categoria “alto” (8,0—
10,0). Entre las corrientes mejor calificadas se destacan
PET cristal con 7,60, carton corrugado con 7,20, y PET
ambar y PET verde con 7,00 cada una; también sobre-
salen PEAD rigido, metal ferroso y PET azul, todos con
valores cercanos a 6,9. En contraste, entre las corrientes
con menor desempeno se ubican SAN con 1,00, biopo-
limeros flexibles (PHA) con 2,30, carton laminado y PLA
rigido con 2,50, y bagazo con 2,60.

TLR: Tipologia:
Inicial: 2 | Final: 3 Investigacion aplicada

Objetivo general: Actualizar e implementar la metodologia
adaptada por Vision 3030 para la determinacion del potencial
de reciclabilidad de los materiales de envases y empaques de
los productores que hacen parte del Colectivo con el fin de
definir el potencial de aprovechamiento de dichos materiales
a nivel nacional.

Objetivos especificos:

. Revisar, actualizar y validar los requerimientos y variables
necesarias con el fin de readaptar la metodologia para
determinar el potencial de reciclabilidad para cada co-
rriente de material establecido en el marco del Colectivo
Vision Circular.

. Implementar la metodologia readaptada para evaluar la
reciclabilidad de cada una de las corrientes de materiales
de los envases y empaques del Colectivo Vision Circular.

. Analizar los indicadores resultantes de cada corriente de
material con el fin de establecer recomendaciones para
aumentar o mantener el potencial de aprovechamiento
de dichos materiales a nivel nacional.



https://recyclingpartnership.org/astrx-releases-review-of-material-flow-at-mrfs-and-reprocessors/
https://recyclingpartnership.org/astrx-releases-review-of-material-flow-at-mrfs-and-reprocessors/
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El analisis permitio ademas dimensionar el peso relativo de
estas corrientes dentro de la linea base del Colectivo. Las
corrientes con potencial medio-alto representan aproxi-
madamente el 37% de la linea base 2022, agrupado en 4
corrientes de material; las de potencial medio agrupan 16
corrientes y representan otro 38% de la linea base; mien-
tras que las corrientes de potencial medio-bajo y bajo, en
conjunto 29 materiales, concentran alrededor del 24% de
la linea base 2022. Estos resultados muestran que, si bien
el mayor volumen del sistema se concentra en materiales
con desempeno intermedio a medio-alto, sigue existiendo
un grupo amplio de corrientes con barreras técnicas, ope-
rativas y de mercado que requieren intervencion prioritaria.

Uno de los hallazgos mas relevantes del estudio fue la iden-
tificacion de vacios estructurales en la cadena de aprove-
chamiento: en 16 de las 49 corrientes no se identificaron
transformadores locales, y en 20 de las 49 corrientes no se
identificaron mercados finales activos, lo que evidencia bre-
chas criticas en la capacidad nacional de transformacion
y comercializacion, incluso en casos donde podria existir
algun nivel de aprovechamiento técnico. Estas ausencias
obligaron a recurrir a informacion secundaria para estimar
el potencial de reciclabilidad de varias corrientes, incremen-
tando el nivel de incertidumbre técnica y confirmando la
necesidad de desarrollar nuevas capacidades industriales
para materiales como papel laminado, carton laminado,
bagazo, pulpa moldeada, EVA, PET clamshell, PVC rigido,
Surlyn, SAN, biopolimeros flexibles y rigidos, entre otros.

A partir de estos resultados, el proyecto estructuro pla-
nes de accion diferenciados por nivel de prioridad, orga-
nizados en cinco ejes estratégicos: ecodiseno, fortaleci-
miento de mercados, optimizacion de la cadena actual,
comunicacion y educacion, e inversion e incentivos. Para
las corrientes de menor potencial, se priorizaron medidas
como la sustitucion de estructuras multicapa por mono-
materiales, la limitacion de capas barrera, la eliminacion
de metalizados y barnices permanentes, la implementa-

cion de tintas y adhesivos compatibles con reciclaje, y |la
densificacion o compactacion de materiales livianos. Para
las corrientes con potencial medio y medio-alto, se pro-
pusieron acciones orientadas a mantenery elevar su des-
empeno, como la estandarizacion de colores y formatos,
la mejora en separacion de componentes, la certificacion
de contenido reciclado y el fortalecimiento de mercados
secundarios. De esta manera, el proyecto no solo entrego
la version definitiva del informe técnico, sino también una
hoja de ruta estratégica que permite al Colectivo enfocar
sus esfuerzos sobre las corrientes con mayores brechas y
mayor impacto potencial sobre la circularidad nacional.

En sintesis, este estudio deja como resultado una radio-
grafia técnica nacional de 49 corrientes de materiales, ba-
sada en una muestra robusta de 147 actores de |la cadena
mMas 2.375 consumidores, identificd barreras estructurales
criticas en transformacion y mercados finales, y permitio
establecer prioridades de intervencion sobre materiales
gue representan practicamente la totalidad de la linea
base del Colectivo.

Ademas, valida una herramienta
metodoldgica y analitica que

se constituye en un activo
estratégico para el seguimiento
de las metas de circularidad

y para la toma de decisiones

del programa, con una nueva
actualizacion prevista para 2027,
ano en el que se espera corroborar
la evolucion de las distintas
cadenas de aprovechamiento
de materiales en Colombia.

IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA
PARA LA DETERMINACION DEL POTENCIAL
DE RECICLABILIDAD

Lht

Acciones de intervencion alta
para mejorar el potencial de Ecodisefio
reciclabilidad - Sustitucion

- Reduccion

- Estandarizacion

Fortalecimiento
de mercados

+ Mercados ancla
- Trazabilidad

+ Valorizaciéon

Incentivos
- Certificaciones
- Retornabilidad
- Estimulos

econémicos .
Intervencion de

prioridad alta

33

Comunicacién

y educacién

- Guias, talleres y
campanas

- Etiquetado QR
- Capacitaciones

Optimizacion

de la cadena

- Clasificacion

- Pretratamiento
- Compactacién
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DESCRIPCION

Informe final potenciales de reciclabilidad

Ver
Informe potenciales
- Version Final.pdf

ELEMENTOS DE LA

CADENA DE VALOR

CONSUMIDOR

misma variable

Ufena /i
Demanda

10,00

5,00

5,00

6,67

Disefo Especificaciones Condiciones
de generacion

5,00 5,00 5,00

5,00 10,00

10,00 10,00 10,00

10,00 5,00

1,57 514

e |
6,31 8,33 6,29

Promedio potencial de reciclabilidad por variable:

Resultado de las clasificaciones otorgadas a cada elemento en una

Promedio potencial de reciclabilidad por elemento:

VARIABLES

Infraestructura

10,00

10,00

10,00

Son los resultados promedio de la calificacion otorgada a cada una de
variables sobre cada elemento

Promedio total del potencial
de reciclabilidad del material:

Este resultado se obtiene deresultado del
promedio porelemento y por variable

Lacecaannnannd

Educacion Rentabilidad  Regionalidad Incentivos |

requlatorios ! |

5,00 9,07 500 : 630

500 : 762

10,00 10,00 10,00 10,00 9,44 !

