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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo analizar estrategias empresariales sostenibles
orientadas a la adopcion de modelos de economia circular (EC) por parte de las pequefas y
medianas empresas (PYMES) de Bogota D.C., con el fin de fortalecer su competitividad y
sostenibilidad en 2025. Dado el impacto ambiental global y los compromisos asumidos en torno
a los Objetivos de Desarrollo Sostenible para el 2030, se reconoce la necesidad de transitar hacia
modelos productivos mas responsables. Para ello el estudio se fundamenta en una revisién
documental sistematica de literatura cientifica y documentos especializados, tanto nacionales
como internacionales, publicados en los ultimos 8 afios. En ella se exploran los beneficios,
obstaculos y marco normativo de la economia circular, la importancia de los negocios verdes, asi
como la transformacidn tecnolégica en el desarrollo sostenible, indicadores de sostenibilidad y
buenas practicas empresariales que optimicen el uso de recursos.

Palabras claves: Desarrollo sostenible, innovacion tecnoldgica, pequefia empresa,

responsabilidad social.



Abstract

This research aims to analyze sustainable business strategies oriented toward the adoption of
circular economy models by small and medium-sized enterprises (SMEs) in Bogota D.C., with
the goal of strengthening their competitiveness and sustainability by 2025. In light of the global
environmental impact and the commitments made under the Sustainable Development Goals for
2030, the need to transition toward more responsible production models is recognized. To this
end, the study is based on a systematic documentary review of scientific literature and
specialized documents, both national and international, published over the past 8 years. It
explores the benefits, challenges, and regulatory frameworks of the circular economy, the
relevance of green businesses, technological transformation in sustainable development,
sustainability indicators, and best business practices aimed at optimizing resource use.
Keywords: Sustainable development, scientific innovations, small enterprise, social

responsibility.
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Introduccion
En las Gltimas décadas, la preocupacion por los problemas ambientales ha crecido
significativamente en los sectores civil, empresarial y gubernamental, dado que sus impactos
negativos han afectado a las poblaciones de todo el mundo. Ante esta realidad, tanto las
organizaciones como los organismos multilaterales han intensificado sus esfuerzos para abordar
los desafios derivados de los crecientes problemas ambientales. En este contexto, las Naciones
Unidas han impulsado una hoja de ruta llamada Agenda 2030 para el Desarrollo mundial
Sostenible, que incluye los Ilamados Objetivos de Desarrollo Sostenible. Esta iniciativa busca
sensibilizar y motivar a organizaciones de todo el mundo a realizar acciones concretas para la
proteccion del medio ambiente y promover una produccion mas limpia.

En este escenario, las organizaciones empresariales afrontan nuevos y complejos retos
relacionados con la competitividad y el respeto por el entorno ambiental. Adaptarse a estas
demandas no resulta sencillo, ya que implica realizar significativas inversiones e innovaciones,
las cuales deben integrarse desde el nicleo mismo de la estrategia empresarial. La transicién
hacia un modelo mas sostenible requiere una transformacion significativa en los procesos,
modelos de negocio o enfoques estratégicos, lo que representa un desafio importante para las
empresas que buscan mantener su competitividad en un mercado cada vez mas demandante en
materia de innovacion, proteccion ambiental y eficiencia empresarial.

Aumentar el bienestar humano es el objetivo basico de las naciones. Por ello, muchos
paises se esfuerzan por promoverlo en el contexto de acuerdos internacionales, con el fin de
garantizar la continuidad de la sostenibilidad econdmica y social (Ahmad et. al, 2023). La
contratacién puablica verde, orientada a la adquisicidn de productos o servicios que cumplan con

nuevos estandares ambientales, implica un cambio hacia una produccion mas sostenible. El



propdsito es ampliar la participacion de las PYMES en la adopcion de estrategias empresariales
sostenibles, las cuales se relacionan no solo con buenos resultados econdmicos, sino ademas
beneficios ambientales y sociales y ademas, la adopcion eficiente de nuevas tecnologias digitales

(Chatzistamoulou, 2023).



Planteamiento del Problema

Antecedentes del Problema

El desarrollo de las sociedades contemporaneas ha estado sustentado en un modelo
econdmico basado en esquemas lineales de produccion y consumo (extraer—producir—desechar),
lo cual ha conducido al agotamiento progresivo de los recursos naturales, incremento de los
impactos negativos sobre el medio ambiente y vulneraciones a los derechos de los trabajadores.
Ante esta problematica, se han establecido politicas publicas tanto a nivel nacional como
internacional que buscan fomentar un equilibrio entre el crecimiento econémico y la
sostenibilidad ambiental. Entre estas se destacan la Ley 2232 de 2022, orientada a la promocion
de estrategias de carbono neutralidad y economia circular en Colombia, y el Acuerdo de Escazu
(2018), que practica el acceso a la informacién, la participacion publica y el acceso a la justicia
ambiental en América Latina y el Caribe.

Estas acciones orientadas a reducir el impacto ambiental mediante la transicion de una
economia lineal a una circular ofrecen multiples oportunidades para las organizaciones, como la
reduccién de costos en la cadena de suministro, la innovacion tecnoldgica, la mejora del
desempefio organizacional y el aprovechamiento de residuos, promoviendo una cultura de
calidad entre otros beneficios que pueden ser aprovechados por las PYMES.

Sin embargo, la implementacion efectiva de estas politicas representa un desafio
considerable para las microempresas, pequefias y medianas empresas (MIPYMEYS), las cuales
representan un pilar fundamental en la economia local con una presencia del 40% de la economia
del PIB. Estas organizaciones enfrentan obstaculos significativos, como el desconocimiento en
los marcos normativos ambientales, restricciones en el acceso a financiamiento con condiciones

adecuadas y una limitada proyeccion internacional. Estas dificultades comprometen su capacidad
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de adaptacion a los lineamientos de sostenibilidad y reducen su competitividad en un mercado
global cada vez mas exigente.
Formulacién del Problema

En un entorno econdmico cada vez mas desafiante, orientado hacia la sostenibilidad, que
demanda una transformacion orientada hacia practicas mas sostenibles y respetuosas con el
medio ambiente. Esto implica que sus operaciones y cadenas de suministro evolucionen sin
comprometer la competitividad ni su permanencia en el entorno empresarial, siendo un desafio
transformar los modelos actuales (lineales) sin sacrificar su competitividad y su financiamiento.
En particular, las PYMES de Bogota D.C. deben adaptarse a estas nuevas exigencias mediante la
adopcidn de practicas sostenibles que incluyan la economia circular y los negocios verdes. Sin
embargo, muchas de estas empresas carecen de herramientas tacticas y operativas que les
permitan implementar estos enfoques de manera efectiva.

Ante esta realidad, se manifiesta la necesidad de realizar un estudio que identifique
estrategias para facilitar una transicion eficiente hacia modelos de economia circular,
permitiendo a las PYMES optimizar el uso de recursos, incorporar herramientas tecnoldgicas
sostenibles y reducir la generacién de residuos en sus procesos productivos. Esta monografia se
enfoca en comprender como las PYMES de Bogota D.C. pueden integrar principios de economia
circular en sus cadenas de suministro y produccion, con el objetivo de alinearse con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) hacia el afio 2030. Para abordar esta problematica, se
ha formulado un sistema de preguntas que orienta el analisis detallado.

¢Como los principios de economia circular y el uso herramientas digitales sostenibles
contribuyen a su aplicacién en las PYMES?

¢Cual es el alcance del marco legal y normativo que adopta estrategias sostenibles que



incentivan y controlan la implementacién de negocios verdes en PYMES a nivel local?
¢ Que estrategias sostenibles pueden implementar las PYMES para optimizar recursos y
reducir el impacto ambiental en los procesos de produccidn y consumo, que permitan ser

evaluadas con la aplicacion de indicadores de desempefio ambiental?

11
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Justificacion
En la ciudad de Bogot4, el deterioro ambiental se ha intensificado como consecuencia del
modelo econdmico lineal que domina las practicas productivas actuales. Esta situacion ha
generado la necesidad de promover modelos alternativos mas sostenibles, siendo la economia
circular una opcion viable para transformar la forma en que las empresas en su mayoria PYMES
Ilevan a cabo su actividad economica.

Esta investigacion se justifica en la urgencia de fomentar estrategias sostenibles que
permitan a las PYMES reducir la generacién de residuos, mejorar su competitividad y adoptar
una gestién mas eficiente de los recursos sin comprometer su estabilidad econémica. El estudio
parte de un analisis conceptual que permite diferenciar la economia lineal de la economia
circular, asi como identificar cbmo las empresas estan incorporando principios de sostenibilidad
en sus procesos.

Ademas, se reconoce la importancia de iniciativas como el Plan Nacional de Negocios
Verdes en Colombia, que busca impulsar modelos productivos sostenibles mediante el
acompafiamiento de entidades publicas. Comprender el papel de estas politicas y entidades es
fundamental para orientar a las empresas en su transicidn hacia practicas responsables desde el
punto de vista ambiental, social y econémico.

Por tanto, este trabajo contribuye a la comprension del valor estratégico de la economia
circular como motor de transformacion empresarial, y a la sensibilizacion de los actores
productivos sobre la necesidad de redisefiar sus procesos con enfoque sostenible, incorporando
tecnologias limpias y fuentes renovables de energia que impacten positivamente en el entorno y

en la calidad de vida.
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Objetivos

Objetivo General

Analizar estrategias empresariales sostenibles orientadas a la implementacion de
principios de economia circular en las PYMES de Bogota D.C., con el fin de facilitar su
transicion hacia modelos de negocio sostenibles en el afio 2025.
Obijetivos Especificos

Comprender los principios de economia circular y el uso de herramientas digitales
sostenibles en PYMES.

Analizar el alcance del marco legal y normativo en la adopcion de estrategias sostenibles
que promuevan la implementacién de negocios verdes a nivel local.

Determinar las estrategias sostenibles que optimizan los recursos y reducen el impacto

ambiental en las PYMES.
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Marco Teorico
Modelos de Negocios Circulares y su Impacto en las PYMES
Conceptos Basicos

Qué es Economia Circular. Ante el creciente deterioro ambiental, se ha propuesto como
alternativa la incorporacion de modelos circulares en los sistemas economicos. Pearce y Turner
(1990) fueron los primeros en ofrecer una aproximacion conceptual al término “economia
circular”, ellos argumentan que la diferencia fundamental entre los sistemas econémicos y los
naturales es que los sistemas naturales tienden a reciclar sus residuos. Estos autores, se basaron
en la primera ley de la termodinamica para plantear que no se puede crear ni destruir energia o
materia. Se plantea que cualquier uso de recursos, debe terminar en alguna parte del mismo
sistema ambiental. Por tanto, ellos insisten en que el planeta Tierra en si mismo, es como un
circuito cerrado, que se caracteriza porque existen relaciones circulares, ya que cada elemento es
parte de otro (Ugalde O., 2021).

Por otro lado, Espinoza (2023) dedujo que la economia circular propone una transicion
fundamental desde un sistema econémico tradicional, caracterizado por un flujo lineal de
recursos caracterizado por la extraccion, produccion, consumo y desecho, hacia un sistema
econdmico que considera las interacciones entre la economia y el ambiente de manera amigable
y holistica.

En dltima instancia, la economia circular ha sido definida de diversas maneras por
distintos autores, pero en general se concibe como una alternativa evolutiva orientada a construir
un sistema mas sostenible. Su proposito es fomentar la interaccion de todos los actores en torno a
un modelo de consumo mas eficiente, que minimice la explotacion de los recursos naturales,

prevenga la generacion de residuos y permita la recuperacion y regeneracion del medio
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ambiente. Al mismo tiempo, busca optimizar los valores sociales, ambientales, técnicos y
economicos dentro de la sociedad (Velenturf & Purnell, 2021).

Evolucion del Concepto Economia Circular. A medida que el concepto fue ganando
reconocimiento, su desarrollo se vio influenciado por diversas perspectivas econémicas y
ambientales. Su evolucidn puede rastrearse en obras clave que, desde distintos contextos
historicos, han propuesto metodologias sostenibles para que las PYMES identifiquen y gestionen
los riesgos ambientales, econdmicos y sociales presentes en sus cadenas de suministro, asi como
en sus procesos productivos y operativos.

En esta linea, Ugalde O. (2021) destaca que muchas de estas ideas fueron sentando las
bases del modelo actual de economia circular, reflejada en textos como La riqueza de las
naciones (Smith, 1776), Ensayo sobre el principio de la poblacion (Malthus, 1798/1846),
Principios de politica econémica y tributacion (Ricardo, 1817), La cuestion del carb6n (Jevons,
1865/2018) y El capital: una critica de la economia politica (Marx, 1894/1999). Estas obras
evidencian un interés temprano por los desafios ambientales y econémicos que hoy forman parte
integral del enfoque circular.

En la década de 1990, el concepto de economia circular comenzé a tomar forma como un
modelo méas definido. Pearce y Turner realizaron los primeros estudios destacados sobre la
economia circular, enfocandose en la explotacion optima de recursos naturales (renovables y no
renovables), la extincion de especies y las posibilidades de mitigar la creciente escasez de
recursos, especialmente combustibles fésiles (Da Costa P. et al., 2022). Este enfoque subrayod la
necesidad de conciliar las perspectivas de crecimiento y participacion economica con las de la

prudencia y equidad ambiental (Mora et al., 2024).
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Simultaneamente, en la misma década, surge la biomimesis, con el objetivo es crear
artefactos imitando organismos naturales, lo que en el futuro buscaria lograr una compatibilidad
entre la biosfera y la tecnosfera mediante flujos circulares y cerrados donde productores y
consumidores mantengan el equilibrio del sistema. Aunque este enfoque promueve el desarrollo
de procesos sostenibles y tecnologias no contaminantes, ain es un area poco explorada y con
gran potencial futuro (Jiménez & Ramirez, 2016).

Un avance importante en este proceso fue el desarrollo del enfoque Cuna a Cuna (Cradle
to Cradle), una metodologia propuesta por McDonough y Braungart en su obra manifiesto en el
afio 2002. Este enfoque busca redisefiar la manera en que producimos y consumimos,
distinguiendo entre ciclos técnicos (recuperacién y restauracion) y ciclos biologicos
(regeneracion natural) (Espinoza, 2023). En este modelo, la Tierra se concibe como un sistema
cerrado donde el concepto de desperdicio no existe. Como afirma Hernandez et al. (2021), “La
forma sigue la evolucion, no solo la funcion” abordando la sostenibilidad desde una perspectiva
integral que incluye la economia, la equidad y la ecologia en los procesos industriales y
empresariales (Peralta et al., 2015).

