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Resumen:

En los ultimos afios la economia circular (EC)
se ha convertido en un concepto cada vez méas
prometedor y defensor, que busca un cambio
transformador hacia un futuro mas sostenible.
De acuerdo con la Estrategia Nacional de
Economia Circular (ENEC) presentada en
agosto de 2019, es necesario adaptarse a un
cambio frente a nuevos modelos de negocio,
transformacion productiva y cierre de ciclos
de materiales. El principal objetivo de este
trabajo de grado es proponer un modelo que
incorpore la EC en las operaciones de
produccion de la Empresa Flores de Colombia
y analizar sus potenciales beneficios. Son 5
campos de actuacion para tener en cuenta en
la aplicacion de la EC dentro de la empresa: la
extraccion, transformacion, distribucion, uso
y recuperacién. Este ultimo es uno de los
campos clave dado que es el que permite
cerrar el ciclo de materiales, al buscar un
cambio de perspectiva frente a los residuos
que generan las empresas y verlos como
recursos potenciales para otros sectores o
incluso como una oportunidad para
reintroducirlos en la cadena de produccion de
la misma empresa. Adicionalmente, debe
considerarse la simbiosis industrial para
buscar una articulacion con diversas empresas
y poder desarrollar estrategias. Como
consecuencia del reciclaje, la reutilizacion y la
simbiosis industrial se evaluard el impacto
econdémico para la empresa y los beneficios
derivados de las actividades circulares
emergentes. Finalmente, estas acciones
podrian explorarse en otras empresas del
sector floricultor que requieran adoptar
estrategias para promover la EC en sus
operaciones.

Abstract:

In recent years, the circular economy has
become an increasingly promising and
advocating concept, seeking a transformative
change towards a more sustainable future.
According to the national circular economy
strategy (ENEC) presented in August 2019, it
is necessary to adapt to a change in the face
of new Dbusiness models, productive
transformation and closure of material cycles.
The main objective of this study is to propose
a model that incorporates the circular
economy in the operation of the company
Flores de Colombia and analyze its possible
benefits. There are 5 fields of action to take
into account in the application of the circular
economy within the company: extraction,
transformation,  distribution, use and
recovery. The latter is one of the key fields
given that it is the one that allows the closing
of the materials cycle, when seeking a change
of perspective regarding the waste generated
by companies and seeing them as potential
resources for other sectors or even as an
opportunity to reintroduce them. in the
production chain of the same company.
Additionally, industrial symbiosis must be
considered to seek articulation with various
companies and to develop strategies. As a
consequence of recycling, reuse and
industrial symbiosis, the economic impact for
the company and the benefits derived from
the emerging circular activities will be
evaluated. Finally, these actions could be
explored in other companies in the flower
growing sector that need to adopt strategies to
promote the circular economy in their
operations.

Keywords: Circular economy, sustainability,
industrial ~ symbiosis, cycle  closure,
floriculture sector.
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Palabras clave: Economia circular,
sostenibilidad, simbiosis industrial, cierre de
ciclo, sector floricultor.
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GLOSARIO
Término Significado
Bonchar Término utilizado para referirse a la accion de armar el ramo.
Bulbo Estructura de r{au'z bioldgica, que suele p,resentarse como una
yema gruesa ubicada en la porcion subterranea de la planta.
Espacios generalmente rectangulares de suelo o sustrato
Cama delimitados por listones de madera, tela de confinamiento o
plastico, donde se siembra la planta.
Capuchén Elemento decorativo rfesi_stente que cubre y protege el ramo, que
generalmente es de plastico.
Labor cultural que consiste en quitar los brotes o botones
Desbotone o
laterales que crecen alrededor de la flor principal.
Labor que consiste en ubicar los tallos en el &rea demarcada
Encanaste

evitando desviaciones y otras malformaciones del tallo.

Erradicacion

Actividad que consiste en eliminar todas las estructuras de la
planta una vez cumple su ciclo productivo.

Esqueje Trozo del tallo, hoja o raiz.
. . Sistema de cultivo en el cual se logra el desarrollo de las plantas
Hidroponia : i
en sustrato sin la necesidad del suelo.
Espacio cerrado cubierto, generalmente de vidrio o plastico,
Invernadero dentro del cual se puede obtener un microclima que se utiliza
para la produccion de cultivos de forma controlada.
LAN Bogoté De_partamento ag_rlcola de la Embajada del Reino de los Paises
Bajos en Colombia.
- Retirar los tallos y material vegetal que no son productivos y no
Limpieza , .
cumplen con los pardmetros de calidad.
Actividad que consiste en realizar el despunte del tallo que busca
Pinch incrementar el nimero de brotes y produccion de tallos de la

planta.

Propagacion

Proceso en el cual se realiza la reproduccion de una planta a partir
de una célula, tejido o un 6rgano (raiz, tallos, ramas, hojas) de la
planta madre; cualquier parte de la planta madre puede dar origen
a otra de iguales caracteristicas.

Medio en el cual se desarrolla una planta que es diferente al

Sustrato

suelo.