' : :

10,00 10,00 10,00 1000 : 929

: :

6,43 P 438

---------------------------------------------------------------------------------------- T
8,81 8,75 9,35 750 800

877777/

FAMILIA

CORRIENTE

POTENCIAL DE
RECICLABILIDAD

PLASTICO RIGIDO PET Cristal

CARTON Corrugado

PLASTICO RIGIDO PET Ambar

PLASTICO RIGIDO PET Verde

PLASTICO RIGIDO PET Azul 6,90
PLASTICO RIGIDO PEAD (2) R 6,90
METAL Ferroso 6,90
PLASTICO RIGIDO Polipropileno PP (5) R 6,70
VIDRIO Cristal 6,60
PLASTICO RIGIDO PEBD (4) R 6,40
METAL No Ferroso 6,40
PAPEL Papel 6,40
CARTON Carté.n paravbebidas 6,40

(Multimaterial)
PLASTICO RIGIDO PET Impreso (IMIL) 6,30

CARTON

Plegadiza

6,30



https://www.andi.com.co/Uploads/2025_12_10%20Informe%20Potenciales%20de%20reciclabilidad%202025_VF.pdf
https://andicom.sharepoint.com/:b:/r/sites/PMO/Gestin%20documental%20Innovacin/ANLA/Informe%20ANLA%202026/Evidencias%20Productos/Proyecto%2010%20-%20Potencial%20de%20reciclabilidad%20de%20materiales/Informe%20potenciales%20-%20Versi%C3%B3n%20Final.pdf?csf=1&web=1&e=NaR9pt
https://andicom.sharepoint.com/:b:/r/sites/PMO/Gestin%20documental%20Innovacin/ANLA/Informe%20ANLA%202026/Evidencias%20Productos/Proyecto%2010%20-%20Potencial%20de%20reciclabilidad%20de%20materiales/Informe%20potenciales%20-%20Versi%C3%B3n%20Final.pdf?csf=1&web=1&e=NaR9pt
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El proyecto “Fortalecimiento a empresas productoras”
corresponde a una asistencia técnica sectorial liderada
por PM Tec Engineering S.AS. (C-Pack) en el marco del
programa ProUSAR de la cooperacion alemana (GlZ). Ini-
ciado en 2025, su proposito fue acompanar a empresas
en la implementacion de medidas de ecodisefo y circu-
laridad en envases y empaqgues, con énfasis en la reduc-
cion de calibres y espesores, la incorporacion de material
reciclado posconsumo o posindustrial y la migracion ha-
Cia estructuras monomateriales de mayor reciclabilidad.

El proceso comenzd con un webinar sectorial de aper-
tura y continud con reuniones de inicio para definir ex-
pectativas, alcances y criterios de participacion. En total,
31 empresas iniciaron el proceso, de las cuales 15 fueron
seleccionadas para la asistencia y 12 culminaron efectiva-
mente la implementacion de innovaciones, impactando
sectores como alimentos, bebidas, aseo, cuidado perso-
nal y construccion.

Durante aproximadamente cuatro meses de acompahna-
miento técnico especializado, el proyecto trabajo sobre 15
empaquesy logré implementar 6 medidas de innovacion
agrupadas en dos grandes frentes: ecodiseno para redu-

B Engineering

TLR: Tipologia:
Inicial: 3 | Final: 4 Desarrollo experimental

Aliados Estratégicos: ClZ

Objetivo general: Brindar asistencia técnica a diferentes orga-
nizaciones para implementar principios de ecodisefio e innova-
cion en el envase o empaque de al menos uno de sus produc-
tos, asegurando que los productos resultantes lleguen a prueba
en goéndola

ciry ecodiseno para recuperar. La asistencia desarrolld 50
pruebas de laboratorio y, con base en el consumo repor-
tado para 2024, proyecto una evitacion de 1665 toneladas
de materias primas virgenes al ano y una reduccion de
1.651.454 kg de CO, anuales. Estas estimaciones se cons-
truyeron sobre ejercicios de validacion en gondola y ran-
gos pareto de consumo de 30 dias, con una base total de
referencia de 460.584 unidades de envases y empaqgues.
La financiacion del proceso fue mayoritariamente priva-
da (81%), con un complemento publico (19%).

En la primera medida, enfocada en la eliminacion de ma-
terial en envases plasticos, se optimizaron dos empaaques:
un empaque flexible primario de PEAD para presentacion
de 500 g y un empaque de carton con ventana plastica
para panaderia. En el primer caso, el peso del empaque
paso de 3,59 g a 3,46 g, equivalente a una reduccion del
3% en el uso de materia prima sin comprometer resis-
tencia a la tensidon, rasgado e impacto. En el segundo, se
redujo en 60 % el uso de materia prima plastica de la ven-
tana, manteniendo transparencia y proteccion del pro-
ducto. Esta medida implico 6 pruebas de laboratorio, una
inversion de COP 29.915.180, y un potencial de evitar 2.298
kg de materias primas virgenes al ahoy 47.989 kg de COs.

La segunda medida, orientada a la inclusion de material
reciclado en envases PET, logro validar cuatro soluciones:
una botella de agua con 65% de rPET en presentaciones
de 600 mLy15L,una botelladeaguacon50%de rPET en
presentaciones de 500 mLy 5L, una botella de agua con
30% de rPET y una botella para lavaloza liquido con 50 %
de rPET en 500 mL. Estas soluciones se implementaron
sin comprometer hermeticidad, compresion, resistencia
guimica, impacto ni calidad sensorial. La medida deman-
do 8 pruebas de laboratorio, movilizé COP 55.386.664 vy
represento el mayor impacto del proyecto, con una pro-
yeccion de 762.842 kg de materias primas virgenes evita-
das al ano y 1.373.118 kg de CO- evitados.

La tercera medida se enfocd en la incorporacion de ma-
terial reciclado en empaques plasticos flexibles, con re-
sultados en cinco empaques: un empague secundario
para six-pack lacteo con 30% de PCR, un saco flexible
de 20 kg con 20% de PIR, un termoencogible con incre-
mento de 20% a 50% de PCR, un saco valvulado para 30
kg de cemento ceramico con formulaciones de 25% y
75% de PCR, y un empaque primario para frutas conge-
ladas con 10% de PIR. Los ensayos confirmaron desem-
peno mecanico, inocuidad y velocidad en maquina. Esta
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linea concentrd 30 pruebas de laboratorio, una inversion
de COP 93.464.999 y un impacto estimado de 108.128 kg
de materias primas virgenes evitadas al ano y 163.419 kg
de CO; evitados.

La cuarta medida abordd la incorporacion de material
reciclado en envases rigidos distintos de PET, validando
un envase primario rigido de PEAD para presentacion
de 1L de aceites esenciales y agroquimicos, que paso de
0% a 40% de PCR sin comprometer migracion global,
compresion, resistencia al impacto ni resistencia quimi-
ca. Esta intervencion requirio 3 pruebas de laboratorio,
una inversion de COP 7.992.759, y proyectd una reduc-
cion de 27904 kg de materias primas virgenes al ano y
36.275 kg de COs.

En el frente de ecodiseno para recuperar, la quinta me-
dida se centro en la reciclabilidad de envases y permitio
preservar el valor de las corrientes posconsumo al elimi-
nar barreras de separacion y transformacion. Entre los
cambios validados estuvieron la sustitucion de serigra-
fia directa por etiquetas en botellas de PET de 500 mL,
la despigmentacion de tapas de PP y la eliminacion de
etiquetas de papel de dificil remocion en botellas de la-
valoza de 500 mL. Esta medida movilizd COP 39.331.761 y
proyecto la preservacion de 762.451 kg de materias pri-
mas virgenes al ano, al mejorar la calidad de la corriente
reciclable y su valorizacion en la cadena.

La sexta medida se enfocd en la migracion de estructu-
ras plasticas flexibles hacia soluciones monomateriales,
especificamente en un empaque primario de 500 g que
paso de una estructura bicapa de PE y PP a una estructu-
ra bicapa compuesta Unicamente por PE. Esta innovacion
Mantuvo la resistencia a la tension, rasgado e impacto, y
logré un aumento del 45% en el potencial de reciclabili-

dad del empaque, medido con la metodologia Cajalab.
La validacion incluyo 3 pruebas de laboratorio, una inver-
sion de COP 9.700.000, y una proyeccion de 1437 kg de
materias primas virgenes preservadas al ano y 30.653 kg
de CO; evitados.