Posteriormente, en 2012, el economista belga Gunter Pauli promovi6 la Economia Azul,
un modelo econémico sostenible que imita los procesos naturales con un enfoque especifico en
el sector maritimo. Apoyado por la ONU, este modelo destaca el papel de los océanos como
reguladores del clima y busca poner fin a la era de los combustibles fésiles, aunque enfrenta
desafios debido a conflictos de intereses en sectores tradicionales (Rojas & Gil, 2022). Como
modelo plurisectorial, la economia azul se presenta como una via prometedora para diversificar

las actividades econdmicas y fomentar el crecimiento econdmico (Gonzalez et al., 2024).
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En esta misma linea, Stewart y Niero (2018) recopilaron 114 definiciones sobre el
concepto de economia circular, consolidandose como un enfoque empresarial cuyo propdsito es
maximizar el valor en cada etapa del ciclo de vida de un producto, al tiempo que contribuye a la
proteccién del medio ambiente. Este enfoque se basa en la reutilizacion de materiales mediante
el reciclaje, la prolongacion de la vida util de los bienes y su reaprovechamiento a lo largo del
tiempo. Asimismo, busca reducir el uso de recursos asociados tanto al producto como al proceso
de produccion, fomentando una mayor eficiencia.

A su vez Najmaei y Sadeghinejad (2022) enfatiza que los modelos de negocio circular
reducen las externalidades y el agotamiento de recursos al centrarse en dos conceptos clave:
“economia de circuito cerrado”, que utiliza materiales biologicos y técnicos para ser reutilizados
de manera segura y eficiente, y “disefio para redisefiar”, que adapta los procesos tradicionales
hacia un modelo circular, optimizando la reutilizacion y minimizando el desperdicio.

Diferencias Entre Economia Lineal y Circular en la Practica Empresarial. Para
aplicar este modelo en el contexto empresarial actual, es fundamental comprender las diferencias
entre el enfoque tradicional y el propuesto por la economia circular. EI modelo lineal se basa en
la extraccidn, produccién y consumo, lo que implica una dependencia intensiva de materiales y
energia, incompatible con un mundo de recursos limitados (Mora et al., 2024). En contraste,
Llanos et al. (2024) destacan que la economia circular es sostenible, ya que minimiza el impacto
ambiental mediante la reduccidn, reutilizacion y reciclaje de productos a lo largo de su ciclo de
vida. Este modelo integra la sostenibilidad al valorar productos, materiales y recursos, ademas de
ser restaurativo y regenerativo.

En cuanto al uso de recursos y generacion de residuos, el modelo lineal sigue vigente en

la actualidad y se centra en la generacion de residuos y el descarte. Ademas, asocia el valor
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econdmico de los productos al crecimiento, el cual se sostiene directamente del uso intensivo de
los recursos naturales (Castillo et al., 2024). Segun Meléndez et al. (2021) esta situacion
antagonica permite el establecimiento de un modelo de EC que integre procesos sostenibles
enfocados en la eficiencia productiva, reduciendo los productos no deseables y el uso de
insumos no renovables. Este esquema busca disminuir las brechas existentes para optimizar la
eficiencia economica de la empresa, al mismo tiempo que protege el medio ambiente y fomenta
el bienestar social a través de la responsabilidad social.

En cuanto a las estrategias de produccion, Vera et al. (2024) mencionan que la economia
lineal fomenta la obsolescencia programada para reducir la vida util de los productos y aumentar
su consumo. En contraste, los modelos circulares promueven la sostenibilidad mediante
estrategias como: la creacion de simbiosis industrial, un sistema donde diversas empresas
intercambian materiales, energia, agua y productos. Este enfoque optimiza recursos y reduce el
impacto ambiental al cerrar, desacelerar, intensificar, estrechar y desmaterializar bucles,
promoviendo asi la circulacion de materiales y componentes al final de su vida atil (Najmaei &
Sadeghinejad, 2022).

Desde el punto de vista economico, la economia lineal agota las reservas de las materias
primas dado por su extraccion acelerada, lo que traduce a costos elevados. En contraste, Abanto
B. (2024) menciona que la economia circular favorece a las economias al reducir la dependencia
de materias primas externas, estabilizar los precios de los productos y mitigar la volatilidad en
los costos de produccion. También disminuye emisiones contaminantes, impulsa el incremento
del PIB al fomentar la competitividad e innovacion. En este sentido, las empresas son clave al
adoptar modelos sostenibles con productos duraderos y reparables. Ademas, este enfoque

fortalece el compromiso con la responsabilidad social empresarial, incentivando a las PYMES a
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operar de manera ética y sostenible, generando beneficios tanto econdmicos como ambientales y
sociales.

Principios Clave de la Economia Circular. Para que las PYMES implementen con
éxito estos modelos, es fundamental comprender sus principios esenciales, los cuales se enfocan
en el disefio de estrategias sostenibles que integren tanto el compromiso ambiental como el
social. Estos principios son:

Reutilizacion y Reciclaje. Consiste en el aprovechamiento de insumos y componentes de
diversos productos, como los aparatos eléctricos y electronicos. El proceso comienza con la
separacion y clasificacion de los residuos segun su tipo, seguida del des ensamblaje de los
distintos componentes. Finalmente, estos pueden destinarse a: 1) EI ensamblaje o remanufactura
de un nuevo aparato eléctrico y electronico (AEE). 2) La recuperacion de materiales para su uso
como materia prima en otros procesos productivos (Diez et al., 2024).

La Eco Concepcion. Busca garantizar un modelo rentable a largo plazo, a través de la
minimizacién de los desperdicios, maximizando la reutilizacion de materiales y optimizando la
produccién y logistica. Para ello, emplea herramientas como la tecnologia, que permite redisefiar
los procesos con el objetivo de alcanzar la sostenibilidad, como lo sefiala Soares et al. (2024).

La Ecologia Industrial. Enfoque en el cierre de ciclos productivos, promoviendo
cambios en los modelos de produccion y consumo en linea con la analogia biologica. En este
enfoque, los residuos deben reintegrarse al sistema econdémico como recursos mediante
reutilizacion y reciclaje, mientras que la energia residual, como el calor, debe aprovecharse al
maximo. Para lograrlo, es fundamental reducir el uso de materias primas e introducir al mercado

productos con un menor impacto ambiental. Un ejemplo de esto es la eco-innovacion, donde una
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empresa puede utilizar los residuos de otra, fomentando la eficiencia y la sostenibilidad (Osorio
etal., 2021).

La Economia de la Funcionalidad. Inicialmente asociada a la prestacion de un servicio
vinculado a un bien en lugar de la venta del bien en si, ha evolucionado mas alla del proceso de
servitizacion. Actualmente, se considera un enfoque que, a través de diversas estrategias, busca
garantizar el bienestar de las personas y el desarrollo econémico mediante la sostenibilidad,
ofreciendo soluciones integradas basadas en el rendimiento (Merlin, 2024).

La Valorizacion. Es un flujo de retorno en el que el producto se reutiliza en nuevos
ciclos, ya sea a través de su reintegracion en el proceso de produccion o mediante la
recuperacion de materiales y energia. En este sentido se optimiza toda la cadena de gestion,
impulsando un uso mas eficiente de los recursos y reduciendo el impacto ambiental (Mesquita et
al., 2024).

La Reparacion. Actividad que tiene como objetivo restaurar el valor de los productos al
extender su vida util, contribuyendo asi a la reduccidn de los impactos ambientales. Esto se logra
mediante la disminucién del consumo de recursos y disminucién de los residuos. Es importante
sefialar que enfrenta desafios relacionados con los costos, como los impuestos sobre la mano de
obra, ademas la facilidad de acceso a nuevos equipos por sus bajos precios. Ademas, se reconoce
una percepcion negativa sobre la calidad del reacondicionamiento de los equipos (Vence et al.,
2022).

La Energia de Fuentes Renovables. Es una energia proveniente de fuentes renovables,
como la eolica, térmica, biocombustibles, biogas y biomasa, permite a los paises disponer de

recursos energéticos propios, contribuyendo a la reduccion de los gases de efecto invernadero en
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la lucha contra el cambio climatico. Sin embargo, persiste la falta de una regulacion adecuada
por parte de los gobiernos (Castaleo, 2018).
Impacto en la Sostenibilidad y Competitividad de las PYMES

Beneficios Econdmicos y Ambientales de la Economia Circular. La adopcién de
practicas circulares genera numerosas oportunidades estratégicas para las PYMES tanto
economicas como ambientales. Este modelo se orienta a la optimizacion de procesos, la
reduccion del impacto ambiental y la mejora de la eficiencia operativa (Gonzalez et. Al. 2023).
Al reducir costos, las empresas pueden hacer un uso mas completo de sus recursos, lo que
incrementa su conciencia sobre el potencial de la innovacidn de productos verdes y promueve la
creatividad organizacional en torno a practicas sostenibles (Song, et al, 2018). Cuando estas
ideas se implementan con éxito, contribuyen al desempefio de la innovacion de productos
ecoldgicos. (Song, et al, 2020).

Se ha demostrado que las politicas socialmente responsables tienen un impacto positivo
en el desempefio organizacional, ya que esta orientacion promueve el compromiso de
comportamientos y actitudes entre los trabajadores y, como resultado, los empleados perciben
que la empresa tiene un sentido de compromiso con las circunstancias profesionales y laborales
(Collier et al. 2017; como se cita en Barrena et al, 2019). Ademas, la implementacion de un
sistema restaurativo, en colaboracidn con actores externos, crea oportunidades para aprovechar
los residuos generados durante los procesos productivos, resultando una cooperacién beneficiosa
para todas las partes involucradas (Diaz et al, 2023).

Finalmente, la economia circular ofrece a las empresas la oportunidad de valorar de
manera mas eficiente los recursos y los procesos productivos. Esto facilita la toma de decisiones

gerenciales mas acertadas. Esto incluye la correcta fijacion de precios de venta, el control
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eficiente de los recursos, el impulso del ahorro mediante la reduccion de desperdicios y el
fomento de una cultura de calidad. Estos factores contribuyen a mejorar la eficiencia, reducir
costos operativos y fortalecer la competitividad de la organizacion (Carrera et. Al. 2024).

Ejemplos de Implementacion Exitosa en PYMES Internacionales y Locales. Desde
hace varios afios, diversos paises han mostrado un creciente interés por desarrollar estrategias
mas sostenibles en los procesos de extraccion, produccidn, comercializacion y consumo. Esta
tendencia ha favorecido que, en distintas regiones del mundo, muchas empresas (incluidas
PYMES) adopten principios de sostenibilidad, obteniendo beneficios econémicos,
fortalecimiento de su imagen corporativa, mayor resiliencia ante el cambio y mejoras en la
gestion de recursos. A continuacion, se presentan ejemplos concretos que ilustran como se aplica
la circularidad en contextos empresariales reales.

En primer lugar, en las industrias marroquis se ha demostrado que un liderazgo
estratégico donde tienen lideres que inspiran objetivos, metas, vision e instalaciones verdes para
los empleados, los individuos pueden capitalizar mejor la motivacion y las habilidades verdes
obtenidas en el lugar de trabajo para impulsar la innovacion verde (Taleb et al. 2023)

Asimismo, un andlisis de modelos de ecuaciones estructurales y de conglomerados en
una muestra de 85 gerentes de recursos humanos (RRHH) en Espafia, confirmé que las empresas
que implementan politicas de RRHH socialmente responsables podrian experimentar un mayor
aumento en los niveles de capital intelectual que otras empresas, favoreciendo a su desarrollo y
competitividad (Barrena, et al., 2019).

En China, por otro lado, estudios previos han encontrado que la innovacion verde es
efectiva para inducir ahorros de costos, generar nuevas oportunidades de mercado y fomentar el

crecimiento de los ingresos. Los hallazgos de Lee et al. (2011) fueron respaldados por
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informacidn obtenida de Song et al. (2019), quienes también sefialaron que la innovacion verde
puede desempenar un papel crucial en la mejora de la competitividad de las empresas en el
entorno industrial chino.

En el entorno industrial chino, se identificd que los gerentes deben adaptar las estrategias
de RSC para fomentar una identidad organizacional verde. Esto, a su vez, permite reestructurar
la asignacidn de recursos dentro de la empresa, mejorando su capacidad para gestionar
eficazmente sus recursos bajo diversas condiciones y enfrentar desafios, como la grave
contaminacion ambiental y el agotamiento de recursos (Song et al., 2019).

Ademas, a través de la base de datos estadounidense KLD, la responsabilidad social
empresarial (RSE) proporciona beneficios similares a los de los seguros para las empresas en
momentos de crisis. Ademas, se concluyd que la RSE a largo plazo es Gtil Unicamente después
de la primera crisis, especialmente para las empresas del sector financiero y de bienes finales.
Sin embargo, estos beneficios no se replican cuando las crisis se repiten (Hawn et al., 2018).

Finalmente, a nivel local se ha identificado que PYMES colombianas han disefiado
estrategias de la teoria de gestion de la cadena de suministros sostenible que busca reducir la
complejidad de la gobernanza de la cadena de suministros y permitir la integracion de actores
externos. Estas estrategias implementan principios similares a las précticas integradas de
transparencia, comercio justo, economia circular, produccion organica, negocios inclusivos y
abastecimiento local (Mejia et al., 2023).

Obstaculos y Desafios Especificos Para las PYMES en Latinoamérica. Aunque el
enfoque de triple resultado de la economia circular ofrece importantes beneficios, su
implementacién ain enfrenta multiples desafios. Muchas empresas no aplican un enfoque

sistematico y se limitan a practicas superficiales. En varios paises, las PYMES enfrentan barreras
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administrativas, falta de recursos e infraestructura, y una transicion lenta hacia la sostenibilidad.
También influyen la resistencia cultural, la ausencia de marcos normativos claros y la escasa
difusion de los beneficios, como se detalla a continuacion.

En muchos casos, la dimension sistematica de la economia circular rara vez esta presente
en las narrativas empresariales, ademas de estar poco arraigada en las actividades relacionadas
con la EC (es decir, enfoque limitado en la participacion del consumidor, la calidad de los
materiales y los modelos de negocio) (Stewart & Niero, 2018).

Por otro parte, un estudio de Carrera et al. (2024), basado en metodologia de
investigacion documental y revision bibliografica, identifico que en las PYMES de Ecuador
prevalece un aprendizaje improvisado, operaciones manuales y un uso ineficaz de herramientas
de gestion, lo que refleja dificultades en los procesos administrativos y productivos,
evidenciando una fuerte resistencia al cambio dificultando la transicion hacia la sostenibilidad
organizacional.

De manera similar en Lambayeque, Perd, las organizaciones pequefias y medianas
enfrentan desafios en la implementacion de practicas de economia circular y responsabilidad
social, a causa de la falta de conocimiento especializado, recursos financieros limitados,
infraestructura inadecuada para el reciclaje y la gestion de residuos, asi como una resistencia
cultural o empresarial al cambio. Ademas, la falta de incentivos claros y politicas
gubernamentales que promueven estas practicas también representan un obstaculo significativo
(Abanto B., 2024).