Labor que consiste en utilizar material que permita que la planta
Tutorado se mantenga en forma vertical para que su crecimiento sea hacia

arriba de forma erguida.

Vil
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Tiempo en cual la flor conserva sus cualidades decorativas y

Vida florero - . L
finaliza cuando aparecen sintomas claros de envejecimiento.
Cinta plastica en polipropileno utilizada como elemento de
Zuncho sujecion, principalmente para el aseguramiento de cajas y

estibas.

viii
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ACRONIMOS

Abreviatura

Significado

ANDI Asociacion Nacional de Empresarios de Colombia
CCB Camara de Comercio de Bogota
EC Economia Circular

ENEC Estrategia Nacional de Economia Circular

MIPE Manejo Integrado de Plagas y Enfermedades.
MIRFE Manejo Integrado de Riego y Fertilizacion.

ODS Objetivos de Desarrollo Sostenibles
PYMES Pequefas y Medianas Empresas

PML Produccién mas limpia

UNEP United Nations Environment Programme
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1. INTRODUCCION

La industria de flores a nivel mundial ha presentado un crecimiento significativo y se
espera que esta tendencia continte. En los ultimos cinco afios, de acuerdo con la Asociacion
Colombiana de Exportadores de Flores (Asocolflores, 2020) se ha manifestado un incremento del
24%, donde las exportaciones pasaron de US $7,503 MM en el 2015 a US $9,341MM en el 2019,
manejando un &rea de produccién equivalente a 745.000ha alrededor del mundo. Este crecimiento
se prevé que continuara, dada la estrecha relacion que existe entre este sector y el desarrollo
econdmico de los paises, asi como las exigencias que presenta el mercado de acuerdo con lo
manifestado por la (Cdmara de comercio de Bogota, 2015); por lo que a medida que la poblacién
mundial y el poder adquisitivo de los consumidores aumente, asi mismo crecera la demanda dentro
de la industria.

Por su parte, la floricultura colombiana, con méas de 50 afios de operacién, ha logrado
consolidarse como el segundo exportador de flores de corte después de Holanda, siendo Estados
Unidos su principal destino, ocupando un 78% de las exportaciones colombianas (Asocolflores,
2020). Esto le ha permitido al sector floricultor ser el protagonista del desarrollo rural del pais,
gracias a su nivel de exportacion e impacto social. Como lo sefiala (S. Sierra, 2020), este sector es
la tercera fuente de divisas para el pais después del petroleo y el café, convirtiéndose en un gran
generador de empleo sobre todo para la zona central del pais donde se encuentra concentrada la
mayoria de cultivos. Cabe resaltar que Colombia se encuentra en una zona geografica privilegiada
para la siembra de flores, permitiéndole una produccion a lo largo del afio dadas las condiciones
climaticas 6ptimas de luminosidad, humedad, temperatura y fertilidad que favorecen la produccion

de flores de la mejor calidad (S. Sierra, 2020).
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El poder ser competitivos internacionalmente ha desencadenado que los cultivos de flores
se hayan convertido en una de las actividades agricolas mas tecnificadas e intensivas del pais;
demandando insumos, bienes y servicios que pueden generar un impacto ambiental a los
ecosistemas (Alzate & Giraldo, 2016). Por lo tanto, las empresas se ven en la necesidad de
replantear sus sistemas de produccién lineal basados en adquirir, usar y eliminar, con el fin de
avanzar a un modelo de desarrollo mas sostenible que permita cumplir con los estandares de
calidad exigidos por el mercado internacionales sin que impliquen afectaciones a los recursos

naturales como agua, aire y suelo.

Teniendo en cuenta dicha necesidad, se analizara la empresa Flores de Colombial, ubicada
en la Sabana de Bogota (Colombia), que es lider en el sector floricultor del pais. Con mas de 45
afios de trayectoria, esta empresa tiene alrededor de 3000 trabajadores distribuidos en los diferentes
centros de produccidn que tiene la empresa dentro de sus 250 hectareas. Ademas, maneja una
amplia variedad de flores con mas de 30 especies sembradas cumpliendo con los mas altos
estandares de calidad, que le permiten exportar a mas de 25 paises en América del Norte, Europa,
Asia, Medio Oriente y América del Sur. La forma como la compafiia ha realizado dicha labor se
encuentra fundamentada en una produccion lineal, donde se ha procurado la optimizacion dentro
de sus operaciones por lo que se han realizado diversos esfuerzos con respecto al uso de recursos
y disposicion de desechos; teniendo resultados positivos a nivel econémico para la empresa y

ambiental para el mundo. Sin embargo, estos esfuerzos son susceptibles de mejora dado que nacen

! por motivos de confidencialidad, la empresa con la cual se va a realizar este estudio nos ha solicitado no identificarla con su
nombre real. Por lo tanto, para este estudio la empresa se va a llamar Flores de Colombia.
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de analisis particulares dentro de cada uno de los grupos que dirigen los procesos de operacion,
que conforman la mision de la empresa.