En conjunto, el proyecto dejo no solo reportes individua-
les por empresa y un informe consolidado, sino una evi-
dencia cuantitativa solida de que la innovacion circular
en envasesy empaques puede traducirse en reducciones
materiales medibles, mejoras técnicas verificadas y bene-
ficios ambientales significativos.

DESCRIPCION

TIPO DE PRODUCTO

Los resultados muestran que,
cuando se articulan laboratorio,
proveedores, transformadores y areas
internas de las empresas, es posible
llevar soluciones de ecodiseno desde
el diagnostico hasta validaciones

con potencial real de llegada a
mercado y escalamiento industrial.

Conceptos técnicos Consolidado fichas técnicas CajalLab Ver
Conceptos técnicos Informes de empresas productoras Ver
Conceptos técnicos Informes de ensayos de laboratorio de empresas productoras Ver
Conceptos técnicos Documento de huella de carbono Ver
Conceptos técnicos Reporte consolidado Asistencia técnica Ver
Conceptos técnicos Fichas de comunicacién Asistencia técnica Ver
Desarrollo de sistemas, procesos y procedimientos . L .

Recomendaciones documentales para la adquisiciéon de envases de rPET para bebidas Ver

basados en innovaciones radicales o incrementales



https://www.andi.com.co/Uploads/Fichas%20t%C3%A9cnicas-Consolidado.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/Informes%20de%20empresas%20productoras.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/Informes%20de%20ensayos%20de%20laboratorio%20de%20empresas%20productoras.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/Documento%20de%20Huella%20de%20Carbono.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/Entregable%203.%20Reporte%20consolidado%20de%20acompa%C3%B1amiento.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/Fichas%20de%20comunicaci%C3%B3n%20-%20Asistencia%20t%C3%A9cnica.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/Requisitos%20documentales%20para%20la%20adquisici%C3%B3n%20de%20envases%20de%20rPET%20para%20bebidas%20%E2%80%94%20Gu%C3%ADa%20para%20empresas%20due%C3%B1as%20de%20marca.pdf
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Medida de innovacion #1 - Indicadores (<0

En el ejercicio
de prueba en
gondola

62

Kg de materias primas
virgenes evitadas*

451,016 unidades an un rango paretn de 30 diss

COP$29.915.180

Aportes para la innovacion

6

PIUSDas €€  p— 78% privado
laboratorio ibli

: B 2% publico
realizadas

ECODISENO PARA REDUCIR

Eliminacion de material en EyE plasticos

En un afo serian ....

2.298

Kilos de materias primas
virgenes evitadas **

“Tomando como referencis el consume del 2024

47.989

Kg de CO, evitados™**

““La huslia d= carbono s= caloud con bese en los insamsentos de la horma
150 14067 y ura melodaloga propea desaoliads para este andlsis con base @
s umidades de EVE pusstos en o 2024

Pruebas de laboratorio - Contexto

o Muestra evaluada: Empaques plasticos con las siguientes composiciones

Muestra A B c D E F
Virgen | 100% 100% 70% | 100% | 70% 80%
(Reforzado)
PCR 0% 0% 30% 0% 30% 0%
PIR 0% 0% 0% 0% 0% 20%
Proveedor| Darplas Darplas Darplas | Plaspel | Plaspel Eplas

o Pruebas realizadas: Las pruebas se enfocaron en resistencia a la tension
(ASTM D882-18), resistencia al desgarre (ASTM D1004-21), resistencia al
impacto (ASTM D1709-22) y resistencia de sellado para empaques flexibles
(ASTM F88/F88M-21) en condiciones controladas.

o Objetivo: Evaluar las propiedades mecanicas de peliculas con diferentes

proporciones de resina reciclada posconsumo (PCR) y resina reciclada
postindustrial (PIR) fabricadas mediante extrusion.

Omnilife

Resultados de las pruebas de laboratorio

Compresion en los envases

OMNILIFE

GENTE GUE CUNDA A LA GENTE

Resistencia al choque

I -
Resistencia de Posicion de caida Lateral y fondo
compresion maxima 158 176
promedio (N) Falla No se presentaron
Limite de
proporcionalidad* 133 132
promedio (N) Foto antes del
Cantidad de envases x 24 12
caja (und)
Peso x caja (kg) 15,5 19.4
Numero de capas de Folomn el
apilamiento 8 4
(calculado)

Panorama general de la asistencia técnica

~ Eliminacién de material en EyE plasticos (espesor/calibre)

) Inclusién de material reciclado en EyE de PET —— = = A
SIEMBRA € 0. ?’ . CODIPLAX...
) Inclusién de material reciclado en EyE plasticos flexibles * oo ¥ =
fac) SIEMBRA @
! Inclusién de material reciclado en EyE plasticos rigidos diferentes de PET\
S
soplascol

UM PﬁEeSmurt

OMNILIFE

Ecodisefio para la reciclabilidad de EYE —» S|EMBRA i .Pfi

Ecodisefio para la reciclabilidad de EyE plasticos flexibles (monomaterial) —— D|ANA
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Bajo la ejecucion de la Universidad del Norte y con el res-
paldo técnico de Darnel, se desarrolla el proyecto "EPS!
Circular”, una iniciativa gue inicid a finales de 2025 con
el propdsito de suprareciclar poliestireno expandido y es-
pumado posconsumo para transformarlo en materiales
compuestos y productos de mayor valor agregado. La
propuesta se estructura como una ruta integral de inves-
tigacion aplicada, desarrollo tecnologico y validacion de
mercado, orientada a convertir un residuo de baja valo-
rizacion y alta complejidad logistica en una nueva base
material para aplicaciones en construccion, mobiliario ur-
bano, agricultura y aislamiento. Desde su formulacion, el
proyecto se organizo en tres grandes frentes: desarrollo
de materiales, validacion de prototipos y estructuracion
del escalamiento logistico, industrial y comercial.

En su fase de arranque, correspondiente a 2025, el pro-
yecto se concentra en la construccion de la base técni-
co-cientifica que soportara todo el desarrollo posterior. En
esta etapa se plantea una revision sistematica de litera-
tura, patentes y referentes tecnoldgicos, junto con la for-
mulacion del diseno experimental para mezclas EPS-ce-
mento, la definicion de variables criticas como densidad,

1 Poliestireno Expandido

granulometria, modos de incorporacion y compatibili-
zantes, y la estructuracion de protocolos de fabricacion
y trazabilidad. En esta primera fase, el producto de [+D+i
mas representativo es el articulo cientifico del estado del
arte y vacios tecnologicos, acompanado por el paquete
de formulaciones experimentales y disefio de mezclas,
porque alli se consolida la base conceptual y metodolo-
gica que permite pasar de la prueba de concepto a una
experimentacion estructurada.

La ruta técnica parte de un TRL 3y plantea avanzar hacia
una validacion superior en condiciones mas cercanas al
uso real, con una meta de maduracion que apunta a TRL
7y una aspiracion de acercamiento a TRL 8 dependiendo
del resultado de la validacion de productos y pilotos.

Durante 2026, el proyecto entra en su fase central de de-
sarrollo experimental. Aqui se proyecta la fabricacion y
caracterizacion de 3 lotes de especimenes con EPS su-
prareciclado, la ejecucion de ensayos mecanicos, térmi-
cos, acusticos y de durabilidad, y la aplicacion de herra-
mientas de optimizacion multiobjetivo para identificar
las formulaciones con mejor equilibrio entre resistencia,
ligereza, aislamiento y costo.

ih UNIVERSIDAD

DEL NORTE

{é
L)

TLR: Tipologia:
Inicial: 3| Final: 7 Desarrollo Tecnoldgico

Aliados Estratégicos: Darnel

Objetivo general: Desarrollar, validar y evaluar la viabilidad de
mMateriales compuestos y productos innovadores que incorpo-
ren poliestireno expandido y espumado posconsumo supra-
reciclado, mediante formulaciones experimentales, disefio y
prueba de prototipos, y analisis logistico, econdmico e indus-
trial, con el fin de promover su integracion en el mercado co-
lombiano bajo principios de economia circular.