Ademas, en paises como Argentina, se observa una baja participacion del Estado como
ente regulador, lo que resulta en una débil institucionalizacién del concepto de EC. Esto genera

una percepcion difusa o incluso nula sobre la EC. Esta situacion pone de manifiesto la urgente
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necesidad de promover la educacion y capacitacidn, asi como una comunicacion mas profunda y
efectiva sobre historias de éxito y las oportunidades que la EC ofrece (Rabasedas et al., 2021).
Transformacion Digital y la Economia Circular en las PYMES

Papel de la Tecnologia en la Adopcidn de Modelos Circulares. En este escenario, el
papel central de la tecnologia en la transformacidn de modelos circulares es clave para impulsar
la sostenibilidad. Las tecnologias digitales y la inteligencia artificial actian como catalizadores
que permiten una mejor asignacion de recursos, mejora atencion, como en el sector de la salud.
En este &mbito, buscan facilitar la transferencia de conocimientos y tecnologias, el desarrollo de
portales digitales de aprendizaje y la implementacion de medidas de ciberseguridad, reduciendo
riesgos operativos y promoviendo una atencion médica mas sostenible e inclusiva a nivel global
(Koebe P., 2025).

Por otro lado, Szwajca y Rydzewska, (2025), sefiala que la transformacion digital en las
PYMES es esencial para optimizar recursos, reducir residuos y democratizar el acceso a la
educacion y la salud. Ademas, actlia como una fuerza impulsora para alcanzar la sostenibilidad
corporativa, apoyando la implementacion de los principios de una economia circular y
fomentando inversiones proambientales que promueven la sostenibilidad empresarial.

Asimismo, la disponibilidad de tecnologias digitales impulsa el crecimiento de la
economia colaborativa al facilitar la convergencia de personas, activos y datos en entornos de
consumo racional y compartido. Esta integracion favorece, a su vez, la implementacion de
proyectos de economia circular. En definitiva, la economia digital, la colaborativa y la circular se
interconectan y avanzan de manera sinérgica (Revinova et al., 2020).

Herramientas Digitales Para Optimizar la Circularidad. Como se ha evidenciado, la

tecnologia desempefia un papel clave en el fortalecimiento del compromiso de las PYMES con la
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sostenibilidad, al facilitar e impulsar la circularidad empresarial. En particular, la integracion de
la EC con las tecnologias de Industria 4.0 (14.0) mejora significativamente la productividad y
sostenibilidad de las empresas manufactureras. Estudios recientes han demostrado que la EC
actia como mediadora en la relacion entre 14.0 y la produccidn sostenible, optimizando costos,
tiempos y cumplimiento ambiental. Ademas, la reutilizacion y reciclaje de materiales a través de
14.0 (1A, realidad aumentada, big data, 5G, fabricacion aditiva, sensores inteligentes) impulsa la
eficiencia y una trayectoria mas sostenible para la industria (Cuevas et al., 2025).

Por otro lado, segin Mushab et al. (2025), la diversificacién de las fuentes de energia
renovable ha impulsado el desarrollo de tecnologias de conversion de residuos en energia
mediante técnicas como el pirdlisis y la gasificacion. Estas tecnologias ayudan a reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero, optimizar la gestion de residuos y garantizar el
suministro eléctrico. Asimismo, mejoran la eficiencia energética, reducen costos y representan
una alternativa mas sostenible a la incineracion. La inversion en investigacion puede hacerlas
mas viables y rentables a largo plazo.

Ademas, se ha observado que la combinacién de tecnologias emergentes como
blockchain e 1A optimiza la gestion de recursos en las cadenas de suministro, promoviendo
préacticas mas sostenibles. La IA, a través del aprendizaje automatico y el anélisis predictivo,
mejora la eficiencia productiva y prevé eventos disruptivos. Por su parte, blockchain garantiza un
almacenamiento de datos seguro e inmutable, fortaleciendo la transparencia, la trazabilidad y el
comercio justo. En conjunto, estas tecnologias impulsan la economia digital, facilitan el
desarrollo sostenible y promueven programas de competencias dirigidos a las PYMES (Hong et
al., 2024).

Las tecnologias disruptivas, como la fabricacion basada en la creacion de productos a
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través de impresion en 3D, desempefian un papel clave en la sostenibilidad ambiental e industrial
al reducir costos de transporte y almacenamiento, ademas de optimizar el uso de los recursos.
Simultaneamente, propicia la innovacion y personalizacion de los productos (Devito et al.,
2024). A pesar de ello, Cerdas et al. (2017) considera que la fabricacion distributiva presenta
desafios para la sostenibilidad debido a la complejidad en la regulacion de los procesos de
produccién y el impacto negativo en la huella de carbono a raiz del uso de electricidad y
materiales insostenibles.

Negocios Verdes Como Eje de Sostenibilidad

Marco Legal y Normativo de Negocios Verdes en Colombia y Latinoamérica

Regulaciones Nacionales y Locales que Promueven la Sostenibilidad. En el camino
hacia un desarrollo mas sostenible, han surgido nuevas formas de actividad econémica que
integran de manera equilibrada criterios ambientales, sociales y econémicos. Entre ellas, los
negocios verdes se destacan por basarse en principios exclusivamente sostenibles,
posicionandose como una alternativa clave tanto a nivel nacional como internacional. Estos
modelos empresariales operan bajo un marco legal y normativo en constante evolucién, que
busca garantizar su alineacién con los objetivos de sostenibilidad global.

A nivel internacional, los primeros avances en esta materia se reflejaron en la
formulacion de una politica climatica global, que se consolidé como una estrategia fundamental
en la lucha contra el cambio climatico. Este proceso comenz6 con la adopcién de la Convencidn
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), adoptada en 1992. De
esta convencion surgio el Protocolo de Kioto, uno de los instrumentos internacionales clave para
estructurar el régimen global de accidn frente al cambio climatico.

Sin embargo, el Protocolo de Kioto present6 diversas deficiencias en su implementacion,
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lo que llevo a su vigencia hasta 2020. Ante esta situacion, se propuso una prérroga temporal del
Protocolo con la adopcion del acuerdo de Paris en 2015 (Olivares, 2022). Este nuevo acuerdo
establece objetivos a largo plazo y medidas concretas para beneficiar el clima, con un enfoque en
limitar el aumento de la temperatura media mundial a muy por debajo de los 2 °C, e idealmente a
1.5 °C en comparacion con los niveles preindustriales (Redondo et al., 2022).

Simultdneamente, se ha promovido el derecho a un ambiente sano desde la década de los
ochenta a partir de la publicacion del Informe Brundtland (1987). A pesar de eso, no fue hasta
1992 en la declaracién de rio que se consolido el medio ambiente como un derecho humano y
establecid principios de derecho internacional ambiental. No obstante, la crisis ambiental global
persiste, agravada por los efectos de la globalizacion. En respuesta, en 2012, los paises de la
declaracion de rio impulsaron el desarrollo del acuerdo de escazu, que entrd en vigor en 2018.
Este tratado fortalece el acceso a la informacién, la participacién publica y el acceso a la justicia
en asuntos ambientales en América latina y el caribe (Gamboa, 2021).

Ademas, existen diferentes convenios clave centrados en problemas medioambientales
especificos. El convenio de Basilea, en vigor desde 1992, regula el manejo, disposicion y
circulacion de desechos peligrosos, y promueve la reduccion de su generacion (Rosales, 2004).
Este convenio interactla con otros acuerdos como el convenio de Rotterdam (1998), que
establece el consentimiento fundamentado previo para la exportacion de plaguicidas y productos
quimicos peligrosos, y el convenio de Estocolmo (2001), que busca eliminar o reducir los
contaminantes organicos persistentes. Junto con el protocolo de Montreal (1987) sobre sustancias
que agotan la capa de ozono y el convenio de Minamata (2013) sobre el mercurio, forman parte
de los llamados Convenios BRS (Campins, 2022).

En relacion con el compromiso de Colombia hacia el desarrollo sostenible, diversas leyes
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buscan equilibrar la proteccion ambiental con el desarrollo econémico. Por ejemplo, en la
Constitucion Politica de 1991 se busca promover los intereses colectivos, promoviendo un
ambiente sano, fomentando la educacion y conservando las areas de especial importancia
ecoldgica. Asimismo, A través del Decreto 1076 de 2015, el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible define las politicas y regulaciones destinadas a asegurar el desarrollo
sostenible y la proteccion del patrimonio natural de la nacion, sin perjuicio de las funciones
asignadas a otros sectores (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015).

A su vez, se evidencia que las empresas han asumido la responsabilidad de gestionar
sosteniblemente los recursos naturales, cumpliendo con el Decreto Ley 2811 de 1974, que las
obliga a adoptar tecnologias limpias, restringir actividades en areas protegidas y fomentar la
educacion ambiental (Departamento Administrativo de la Funcién Publica, 1974). Asimismo,
para reorganizar las entidades encargadas de la proteccion del medio ambiente en Colombia, el
ministerio del medio ambiente (1993) promulgd la ley 99 de 1993 donde se crea el Ministerio de
Ambiente y organiza el Sistema Nacional Ambiental (SINA). Ademas, se regul6 las licencias
ambientales, se establecen tasas retributivas y compensatorias por el uso de recursos naturales
como el agua, y se promueve la adopcion de politicas que minimicen el impacto ambiental y
fomenten la sostenibilidad.

En respuesta a la aceleracion del cambio negativo en el ambiente, Colombia continla
reuniendo esfuerzos para enfrentar esta situacion. Promoviendo leyes como la Ley 1672 de 2013,
que establece el marco normativo para la gestion de residuos de aparatos eléctricos y electronicos
(RAEE), las empresas deben implementar sistemas de recoleccion, reciclaje y disposicion de
estos residuos, siguiendo instrucciones especificas para su adecuado manejo (Congreso de la

Republica, 2013).
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También se destaca la implementacion de la Resolucién 1407 de 2018, la cual regula la
gestion de residuos de envases y empaques, promoviendo practicas sostenibles. Los productores
deben gestionar un Plan de Gestion Ambiental de Residuos (PGAR), trabajar con gestores
autorizados y presentar informes anuales sobre los planes de gestion (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2018).

Por otra parte, la Ley 2232 de 2022 promueve estrategias hacia el carbono neutralidad y
la economia circular, buscando transformar el modelo de desarrollo del pais. Esta ley prohibe los
plasticos de un solo uso, fomenta iniciativas conjuntas para mitigar los impactos
socioecondmicos de la transicion y exige la certificacion de disposicion para las empresas que
comercializan plasticos (Congreso de Colombia, 2022).

En este marco, la piramide de Kelsen, una representacion grafica de la jerarquia normativa
organiza las disposiciones juridicas en niveles fundamental, legal y sublegal, que buscan regular
los negocios verdes en Colombia y Latinoamérica. Esta estructura facilita identificar qué normas
predominan sobre otras, una jerarquia respetada en varios paises de la region (Soza, 2018). A

continuacion, se detalla el marco legal y normativo mediante esta herramienta.
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Figura 1

Piramide de Kelsen, marco legal y normativo de negocios verdes en Colombia y Latinoamérica

ACUERDO DE PARIS “progresion de 2015"

ACUERDO DE ESCAZU ‘Practica al acceso a la informacion, la participacion publica y el
acceso a la justicia en asuntos ambientales en América Latina y el caribe, 2018"

N_ CONVENIO DE BASILEA “gestion de los residuos peligrosos, 1992"
Ve

ﬁmdamenta “Promueve un ambiente sano”

LEY 99 DE 1993 “creacion del ministerio del medio ambiente”
LEY 1672 DE 2013 “gestion de residuos aparatos electronicos y eléctricos”

DECRETO 1076 DE 2015'Decreto Unico reglamentario del sector
ambiente y desarrollo sostenible”

LEY 2232 DE 2022 ‘estrategias de carbono neutralidad y economia
circular”

Nota. Elaboracion propia a partir de Olivares (2022), Redondo et al. (2022) y Gamboa (2021),
Campins (2022), Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2015), Departamento
Administrativo de la Funcion Publica (1974), Ministerio del medio ambiente (1993), Congreso

de la Republica (2013), Minambiente (2018), Congreso de Colombia (2022) y Soza (2018).
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Plan Nacional de Negocios Verdes: Evolucion e Impacto en PYMES. A nivel local
para el afio, para el afio 2012 el Gobierno de Colombia en conjunto con el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible formularon el plan nacional de negocios verdes (PNNV)
clasificado en tres categorias (ambiental, social y econdmica) y ocho sectores que son dinamicos
(Garcia et al., 2020) donde su objetivo es incentivar al crecimiento de negocios verdes, es decir
empresas que integren en sus actividades economicas la oferta de bienes y servicios con enfoque
ecosistémico y de ciclo de vida que generen impacto ambiental positivo (Minambiente, 2022).

En este contexto, la Secretaria Distrital de Ambiente de Bogota (s.f.), a traves del
indicador “ntimero de Negocios Verdes verificados por la Secretaria Distrital de Ambiente de
Bogota”, reporté la existencia de 26 Negocios Verdes (NV) en 2018, cifra que aumento a 84 NV
en 2022. Este crecimiento ha impulsado iniciativas como el Sello Marca Negocios Verdes,
lanzado en 2022 por el Ministerio de Ambiente y Procolombia. Esta iniciativa busca posicionar
los Negocios Verdes tanto a nivel nacional como internacional, mejorar su competitividad e
imagen, fomentar su participacion en ruedas comerciales de inversion y aceleracion, y visibilizar
productos liderados por comunidades con enfoque diferencial (Minambiente, 2022).

Al mismo tiempo, se han creado espacios para el desarrollo sostenible, como la
Ventanilla Distrital de Negocios Verdes, la cual brinda oportunidades de promocién, facilita
alianzas comerciales y ofrece respaldo de la autoridad ambiental. Ademas, potencia el uso de la
marca nacional, mejorando la visibilidad y sostenibilidad de los emprendimientos (Secretaria de
Ambiente de Bogotd, s.f.). Por otro lado, el observatorio ambiental de Bogota (2021) sefiala que
la participacion de empresarios de NV en ferias ambientales ha revelado testimonios que
evidencian el incremento en sus ventas y la creciente demanda de productos sostenibles. Lo que

ha incentivado a que las empresas busquen impactar a la comunidad integrando sus operaciones
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y educando sobre el impacto ambiental de sus productos (Garcia et al. 2021).

Incentivos y Barreras Regulatorias Para las PYMES en Bogota. En Colombia, el
PNNV contempla una serie de estrategias orientadas a fortalecer este modelo productivo
sostenible. Entre estas se destacan: la vinculacion de los negocios verdes en las cadenas de
suministro de empresas ancla, el fomento de la investigacion y desarrollo de factores asociados a
este modelo, vinculacién de los productos en procesos de contratacion del estado, promover la
gestion de instrumentos, generacién de recurso humano calificado por medio de la formacién
gratuita, impulsar el comercio electrénico, entre otras iniciativas (Minambiente, 2022).