Actualmente, se presenta una oportunidad en la implementacion de una vision mas global
como parte de dicha optimizacion que permita no solo articular esfuerzos entre grupos internos de
la compafiia sino proponer simbiosis industrial mediante alianzas estratégicas con otras empresas
0 industrias, aspectos que hacen parte del concepto de economia circular que promueve un

consumo inteligente de los recursos, generando un equilibrio entre el ser humano y su entorno.

1.1 Planteamiento del problema

En Colombia, existen aproximadamente 7700 hectareas de flores sembradas, la mayor parte
de la floricultura esta en Cundinamarca con el 70% del area y la zona del oriente antioquefio con
el 28% (M. Sierra & Blanco, 2013). El sector es de gran importancia para el pais, dado que segin
(Asocolflores, 2020) en el afio 2019 la produccion superé las 258.000 toneladas, generando un
ingreso del total de las exportaciones de USD $1.500 millones de dolares, como se puede apreciar
en la Figura 1. Cabe resaltar que las flores representan el 9,6 % de las exportaciones de productos
no minero energeéticos, segun el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo del pais (Acosta,
2020). Adicionalmente la floricultura ha otorgado 140.000 empleos y ha hecho del sector el mayor

generador de empleo rural en el pais (Garcia, 2019).
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Figura 1 Exportaciones de flor de corte en Colombia para el afio 2019
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Nota. Adaptado de Exportacién de flor de Corte a Nivel Colombia 2019, Fuente. (Asocolflores, 2020)

Si bien estas cifras resaltan la importancia que tiene el sector para el pais a nivel econémico

y social, es importante destacar que el sistema de produccién propio de la floricultura puede

generar afectaciones ambientales debido al inadecuado manejo tanto de insumos como de los

residuos generados; entre las cuales se destacan la contaminacion de suelos y fuentes hidricas por

el uso de pesticidas y quimicos fertilizantes, asi como contaminacién del aire por gases de efecto

invernadero, entre otros, los cuales se pueden apreciar en la Tabla 1.

Tabla 1 Impactos generados en los recursos por el inadecuado manejo de los residuos.

Recursos afectados

Impactos

Aguas superficiales y
subterraneas

Recurso suelo

Contaminacion de las aguas superficiales por el vertimiento de
lixiviados a los rios, quebradas y otros cuerpos de agua

Generacion de procesos de eutrofizacion ocasionado por un
aumento descontrolado de algas, debido al incremento
considerable de la carga organica y a la disminucion del
oxigeno disuelto presente en el agua y aumento de nutrientes.
Muerte de fauna acuatica y el deterioro del paisaje

Contaminacién de las aguas con sustancias peligrosas

Contaminacion de los acuiferos por la mala disposicion de los
residuos sélidos

Formacion de lixiviados al estar expuestos al aire libre y a la
[luvia, ocasionando que se infiltren hacia las capas interiores
contaminando el suelo
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Infiltracion de aguas contaminadas en el suelo cuando existen
derrames de productos

Contaminacion atmosférica por la presencia de malos olores

Generacion de gases y particulas en suspension de producto de

i las quemas o arrastre de los vientos
Recurso aire

Produccion de cenizas por las quemas no controladas, las
cuales son arrastradas por el viento, la lluvia y otros agentes y
propagan de esta manera la contaminacion a otros recursos

Nota. Adaptado de Impactos generados por el inadecuado manejo de los residuos en los recursos naturales. Fuente:

(Alzate & Giraldo, 2016).

Teniendo en cuenta los impactos que se generan al medio ambiente resultado de las
operaciones en la produccion de flores, Asocolflores enuncia cuatro desafios principales a los que
se enfrenta la industria, siendo estos, la gestion del agua, uso de pesticidas, fertilizantes y plasticos
de un solo uso (Ministerio de Agricultura, 2020). A lo anterior se suma el manejo de residuos dado
el volumen generado, que segln la asociacion se distribuyen en residuos vegetales, convencionales
y peligrosos. Aproximadamente el 93% de los residuos sélidos generados por la floricultura
corresponden a residuos vegetales (Montero, Vera, & Garcia, 2019), resultado de las operaciones
de produccién como: el corte, podas y renovaciones, los cuales se disponen en areas especificas
para el manejo propio de cada organizacién. Mientras que el 7% corresponde a residuos
convencionales, que se distribuyen de la siguiente manera: cartén 44%, residuos plasticos de
invernadero 33%, capuchon 8%, chatarra 8%, madera 4% y papel 3% como se puede apreciar en

la
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Figura 2. Cabe aclarar que las areas de almacenamiento, las frecuencias de recoleccion, y
el transporte de esos residuos encarecen las operaciones de produccion, generando un flujo lineal

que omite su aprovechamiento dentro del ciclo productivo.
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Figura 2 Generacion de residuos convencionales

Capuchén
8%

Plastico
invernadero
33%

Cartén

Papel 44%

3%
Madera

% Chatarra

8%

Nota. Adaptado de Distribucion de residuos convencionales generados (kg) del reporte emitido por Asocolflores.
Fuente. (Montero et al., 2019)