Objetivos especificos:

. Disenar y fabricar prototipos de materiales compuestos
con contenido de poliestireno expandido y espumado
suprareciclado, mediante formulaciones experimentales
y técnicas de optimizacion multiobjetivo, con el fin de ob-
tener configuraciones técnicamente viables

. Validar el desempefio mecéanico, térmicoy de durabilidad
de los prototipos de productos desarrollados, a través de
ensayos normalizados en laboratorio y analisis compara-
tivos con los requerimientos de uso, con el fin de evaluar
su aplicabilidad y funcionalidad en contextos reales.

. Evaluar la viabilidad de escalamiento de los productos ob-
tenidos, mediante analisis de ciclo de vida preliminar, esti-
maciones de costos logisticos y disefio de un plan de imple-
mentacion industrial, para asegurar su integracion efectiva
en el mercado bajo principios de economia circular.
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Como indicadores de I+D+i de esta fase, el proyecto plantea
al menos 180 especimenes caracterizados, 7 pruebas técni-
cas de validacion, 7 parametros analizados, 5 fichas técnicas
de producto y una eficiencia del proceso de recuperacion
superior al 90% del material recolectado. En esta etapa, el
producto de [+D+i mas representativo es el conjunto de
formulaciones optimas validadas con sus especimenes ca-
racterizados, porque alli el proyecto deja de ser solo una re-
vision conceptual y se convierte en una plataforma experi-
mental con resultados medibles y comparables.

La fase de 2027 proyecta el paso desde el desarrollo de
materiales hacia la validacion de soluciones aplicadas.
En este tramo se contempla la seleccion multicriterio de
productos promisorios, el modelado CAD, la fabricacion
de moldes y herramentales, la elaboracion de prototipos
funcionales y la evaluacion integrada de su desempeno
mecanico, térmico, acustico y ambiental.

Como resultado tangible, el proyecto estructura formal-
mente 3 prototipos funcionales priorizados, aungue a ni-
vel de indicadores se propone alcanzar al menos 5 proto-
tipos funcionalesen el conjunto del proceso de validacion.
También se prevé producir un reporte técnico de valida-
cion integrada, un analisis de ciclo de vida y circularidad,
un articulo cientifico con resultados experimentales, un
diagndstico de cadena de suministro y piloto de recolec-
cion, y 1 modelo de negocio circular para los productos
desarrollados. En esta fase final, el producto de I+D+i mas
representativo es el prototipo funcional validado integral-
mente, porque condensa la evidencia técnica, ambiental
y de aplicabilidad en contextos reales y se convierte en la
base para la escalabilidad futura.

Los indicadores productivos proyectados muestran una
meta clara de aprovechamiento y escalamiento. El pro-
yecto prevé reincorporar 120 kg de EPS posconsumo en
formulaciones y prototipos, alcanzar una eficiencia de
recuperacion superior al 90% del residuo colectado, in-

volucrar 4 empresas participantes y desarrollar un piloto
de abastecimiento y recoleccion que permita entender
tiempos, calidad del material, rechazos y costos logisti-
cos. En paralelo, los indicadores de [+D+i incluyen 2 pu-
blicaciones técnicas, 2 alianzas con instituciones del eco-
sistema de ciencia, tecnologia e innovacion, 1 producto
protegible por propiedad industrial, 1 participacion en
evento cientifico o técnico, 2 informes técnicos de avance
y 1 informe técnico compilatorio final. A nivel ambiental,
la meta considera una reduccion del orden de 25% de
CO, equivalente por unidad de masa frente a alternativas
convencionales, como parte de la validacion de circula-
ridad y desempeno ambiental de los nuevos productos.

El componente de escalamiento también constituye una
parte clave de la historia del proyecto. La propuesta no
se limita a fabricar materiales y prototipos en laborato-
rio, sino que incluye el diseho de un piloto de recoleccion
con recicladores, el analisis de costos fijos y variables del
abastecimiento, la modelacion de escenarios logisticos
en Bogotd y una segunda ciudad del Caribe, el estudio
de mercado para identificar requisitos técnicos de clien-
tes potenciales y, finalmente, la construccion de un plan
de implementacion industrial con layout preliminar, es-
timaciones CAPEX y OPEX, aseguramiento de calidad,
precio objetivo, punto de equilibrio y cronograma de es-
calamiento.

Por esa razon, el proyecto no solo
persigue validar desempeno
técnico, sino dejar estructurada
una ruta de entrada al mercado

basada en evidencia logistica,
econdmica y comercial.

CU]:J@ 3,

= E"U‘ﬂ:}o ,8

miCipn gY'}(I)ug_')_[_

NIVERSIDAD
gE L NORTE [




INICIO | o1 | 02 | 03 | 04 | ©O5

INNOVACION PARA EL CIERRE DE CICLO DE ENVASES Y EMPAQUES

INFORME 2025 Y PERSPECTIVAS 2026

85

En términos financieros, la mayor concentracion de recur-
sos se dirige a personal especializado, con $197.724.000, y a
personal de apoyo, con $120.000.000, lo que muestra que
la apuesta principal esta en la capacidad cientifica, téc-
nica y operativa requerida para ejecutar ensayos, analisis
y validaciones. A ello se suman $103.070.000 en servicios
técnicos o tecnoldgicos, $38.200.000 en activos producti-
VOS 0 equipos, $37.500.000 en desarrollo y licencias de sof-
tware, $11.000.000 en arrendamiento de equipos de [+D,
$9.980.000 en insumos y materiales de 1+D, $3.700.000 en
divulgacion y $1.800.000 en viajes o salidas técnicas.

La destinacion de esos recursos se traduce en activida-
des muy concretas del proyecto. En capacidades de pro-
ceso, se contempla el arrendamiento de una trituradora
Yy una compactadora para EPS posconsumo, necesarias
para homogenizacion y compactacion del material reco-
lectado. En equipamiento, se prevé adquirir una camara
termografica, un medidor de humedad, un pirémetro,
una celda RCPT para ensayos de durabilidad y una tablet
digitalizadora para captura y analisis de datos. En insu-
mos, la financiacion cubre cemento, arena, superplasti-
ficante, formaletas metalicas y cenizas para el desarrollo
de mezclas y especimenes. En servicios técnicos, se con-

centran actividades criticas como el levantamiento de in-
formacion logistica de recoleccion, ensayos de compre-
sion, modulo de elasticidad, flamabilidad, conductividad
térmica, absorcion acustica, corrosion, analisis mineralo-
gicos y de microestructura, ademas de la fabricacion de
moldes para prototipos y una consultoria técnico-econo-
mica de escalabilidad. En software, el proyecto incluye li-
cencias para SimaPro, SolidWorks y herramientas de ana-
lisis multiescenario, fundamentales para Analisis de Ciclo
de Vida, modelado geométrico y analisis de alternativas.

En conjunto, EPS Circular proyecta una trayectoria de ma-
duracion clara entre 2025y 2027. La primera fase constru-
yve la base cientifica y experimental; la segunda convierte
esa base en formulaciones optimizadas y evidencia de
desempeno; vy la tercera integra prototipos funcionales,
validacion ambiental, estudio logistico y modelo de ne-
gocio. Asi, el proyecto no se limita a estudiar el EPS como
un residuo problematico, sino que busca demostrar que
puede convertirse en una plataforma material para nue-
vos productos de alto valor agregado, con evidencia téc-
nica, ambiental y econdmica suficiente para abrir una
nueva cadena de valorizacion en Colombia.