Previo a la formulacion del PNNV, en 2018 se elabor6 en Colombia el documento
CONPES 3934, el cual promueve el fortalecimiento de los negocios verdes. A través del
Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, este documento plantea el apoyo financiero al
desarrollo empresarial de pequefias y medianas empresas en bioeconomia, con el objetivo de
atender 16 empresas para el afio 2030 (Minambiente, 2018).

A su vez, para promover los negocios verdes en Colombia, se han propuesto estimulos y
apoyos financieros a través de entidades como el Grupo Bancoldex (Bancoldex, Fiducdldex y
Arco) y ProColombia, que brindan financiamiento, consultorias y formacion en exportacion. En
el marco de las estrategias de sostenibilidad de Bancoéldex, se han emitido bonos verdes que
respaldan iniciativas empresariales orientadas al uso eficiente de los recursos y a la reduccion de
la contaminacion de los ecosistemas naturales (Garcia et al., 2020; Minambiente, 2022).

Aunque en Colombia se han hecho esfuerzos por fomentar los negocios verdes, persisten
desafios importantes. Segun Bancoldex (s. f.), las MIPYMES, que representan el 40 % del PIB y
son consideradas el motor de la economia nacional, enfrentan uno de sus principales problemas:

un ciclo de vida corto, falta de formacion empresarial, la limitada proyeccion internacional (con
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un enfoque mayoritariamente local), y las dificultades para acceder a financiamiento en
condiciones adecuadas, entre otros factores.

Ademas, de acuerdo con Garcia et al. (2020), las empresas verdes bogotanas enfrentan
barreras de conocimiento en sus equipos directivos y de produccién, lo que limita su capacidad
exportadora. Una encuesta del estudio revela que el 54 % no ha recibido apoyos
gubernamentales, mientras que el 46 % si, principalmente en forma de apoyo no financiero como
capacitaciones, asesoria para certificaciones y fortalecimiento organizacional, mientras una
minoria manifestaron haber accedido a apoyos financieros, como créditos blandos o incentivos
tributarios.

Taxonomia Verde de Colombia. El pais representa el 0.57 % de las emisiones de gases
de efecto invernadero a nivel global, con una estimacion del 0.49% de pérdida anual del PIB
durante el 2011 y 2100 y con una mayor vulneracion al cambio climatico por lo cual se
encuentra comprometido con el cumplimiento de los objetivos ambientales (Instituto Nacional de
Contadores Publicos de Colombia, 2022).

Para orientar el financiamiento hacia actividades mas sostenibles, el pais ha desarrollado
una taxonomia verde, un sistema que evalla si una actividad econdmica, activo, proyecto o
inversion estéa alineado con los objetivos ambientales. Aquellas iniciativas consideradas verdes o
ambientalmente sostenibles pueden movilizar recursos publicos y privados, impulsando asi las
finanzas verdes (Departamento Nacional de Planeacidn, s.f.)

En este contexto, la implementacion de la taxonomia verde en Colombia facilita la
canalizacion de fondos hacia actividades en proceso de transformacion, al tiempo que promueve
una mayor estandarizacién en los mercados y jurisdicciones, impulsando la coherencia y

transparencia en las inversiones sostenibles (Torsten E. et al., 2021).
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Segun el Departamento Nacional de Planeacién (2023), la taxonomia se basa en

principios clave como gobernanza sélida, criterios cientificos y actualizacion periodica.

Promueve la economia circular, fomentando la reutilizacion y reduccion de residuos, y apoya la

mitigacion del cambio climatico, la conservacion de ecosistemas, la gestion del agua y el suelo, y

la prevencidn de la contaminacion, contribuyendo a un desarrollo sostenible y responsable con el

medio ambiente. Esto se ilustra en la Tabla 1 del Panorama General de la Taxonomia Verde de

Colombia.

Tabla 1l

Panorama general de la taxonomia verde de Colombia.

Taxonomia de Colombia

Alineacion objetiva con los
objetivos politicos de alto
nivel
Independencia
VS,

codependencia

Los objetivos se encuentran alineados con el acuerdo de Paris, los objetivos de
desarrollo sostenible (ODS) y las Contribuciones Determinadas a Nivel
Nacional (NDC).

En la Taxonomia Verde de Colombia, el objetivo de adaptacion se aborda de
dos maneras, bajo el principio de No Hacer Dafio Significativo (NHDS) y
requisitos Salvaguardias Minimas (SM): 1. Como un objetivo general
codependiente para actividades con contribucion sustancial a la mitigacion del
cambio climatico; y 2. Como un objetivo independiente e integrado con otros
objetivos ambientales para la implementacion de la gestion sostenible y las

mejores practicas en los sectores agricola, forestal y ganadero.

Alcance Transicion y
habilitacion de

actividades

La Taxonomia Verde de Colombia es dinamica y requiere acciones para

actualizar y complementar los activos, actividades econdmicas, criterios de

elegibilidad y requisitos de cumplimiento. Se desarrollard una propuesta de

gobernanza para su actualizacion y fortalecimiento.

Alcance segun objetivos ambientales en tres sectores de la economia.

Mitigacion del cambio climatico Incremento del volumen y sumideros de
carbono en tierras forestales y agricolas, y
reduccion de emisiones alineada con la
NAMA de ganaderia.

Adaptacion al cambio climético Gestionar el riesgo climético en la

produccion agropecuaria conjuntamente.
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Economia circular Promueve la reduccion, reutilizacion y
reciclaje; con el fin de optimizar los
recursos naturales.

Gestidn de suelos Proteccion de la integridad fisica, quimica
y bioldgica de los suelos.

Gestion del agua Salvaguardar las fuentes hidricas y reducir
la contaminacion.

Conservacion de los ecosistemas Mejoramiento de la produccién

y biodiversidad agropecuaria y forestal, donde se debe
proteger los ecosistemas de bosques.

Sectores Para mitigar el cambio climatico, se priorizan siete sectores: energia,
econdmicos construccién, residuos, agua, transporte, TIC y manufactura, ademas de tres en

el uso del suelo: forestal, ganaderia y agricultura.

Clasificacion Basado en la clasificacion Industrial Internacional Uniforme de todas las
industrial actividades econémicas (CI1U)

Objetivo unidad de Métricas cuantificables alineadas con estandares internacionales y metas
medida nacionales como: Eficiencia energética, uso de materiales sostenibles, reduccion

de emisiones y conservacion de recursos.

Produccién  Disponibilidady  Los criterios de elegibilidad en la taxonomia de Colombia estén alineados con la

divulgacion de politica ambiental vigente y deben revisarse periddicamente para mantenerse

datos actualizados con las prioridades normativas, planes de gestion de riesgos y
ordenamiento territorial. Ademas, de prevenir el lavado ecoldgico
(greenwashing), garantizando asi la transparencia.

Verificacion La Taxonomia Verde de Colombia fomenta la revision independiente de
credenciales verdes, aunque aln no cuenta con un procedimiento estandarizado
de verificacion externa. Este proceso se apoya en referentes internacionales y
validacion de expertos sectoriales.

Granularidad Las actividades o activos son evaluados a través de criterios que determinan si

estos contribuyen de manera significativa al cumplimiento de los objetivos.

Nota. Elaboracion propia basada en Departamento Nacional de Planeacion (DNP) (s.f.), DNP

(2023), Instituto Nacional de Contadores Publicos (INCP) (2022), Torsten et al, (2021).
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Estrategias Para la Implementacion de Negocios Verdes en las PYMES

Ciclo de Vida de los Productos Verdes y la Eficiencia en el Uso de Recursos. Ante el
aumento de residuos y la contaminacion ambiental, los paises han intensificado esfuerzos para
que las empresas desarrollen productos mas sostenibles. El disefio ahora prioriza bienes que
consuman menos recursos, provengan de fuentes responsables y cumplan con estandares
ecoldgicos. Se busca que estos productos sean reparables, reciclables o biodegradables, y que su
distribucion se realice mediante transporte limpio y con pocos intermediarios.

En este contexto, adoptar un enfoque circular implica replantear el ciclo de vida de los
productos para cerrar sus etapas y maximizar el aprovechamiento de los recursos. Este modelo
busca sustituir el esquema lineal tradicional, fomentando un enfoque circular mediante la
ampliacion de responsabilidad extendida en las etapas de ensamblaje, des ensamblaje, reciclaje,
reutilizacion y disposicion final (Trujillo, 2015).

Este enfoque sostenible se logra con una integracion en los procesos utilizando materias
primas eficaces provenientes de materiales secundarios y/ o con una procedencia ambientalmente
responsable, promoviendo una economia circular (Asl et al, 2021). Las etapas de un producto
con un ciclo de vida cerrado se ejecutan de forma gradual siendo siete fases: adquisicion,
fabricacion, distribucidn, uso o servicio, recoleccion, procesamiento y eliminacion (Sze et al,

2014), las caracteristicas se presentan en la siguiente tabla 2:
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Caracteristicas del ciclo de productos cerrados en Colombia.

Fases de CVP cerrados

Caracteristicas

Adquisicién de materias primas

Seleccion de proveedores que ofrezcan productos
elaborados con materiales reciclados, reciclables o de
fuentes confiables que cumplan con todas las
regulaciones.

Fabricacion de los productos

Optimizacion en el uso de recursos para el desarrollo
de productos, con énfasis en la creacion de bienes
duraderos que, bajo condiciones futuras favorables,
puedan ser sometidos a procesos de remanufactura,
ademas de llevar a cabo estrategias de metabolismo
técnico y bioldgico.

Distribucién

El producto final se empaqueta y se distribuye a
minoristas o clientes, priorizando alternativas de
transporte que minimicen las emisiones de dioxido de
carbono y fomenten la optimizacion de recursos como
el consumo energético.

Uso o servicio

El producto se comercializa al cliente final, quien tiene
el derecho de adquirirlo con garantia. Esto implica que,
en caso de presentar alguna falla, el producto sera
sometido a un proceso de desmontaje y remontaje para
Su reparacion.

Recoleccidn de desechos y subproductos

Extendiendo la responsabilidad del productor, se
promueve la devolucion de articulos usados al
fabricante para llevar a cabo actividades de
remanufactura.

Procesamiento

Los productos o piezas son desmontadas, separadas
antes de la disposicion final, sometiéndose a procesos
de limpieza, inspeccidn, desmontaje, restauraciéon y
trituracion.

Eliminacién

Las partes recuperadas, listas para su disposicion final,
son manejadas mediante estrategias sostenibles, que
integran el metabolismo técnico y bioldgico.
1.Metabolismo técnico: Los materiales regresan al
aparato productivo en forma de reciclaje de insumos,
reuso de sustancias, piezas o empaques; los cuales se
pueden utilizar directamente como insumos en el
sistema o enviaras a terceros para su venta.

2. Metabolismo bioldgico: Devolucidn de materiales
biocompatibles al entorno natural que no genera un
impacto negativo al ecosistema al facilitar la adecuada
absorcion de dichos residuos por el medio ambiente.

Nota. Elaboracion propia basada en Sze et al. (2014), Trujillo (2015).
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Sostenibilidad en la Cadena de Valor: Proveedores, Productos y Clientes. Para que
las PYMES se mantengan en el camino de la sostenibilidad, es fundamental consolidar una
cadena de valor responsable que abarque desde la seleccion de proveedores hasta el disefio de
productos y la experiencia del cliente. Esta cadena tiene como objetivo fortalecer la
competitividad y rentabilidad de las organizaciones, generando mayor valor para los clientes a
través de productos y servicios de calidad. Esto implica una responsabilidad integral en lo
econdmico, social y ambiental, promoviendo el enfoque de triple resultado. Para ello, se
desarrollan estudios que facilitan la toma de decisiones preventivas y correctivas, permitiendo la
identificacién y resolucidn de problemas (Plua et al., 2024; Guzman et al., 2020).

En el enfoque de triple resultado, la responsabilidad econdmica en las organizaciones se
refleja en una cadena de valor orientada a garantizar una rentabilidad estable y en crecimiento,
sin comprometer la calidad de los productos ni la satisfaccidn de los clientes. En el &mbito social,
las actividades econdmicas se desarrollan con el propoésito de no afectar negativamente el
bienestar de la sociedad ni las condiciones laborales de los trabajadores. Desde la perspectiva
ambiental, se busca minimizar el uso de recursos y fomentar practicas mas sostenibles a lo largo
de toda la cadena de valor (Hernandez et al., 2021).

Actores claves de la cadena de valor:

Proveedores responsables: La organizacién debe seleccionar proveedores transparentes
que fomenten la inclusion de nuevos clientes, consumidores e inversores, generando sinergias y
compartiendo responsabilidades en los procesos involucrados (Pupo et al., 2023). Las relaciones
deben basarse en el cumplimiento de politicas de ética empresarial y respeto al medio ambiente,
la sociedad y el negocio. La transferencia sostenible de sus practicas facilita la implementacion

de estrategias que refuercen la gobernanza empresarial (mercado modular, relacional, auditiva o
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jerarquica) (Vargas et al., 2024).

Productos sostenibles: Las empresas deben fomentar el consumo responsable ofreciendo
productos sostenibles que integren materias primas locales, organicas y de comercio justo.
Ademas, deben priorizar el uso de recursos renovables, materiales reciclados y empaques
biodegradables. Esto debe complementarse con programas educativos de conciencia ambiental
dirigidos a los consumidores, garantizando que los productos cuenten con certificaciones de
sostenibilidad y servicios de soporte y mantenimiento que prolonguen su vida Gtil (Tovar et al.,
2024).

Clientes informados y conscientes: Gonzales (2014), sefiala que las organizaciones que
proveen productos y servicios a consumidores y clientes tienen responsabilidades con ellos.
Estas responsabilidades incluyen: proporcionar educacion e informacién precisa, utilizando
informacidn justa, transparente y til de marketing; promover la contratacion; promover el
consumo sostenible y el disefio de productos que proporcione acceso a todos y satisfaga las
necesidades de los mas vulnerables y desfavorecidos (p. 24).

La participacion del consumidor en la cadena de valor puede impulsar cambios
significativos en sectores como el alimentario, donde la creciente demanda de alimentos
organicos ha comenzado a transformar el sistema alimentario global (Campafa et al., 2023).
Ademas, los demas actores de la cadena de valor también han contribuido a transformar la forma
en que se gestionan las organizaciones, promoviendo mejoras en las condiciones laborales, el
aumento de la innovacion ecologica, el fortalecimiento de las relaciones con proveedores y

clientes, entre otras ventajas.
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Reduccién de Residuos y Uso Eficiente de Materiales Reciclables. La gestion de los
residuos es una de las estrategias mas relevantes en la produccidn sostenible. A nivel mundial
han promovido iniciativas de cero residuos mediante marcos y directrices globales orientadas al
aprovechamiento de desechos que mitigan el cambio climatico y fomentan la economia circular.
Por medio de la adopcion de tecnologias y métodos de vanguardia aplicables en el modelo
circular, facilitando el aprovechamiento de los recursos en diferentes sectores econémicos, como
se evidencia en la Tabla 3 (Kumar et al., 2025).