Flores de Colombia, empresa dedicada a la produccion, exportacion y comercializacion de
flores, enfrenta gran parte de estos desafios ambientales dentro de su modelo actual de produccion,
generando aproximadamente 29 Ton/ha al afio de residuos vegetales, 880 kg de Plastico
(polietileno para invernaderos) y 50 kg de residuos peligrosos, entre otros. Actualmente la empresa
ha creado estrategias para disponer de estos residuos en su mayoria con empresas de reciclaje, sin
embargo, estos esfuerzos deben ser cada vez mas contundentes debido a las exigencias del
consumidor final y del mercado internacional. Un ejemplo de esto es la exigencia de los paises
europeos, los cuales promueven el uso de alternativas ecoldgicas para el control de plagas, dado
que con mayor frecuencia se restringe el uso de pesticidas mediante leyes e impuestos. Ademas,
su uso sera frenado por la creciente demanda de cultivos organicos, producidos sin la adicion de
productos quimicos.

Por otro lado, el modelo actual de produccién y consumo lineal de la empresa se basa en que
los bienes producidos, a partir de materias primas son vendidos y utilizados, para finalmente ser
desechados como residuos, lo cual apunta a la creciente escasez y sobreexplotacion de los recursos.
El tema de sostenibilidad toma mas fuerza en las empresas dado que se hace cada vez mas evidente

7
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la necesidad de definir e implementar un modelo de EC, a medida que aumenta la preocupacion
por la contaminacion y la escasez de recursos; que al ser finitos y dado el crecimiento demogréafico
significativo son cada vez mas costosos. Tanto es asi, que la ONU (s. f.2), afirma que: “si la
poblacién mundial alcanzara los 9.600 millones de personas en 2050, para mantener el actual estilo

de vida sera necesario el equivalente a casi tres planetas”.

1.2 Pregunta de investigacion

¢ Como debe ser el modelo de economia circular dentro de las operaciones de produccién y
manufactura para la empresa Flores de Colombia? y ¢Cuales son los potenciales beneficios de ese

modelo?

1.3 Objetivos especificos Objetivos

1.3.1. Objetivo general
Proponer un modelo de economia circular en las operaciones de produccién y manufactura
de la empresa Flores de Colombia y analizar sus posibles beneficios frente al modelo

actual.

1.3.2.

e Determinar el nivel de implementacion de economia circular que tiene la empresa en la
actualidad e identificar oportunidades de mejora, en particular en lo relacionado con las
operaciones de produccion y manufactura de la empresa Flores de Colombia.

e Disefiar un modelo de economia circular para las operaciones de produccion y manufactura

de la empresa Flores de Colombia.
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e Establecer los beneficios sociales, econdmicos y ambientales del modelo propuesto frente

al modelo actual.

1.4 Justificacion y alcance

La produccion de flores es un sector clave de la economia local y debe mantenerse sostenible
econOmica, social y ambientalmente. En el proceso de produccion de flores se hace necesario el
uso eficiente de recursos hidricos y energéticos, al igual que de insumos como fertilizantes
(quimicos y organicos) y pesticidas para el control de plagas y enfermedades, para ello es
imprescindible implementar técnicas de agricultura de precision, entre otras, que evite la
sobreexplotacion y uso excesivo de los mismos, a su vez, la intensidad en la generacion de residuos
es la primera aproximacion de una presion ambiental potencial. Por lo que es de vital importancia
para la empresa desarrollar una evaluacion de los patrones y niveles de consumo en la actividad
productiva que permita crear estrategias y tecnologias que busquen eliminar el desperdicio en la
medida de lo posible y que maximicen el valor extraido de cualquier recurso.

Tal como lo sefiala (Frérot, 2014), la reutilizacion de todos residuos que son utilizados en el
proceso de produccién, para obtener subproductos que puedan reincorporarse al proceso
productivo genera reduccion de costos y mejora la eficiencia y sostenibilidad de las actividades
operacionales. Son precisamente estas las bases de la economia circular (EC) que surge como una
alternativa que muestra el camino hacia soluciones sostenibles de largo plazo al contribuir con la
diversificacion de ingresos de las empresas que se atreven a dar el paso de replantear su modelo
de operacién, para hacerlo mas amigable con el medio ambiente, al mismo tiempo que generan

beneficios econdmicos y sociales.
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Con la EC los paises en via de desarrollo pueden tener una ventaja sobre los paises
desarrollados, dado que no estan tan arraigados al modelo lineal, permitiendo un desacoplamiento
al uso excesivo de recursos naturales y, por tanto, se puede lograr un crecimiento econémico
circular notable segun la (UNEP, 2014). Lo que representa una oportunidad para la industria
floricultora colombiana y por ende para la empresa Flores de Colombia que requiere un modelo
de EC que permita un desarrollo méas sostenible para la empresa sin sacrificar el crecimiento
economico; generando estrategias encaminadas a la estandarizacion, uso racional de los recursos
naturales y reduccién de la cantidad de insumos en el sistema: fertilizantes, quimicos, pesticidas y
plasticos, que sean de un solo uso. Asi como al aprovechamiento y disposiciéon final de los
residuos, agregando valor al material que actualmente se percibe como desecho, en los procesos
de produccion y manufactura de flores de corte, en aras de mitigar a futuro problemas mayores de
contaminacion sobre el recurso hidrico, el suelo y el aire.