TIPO DE PRODUCTO (o] I ei=]]-Teilo] LINK
Conceptos técnicos Informe descripcién del proyecto Ver
Conceptos técnicos Informe presupuesto del proyecto Ver
Conceptos técnicos Informe cronograma-indicadores-productos del proyecto Ver



https://www.andi.com.co/Uploads/%5bPMO%5d%20PI30_Descripci%C3%B3n_Visi%C3%B3n%20Circular%20(1).pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/%5bPMO%5d%20PI30_Presupuesto_Visi%C3%B3n%20Circular%20(1).pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/%5bPMO%5d%20PI30_Cronog_Ind_Prod_Visi%C3%B3n%20Circular.pdf
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Bajo la ejecucion de Biocirculo 2 S.AS,, el proyecto “Ce-
rrando el ciclo envase a envase del PEAD' multicolor”
inicio a finales de 2025 con el propdsito de aumentar el
aprovechamiento del polietileno de alta densidad pos-
consumo de colores distintos al blanco o natural, incor-
porando tecnologia de separacion optica de hojuela para
obtener corrientes cromaticas mas homogéneas y de
mayor valor comercial. La iniciativa parte de una barrera
concreta del mercado: una proporcion cercana al 40 % del
PEAD que ingresa a la operacion corresponde a material
multicolor, el cual hoy suele desviarse a aplicaciones de
menor valor por sus variaciones de color. A esto se suma
gue, aungue la planta cuenta con una capacidad insta-
lada del orden de 1.000 toneladas mensuales, solo una
fraccion reducida se aprovecha plenamente por la baja
demanda del material multicolor mezclado. Frente a ello,
el proyecto se plantea como una ruta de maduracion tec-
nologica desde TRL 5 hasta TRL 8, orientada a demostrar
gue la separacion por colores especificos puede convertir
ese flujo en una resina reciclada apta para nuevos enva-
ses rigidos y, con ello, fortalecer el cierre de ciclo envase a
envase en Colombia.

En su fase inicial de 2025, el proyecto se concentra en la
estructuracion técnica y financiera de la solucion. Esta

1 Polietileno de alta densidad

etapa contempla la evaluacion de minimo tres provee-
dores internacionales de tecnologia de clasificacion 6pti-
ca, la comparacion de sus ofertas mediante criterios téc-
nicos, comerciales y logisticos, y la seleccion del equipo
gue mejor se adapte a las caracteristicas de la hojuela, a
los rangos cromaticos requeridos y a las condiciones de
la planta. En esta primera fase, el producto de [+D+i mas
representativo es el concepto técnico de evaluacion de
proveedores, porque convierte una necesidad industrial
en una decision tecnologica fundamentada, con matriz
de ponderacion, analisis de desempeno esperado vy vali-
dacion integral de la alternativa seleccionada. En térmi-
Nos narrativos, 2025 no solo representa la compra de una
maquina, sino la definicion de la arquitectura tecnoldgica
del proyecto y del modelo de separacion que hara viable
el nuevo material.

Durante 2026, el proyecto entra en su fase de implemen-
tacion y desarrollo tecnoldgico. En este tramo se preve el
acondicionamiento de la planta, la comypra e instalacion
de periféricos, el montaje del sorter, la integracion meca-
nica, eléctrica y neumatica del sistema y el entrenamien-
to del modelo de separacion hasta alcanzar niveles de
precision superiores al 90 %. En esta etapa, el producto de
I+D+i mas representativo sera el prototipo industrial del
diseno de proceso, complementado por el modelo ope-
rativo de separacion, porque alli la tecnologia deja de ser
una decision de compra y pasa a convertirse en un siste-

CIRCULO

TLR: Tipologia:
Inicial: 5| Final: 8 Innovacion

Objetivo general: Aumentar el potencial de cierre de ciclo de
PEAD posconsumo multicolor con la puesta en marcha de un
sorter 6ptico de hojuela de PEAD que separa colores seleccio-
nados de la linea de entrada y realizando pruebas con clientes
interesados en estos colores, permitiendo contar con maqui-
naria que facilite el uso de materia prima reciclada y que favo-
rezca a la valorizacion de la cadena

Objetivos especificos:

. ldentificary evaluar minimo 3 proveedores de un sorter 6p-
tico de hojuelas de PEAD, seleccionando la compahia que
mas se alinee al proyecto de acuerdo con las especificacio-
nes de la hojuela (granulometria, densidad al empaque,
colores y otros polimeros), forma de pago (coherente con
los pagos de la convocatoria y el flujo de caja de la com-
pafia), tiempos de entrega, garantia y soporte brindados.

. Desarrollar la puesta en marcha del equipo, el entrena-
miento del sistema y la optimizacion, partiendo del pla-
no de la nueva maquinaria y los espacios disponibles en
planta, basandose en la eficacia de los procesos vy la cali-
dad del producto terminado.

. Validar la calidad y viabilidad comercial del PEAD separa-
do por colores especificos mediante pruebas piloto con al
menos tres empresas fabricantes de envases, evaluando
el comportamiento del material reciclado y documen-
tando los resultados en un periodo de seis meses poste-
riores a la puesta en marcha.
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ma productivo adaptado a las condiciones reales de Bio-
circulo. Los indicadores proyectados para esta fase mues-
tran un salto importante en desempeno: la separacion
por color pasaria de trabajar con 2 colores de referencia
a 4 colores especificos, la precision del modelo tendria
una meta de 80% con proyeccion de llegar a 95%, y la
eficiencia operativa del sorter se estima en 800 kg/h, con
proyeccion de alcanzar 1.200 kg/h a medida que se opti-
mice el aprendizaje de la tecnologia. También se proyec-
ta un incremento de capacidad productiva del orden de
665.000 kg por ano, equivalente a una operacion superior
a 50 toneladas por mes una vez estabilizado el sistema.

La fase final de 2027 se orienta a la validacion técnica y
comercial del material separado. Para ello, el proyecto
contempla convocar empresas fabricantes interesadas,
seleccionar al menos dos para pruebas piloto y entre-
garles material peletizado en colores especificos —como
azul, verde, morado o amarillo— para evaluar su compor-
tamiento en procesos reales de fabricacion de envases.

En 2027, el producto de I+D+i mas representativo sera el
producto minimo viable de pellet de colores especificos,
porque es el punto en que la separacion deja de ser solo
una Mmejora interna del reciclaje y se convierte en una nueva
materia prima validable por el mercado. Como metas pro-
ductivas, el proyecto plantea producir 7000 kg de material
durante el piloto, con una proyeccion de hasta 7500 kg al
optimizar el rendimiento del equipo; adicionalmente, fija
como entregable minimo 4.000 kg de pellet de colores es-
pecificos ya consolidados como producto viable para prue-
bas industriales. En paralelo, se proyecta realizar 2 pruebas
con fabricantes, con posibilidad de crecer a 4 dependiendo
de la respuesta del mercado, y movilizar una convocatoria
gue atraiga 8 empresas interesadas, con una proyeccion de
hasta 14 en escenarios de mayor traccion sectorial.

Los indicadores de impacto proyectados muestran que €l
proyecto no solo busca separar material, sino cambiar la

economia del PEAD multicolor. El interés de uso por par-
te de fabricantes parte de una linea base cercana al 25%
y se plantea llegar a 60 %, con una proyeccion de 80%. De
igual manera, la proporcion de PEAD comercializado por
Biocirculo que logra cerrar ciclo envase a envase parte de
alrededor de 32% y se proyecta llevarla a 55%, con un es-
cenario potencial de 70 % si el mercado adopta los nuevos
pellets coloreados. A ello se suma una meta financiera re-
levante: reducir el costo relativo de separacion por color a
menos de 80 % del costo del proceso manual actual, con
posibilidad de acercarse a 70% en un escenario optimis-
ta. En términos ambientales, se estima una reduccion de
aproximadamente 470.340 kg de CO, asociada al mayor
uso de PEAD reciclado de mayor valor y a la sustitucion
de resina virgen en nuevas aplicaciones.