Tabla 3

Tecnologias y métodos para la gestion de residuos.

Gestion de residuos

Tecnologia / método Tipo de residuo  Beneficio
Reciclaje mecénico Residuos Produccién de articulos reciclados
solidos no
organicos
Residuos solidos o . . . .
Pirolisis residuos Generacion de biocarbono mejora la
organicos retencion de agua, fertilidad del

suelo y captura de co2

Pirolisis catalitico y residuos Produccién de combustibles (diésel,
licuefaccién hidrotermal plasticos gasolina) y productos quimicos, con
menor consumo energético

Sistemas bioelectroquimicos  Residuos Produccién de compostaje donde se

y compostaje en recipientes organicos usen fertilizantes naturales,
reduciendo la contaminacion del
suelo y la produccién de gases

dafiinos
Consorcios microbianos Aguas Mejora la descomposicidon de
residuales contaminantes organicos y toxinas
nuevas
Precipitacion de estruvita Aguas Produccién de fertilizantes de

residuales liberacién lenta y biogés



42

Tecnologia de membrana Aguas Recuperacion de agua, control de

(6smosis inversa) residuales efluentes y generacién de energia
Residuos liquidos renovable

Sistemas de recuperacion de  Aguas Recuperacion de nitrogeno y

nutrientes residuales fésforo, ademés de fabricar de

fertilizantes

Produccion de hidrégeno Residuos Produccion de metano sintético que

verde y metanizacion 0aseosos puede sustituir el gas natural
Residuos gaseosos

Mejora de gas de vertedero Gas de Produccién de gas natural renovable

vertedero

Nota. Elaboracidn propia basada en Kumar et al. (2025)

En Bogota, el reciclaje de residuos sélidos es comun entre las PYMES verdes, gracias a
la cercania de plantas recicladoras. Un sector donde esta practica cobra especial relevancia es el
electronico, en el cual los productos deben someterse a rigurosas pruebas y certificaciones que
garanticen disefios orientados a la reparacién y reutilizacion. En este contexto, y con el auge de
tecnologias como la electronica flexible, moldeable e impresa en 3D, se vuelve fundamental
incorporar materiales ecoldgicos que favorezcan la sostenibilidad (Chakraborty et al., 2022).
Entre los métodos de reciclaje aplicados en este sector se destacan la lixiviacion de residuos de
PCB, la restauracion de metales duros y la fabricacién de suministros y electrodomésticos
biodegradables en PCD (Kantak et al., 2023).

No obstante, aln persisten desafios importantes en la gestién de residuos liquidos y
gaseosos en la ciudad de Bogota. La falta de tratamiento adecuado de liquidos ha afectado
gravemente cuerpos de agua como el rio Bogota y el rio Fucha, mientras que las emisiones
gaseosas, responsable en gran medida del calentamiento global, siguen siendo poco
documentadas y atendidas a nivel empresarial. Esta situacion demanda una regulacién mas
estricta y la articulacion entre empresas, universidades y gobierno para una gestion ambiental

integral.
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Casos de estudio de PYMES en Bogota implementando negocios verdes

Ejemplos de Empresas Locales y su Adaptacion a la Economia Verde. Aungue adin
persisten falencias en la gestion adecuada de residuos, las empresas en Bogota y en el resto del
pais han comenzado a cambiar de enfoque, buscando alternativas para el aprovechamiento de
insumos que les permitan reducir la acumulacion de residuos, como se describe a continuacion.

La empresa Revolucion Urbana S.A.S. Se ha destacado por su creatividad y compromiso
con la sostenibilidad, al disefiar y desarrollar productos responsables con el medio ambiente. Esta
fabrica de calzado elabora el calzado a partir del aprovechamiento de neumaticos en desuso, los
cuales son transformados por un equipo de artesanos locales. Gracias al respaldo financiero de
entidades como Es Cultural Local, la empresa ha logrado alcanzar un equilibrio econémico
sostenible (Acevedo, 2023).

Por su parte, el Grupo Energia Bogota (GEB) se destaca por su compromiso con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible y la transformacion de los territorios. Entre sus acciones se
encuentran la instalacion de aulas solares con energia limpia, la vinculacion de mano de obra
local en sus procesos, y la compensacion total de sus emisiones en 2020 mediante la compra de
bonos de carbono. Ademas, en alianza con Enel, impulsa ciudades inteligentes y conecta siete
parques eolicos en La Guajira, entre otras acciones (Grupo energia Bogota, s.f.).

Otras empresas, como Madre Tierra, también han generado un impacto positivo en la
industria textil al comprometerse con la sostenibilidad. Esta marca ecoldgica elabora sus
productos a partir de PET reciclado y algodon recuperado, dandoles una nueva vida Util a estos
materiales. Su modelo de produccion busca evitar el uso de recursos naturales no renovables,
como el petroleo, y contribuye a la reduccion de emisiones de carbono, asi como al ahorro de

energia y agua. Ademas, Madre Tierra tiene un fuerte compromiso social, garantizando
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condiciones laborales justas, con horarios adecuados y salarios dignos (Semana, 2023).

Dentro de la amplia oferta de negocios verdes en la ciudad de Bogota, esta empresa
destaca por su impacto positivo en la sostenibilidad. Fabrica muebles de interior de manera
consciente, rescatando saberes tradicionales y utilizando materia prima de proveedores
autorizados. Ademas, promueve el uso de especies nativas y fibras vegetales, optimizando
recursos y reduciendo emisiones de efecto invernadero (GEI) al minimizar desplazamientos en el
transporte de pedidos (Canora, s.f.).

Entre estos negocios verdes, empresas como Revolucion Urbana S.A.S han participado
en eventos como Bioexpo, una plataforma que impulsa la visibilizacién de iniciativas sostenibles
a nivel nacional e internacional. Estos espacios han permitido establecer acuerdos estratégicos
que favorecen la expansidn de sus actividades. De igual manera, la VI Cumbre de la
Sostenibilidad ha sido una oportunidad para empresas como Madre Tierra, que encuentran en la
innovacion y el compromiso ambiental una via para fortalecer su crecimiento y fomentar buenas
practicas dentro del sector textil (Semana, 2023).

Estas iniciativas reflejan el impacto positivo que los emprendimientos locales en Bogota
generan en la productividad y sostenibilidad empresarial. Otros programas como ‘Regularizate
Bogoté’. posicionan a la ciudad como un centro atractivo para inversiones responsables y el
desarrollo de economias circulares, gracias a su alineacion con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (Granadas, 2024).

Lecciones Aprendidas y Resultados Obtenidos. La implementacion de practicas
sostenibles en emprendimientos locales, respaldada por programas de entidades publicas y

privadas, ha generado impactos positivos tanto ambientales como econémicos. Estos negocios
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estan contribuyendo a la reduccién de residuos en los botaderos y han ganado mayor visibilidad
y reconocimiento de marca a nivel local e internacional.

Estos avances estan incentivando la adopcion de enfoques sostenibles en otros sectores
productivos, fortaleciendo una cultura empresarial mas responsable en el pais. Asimismo,
reflejan el compromiso del gobierno en promover acciones que faciliten la transicion hacia
practicas ambientales en organizaciones de todos los sectores. Estas iniciativas no solo mejoran
la competitividad de las PYMES, sino que también proyecta una imagen positiva de Colombia
ante la inversion extranjera, generando beneficios integrales en lo econémico, social y ambiental.
Estrategias Para el Desarrollo Sostenible y Aprovechamiento Eficiente de los Recursos en
las PYMES
Eficiencia en el Uso de Recursos Naturales y Energia

Optimizacién de Recursos Hidricos y Energéticos. En linea con lo anterior, tanto el
sector publico como el privado deben asumir un rol activo en el desarrollo de estas estrategias.
En el caso del sector publico, por ejemplo, se han realizado inversiones en plantas de tratamiento
de aguas residuales con el objetivo de mitigar la escasez del recurso hidrico. Estas plantas
permiten disponer del agua tratada para diversos usos, como la reutilizacion en procesos
industriales y agricolas, e incluso como agua potable. Ademas, durante el tratamiento se generan
productos secundarios como los biosolidos utilizados como fertilizantes para la tierra, a partir de
estas aguas residuales también se puede generar energia. Estos procesos no solo contribuyen a la
sostenibilidad ambiental, sino que también generan beneficios econémicos y financieros (World
Bank Group, 2019).

El sector privado ha empezado a incorporar la RSC como parte de su estrategia para

mantener una buena imagen y contribuir al desarrollo sostenible. Esto implica fomentar la
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transparencia, la rendicion de cuentas y el uso eficiente de los recursos. Un ejemplo es Coca-
Cola, que ha impulsado acciones como reducir, reciclar y reponer agua, mediante el retso de
aguas residuales, programas de educacion comunitaria y su compromiso con el tejido social. En
lugares como Kaladera (India), ha colaborado con autoridades y comunidades para promover el
uso responsable del agua, incluyendo practicas agricolas mas sostenibles (Chaklader et al.,
2013).

Ademas, las empresas que se alinean con el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible 6 (Agua limpia y saneamiento) y 7 (Energia asequible y no contaminante) pueden
optimizar sus recursos internos, como el uso del agua y la energia, mediante la implementacion
de estrategias basadas en la ecoinnovacién. Esta apuesta por la innovacion sostenible combina
tecnologia avanzada con principios de sostenibilidad, promoviendo el uso de sistemas eficientes,
tecnologias verdes y fuentes renovables. En conjunto, estas practicas contribuyen a reducir los
impactos ambientales y las emisiones contaminantes (Fernando et al., 2019).

Para mejorar eficiencia y sostenibilidad, las organizaciones pueden implementar sistemas
ERP que integren la gestion de recursos naturales con sus objetivos comerciales; adoptar la
direccion por objetivos para inspeccionar y coordinar actividades de forma mas eficiente; y
aplicar un modelo de gestién de calidad que optimice recursos y refuerce su compromiso con la
sostenibilidad (Jacova & Horék, 2015).

Aunque las empresas se ven beneficiadas de la adopcion de practicas medioambientales
como el uso eficiente del agua y energia, las PYMES aun enfrentan barreras financieras que
dificultan la implementacion de sistemas de gestion ambiental. En Ecuador, esta situacion ha
Ilevado al uso de practicas informales, lo que evidencia la necesidad de capacitacion y de un

marco normativo mas sélido que promueva el uso eficiente de los recursos (Gonzalez et al.,
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2017).

Tecnologias Limpias y Energias Renovables en las PYMES. En América Latina, la
dependencia de fuentes hidricas y fosiles ha provocado desabastecimiento energético en paises
como Ecuador, elevando los costos operativos y productivos (Bravo et al., 2025). Para enfrentar
este desafio y cumplir los objetivos de desarrollo sostenibles (ODS) sobre energia asequible, se
promueve el uso de fuentes renovables inagotables como biomasa, solar, edlica y fotovoltaica
(Pérez et al., 2024). Aungue su aplicabilidad es importante, se identifica una presencia limitada
en el entorno empresarial, lo que representa una oportunidad clave para reducir el impacto
ambiental.

En este escenario, Colombia avanza hacia una sociedad basada en energias renovables,
orientada al logro de un desarrollo econdémico inclusivo y sostenible. Este proceso cuenta con
respaldo normativo a través del articulo 235 del Plan Nacional de Desarrollo 20222026 y el
Decreto 2236 de 2023 del Ministerio de Minas y Energia, mediante la Estrategia Nacional de
Comunidades Energéticas. Sin embargo, la implementacion de estas iniciativas se ha visto
limitada por desafios estructurales como la desigualdad social, la pobreza persistente, la alta
dependencia de combustibles fosiles y el rezago en innovacion, educacion, inversion y desarrollo
de capital humano. Estas condiciones han dificultado la consolidacion de proyectos energéticos
sostenibles, aunque el Estado continta promoviendo estas energias (Rincon & Nieto, 2024).

En el ambito de la innovacidn tecnoldgica, el hidrogeno verde se perfila como una
alternativa energética prometedora. Estudiado desde la década de 1970, su aplicacion cobra
especial relevancia en industrias que generan residuos organicos y subproductos agroindustriales.
La conversion de biomasa en hidrdgeno a través de procesos que utilizan energias renovables

permitiria aprovechar los recursos locales de forma eficiente y sostenible (Prato, 2023).
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Este enfoque encuentra terreno fértil en Bogota, donde plazas de mercado como Trinidad
Galan poseen el potencial de convertir residuos organicos de alimentos en energia limpia
mediante biodigestion anaerdbica. Se estima que este proceso podria cubrir hasta el 46.2 % del
consumo energético diario del recinto, al tiempo que reduciria costos y emisiones. Ademas, la
venta de fertilizante organico como subproducto, junto con mecanismos financieros como
créditos iniciales, consolidan este modelo como una solucidn sostenible y replicable en otros
sectores economicos (Varela & Lépez, 2022).

Por otra parte, aunque la energia edlica representa una opcion renovable atractiva, su
aprovechamiento esta condicionado por la variabilidad climatica. En Bogota, la ubicacion
geogréafica rodeada por cadenas montafiosas limita la velocidad del viento y, por ende, el
rendimiento de los aerogeneradores edlicos. Esto contrasta con ciudades como Riohacha, donde
las condiciones meteoroldgicas son mas favorables para este tipo de generacion, reduciendo
significativamente su viabilidad en las MIPYMES capitalinas (Duque, 2022).

Por Gltimo, la implementacion de sistemas solares fotovoltaicos ha demostrado ser una
estrategia viable para fomentar el autoconsumo energético, como lo evidencia el caso de una
pequefia industria en Costa Rica que, sin almacenamiento energético, ha alcanzado reducciones
superiores al 90 % en sus costos eléctricos, con beneficios financieros y ambientales relevantes
(Bolafios et al., 2023). Sin embargo, estudios realizados en Argentina sefialan que factores
técnicos, macroecondmicos y normativos pueden limitar la rentabilidad y frenar la inversion
privada en este tipo de energeéticas (Ramos, 2020), Colombia enfrenta desafios similares,
reflejados en una pobreza energética del 18.5 % de la poblacidn, con una incidencia 11 veces
mayor en zonas rurales (Rincon et al. 2024).

Dentro del conjunto de alternativas energéticas renovables, la innovacion tecnologica
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desempefia un papel crucial en su desarrollo, implementacion y optimizacidon. Un ejemplo claro
es el modelo implementado en los Juegos Olimpicos de Beijing 2022, donde se construyeron
edificaciones sustentables con bajo consumo energético y cero emisiones de carbono, gracias al
uso de energia solar y e6lica. Este caso demuestra cémo las tecnologias limpias pueden aplicarse
también en las PYMES para optimizar su eficiencia y reducir su impacto ambiental (Chavarria et
al., 2023).