Es necesario generar un modelo de produccion floricola sostenible que incorpore la EC ya que
permiten recuperar muchos de los recursos que se emplean en su produccién. Por ello, es
importante desarrollar estudios y profundizar en investigaciones previas que permitan analizar los
potenciales beneficios que se generan al incorporar la EC en el sector floricultor. Pese a que
Colombia ha desarrollado una Estrategia Nacional de Economia Circular (ENEC) y ha promovido
programas de cooperacion entre el sector privado, académico y publico como RedES-CAR, los
conceptos relacionados con la EC ain son ajenos a la realidad de los procesos de produccion de la
industria de flores en Colombia. Por lo que este trabajo busca abrir una linea de investigacion que
permita explorar los conceptos de EC llevandolos a un plano real y laboral sentando las bases para

futuras investigaciones, aportando a la literatura sobre estudios de caso referente a modelos de EC.
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Esta investigacion se centra en las operaciones de produccion que desarrolla Flores de
Colombia; por lo tanto, los resultados obtenidos son aplicables a las operaciones que actualmente
maneja la compafiia. Sin embargo, es posible replicar este mismo concepto y metodologia a otras
empresas del sector floricultor que estén interesadas en adoptar estrategias de EC, teniendo en
cuenta las variables propias de los procesos que se vayan a evaluar en el ejercicio de homologacion.

Este trabajo esta limitado ya que el proceso que se esta evaluando es un eslabon dentro de la
cadena de suministro, teniendo en cuenta que el producto final es medido en millares de tallos y
llevado a miles de destinos, motivo por el cual cerrar el ciclo de producto resulta complejo.

El control de los procesos que se desarrollan antes y después de la produccion es limitado, por
lo que es necesario plantear una metodologia que podria llegar a tener un mejor complemento en
actividades propias de la evolucion del producto.

La regulacion de la autoridad ambiental juega un papel importante en la decision de las
actividades productivas, teniendo en cuenta que Flores de Colombia se debe regir a las leyes y

estas podrian cambiar, dejando sin validez alguna de las propuestas realizadas en este trabajo.

1.5 Organizacion del documento

Este trabajo de investigacion se organizo de la forma que se presenta a continuacion. El
capitulo 1 titulado Introduccion provee una introduccion general al estudio, en la seccion 1.1. se
desarrolla el planteamiento del problema, en la seccidn 1.2 se formula la pregunta de investigacion,
en la seccién 1.3 se describe los objetivos del estudio y en la seccién 1.4 presenta la justificacion

y el alcance del trabajo.

En el Capitulo 2, se presenta el marco teorico en el cual se basa este estudio. En el Capitulo

3, se explica el disefio metodoldgico usado para la recoleccion y andlisis de la informacion y
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limitaciones del estudio. Posteriormente, en el Capitulo 4, se reportan los resultados, los cuales
incluyen el diagndstico y el modelo actual de produccion de la empresa Flores de Colombia, las
oportunidades de mejora evidenciadas y el modelo propuesto de EC dentro de las operaciones de
produccién y manufactura de la empresa y finalmente, se discuten los resultados del estudio a la
luz de la literatura. Por altimo, en el Capitulo 5 se presentan las conclusiones y recomendaciones

de esta investigacion.
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2. REVISION DE LA LITERATURA
2.1 Sostenibilidad

El desarrollo sostenible se define como satisfacer las necesidades de las generaciones presentes
sin comprometer las posibilidades de las generaciones del futuro para atender sus propias
necesidades (Ahi & Searcy, 2015). La sociedad, las empresas y los gobiernos han abordado la
sostenibilidad como un objetivo con diferentes modelos industriales y desde una perspectiva lineal.
Los esfuerzos para solucionar los problemas ambientales suelen reducirse a técnicas correctivas
enfocadas en la contaminacion que se genera en la ultima fase del ciclo de produccién (End of
pipe) y a la modernizacién tecnoldgica que puede comprar tiempo, pero no puede por si misma
comprar sostenibilidad. Asi que es fundamental activar la transicion hacia un nuevo modelo
productivo que reduzca la presion sobre el medio ambiente, y que sea capaz de generar desarrollo

econodmico y social (Ormazabal, Prieto-Sandoval, Puga-Leal, & Jaca, 2018).

El consumo de materias primas ha alcanzado un ritmo que podria llegar a comprometer la
capacidad del planeta si no se consigue frenar o cambiar el actual modelo de produccion y
consumo. Esta preocupacion por la disponibilidad de los recursos y la calidad del medio ambiente
no es nueva, sino que ha sido ampliamente impulsada por ambientalistas como Rachel Carson
desde los afios 60 y por muchos gobiernos desde el final de los afios 80 con el reporte de
Brundtland, donde se definié por primera vez el concepto de desarrollo sostenible (Prieto

Sandoval, Jaca Garcia, & Ormazabal, 2017).