En materia de resultados de I1+D+i, se proyecta dejar un
conjunto concreto de productos verificables: 1 concepto
técnico de seleccion de proveedores, 1 prototipo indus-
trial del disefio de proceso, 1 modelo operativo de separa-
cion, 1 producto minimo viable en pellet de colores espe-
cificos, 1 informe técnico de efectividad de color, 1 piloto
de proceso, 3 documentos técnicos principales, 7 produc-
ciones técnicas y 1 proceso de apropiacion social del co-
nocimiento mediante divulgacion tecnologica. En térmi-
nos productivos, ello se complementa con 4 prototipos o
configuraciones de salida proyectadas, 2 piezas audiovi-
suales, 1 informe final compilatorio y la consolidacion de
una nueva linea de material reciclado especializado para
cierre de ciclo.

Desde el punto de vista financiero, la mayor destinacion
de recursos se concentra en activos productivos y equi-
pos, con alrededor de $545 millones, seguida por perso-
nal especializado con $182,7 millones, servicios técnicos o
tecnoldgicos con $82 millones, insumos y materiales de
I+D con $20 millones, viajes o salidas técnicas con $21 mi-
llones, desarrollo y licencias de software con $10 millones,
divulgacion con $9,5 millones vy personal de apoyo con
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$18,3 millones. Esa estructura muestra que el esfuerzo fi-
nanciero se orienta principalmente a la infraestructura de
separacion, la ingenieria de implementacion y la valida-
cion operativa, mas que a actividades accesorias.

Ese presupuesto se traduce en inversiones muy concre-
tas. Entre los activos principales se incluye un sorter 6p-
tico de hojuelas de PEAD valorado en cerca de $195 mi-
llones, un compresor de aire de aproximadamente $255
millones, equipos periféricos de transporte por cerca de
$90 millones y un computador para control y disefo del
proceso. En servicios técnicos se contemplan la adecua-
cion estructural del sorter, la acometida eléctrica, la aco-
metida neumaticay la instalaciony puesta en marcha del
sistema, por un total de $82 millones. En insumos se pre-
vé la compra de 10.000 kg de botella posconsumo mul-
ticolor de PEAD, equivalentes a $20 millones, como base
para validacion, entrenamientoy corridas piloto. Tambien
se incorporan recursos para una licencia de software de
diseno industrial, actividades de divulgacion especializa-
da y una salida técnica internacional para soporte exper-
to en montaje y optimizacion de la tecnologia.

En conjunto, el proyecto muestra una trayectoria clara de
maduracion entre 2025 y 2027. En 2025 se define la so-
lucion tecnoldgica y se toma la decision estratégica de
implementacion; en 2026 se instala, integra y entrena
el sistema hasta convertirlo en una capacidad industrial
operativa; y en 2027 se valida comercialmente el pellet
separado por color como materia prima de mayor valor
para nuevos envases. Asi, el principal aporte de Biocircu-
lo no radica solo en comprar un equipo, sinc en demMaos-
trar que el PEAD multicolor, histéricamente relegado a
mercados de bajo valor, puede reingresar a cadenas de
mayor exigencia técnica mediante separacion optica,
trazabilidad cromatica y validacion con fabricantes, for-
taleciendo de manera concreta el cierre de ciclo envase a
envase en Colombia.

TIPO DE PRODUCTO DESCRIPCION LINK
Conceptos técnicos Informe descripcién del proyecto Ver
Conceptos técnicos Informe presupuesto del proyecto Ver
Conceptos técnicos Informe cronograma-indicadores-productos del proyecto Ver



https://www.andi.com.co/Uploads/%5bPMO%5d%20PI39_Descripci%C3%B3n_Visi%C3%B3n%20Circular.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/%5bPMO%5d%20PI39_Presupuesto_Visi%C3%B3n%20Circular.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/%5bPMO%5d%20PI39_Cronog_Ind_Prod_Visi%C3%B3n%20Circular.pdf
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Liderado por la firma Casostenible S.AS., el proyecto
“Analisis de Ciclo de Vida (ACV) comparativo para el pro-
grama Vision Circular de la ANDI" inicid en 2025 con el
objetivo de cuantificar, con rigor cientifico, los impactos
y beneficios ambientales asociados a la gestion de resi-
duos de envases y empaques del programa. El estudio
se desarrollo bajo los lineamientos de las normas ISO
14040 e I1SO 14044, utilizando como unidad funcional
una (1) tonelada métrica de envases y empaques pos-
consumo, y comparando tres escenarios: disposicion en
relleno sanitario, gestion circular con aprovechamiento
y transformacion, e impactos evitados por sustitucion de
materias primas virgenes.

El analisis abarco siete familias de materiales —papel,
carton, vidrio, metales, multimateriales, plasticos rigidos
y plasticos flexibles—y fue modelado con SimaPro 9.6y la
pbase de datos Ecoinvent 3.10, con soporte en informacion
operativa primaria. Para garantizar representatividad, se
trabajo con una muestra estadistica de 25 gestores y 17
transformadores, que representan mas del 70% del vo-
lumen gestionado en 2024. En ese ano, el sistema Vision
Circular articulo 149 empresas gestoras y de clasificacion
y 52 empresas transformadoras, recuperando mas de
56.000 toneladas de residuos de envases y empaques en
29 departamentos y 245 municipios del pais.

Los resultados del ACV muestran que el sistema de ges-
tion circular de Vision Circular genera beneficios ambien-
tales netos en todas las categorias evaluadas, con reduc-
cionessuperioresal 10% en indicadores clave como huella
de carbono, demanda energética y uso de recursos. De
manera agregada, el articulo concluye que las reduccio-
nes de huella de carbono van desde aproximadamente
35% en vidrio hasta mas del 90% en plasticos rigidos, y
gue las emisiones evitadas superan los 2,5 x 10° kg CO»-eq
por tonelada en corrientes de alta intensidad ambiental.
Asimismo, los ahorros de energia son particularmente re-
levantes en plasticos y multimateriales, donde la deman-
da energética evitada supera los 4,0 x 10 MJ por tone-
lada cuando se desplaza produccion con materia prima
virgen. A nivel de corrientes especificas, la gestion circu-
lar evitd aproximadamente 95% de las emisiones frente
al escenario lineal en plasticos rigidos, 87% en plasticos
flexibles, 84% en metales y 84 % en multimateriales; en
materiales fibrosos, los beneficios también fueron rele-
vantes, con reducciones cercanas a 69% en carton y 50%
en papel.

Casostenible

&

TLR: Tipologia:
Inicial: 4 | Final: 6 Desarrollo experimental

Objetivo general: Evaluar, a través de un Analisis de Ciclo de
Vida (ACV), los impactos y beneficios ambientales de la gestion
actual realizada por el colectivo Vision Circular, en conjunto con
gestoresy transformadores de materiales en Colombia, compa-
rando tres escenarios: la produccion de materiales de empaque
a partir de resinas primarias, la gestion de residuos mediante
reciclaje mecéanicoy la disposicion final en rellenos sanitarios.

Objetivos especificos:

. Evaluar tres escenarios comparativos a través de ACV:
produccion de materiales a partir de resinas y materiales
primarios, disposicion final en rellenos sanitarios y logis-
tica de recoleccion, transporte y transformaciéon de resi-
duos mediante reciclaje mecanico.

. Analizar los impactos ambientales asociados a cada esce-
nario, considerando categorias de impacto como huella
de carbono, consumo de energia, agotamiento de recur-
sos abidticos minerales y metales.

. Cuantificar los impactos y beneficios ambientales poten-
ciales de la gestion actual del colectivo.