Gestidn de Residuos: Reutilizacion, Reciclaje y Recuperacion de Materiales. Ante la
necesidad de fomentar la sostenibilidad en todos los ambitos de la vida, especialmente en las
organizaciones, se promueve el uso de tecnologias limpias, el reciclaje de residuos y la mejora en
la gestion del consumo de recursos y materiales. Estas actividades sostenibles pueden aplicarse
mediante distintas estrategias, como la eco industria, que busca equilibrar los sistemas de
produccién y consumo, priorizando el bienestar de las comunidades y del medio ambiente
(Maolanont & Pochanart, 2023).

En este marco, la gestién publica de los residuos sélidos debe ser integral, involucrando a
actores clave como empresas, ciudadania, municipalidades, intermediarios, dependencias y
organismos especializados. Esta articulacion brinda a las empresas un marco estratégico para
adoptar practicas sostenibles. Las experiencias de paises desarrollados, como Alemania que
desde los afios 70 han trabajado en el perfeccionamiento del ciclo de vida de los productos y
métodos seguros de eliminacion de residuos ofrecen modelos replicables, especialmente por su
alta participacion ciudadana en la disposicion selectiva (Raza & Acosta, 2022).

A nivel empresarial, sectores como hotelero y de restaurantes tienen la posibilidad de
lograr una gestion mas eficiente de los residuos mediante la innovacion verde. Esto implica no

solo la adquisicion de productos ecologicos para desarrollar sus actividades econdémicas, sino
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también la implementacidn de servicios, procedimientos y formacion en la creacién de productos
clave que contribuyan a disminuir el dafio y debilitamiento ambiental (Mekhum et al., 2020).

En el sector de la construccion de nuevas infraestructuras y remodelaciones desempefia
un papel clave en el desarrollo urbano, lo que a su vez también contribuye a la generacion de
escombros y residuos diversos. Una minoria de las constructoras destina estos materiales a
procesos de reciclaje, como la fabricacion de bloques, o reutiliza materiales directamente en
nuevos ciclos constructivos. Sin embargo, en la mayoria de los casos, estos residuos son
desaprovechados debido a una gestion inadecuada (Soldrzano et al., 2024). Para enfrentar este
desafio, se propone la implementacion de un Sistema Integrado de Gestidn (SIG) basado en las
normas de Organizacion Internacionalizacion de Normalizacion (1ISO) 14001:2015 e ISO
45001:2018, cuya adopcion permite abordar los impactos ambientales, fomentar la sostenibilidad
y fortalecer la reputacion corporativa (Morales et al., 2024).

Ademas, las organizaciones pueden promover una cultura eco-amigable entre
trabajadores y clientes mediante la gestion eficiente de residuos reutilizables y reciclables,
canalizados hacia plantas especializadas. Segun sus caracteristicas, estos materiales pueden ser
valorizados como fuente de energia renovables como el biogas o transformados en compost
cuando son biodegradables, como el carton, contribuyendo asi a la sostenibilidad y a la
generacidn equitativa de ingresos (Ubillus et al., 2024).

No obstante, en América Latina, los procesos de reutilizacion, reciclaje y recuperacion de
residuos aun se encuentran en una etapa incipiente. Aunque se han adoptado los ODS propuestos
para el afio 2030, la region enfrenta limitaciones derivadas de una fase de aprendizaje en materia
de sostenibilidad y de la ausencia de un marco normativo robusto que regule de manera efectiva

el consumo y la produccion desmedida de bienes y servicios. Esta situacion limita a las PYMES
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para desarrollar ventajas competitivas en la gestion de residuos. Ademas, la falta de incentivos
econdmicos y redes de colaboracion limita una articulacion efectiva hacia la economia circular
(Quispe & Quispe, 2021).

Sostenibilidad en los Procesos de Produccion y Consumo

Disefio Ecologico de Productos y Empaques. En la Gltima década, las estrategias de
economia circular han cobrado relevancia como modelo alternativo, el cual se encuentra
respaldado por politicas impulsadas por entidades como la Unién Europea, asi como por
instituciones publicas, privadas y gobiernos, que reconocen la necesidad de intervenir desde la
fase de disefio de los productos. El objetivo es fomentar la creacidn de bienes duraderos,
facilmente reparables, actualizables o reutilizables, facilitando asi la transicion hacia una
economia mas sostenible (Puentes, 2024).

Bajo esta perspectiva, surge el ecodisefio, una propuesta orientada al desarrollo de
productos y servicios que priorizan la eficiencia ambiental mediante un uso mas racional y
proactivo de los recursos involucrados en el ciclo productivo. Esta estrategia asume una mayor
responsabilidad en la reintegracion de dichos recursos a los ecosistemas, reduciendo en
consecuencia el impacto medioambiental generado por los residuos presentes al final de su ciclo
de vida (Venegas et al., 2023), ademas de incluir la funcionalidad, rentabilidad, seguridad,
confiabilidad, ergonomia, factibilidad técnica y tecnoldgica, junto con el criterio ambiental
(Tischner et al., citado en Huerta, 2020).

De igual forma este disefio ecologico, se apoya en el andlisis del ciclo de vida (ACV), el
cual evalua el impacto ambiental de cada etapa del producto, desde la extraccion de materias
primas hasta la gestion del residuo que genere. Esto permite innovar radicalmente los sistemas y

los productos de una empresa, pudiendo promover soluciones mas sencillas con resultados a
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corto plazo. La aplicacion del ecodisefio puede darse por etapas: mejorando el producto
redisefiandolo, estableciendo un nuevo concepto o sistema para fomentar su total innovacion
(Ortega et al., 2024).

Aplicado a los productos, el ecodisefio emplea estrategias como el uso de piezas
reemplazables, materiales de bajo impacto ambiental y disefios que conservan la funcionalidad y
comodidad. Esto permite prolongar la vida util del producto y reducir residuos, ademas de
beneficiar econdmicamente por su durabilidad. Por ejemplo, en la industria del calzado, algunas
empresas incorporan materiales reciclados o biodegradables y proporcionan alternativas de uso y
mantenimiento que aumentan su vida atil, favoreciendo la sostenibilidad y la economia (Carrero,
2024).

Del mismo modo, el ecodisefio se extiende al packaging (envases y embalajes),
abordando en tres niveles. En el envase primario o de venta se busca reemplazar materiales de
combustibles fésiles. Por ejemplo, en empresas como Suavinex utilizan plasticos biobasados,
como los derivados de la cafia de azlcar. En el envase secundario o de agrupacion, se eliminan
cajas y folletos, integrando la informacidn en etiquetas especiales en el envase primario.
Finalmente, en el envase terciario o de transporte, se busca optimizar el espacio durante el
transporte, como el uso de envases primarios cuadrados que facilita la logistica y reduce la huella
ambiental (Torreblanca et al., 2023).

Asimismo, para reducir los empaques de un solo uso que en Colombia representan entre
el 15 %y el 25 % de los residuos urbanos, se busca regular a traves de la Resolucion 1407 de
2018 la gestion ambiental de residuos de envases y empaques. Este busca no solo el
aprovechamiento de residuos, sino también el redisefio de empaques que sean técnica y

financieramente viables, como el uso de bolsas biodegradables para productos de corta vida atil



53

y el reemplazo del poliestireno expandido por cajas reutilizables tipo thermobox (Gutiérrez,
2022).

Si bien existen diversas alternativas de disefio ecoldégico de productos y empaques,
Huerta (2020), destaca que fortalecer la comunicacién ambiental en los envases es clave para que
el consumidor contribuya al cierre del ciclo en una economia circular. Para avanzar en este
modelo, se requiere complementar la formacion profesional con conocimientos especializados,
fomentar la demanda de informacion ambiental detallada sobre productos y procesos e impulsar
bienes y servicios basados en la valorizacion de residuos. Asimismo, considero indispensable
actualizar el marco normativo que promueva mayor regulacion y financiacion en las PYMES.

Produccion mas Limpia y Minimizacion del Desperdicio. La Produccion Mas Limpia
(PML) es una estrategia empresarial preventiva que busca contribuir a las tres dimensiones del
desarrollo sostenible (ambiental, social y econémica), mediante actividades orientadas a
minimizar los residuos y las emisiones desde su origen, asi como a maximizar el rendimiento de
los productos a lo largo de los procesos, productos y servicios (Pacheco et al., 2021). Estas
acciones abarcan desde aspectos normativos hasta criterios productivos y econémicos (Molina et
al., 2020), lo que permite un enfoque integral hacia la sostenibilidad.

En este sentido, la PML aplicada a los procesos de fabricacion tiene como objetivo
conservar las materias primas y la energia, evitar el uso de materiales toxicos y en la medida de
lo posible, eliminar su utilizacion. En cuanto a los productos, la meta es reducir los impactos
ambientales durante todo su ciclo de vida. Por su parte, los servicios también se benefician de
esta estrategia, ya que su implementacion permite minimizar su huella ambiental a lo largo del
tiempo (Fresner, 1998; Varela, 2003b; Ortiz et al., 2011; Van Hoof y Herrera, 2007, citado en

Bernal Figueroa et al., 2017).
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Para alcanzar los objetivos de la PML, las organizaciones deben centrarse en procesos
que promuevan la eliminacion o reduccion de residuos y emisiones de afluentes. Esto implica la
implementacion de medidas como la limpieza de equipos, la sustitucion de materias primasy la
adopcion de tecnologias mas limpias y eficientes. Ademas, el reciclaje interno, que permite a las
empresas reutilizar sus propios desechos como materia prima para nuevos productos, se
convierte en una practica clave. A su vez, el reciclaje de residuos, efluentes y emisiones
mediante ciclos biogénicos puede generar beneficios econémicos, ambientales y sociales de
manera conjunta (Molina et al., 2020).

Un ejemplo representativo de la aplicacion de estas estrategias se encuentra en la
curtiembre artesanal del municipio de Belén, Narifio. A pesar de operar con maquinaria obsoleta
y enfrentar diversas limitaciones técnicas, este sector ha identificado oportunidades para
optimizar el manejo de sus residuos. Entre las acciones implementadas destacan el
pretratamiento de la materia prima (como el sacudido de carne, pre - carne), ajustes en la
dosificacion de insumos quimicos y una gestién mas eficiente de los afluentes. Esto incluye el
reciclaje de agua e insumos, el aprovechamiento de subproductos comercializables y mejoras en
los sistemas de filtracidn, como el uso de cribas, asi como la adopcidn de productos menos
toxicos y mas amigables con el medio ambiente (Delgado et al., 2024).

De manera similar, otras instituciones también han apostado por la PML como
mecanismo de gestién ambiental. Por ejemplo, la Universidad de Ciencias Médicas de Matanzas,
en Cuba, ha llevado a cabo un proceso de PML mediante cambios tecnoldgicos orientados a
disminuir los costos asociados al tratamiento y disposicion de residuos, reducir el consumo de
energia y agua, ahorrar en gastos legales derivados de sanciones por problemas ambientales, y

mejorar la planificacion de los procesos sustantivos de la institucion (Ramos et al., 2022).
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Para lograr una implementacion efectiva de la PML en las empresas e instituciones sin
importar su tamafio, es indispensable realizar una evaluacion inicial que contemple parametros
clave como la viabilidad economica, los resultados esperados, el tipo de inversion requerida y las
posibles limitantes. Esta evaluacion debe apoyarse en herramientas de apoyo a la toma de
decisiones, tales como el Analisis del Ciclo de Vida (ACV) del proyecto y del producto, el
analisis de ecoeficiencia y criterios multivariables. Estas metodologias permiten anticipar
impactos, optimizar decisiones de inversion y asegurar la sostenibilidad del proceso productivo a
largo plazo (Garcia & Slocombe, 2019).

A pesar de los beneficios del PML, las PYMES enfrentan varios desafios, como la falta
de précticas sostenibles integradas en su estrategia principal, la escasa literatura disponible sobre
el tema y la limitada oferta de herramientas de sostenibilidad, dado que la atencion se concentra
principalmente en las grandes empresas (Martins et al., 2022). Ademas, se ha observado que las
esferas gubernamentales de Colombia no han logrado una socializacion efectiva de estas
practicas. Por otro lado, se ha encontrado que la gestion de residuos no es la adecuada, ya que la
mayoria de estos terminan siendo depositados en la basura, y muchas empresas no disponen de
areas destinadas para su separacion correcta. Estos aspectos subrayan la necesidad urgente de
generar mayor conciencia y fomentar acciones concretas en este ambito (Gamboa & Flores,

2019).
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Modelos de Negocio Basados en el Ciclo de Vida de los Productos. A partir del siglo
XX, especialmente tras la Gran Depresion en Estados Unidos, se evidencio una transformacion
en los patrones de consumo: se sustituyé el valor funcional de los productos por su atractivo,
dando origen a la obsolescencia programada. Esta dinamica convirtié a la funcion utilitaria de los
objetos en un simbolo de estilo de vida e identidad del consumidor, consolidando una sociedad
centrada en el consumo (Gonzalez & Ortega, 2023).

Como respuesta a esta dindmica de consumo desechable se desarrollan propuestas
basadas en el ciclo de vida de los productos, donde se promueven tacticas que priorizan la
durabilidad mediante el disefio y la produccidn de bienes funcionales, duraderos y reparables;
con un enfoque centrado en el trabajo digno y sostenibilidad (Llobet, 2023).

Como observamos anteriormente, el producto no se puede considerar de forma aislada, se
debe integrar en el sistema de manera circular a lo largo de su ciclo de vida: produccion, uso y
fin. Para lo cual se deben llevar a cabo procesos de retencion de valor vy utilidad a un producto
(remanufactura y reacondicionamiento integral) y/ o extender la vida util de un producto como se
aprecia en la figura 2 (organizando la reutilizacion directa, la reparacion y el
reacondicionamiento) mas alla de su fin de uso esperado (International Resource Panel, 2018).
Ademas, se puede adoptar enfoques como: el de productos como servicio, a través de contratos
de leasing o acceso compartido, donde se prioriza el rendimiento y funcionalidad del bien sobre
su propiedad, promoviendo un uso eficiente de los recursos y una disminucion del desperdicio

(Plaza, 2024).
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Figura 2

Principios y enfoque de valor durante toda la vida util del producto
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recuperar valor * Disefio para la evaluacion

+ Diseno para restaurabilidad

Tomado de Redefining Value — The Manufacturing Revolution: Remanufacturing,
Refurbishment, Repair and Direct Reuse in the Circular Economy, de International Resource
Panel, 2018, p. 37.

Para implementar estas estrategias, es necesario realizar un analisis que evalue los
impactos ambientales, sociales y econémicos del producto. Por ejemplo, al comparar alternativas
limpias de generacion eléctrica, se evidencian impactos ocultos como el calentamiento global,
acidificacion, eutrofizacion, emision de sustancias toxicas, residuos (radiactivos y no radiactivos)
y agotamiento de recursos. Cada tecnologia presenta distintos niveles de afectacion segun la
categoria evaluada, lo que exige un enfoque integral en la toma de decisiones (Rodriguez, 2023).