Frente a esta preocupacion, entre muchas otras, la ONU (s.f.?), en el 2015 aprueba los 17
objetivos de desarrollo sostenibles (ODS) para trabajar universalmente en temas sociales,

ambientales, de produccion y juridicos. Estos objetivos hacen que las empresas en diferentes
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sectores econdmicos, en especial en aquellas que usan recursos naturales como materia prima,
evalUen su proceder en diversas areas como por ejemplo dentro de sus operaciones. Es posible
llevar a cabo lo anterior mediante la identificacion de los “puntos criticos” en la cadena de valor
donde las intervenciones tienen mayor potencial para mejorar los efectos ambientales y sociales
del sistema como lo menciona el objetivo 12 de produccion y consumo responsable; de esta manera
se deben generar cambios en los procesos productivos que le permitan a las empresas ser

sostenibles en el tiempo y evitar causar “dafios irreversibles” al medio ambiente (Naciones Unidas,

n.d.-a).

Esto a su vez se encuentra relacionado con el objetivo 13 que expone la accion por el clima, lo
cual refuerza la respuesta mundial a la amenaza del cambio climético (Naciones Unidas, n.d.-b).
El cual se ha caracterizado por alteraciones drasticas en la temperatura de algunas zonas
geograficas, siendo muy marcados los periodos de sequia e invierno; convirtiéndose en un desafio
para sectores econdémicos, que deben generar esfuerzos y estrategias que ayuden a proteger los

preciados recursos sobre los cuales se basa su actividad econémica, como lo es el sector agricola.

2.2 Economia Circular

2.2.1 Generalidades de la EC

La economia circular (EC) es un nuevo modelo econémico, que propone cambiar la manera
en la cual el ser humano interactiia con su entorno, para prevenir el agotamiento de los recursos
naturales y cerrar los bucles de materiales, facilitando el desarrollo sostenible (Prieto-Sandoval,
Jaca, & Ormazabal, 2018). La EC busca implementar practicas que permitan el uso eficiente de

los recursos tanto energeticos como hidricos, asi como emplear de forma mas racional los
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diferentes insumos propios de cada industria, aprovechandolos al reincorporarse en procesos

productivos y evitando desperdicios.

Cabe resaltar que, al implementar una economia circular el valor de los productos, los
materiales y los recursos se mantiene en la economia durante el mayor tiempo posible a la vez que
se reduce al minimo la generacién de residuos; por lo que al seguir este planteamiento se multiplica
la productividad de los recursos naturales, el ahorro energético y la reduccion de emisiones de
gases de efecto invernadero (Frérot, 2014). De esta manera se puede apreciar que la economia
circular genera un valor diferencial mejorando la competitividad e innovacion de las empresas que
deciden implementar préacticas alineadas a este modelo, el cual genera una mayor proteccion del
medio ambiente mientras que promueve el desarrollo social y econémico.
La EC se presenta como la alternativa a los modelos tradicionales de produccién y consumo,
que permite responder a los desafios del crecimiento econdémico y productivo actual porque
promueve un flujo ciclico para la extraccién, transformacion, distribucion, uso y recuperacion de
los materiales y la energia de productos y servicios disponibles en el mercado (Espaliat, 2018).
Tomando como referencia lo anterior segin (Ormazabal et al., 2018) se definen cinco campos de
accion dentro de la EC los cuales se explican a continuacion:
e Extraer: En el marco de la EC, este término se refiere a la forma en que las industrias
toman recursos del entorno, por tanto, las empresas deben intentar hacer un uso mas eficaz
y responsable de los recursos bioldgicos y técnicos.

e Transformar: Tan pronto se obtienen los recursos, se debe procurar el desarrollo de las
mejores practicas tecnoldgicas e innovaciones ecoldgicas (eco-innovaciones) para que
tanto el producto o servicio, como su proceso, se realicen de la manera mas sostenible

posible.
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e Distribuir: Esta fase tiene que ver con la forma en la que el producto o servicio se entrega
al cliente. Las empresas deben garantizar la trazabilidad de sus productos y de manera
eficiente reducir el impacto ambiental, tanto en rutas, embalajes o practicas como la
logistica inversa.

e Usar: En cuanto el producto esta a disposicion de los consumidores u otras empresas, la
EC propone reducir el impacto de la energia asociada al uso del producto o la eficiencia
del propio producto. La eficiencia del producto o servicio puede ser mejorada a través de
la reutilizacién como producto de segunda mano o la reparacion.

e Recuperar: Por ultimo, en la EC, los residuos pueden ser recuperados de dos maneras:
como un recurso bioldgico que puede ser devuelto a la biosfera 0 como un recurso técnico

que puede ser reincorporado a un proceso industrial.