. Identificar las etapas criticas dentro del ciclo de vida de
los materiales de empaqgue en cada escenario, propo-
niendo posibles mejoras para optimizar los procesos de
recoleccion, transporte, transformacion y reciclaje.
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En términos absolutos, los resultados por tonelada evi- TIPO DE PRODUCTO DESCRIPCION LINK
dencian beneficios significativos del modelo circular: en
plasticos rigidos, el balance neto alcanzd alrededor de Conceptos técnicos Informe descripcion del proyecto Ver
-3,05 x 10° kg COz-eq y -7,01 x 104 MJ en agotamiento de
recursos fosiles; en plasticos flexibles, cerca de -2,42 x 103 Conceptos tecnicos Informe presupuesto del proyecto ver
kg COz—eq Y _7’49 * 10* MJ de demanda energéUca; en Conceptos técnicos Informe cronograma-indicadores-productos del proyecto Ver
metales, aproximadamente -2,61 x 10° kg CO,-eq y —2,81
x 10% MJ; y en multimateriales, alrededor de -1,64 x 10° kg Conceptos técnicos ACV - Documento soporte VL
COz-eqy -4,03 x 10* MJ. En materiales fibrosos, el balance
Nneto fue de aprox]madamente -1,34 x 103 kg COz—eq para Articulos de investigacion Articulo cientifico Ver

cartony -1,03 x10° kg CO,-eq para papel, mientras que en
vidrio se obtuvo un beneficio neto de alrededor de -3,91

x 10?2 kg COz-eq por tonelada. Estos resultados fueron, T R
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https://www.andi.com.co/Uploads/2025-03-21%20%5bPMO%5d%20Descripci%C3%B3n_V2.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/2025-03-21%20%5bPMO%5d%20Presupuesto.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/2025-03-21%20%5bPMO%5d%20Cronograma%20Resultados_V2.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/2025-11-25%20Documento%20final%20de%20ACV%20-%20Visi%C3%B3n%20Circular.pdf
https://www.andi.com.co/Uploads/sustainability-18-02537.pdf
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El proyecto “Caracterizacion de residuos plasticos en
transformadores utilizando tecnologia de infrarrojo por-
tatil (NIR)"” se consolidd como una apuesta para mejorar
la identificacion y clasificacion de polimeros en entornos
operativos reales, con el fin de aumentar la pureza de los
materiales reciclados, reducir los errores derivados de la
clasificacion visual y fortalecer la trazabilidad del mate-
rial dentro del ecosistema de Vision Circular. La iniciativa
se plantedé como una validacion aplicada de tecnologia
portatil de espectroscopia de infrarrojo cercano, orien-
tada especialmente a flujos de poliolefinas rigidas pos-
consumo, principalmente PEAD y PP, donde la similitud
visual entre materiales suele generar mezclas incompa-
tibles, pérdidas de valor y restricciones para reincorporar
el material a aplicaciones de mayor exigencia técnica. En
suU conjunto, el proyecto parte de un estado de madurez
tecnologica TRL 5y busca avanzar a TRL 6, es decir, pa-
sar de una tecnologia ya validada en entornos relevantes
a una demostracion funcional en condiciones reales del
contexto colombiano.

En su fase inicial, desarrollada desde 2025, el proyecto se
enfocd en asegurar la base instrumental que haria posible
la validacion en campo, mediante la incorporacion de cua-

tro equipos portatiles NIR' como habilitadores del proceso.
Esta etapa permiti¢ pasar de una intencion de moderniza-
ciontecnoldgicaa una capacidad concreta deintervencion
en plantas de clasificacion y transformacion. En términos
de [+D+i, el producto mas representativo de esta primera
fase fue la plataforma instrumental de identificacion por-
tatil, acompanada por el gjercicio de alistamiento técnico
para su Uso en operaciones reales, ya que sobre esta base
se soporta toda la generacion posterior de evidencia téc-
nica, comparaciones de pureza y protocolos de adopcion.

Durante 2026, el proyecto entra en su fase central de imple-
mentacion y validacion técnica en campo. En este periodo
se prevé la seleccion y formalizacion de cuatro transforma-
dores o ECAs, distribuidos en dos regiones del pais, con la
meta de trabajar sobre un flujo objetivo de poliolefinas ri-
gidas clasificado como de alta pureza. La fase contempla
la identificacion y evaluacion de las operaciones partici-
pantes, la firma de contratos de comodato, la ejecucion del
muestreo representativo inicial y la construccion de una
linea base de pureza del material antes de la intervencion
tecnologica. A partir de ello, se desarrollara la capacitacion

1 Por su sigla en inglés Near Infrared

ICIPC

TLR: Tipologia:
Inicial: 5| Final: 6 Innovacion

Aliados Estratégicos: Matoha (Proveedor), empresas
transformadoras (4).

Objetivo general: Medir el impacto que tiene la incorporacion
de tecnologias de identificacion de materiales plasticos basa-
das en espectroscopia de infrarrojo cercano (NIR) portatil en la
calidad del material separado en los procesos de clasificacion
de transformadores, evaluando su efecto sobre la pureza en un
periodo de validacion de cinco (5) meses.

Objetivos especificos:

. Analizar comparativamente la calidad del material plas-
tico clasificado antes y después de la incorporacion de
la tecnologia de espectroscopia NIR portatil, mediante
pruebas de laboratorio y mediciones en campo, para de-
terminar las mejoras alcanzadas en la pureza y homoge-
neidad del material procesado.

. Documentar la metodologia de implementacion, las
brechas técnicas y operativas encontradas, y el impacto
obtenido con la aplicacion del sistema NIR portétil en las
condiciones reales de los transformadores, con el fin de
generar un marco metodoldgico replicable para otras
empresas del sector.

. Elaborar un articulo cientifico que divulgue los resultados
técnicos y de impacto obtenidos en el proyecto, desta-
cando la aplicabilidad del uso de espectroscopia NIR por-
tatil en la clasificacion de materiales plasticos y su contri-
bucion a la economia circular.
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del personal, la entrega operativa de los equipos y su inte-
gracion a las rutinas habituales de clasificacion. Como re-
sultado verificable de esta etapa se proyectan 4 informes
de linea base, 4 registros documentales de muestreo ini-
cial, 1 base de datos consolidada con registros automati-
cos del NIR y 12 visitas técnicas cualitativas, equivalentes a
tres por cada transformador participante. En esta fase, el
producto de [+D+i mas representativo sera la metodologia
de muestreo técnico y linea base comparativa de pureza,
porgque convierte la operacion diaria de clasificacion en un
proceso medible, comparable y técnicamente evaluable.

A lo largo de la implementacion en 2026 también se pro-
yecta medir el nivel de adopcion real del equipo, su fre-
cuencia de uso, sus tasas de acierto, error y no lectura, asi
como la respuesta de los operarios frente a la tecnologia.
Como indicadores productivos, el proyecto plantea validar
el uso del NIR en 4 transformadores, capacitar por lo me-
nos a 10 operarios o técnicos, realizar 9 ensayos de labora-
torio asociados a linea base, medicion posterior y analisis
de comparacion, y consolidar un seguimiento sistematico
de desempeno en condiciones reales. En términos de im-
pacto técnico, la meta principal es lograr una mejora de al
menos 15% en la pureza del material clasificado, con una
proyeccion de alcanzar mejoras del orden de 20% en es-
cenarios de escalamiento posterior. Este componente no
solo busca demostrar que el equipo funciona, sino que su
uso puede traducirse en una separacion mas homogénea,
una menor mezcla de polimeros incompatibles y una ma-
yor confiabilidad del flujo comercializado.