Diversas empresas han comenzado a traducir estos enfoques en practicas concretas que

permiten conservar el valor de los productos y prolongar su ciclo de vida. Un ejemplo de esta
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practica lo representa Lobikes, empresa que reemplaza piezas desgastadas por nuevas y
personaliza bicicletas convencionales usadas, transformandose en bicicletas eléctricas. Esta
intervencion no solo mejora el rendimiento del producto, sino que prolonga significativamente su
vida util bajo una légica circular (Patrimonio Natural, s.f.).

Asimismo, en sectores industriales, la remanufactura recupera componentes complejos
(motores, impresoras 0 maquinaria especializada) los cuales son desensamblados, restaurados
con piezas nuevas o funcionales, y reensamblados con garantia de funcionamiento (International
Resource Panel, 2018), por otra parte, subproductos como el aserrin y la viruta también han sido
aprovechados en la industria de pallets, contribuyendo a diversificar la generacion de energia
renovable y evitando que dichos residuos sean descartados (Pinilla et al., 2022).

Por otra parte, la industria automotriz se ha destacado por ofrecer servicios de
mantenimiento orientados a maximizar la vida util de los vehiculos, mejorar su rendimiento y
aumentar los niveles de seguridad. Esta practica, ademas de ser econémicamente mas accesible
que la adquisicion de vehiculos nuevos, representa una actividad dindmica que ha contribuido
positivamente en los ambitos econdémico, ambiental y social (Moreira & Diaz, 2022). También se
ha identificado que la agroindustria tiene sus grandes contribuciones al crear recubrimientos
comestibles biodegradables, destinados a preservar la calidad fisicoquimica, lo cual contribuye
significativamente a la reduccion de peérdidas en el periodo de post cosecha (Palma et al., 2021).

Estas estrategias estan transformando los modelos tradicionales hacia modelos de negocio
circulares, sin importar el sector economico. Siempre existe la posibilidad de implementar
cambios basados en el ciclo de vida del producto, el cual permite un uso mas eficiente de los
recursos al considerar sus impactos ambientales, sociales y econdmicos. En el caso de las

PYMES en Bogot4, esta transformacion puede fortalecerse mediante el disefio de politicas
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publicas sostenibles mas robustas y una mayor articulacion entre los actores que participan en la
economia.
Indicadores de Sostenibilidad y Medicién de Impacto Ambiental

Herramientas y Métricas Para Evaluar el Desempefio Sostenible de las PYMES. En
el contexto actual, donde las empresas estan cada vez mas llamadas a incorporar la sostenibilidad
en sus operaciones, se vuelve imprescindible contar con herramientas e indicadores eficientes
que aborden integralmente las dimensiones social, ambiental y econémica. Su principal funcion
es facilitar la evaluacion del grado de sostenibilidad en cada uno de estos aspectos, apoyando asi
el proceso de toma de decisiones empresariales. En respuesta a esta necesidad, instituciones
como la Universidad EAN de Colombia han desarrollado herramientas como el EAN
Sustainability Index, un indicador disefiado para evaluar la sostenibilidad en las tres dimensione,
abordado en MIPY MES de cualquier sector productivo (Martinez et al., 2019).

Junto a estas iniciativas, herramientas como Lean Manufacturing ha sido aplicada
exitosamente en sectores como el de alimentos, mostrando resultados significativos en la
optimizacién de recursos y la eficiencia operativa. Sus principales beneficios son la eliminacion
de cuellos de botella, la gestion eficiente de inventarios y la mejora continua de procesos,
contribuyendo a la reduccién de desperdicios y al fortalecimiento del desempefio sostenible de
las PYMES de ciudades como Bogota (Ferrer et al., 2024).

Otro enfoque relevante es el analisis multicriterio, que permite clasificar indicadores
segun criterios predefinidos, facilitando la evaluacion sistematica del rendimiento sostenible. En
una MIPYME del sector calzado en Bogota, esta herramienta fue aplicada en combinacion con
un modelo de escala Lean, focalizandose en la cadena de valor y considerando aspectos como el

uso eficiente de recursos, el consumo energético y la sostenibilidad social. Esta integracion
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metodoldgica aporta un valor agregado, al establecer la sostenibilidad como un criterio tangible
dentro de la produccion empresarial (Marin, 2024).

En cuanto a indicadores especificos, la huella hidrica (HH) se destaca como una
herramienta clave para identificar la demanda de agua, tanto directa como indirecta, en los
procesos productivos. Este indicador se compone de tres elementos principales (agua azul, verde
y gris), los cuales muestran en la figura 3, y aunque su implementacion en las PYMES
colombianas es aun limitada, su uso resulta crucial considerando que este sector aporta
aproximadamente el 30% del PIB del pais. Fortalecer su aplicacidn permitiria evaluar de forma
integral el impacto hidrico de las empresas en sus areas operativas, comerciales y administrativas
(Parra et al., 2023).

Figura 3

Elementos principales de la huella hidrica

» Elagua consumidasin » Elagua pluvial utilizada » Corresponde a las aguas
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> Inservible.

Nota. Elaboracion propia basada en Parra et al. (2023).
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Asimismo, el marco normativo internacional, como la norma 1SO 14001, representa una
herramienta esencial para la gestion y mejora del desempefio ambiental tanto a nivel
internacional y local. Esta norma, basada en un sistema de mejora continua del ciclo Planificar-
Hacer-Verificar-Actuar (PDCA), promueve la gestién de impactos ambientales a lo largo del
ciclo de vida del producto. Aun asi, su adopcion en las PYMES presenta retos, especialmente
debido a la falta de recursos técnicos y humanos, asi como a la necesidad de un compromiso
s6lido por parte de propietarios y gerentes (Puglieri et al., 2024).

Segun Carrillo y Galarza (2022), en paralelo, los lineamientos de la Global Reporting
Initiative (GRI) han ganado relevancia como metodologia para la elaboracion de informes de
sostenibilidad en la web. Esta herramienta facilita la conversion de aspectos cualitativos en datos
cuantificables, lo cual permite realizar analisis comparativos e integrar dichos resultados en la
planificacion estratégica empresarial. En Colombia, su uso ha crecido especialmente en sectores
como el de alimentos y energia.

Finalmente, destaca el indicador Ethos, alineado con los estandares GRI y los ODS. Este
indicador abarca todas las dimensiones del desarrollo sostenible, aportando una medida tanto
cuantitativa como cualitativa en el desempefio sostenible de las empresas segun su actividad
econdmica, y constituye una linea base clave para medir el desempefio ambiental tanto interno
como externo (Cruz et al., 2021).

En conclusidn, la aplicacion de herramientas y métricas sostenibles en las PYMES
enfrentan multiples barreras, entre ellas la limitada disponibilidad de recursos financieros, la
debilidad en la ejecucion técnica y la escasa apropiacion del enfoque sostenible. Estos factores

dificultan una implementacion efectiva, lo que ha impedido que la mayoria de las empresas
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accedan a los beneficios asociados, especialmente en cuanto a mejoras en la imagen corporativa
y el fortalecimiento de la competitividad.

Reportes de Sostenibilidad y su Impacto en la Reputacion Empresarial. En los
Gltimos afios, los reportes de sostenibilidad se han consolidado como una herramienta
fundamental para fortalecer la reputacion corporativa al igual que aumentar el compromiso
ambiental, social y econdmico de las organizaciones. Segun las SAP (2022), el 69 % de las
empresas en Latinoamérica han adoptado estrategias de sostenibilidad, donde en Argentina
(38 %) y Colombia (34 %) representaron los mayores avances en el incremento o mejora de los
programas existentes. En el caso colombiano, el 63 % de las empresas consultadas reportaron
que las estrategias de sostenibilidad hacen parte del propdsito de la empresa, ya que esta
tendencia mejora la imagen y la competitividad de la empresa.

Este compromiso empresarial con la sostenibilidad se refleja también en casos concretos
como el de Porvenir S.A. ha fortalecido su reputacion al adoptar los lineamientos del estandar
GRI para sus informes de sostenibilidad. Gracias a ello, se ha posicionado como una empresa
referente en inclusion: el 61,84 % de sus colaboradores son mujeres, y ocupa el séptimo lugar en
el ranking Great Place to Work. Asimismo, promueve la atencion digital con un 98 % de
interacciones virtuales y ha incorporado los Principios de Inversién Responsable (PRI), ademas
de adherirse a la Iniciativa Climatica de Inversionistas LATMA (ICIL) (Porvenir S.A., 2023).

En el marco de la Agenda 2030, Colombia ha implementado diversas estrategias donde
destaca la participacion empresarial, enfocada principalmente en la dimension Planeta (37 %),
con acciones en produccion mas limpia, gestion de residuos y uso eficiente de recursos naturales;
Personas (32 %), mediante la promocion de la equidad de género y el liderazgo femenino; y

Prosperidad (26 %), a través de iniciativas que impulsan el crecimiento economico. Donde los
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sectores con mayor contribucion han sido el financiero y de seguros (19 %), el comercio (16 %) y
el de suministro de electricidad, gas y aire acondicionado (14 %) (Cepei & Fundacion Corona,
2022).

Asimismo, Colombia ha comenzado a implementar diversas estrategias orientadas al
cumplimiento de los ODS, promoviendo un desarrollo econdmico mas competitivo y
ambientalmente responsable. Entre estas estrategias, el crecimiento econdémico basado en la
eficiencia energética se plantea como una alternativa clave para avanzar hacia una economia
sostenible. En 2023, las exportaciones de bienes no minero-energéticos (NME) y servicios
representaron el 54,24 % del total exportado, acercandose al cumplimiento de la meta del
cuatrienio; ademas el Gobierno nacional a través del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion ha promovido la generacién de alianzas alrededor del aprovechamiento de la
biodiversidad y la gestion de la bioeconomia en el pais (DNP, 2024)

Estas mejoras reflejan la aceptacion del sector empresarial y del Estado en la
consolidacion de un modelo de desarrollo sostenible en Colombia. En este sentido el informe
anual 2023 sefiala que el Departamento Nacional de Planeacion destaca que el ODS 9 requiere
fortalecer la inversion en 1+D, actualmente en s6lo 0,3 % del PIB. No obstante, se observan
avances representativos como el impulso a la bioeconomia mediante proyectos de investigacion
aplicada y el fortalecimiento de la industria digital, con el apoyo a 656 empresas. Por otra parte,
en cuanto al ODS 12, se evidencié progreso hacia el consumo y produccion responsables, con
aportes del sector privado en reutilizacion de materiales, gestion anticipada de residuos
peligrosos y practicas agropecuarias sostenibles. A su vez se ejecutaron iniciativas regionales

que fomentan la economia circular (DPN, 2024).
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Metodologia
La presente investigacion adopta un enfoque cualitativo con alcance exploratorio, orientado a
lograr una comprension profunda de las estrategias necesarias para implementar la economia
circular y los negocios verdes en pequefias y medianas empresas (PYMES), tanto en Bogota,
Colombia, como en contextos internacional. Para ello, se realiz6 una revisién documental
sistematica, basada en la identificacion, seleccion y analisis critico de literatura cientifica y
documentos especializados.

Se consultaron un total de 125 articulos académicos obtenidos de bases de datos
reconocidas como Google academic, Scopus, SCIELO, Semantic Scholar y Dialnet, mediante
criterios de busqueda especificos con ecuaciones como: (“sustainable business” AND “green
business”) y (“innovacion verde” OR “responsabilidad social corporativa”).

Adicionalmente, se incorporaron 25 fuentes institucionales, entre las que se destacan: una
de Bancoldex, una de Congreso de la Republica, cuatro del Departamento Nacional de
Planeacion (DNP), una de Departamento Administrativo de la Funcion Pablica (DAFP), uno de
Grupo de Energia de Bogota, Instituto Nacional de Contadores Publicos de Colombia, siete del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MinAmbiente), una del Observatorio de
Ambiente de Bogota, una de Secretaria Distrital de Ambiente y una de la Revista Semana, dos de
World bank group, uno de International resource panel, uno de Fundacion patrimonial natural,
uno de Porvenir y una de la SAP.

La muestra documental se delimité mediante criterios de pertinencia tematica,
seleccionando publicaciones en espafiol e inglés, indexados en bases de datos cientificas
reconocidas y publicados entre 2018 y 2025, tanto en contextos nacionales como internacionales.

Los temas centrales abordados fueron: Modelos de negocio circulares, negocios verdes como
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herramientas de sostenibilidad y eficiencia en el uso de recursos naturales y energéticos.

Se excluyeron las fuentes que no aportaban informacidn sustancial al objeto de estudio,
carecian de respaldo académico o cientifico, no estaban alineadas con los objetivos de la
investigacidn, estaban escritas en un idioma diferente al espafiol o inglés, fueron publicadas antes
del 2018 o correspondian a articulos de opinion y notas periodisticas sin fundamento
metodoldgico.

Para la organizacion y sistematizacion de la informacion, se emplearon fichas de analisis
documental en las que se registraron nimero de citaciones, referencias bibliogréficas, palabras
clave, afio de publicacidn, texto completo y resumen de cada fuente, como se observa en la Tabla

4.
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Tabla 4

Ejemplo de fichas documental.

Transicion hacia la sostenibilidad: Estrategias para la implementacion de la economia circular en PYMES en la ciudad de Bogota D.C.

Ecua  ( title-abs-key ( "innovacién verde" ) o title-abs-key ( "responsabilidad social corporativa” ) ) y ( limit-to ( subjarea , "busi™ ) or
cién limit-to ( subjarea , "soci" ) o limit-to ( subjarea , "econ" ) ) y ( limit-to ( idioma , "inglés" ) o limit-to ( idioma , "espafiol ")
) y ( limit-to ( doctype , "ar" ) ) y ( limit-to ( pubstage , "final" ) ) and ( limit-to ( exactkeyword , "desarrollo sostenible" ) o

limit-to ( exactkeyword , “innovacion verde " ) ) and ( limit-to (oa, "publisherfree2read") )

No Nombre del articulo No Referencias bibliograficas Palabras Resumen del articulo
citaciones claves
85 1 Hugon, P. (2014). L'éthique de  Sin Sin resumen
La éticade la la responsabilité et du risque Informacion,
responsabilidad y el riesgo au regard des projets de articulo en
en el contexto de proyectos développement durable, de la  francés
de desarrollo sostenible, responsabilité sociale de
responsabilidad social I'entreprise et desrisques
corporativa y riesgos systémiques. DOI:
sistémicos 10.3917/med.168.0011.
6 La justicia distributiva 1 Plachciak A. (2008) Corporate El clima moral de la actividad econdmica tiene un
como elemento integral de distributive justice as an Social impacto especial en la formacién de una

la responsabilidad social

integral element of corporate

Responsibility

nueva filosofia de gestion: la Responsabilidad Social

empresarial y el principio social responsibility and the , Sustainable Corporativa (RSC). El establishment capitalista

de desarrollo sostenible. principle of sustainable development,  clasico solia ser responsable en nombre de su
development. DOI: distributive propietario de lograr su objetivo principal: maximizar
10.14254/2071-789x.2008/1-  justice, las ganancias. Ahora se enfatiza cada vez mas que la

1/15

environment,

wealth.

corporacion debe ser responsable de las necesidades

de los diferentes grupos: las partes interesadas. La
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justicia distributiva es uno de los principales
elementos del ser responsable en la actividad
empresarial.