Adicionalmente a estos cincos campos se incluye de manera transversal la simbiosis
industrial, “La actividad que involucra industrias tradicionalmente separadas en un enfoque
colectivo para la ventaja competitiva que involucra el intercambio fisico de materiales, energia,
agua y/o subproductos” (Chertow, 2000). Lo cual significa que, mediante esta actividad, se crean
alianzas estratégicas entre empresas sin que necesariamente pertenezcan al mismo sector y puedan

colaborarse en los diferentes campos de accion de la EC.

Este nuevo modelo se apoya en el principio de las 3 R 's (Reducir, Reusar, Reciclar), aplicable
a todo el ciclo de vida de los productos y a las estrategias de disefio sostenible. Estas Gltimas son

importantes porque facilitan que los productos y servicios puedan ser reintroducidos al sistema
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como recursos bioldgicos o técnicos; es decir, que actten, segun lo mencionado por la asociacion
Nacional de Empresarios de Colombia (2017) como catalizadoras del funcionamiento de la EC.
2.2.2 Economia Circular y las Operaciones

En cuanto a los productos, procesos y servicios, la economia circular promueve el disefio
superior de materiales, sistemas y modelos comerciales, de cara a contribuir al capital econémico,
natural y social, motivo por el cual, este sistema restaurativo esta disefiado para beneficiar a las
empresas, creando valor compartido, a la sociedad y al medio ambiente. La Economia Circular
hace uso de tecnologias que pueden contribuir a la optimizacion de recursos en diferentes
industrias, por ejemplo, mediante la aplicacion de software y plataformas.

Desde el punto de vista de las operaciones la EC es un concepto que varios autores han
tratado de incorporar en el desarrollo de las actividades de la empresa, con el fin de agregar valor
a la cadena de suministro. Un ejemplo de esto, es el concepto de logistica inversa que fue acufiado
en 1971 por Luttwak, que busca la eficiencia medioambiental a través del reciclaje, la reutilizacion
de los productos, la reduccién de las materias primas empleadas y la recuperacion econémica de
los productos fuera de uso (Maldonado Burgos & Torres Salazar, 2013). La logistica inversa
generalmente se asocia con cadenas de suministro que permiten que los productos regresen a las
empresas operaciones, minimizando los flujos a los residuos de relleno sanitario (Batista,
Bourlakis, Smart, & Maull, 2018). Las cadenas de abastecimiento y puntualmente la actividad
logistica presentan gran protagonismo, considerando que en una economia lineal las cadenas de
suministro facilitan la extraccion, uso y eliminacion; mientras que en una economia circular las
cadenas de suministro reducen, reutilizan, reciclan y disponen de estos materiales y productos
(Maldonado Burgos & Torres Salazar, 2013). La vision mas amplia del tema nos muestra que

cadenas de suministro sincronizadas y colaborativas, son mas sustentables y eficientes que las
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tradicionales; involucrandose en la logistica inversa como fundamento para el éxito de la economia
circular.

2.2.3 Modelos de operaciones de EC

Una vez una empresa ha tomado la decision de hacer la transicion hacia la operacion circular,
debe buscar el modelo de negocio méas adecuado teniendo en cuenta su estructura actual y la
actividad circular que desea que su empresa desempefie. En este sentido, de acuerdo con (Gutiérrez
Séanchez & Vargas Romero, 2017) existen 3 tipos de modelos de operacion para la economia
circular relacionados con cada fase del proceso de produccién, los cuales se describen a
continuacion:

1. Modelos de innovacion circular (MIC): Se enfocan en la fase de desarrollo. Los productos
estan disefiados para durar mas tiempo o ser faciles de mantener, reparar, actualizar,
renovar, re-manufacturar o reciclar. De igual manera, se desarrollan nuevos materiales,
fuentes menos intensivas en recursos o materiales totalmente reciclables. En el mismo
contexto, se desarrollan procesos innovadores para aumentar el potencial de reutilizacion
y reciclaje de los diferentes residuos.

2. Modelos de uso circular (MUC): Se centran en el uso del producto y el mantenimiento de
su valor afiadido. Estos modelos de negocio permiten conservar la propiedad del producto
0 asumir la responsabilidad del mismo durante toda su vida util. Este tipo de modelos
implican una conversion (parcial o total), de la fabricacion y venta de un bien a:
Proporcionar servicios de arrendamiento y servicios compartidos como alternativa a la
propiedad de los productos, extension de la vida util de los productos y componentes
mediante la reparacion, mantenimiento o actualizacion y prestacion de servicios que

faciliten el rastreo, la comercializacion y el comercio de materias primas secundarias.
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3. Modelos circulares de reutilizacion (MCR): Se basan en la produccion y el valor afiadido
del producto posterior a su uso. En estos modelos de negocio, los ingresos se generan a
través de la transformacion de productos en desuso en nuevos productos buscando agregar
valor, reducir costos y residuos. El desarrollo de la logistica inversa es esencial para este
modelo.