En 2027, el proyecto culmina con la fase de medicion fi-
nal, analisis comparativo, sistematizacion de aprendizajes
y transferencia de conocimiento. En esta etapa se repite el
muestreo del flujo objetivo y se realiza la caracterizacion
final del material para contrastar los resultados frente a la
linea base. A partir de esta comparacion se espera conso-
lidar 1 informe técnico comparativo antes—después, 1 pro-
tocolo basicoy replicable de uso del NIR, Tinforme final de

resultados y aprendizajes y 1 articulo técnico o de divulga-
cion cientifica orientado a transferir el conocimiento gene-
rado al ecosistema de reciclaje. Junto con ello, el proyecto
proyecta identificar y priorizar por lo menos 5 brechas o
limitaciones técnicas y operativas relacionadas con color,
contaminacion superficial, condiciones ambientales, cali-
bracion del equipo y formacion del personal. Por su capa-
cidad de sintetizar el desempeno real del sistema y con-
vertirlo en una ruta de adopcion sectorial, el producto de
[+D+i mas representativo de 2027 sera el protocolo técnico
replicable para implementacion del NIR en transformado-
res y ECAs, respaldado por el informe comparativo de im-
pacto y el documento final de aprendizajes.

En términos operativos, el proyecto se estructura sobre
un piloto intensivo de cinco meses, pero su logica de re-
sultados se proyecta a una senda de consolidacion en-
tre 2025y 2027. La primera fase habilita la disponibilidad
tecnologica; la segunda implementa, mide y entrena la
operacion en campo; y la tercera sistematiza el impacto y
deja una base metodoldgica para replicar la herramienta
en otros transformadores. Bajo esta lo6gica, ademas de los
productos técnicos inmediatos, la iniciativa abre una ruta
de expansion hacia mas empresas del ecosistema, con
la expectativa de extender posteriormente la validacion
a tres organizaciones adicionales y mantener la capacita-
cion de nuevos operarios en los anos siguientes.

En conjunto, el proyecto no se limita a introducir un dis-
positivo de lectura, sino que construye una evidencia
técnica sobre como la tecnologia NIR portatil puede me-
jorar la clasificacion de residuos plasticos en Colombia.
Su principal aporte consiste en demostrar, con métricas
operativas, analiticas y comparativas, que la identificacion
precisa de polimeros en el punto de separacion puede
elevar la pureza del material, disminuir la variabilidad del
flujo reciclado, fortalecer la trazabilidad y aportar insumos
concretos para tecnificar el reciclaje mecanico en condi-
ciones reales del pais.
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TIPO DE PRODUCTO DESCRIPCION LINK

Productos tecnolégicos

. . 4 equipos NIR para clasificacion de plasticos en ECAs Ver
certificados o validados



https://www.andi.com.co/Uploads/Equipos%20Matoha.pdf
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REFLEXIONES
FINALES,
APRENDIZAJES Y
ESTRATEGIAS DE
CRECIMIENTO 2026

El periodo 2023-2025 consolida una senda de innovacion
aplicada al cierre de ciclo en envases y empaques, donde
Vision Circular — ANDI ha pasado de estructurar y operar
un portafolio (convocatoria, priorizacion y puesta en mar-
cha), a robustecer su capacidad de ejecucion y de reporte
verificable ante ANLA, con trazabilidad técnica y financie-
ray un enfoque de mejora continua.

En 2025, el énfasis del informe se centra en resultados ve-
rificables (productos de [+D+iy evidencias) y en ordenar la
lectura del portafolio 2023-2025 para facilitar seguimien-
to, verificacion y comparabilidad anual; esto marca una
madurez del programa en dos frentes: (i) gobernanza y
operacion (PMO) vy (ii) consolidacion de resultados para
orientar decisiones del colectivo y fortalecer el cumpli-
miento regulatorio del Plan Colectivo.

En paralelo, el contexto normativo y de mercado se man-
tiene dinamico, reforzando la importancia de sostener una
agenda de innovacion con enfoque sistémico: ecodiseno,
trazabilidad, recuperacion/transformacion y modelos de
negocio circulares, conectados con incentivos, politicas de
CTly expectativas internacionales de circularidad.

Algunas de nuestras lecciones aprendidas son que:

La consolidacion de un modelo de
gestion del portafolio (seguimiento
técnico, administrativo y financiero;
estandarizacion de evidencias) se
vuelve condicion necesaria para
reportar con calidad a ANLA y para
gue el aprendizaje de cada proyecto
se traduzca en decisiones de
portafolio (qué escalar, qué redisenar,
gué detener).

Definir desde el inicio un set de
indicadores transversales para
todo el portafolio, complementado
con indicadores especificos por

proyecto, permite mayor control de

la ejecucion y habilita comparaciones
en los mismos términos entre
iniciativas, cohortes y anos de reporte.

El seguimiento periddico de
indicadores e hitos, bajo el

ciclo PHVA, permite ajustar
iterativamente la estrategia

y responder a necesidades
emergentes de la cadena,
manteniendo foco en el impacto
sobre cierre de ciclo y beneficios
para los miembros del colectivo.

Integrar iniciativas en diferentes
modelos de negocio circular

y niveles de madurez ayuda a
mantener un flujo de innovacion:
desde estructuracion/pilotos
hasta demostracion y adopcion,
aumentando la probabilidad de
intervenciones replicables con
impacto agregado territorial.

Para asegurar comparabilidad anual
y facilitar verificacion, es clave definir
desde el inicio: qué productos se
esperan (metodologias, prototipos,
pilotos, guias, mejoramientos), qué
evidencia los soporta y cOmo se
consolida esa informacion para el
reporte a ANLA (no como una tarea al
final, sino como parte del método).

Valorar explicitamente, dentro

de los criterios de seleccion, las
contrapartidas tanto en especie
como en efectivo permite maximizar
los resultados de los proyectos,
potenciar su impacto y fortalecer

los compromisos de ejecucion de
beneficiarios y aliados (cofinanciacion,
acceso a capacidades, uso de
infraestructura, redes y escalamiento).
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Para 2026, |la estrategia busca fortalecer la articulacion con
aliados externos para movilizar recursos y capacidades
hacia el portafolio: gobiernos locales, academia, organiza-
ciones sociales, cooperacion internacional y filantropia. Se
reconoce la necesidad de financiamiento flexible (grants)
como catalizador para fases de estructuracion, pilotos, de-
mostracion y sistematizacion de resultados, especialmen-
te en iniciativas con alta relevancia social y ambiental.

Eneste marco, se propone un modelo de relacionamiento
con fundaciones basado en: (i) objetivo comun, alinean-
do agendas de justicia social, equidad y sostenibilidad
con la estrategia de inclusion y circularidad empresarial
del programa; (ii) areas de interés comypartido, como in-
clusion de comunidades histéricamente marginadas en
economia circular, empleabilidad verde y fortalecimiento
de capacidades locales; y (iii) una hoja de ruta de colabo-
racion, iniciando con un grant semilla para estructurar y
ejecutar pilotos demostrativos, seguido de escalamiento
mediante cofinanciacion multiactor. Como referente de
aplicacion, la Ford Foundation puede considerarse un
aliado potencial para agendas de inclusion y transforma-
cion sistémica, en la medida en que se identifiguen con-
vergencias programaticas y territoriales.

Las proyecciones de impacto para 2026 se expresan en
tres dimensiones: capacidades, productos y cierre de ci-
clo. En capacidades, se espera consolidar una mayor ar-
ticulacion del ecosistema y mejorar el desempeno de
actores en la base de la cadena mediante programas de
inclusion social y productiva. En productos, se proyecta
fortalecer la generacion de resultados verificables de [+-
D+i (metodologias, prototipos, pilotos, escalamiento de
practicasy modelos) que faciliten trazabilidad y compara-
bilidad anual. En cierre de ciclo, el programa busca incre-
mentar el impacto agregado mediante intervenciones
replicables y escalables, con especial énfasis territorial en
zonas con alta vulnerabilidad socioambiental y desafios
criticos de gestion de residuos.
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