La idea de desarrollo sostenible es un intento de
responder al problema que apareci6 a finales del siglo
XX relacionado con los hilos globales de consumo de
recursos naturales, devastacion del medio ambiente,
crecimiento demogréafico excesivo y necesidades
insatisfechas de las personas. La nocion de justicia
distributiva, inscrita en la definicion de desarrollo
sostenible, tiene un significado especial, porque se
refiere a la dimension intergeneracional y entre
generaciones.

Nota. Elaboracion propia.
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Luego, los datos se consolidaron en esquemas comparativos que permitieron analizar

autores, contextos, tipos de estudio, temas centrales y hallazgos principales, con el fin de

identificar similitudes, diferencias y la informacién mas relevante para comprender la transicion

hacia modelos de negocio sostenibles en las PYMES de Bogota D.C., como se ilustra en la Tabla

5.

Tabla s

Ejemplo de esquema comparativo de fuentes consultadas

Autor Contexto Tipo de estudio Tema central Hallazgos principales
Abanto Barboza, S.L., Peru Investigacion Relacion entre la Aporte, acciones y barreras de
Banda Vasquez, M.G., documentaly  responsabilidad social la economia circular en las
Pozo Mejia, J.A., & revision corporativay la empresas.
Ramirez Aguilar, M.N. bibliogréfica economia circular
Carrera Erazo, B.M., &  Ecuador Investigacion Contabilidad de costos La economia circular impulsa la
Andrade Amoroso, R.P. documentaly  para modelos eficiencia y competitividad
revision sostenibles. empresarial al optimizar
bibliografica recursos, reducir costos y
fomentar la calidad, mientras
que muchas PYMES aun
enfrentan limitaciones en
gestidn y resistencia al cambio
que dificultan su
sostenibilidad.
Cepei & Fundacion Colombia Investigacion Reportes de empresas Reportes de Objetivos de
Corona comparativa colombianas su Desarrollo Sostenible
metodoldgica  contribucidn a los
objetivos de desarrollo
sostenible (ODS) y su
correspondencia con la
agenda global 2030.
Martins, A., Branco, MC, Portugal Revision Sostenibilidad en Las PYMES enfrentan
Melo, PN y Machado, C. sistematica de pequeias y medianas dificultades para aplicar
la literatura empresas producciéon mas limpia por la

falta de integracion
estratégica, escasa literatura 'y
limitada disponibilidad de
herramientas, ya que el
enfoque suele centrarse en
grandes empresas.

Nota. Elaboracion propia.
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Discusion y Propuesta
El crecimiento econdmico de las ultimas decadas ha traido avances importantes, pero también ha
generado desequilibrios ambientales y sociales que afectan la calidad de vida en muchas
regiones. Esta realidad exige repensar los modelos de produccion y consumo hacia enfoques mas
sostenibles.

En este contexto, la economia circular se plantea como una estrategia transformadora. No
obstante, su adopcion por parte de las PYMES aln enfrenta multiples desafios. Al concluir esta
investigacion, se propone una reflexion orientada a responder preguntas clave sobre su
aplicabilidad en el &mbito empresarial:

¢ Qué se entiende por economia circular y cual es su utilidad en el contexto global? Los
hallazgos de esta investigacion permiten conceptualizar la economia circular como un modelo
que transforma las formas tradicionales de produccién y consumo, al promover practicas
sostenibles que integran de manera equilibrada los factores economicos, sociales y ambientales.

Inspirado en los ciclos naturales, este enfoque impulsa el uso eficiente de los recursos y la
reintegracion de residuos al entorno sin generar impactos negativos. Para lograrlo, tanto las
empresas como los individuos deben adoptar estrategias que prioricen el uso responsable de
materias primas, maximicen su aprovechamiento y garanticen una disposicion final segura.

Ademas, la economia circular representa una oportunidad clave para que las
organizaciones disefien productos que prolonguen su ciclo de vida, implementen tecnologias
limpias y prioricen el uso de energias renovables a lo largo de la cadena de suministro. Su
aplicacion también implica la inclusion de todos los sectores sociales, la erradicacion de la
pobreza y la promocion de la justicia ambiental, garantizando el derecho de todas las personas a

Vivir en un entorno sano.
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En conclusidn, los resultados de esta investigacion consolidan la economia circular como
una herramienta esencial para promover la transformacion social y economica. Su
implementacion estimula la innovacion mediante la articulacion de actores académicos,
econdmicos y sociales, al tiempo que favorece la actualizacion de los marcos normativos.
Asimismo, impulsa la creacion de sociedades mas equitativas, resilientes y sostenibles.

¢Con qué objetivo de desarrollo sostenible se relaciona nuestro trabajo y cual es su
importancia? La investigacion permitié identificar que la transicion de las empresas hacia la
economia circular guarda una estrecha relacion con varios de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (Agenda 2030), destacandose algunos por su mayor afinidad con este modelo.

ElI ODS 6 (Garantizar la disponibilidad de agua y su gestién sostenible y el saneamiento
para todos): Este objetivo es clave para las PYMES que buscan adoptar modelos productivos
sostenibles, ya que promueve el uso eficiente del agua, el tratamiento adecuado de aguas
residuales y la proteccion de fuentes hidricas. Ademas, impulsa la transicion hacia energias
renovables, reduciendo la dependencia de recursos hidricos y fésiles. Mediante la innovacion
tecnoldgica y la cooperacion intersectorial son fundamentales para lograr avances reales en las
empresas Bogotanas.

Aunqgue las empresas se ven sometidas al cumplimiento de este objetivo, muchas PYMES
de la ciudad enfrentan limitaciones debido a infraestructuras inadecuadas para implementar
procesos como la recoleccion de aguas lluvias y el tratamiento de aguas residuales. Esta
situacion representa un reto significativo, ya que la innovacion en esta area es limitada y persiste
una alta dependencia de los embalses de la capital. Ademas, se identifica la necesidad de mayor
apoyo técnico y fuentes de informacion especializadas que orienten a los empresarios en la

adopcion de soluciones sostenibles frente a este desafio.
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Por otro lado, el ODS 7 (Busca garantizar el acceso a una energia asequible, segura,
sostenible y moderna) es fundamental para avanzar hacia una economia circular. Su
implementacion en los procesos productivos es urgente, dado que gran parte de la energia
utilizada proviene de combustibles fésiles, responsables de una elevada emisién de gases de
efecto invernadero y, por ende, del cambio climatico. Para las PYMES, adoptar energias
renovables representa una oportunidad clave, especialmente frente al aumento constante de la
demanda energética.

La adopcidn de energias renovables puede resultar confusa, y en algunos casos su
implementacidn ha demostrado ser contraproducente. Es fundamental que las organizaciones no
se basen Gnicamente en el costo de la inversién, sino que también evallen cual tecnologia es mas
adecuada segun las condiciones geograficas de su entorno. Al igual deben considerar el tipo de
residuos que genera cada fuente, priorizando aquellas con menor impacto ambiental. Algunas
energias renovables producen residuos toxicos, materiales toxicos entre otros, que pueden
provocar alteraciones irreversibles en los ecosistemas.

Por otro lado, el ODS 8 (Promover el crecimiento econémico inclusivo y sostenible, el
empleo y el trabajo decente para todos) en la economia circular representa una oportunidad clave
para las PYMES al incentivar economias méas dinamicas, sostenibles, innovadoras y centradas en
las personas sin distincion. A través de la RSC, se promueve el respeto por los derechos laborales
y condiciones dignas de trabajo. Ademas, la adopcidn de modelos circulares puede mejorar la
competitividad de las empresas, 1o que a su vez impulsa la generacion de empleos formales y de
calidad.

Ademas, la economia circular mejora la competitividad empresarial, 1o que a su vez

impulsa la generacion de empleos formales con estandares de calidad. Este enfoque contrasta con
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el modelo econémico tradicional, que, aunque regulado por normativas, suele verse afectado por
el incumplimiento derivado de practicas empresariales con baja ética. En cambio, los negocios
sostenibles priorizan el bienestar del empleado como parte de su compromiso con el desarrollo
responsable.

Otro ODS que se destaca en la transicion hacia la economia circular es el objetivo 12
(Garantizar modalidades de consumo y produccion sostenibles) ya que constituye uno de los
pilares centrales de este modelo econdmico. Este objetivo busca concienciar a las empresas sobre
la necesidad de transformar sus esquemas de produccion hacia procesos mas eficientes en el uso
de recursos, promoviendo ademas la responsabilidad extendida del productor. También resalta la
importancia de implementar estrategias orientadas a reducir la generacion de residuos, mediante
practicas circulares que fomenten el reciclaje, la reutilizacion y el redisefio de productos.

Si bien el ODS 12 es uno de los pilares fundamentales en la transicion hacia la economia
circular, ain enfrenta importantes vacios normativos que limitan su aplicacion real en el sector
empresarial. Para muchas PYMES, adoptar practicas sostenibles como el uso de materias primas
de origen responsable sigue siendo una eleccion voluntaria mas que una exigencia legal. Esto
genera desigualdad en los modelos productivos y dificulta la implementacién de este modelo.
Por ello, se hace urgente promover mas investigacion, trabajo colaborativo, incentivos y
regulaciones claras que permitan a las PYMES adoptar practicas sostenibles.

¢Cual ha sido la evolucion de la tematica investigada y cual seria la proxima etapa
evolutiva? Inicialmente, la economia circular surgié como una respuesta critica al modelo
economico lineal tradicional, caracterizado por la secuencia de “extraer, producir y desechar”.
proponiendo alternativas regenerativas y restaurativas, que mitigaran la escasez de los recursos

mediante la reutilizacion, el reciclaje y la prolongacion del ciclo de vida de los productos. En
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este proceso, se integraron enfoques como: biomimesis que buscaba imitar los procesos de la
naturaleza, cuna a cuna (Cradle to Cradle) donde la tierra se concibe como un sistema cerrado
donde el concepto de desperdicio no existe y economia azul un modelo econémico sostenible
que imita los procesos naturales con un enfoque especifico en el sector maritimo

Con el paso del tiempo, el concepto de economia circular evoluciono, ampliando su
enfoque maés alla de la gestion adecuada de residuos y recursos. Su objetivo se intensifico al
incorporar dimensiones sociales y empresariales, fortaleciendo la responsabilidad social
corporativa. Esta evolucion integro6 principios como la eco concepcion, ecologia industrial,
economia de la funcionalidad, valorizacion, reparacion y energia de fuentes renovables. Esto se
lleva a cabo en todo el proceso econdmico con el apoyo de tecnologias limpias y del apoyo de
marcos normativos.

¢Qué autores tienen ideas contrarias o diferentes? En la literatura académica, varios
autores han planteado criticas y posturas divergentes frente a la economia circular. Ayres (2004,
citado en Loyola, 2022), argumenta que un sistema econémico no puede imitar completamente al
sistema ecoldgico debido a cuatro diferencias estructurales: (1) carece de un productor primario
que reproduzca la funcion de los fotosintetizadores; (2) sus salidas consisten en una mezcla
heterogénea de bienes y servicios, mientras que las de la biosfera se limitan a desechos y materia
muerta; (3) en la naturaleza no existen conceptos como mercado, trabajo o dinero, ya que los
intercambios son involuntarios; y (4) la evolucién econdémica se impulsa por innovaciones y
descubrimientos, mientras que en la biosfera depende de mutaciones aleatorias del genoma.

Por su parte, Pansera et al. (2024), sostienen que la economia circular, en su
implementacién actual, tiende a adoptar un enfoque tecnocratico que ignora las desigualdades

sociales y ambientales. Segun estos autores, sin una perspectiva de justicia, las estrategias
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circulares pueden generar o intensificar inequidades, trasladando costos a poblaciones
vulnerables y marginando practicas circulares informales que cumplen un papel esencial en
determinados contextos.

En relacion con la eficiencia en el uso de recursos, Brockway et al. (2021), advierten que
las mejoras en eficiencia energética pueden desencadenar un efecto rebote, lo que significa que
no siempre conducen a una reduccion proporcional del consumo. Incluso, estiman que dicho
efecto podria superar el 50 %, anulando mas de la mitad de los ahorros energéticos alcanzados,
particularmente en sectores con alta demanda eléctrica. No obstante, precisan que, si bien este
fendmeno representa un desafio, no imposibilita la reduccion significativa del consumo

energetico.
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Conclusiones
La economia circular representa un cambio fundamental frente al modelo econémico tradicional,
al buscar responder a los desafios globales en los &ambitos econdmico, social y ambiental. Su
implementacién promueve una transformacion en las dindmicas empresariales, especialmente en
las PYMES, orientada a preservar el capital natural mediante la reduccion en el uso de recursos,
el disefio de productos reutilizables y la optimizacion de los procesos productivos. Para ello, se
apoya en herramientas de gestion y evaluacion ambiental como los indicadores de desempefio, el
analisis de ciclo de vida, la norma 1SO 14001, el GRI y metodologias de mejora continua.
Asimismo, las tecnologias emergentes como la Industria 4.0, la inteligencia artificial o el
blockchain, metodologias de mejora continua como el Lean Manufacturing que facilitan e
impulsan la circularidad de las empresas.

Para lograr una transicion ejecutable y replicable hacia modelos sostenibles, es esencial
que gobiernos y organizaciones adopten marcos legales y normativos solidos. En este proceso,
Colombia no ha sido ajena: inici6 con la adopcidn de la Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (1992) y avanz6 posteriormente con la creacion del Plan
Nacional de Negocios Verdes (2012) y la publicacién de la Taxonomia Verde (2022), entre otras
regulaciones. Estas iniciativas no solo reflejan el compromiso del pais con la sostenibilidad
empresarial a nivel local, sino que también buscan fortalecer modelos productivos sostenibles,
orientar el financiamiento hacia actividades con criterios ambientales y promover practicas
empresariales responsables.

Sin embargo, ain persisten vacios legales que limitan su alcance, asi como la necesidad
de una mayor promocion, formacién y acompafiamiento a empresarios y gerentes. Estos aspectos

son fundamentales para consolidar una adopcion mas efectiva de las estrategias sostenibles y
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garantizar que las PYMES puedan integrarse plenamente en la transicion hacia la economia
circular.

Finalmente, se identifico que las estrategias sostenibles méas relevantes en las PYMES
incluyen el reciclaje, la reutilizacidn, la reparacién, la remanufactura y la generacién de energia a
partir de residuos. Estas practicas buscan prolongar el ciclo de vida de los productos mediante la
incorporacion de tecnologias limpias en los procesos productivos, fomentando a su vez mejoras

continuas en el desempefio empresarial.
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