En busqueda de un modelo econdmico completamente circular, los tres tipos de modelos deben
operar de manera complementaria, propiciando la creacion de sinergias entre los participantes del
mercado Yy la cadena de valor de los productos. Sin embargo, la decision de operar bajo un modelo
de negocio circular genera impactos en las empresas que deciden hacerlo. En concordancia con
los modelos antes descritos, el (Woking Group Finance, 2016) clasifica las consecuencias de
cambiar el modelo de operacion en seis grupos, los cuales seran explicados a continuacion:

e Cambio en las competencias basicas: Buscando un mejor rendimiento dentro de un modelo
de operacidn circular es necesario que una empresa desarrolle nuevas competencias.
Principalmente, se debe trabajar sobre: estrategia, innovacion y desarrollo, abastecimiento
y fabricacion, venta y uso del producto y logistica inversa. Estas competencias no sélo
deben establecerse dentro de la empresa, sino organizarse con toda la cadena de suministro.
Estas capacidades deben ser fortalecidas tanto al interior de la empresa como dentro de la
cadena de suministro del producto.

e Mejor colaboracién: Los negocios tradicionales consideran a la parte superior de la cadena
de abastecimiento como un factor de costos y la parte baja como fuente de ingresos. Dentro
de la cadena de suministro este enfoque es un juego de suma cero: el beneficio de uno es

la pérdida de otro. EI modelo circular no tendra éxito sin una colaboracion alineada que
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beneficie a toda la cadena de suministro y represente beneficios positivos para todos los
actores.

Altos costos de transferencia por lock in: La desventaja de la colaboracion y la mejora de
las relaciones es el riesgo de lock in, lo que resulta en mayores costos de cambio. Si se
utilizan contratos a largo plazo o si partes de la cadena de suministro estan entrelazadas, es
maés dificil cambiar, si otros proveedores ofrecen mejores soluciones o una mejor relacion
calidad-precio.

Otros actores en la cadena de suministro: Los cambios en los modelos de negocio
conduciran a la aparicion de nuevos actores en la cadena de suministro. Aln no esta claro
cudl seré el papel de estos, pero deberian estar en linea con las competencias cambiantes
mencionadas anteriormente. Una mejor comprension de estos actores y su contribucion a
la agregacion de valor a la cadena puede ayudar a estimar los cambios sectoriales (en el
impacto laboral y otros indicadores econdémicos, como la creacion de valor).

Cambios en los incentivos: Cuando el productor sigue siendo el propietario de un producto,
su longevidad y facilidad de mantenimiento se vuelven mucho mas importantes, ya que el
productor asume los costes de falla y reparacion, en contraste con un modelo lineal en el
que estos riesgos (ademas de garantias) son transferidos al usuario. Como el interés por el
buen desempefio se mueve hacia arriba en la cadena de suministro, se puede esperar que
los productos se vuelvan més duraderos.

Cambios en la responsabilidad: A la hora de pensar en un productor que siga siendo duefio
del producto y solo comercialice el derecho de uso, se debe tener en cuenta que los usuarios

suelen ser mas cuidadosos con los productos que poseen. Ante eso, deben incorporarse en
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la comercializacion del producto aspectos como “politicas de uso™, implicaciones legales

del uso del producto y primas de riesgo.

Otras consecuencias que se deben resaltar para las empresas que operen bajo este tipo de
modelos son los impactos positivos en su imagen corporativa, teniendo en cuenta la relevancia que
tienen hoy para las personas temas asociados al cambio climatico y el uso eficiente de los recursos.
De acuerdo al Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (Naciones Unidas, n.d.-
c), las empresas que se destacan en sostenibilidad e innovacion generan mejores rendimientos
financieros y por ende obtienen unas buenas calificaciones crediticias lo cual les facilita el acceso

a los mercados financieros.

2.2.4 La Economia Circular en el sector floricultor

2.2.4.1. Generalidades y modelo de produccion del sector floricultor

La industria de flores en el mundo, segun (Asocolflores, 2020), tiene como principales actores
a Holanda con un 49% de las exportaciones, seguido por Colombia con un 16% y Ecuador con el
9%. En la ultima década se ha percibido un crecimiento de paises africanos como Kenia y Etiopia
con un 6% y 3% respectivamente del total de las exportaciones, como se puede observar en la
Figura 3; esto se debe a que por su ubicacion geogréfica y bajos costos de produccién se le facilita
el ingreso al mercado europeo, satisfaciendo gran parte de la demanda. Cabe resaltar que gran
parte de las empresas ubicadas en Africa corresponden a centros de produccion de grandes
compaiiias europeas e incluso latinoamericanas, que combinaron su conocimiento y experiencia

para explotar las ventajas competitivas que proporciona el continente africano.
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Figura 3 Participacion por pais de las exportaciones a nivel mundial

Otros
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Nota. Adaptado del boletin, Exportaciones de flores a nivel mundial para el afio 2019. Fuente. (Asocolflores, 2020)

En términos de importaciones Holanda continta siendo el mayor importador con un 14%
compartiendo el segundo puesto al igual que Alemania, que maneja el mismo porcentaje, después
de Estados Unidos que presenta el 19% del total de las importaciones (Asocolflores, 2020).
Holanda al tener la ingenieria genética y la logistica de distribucion en Europa le permiten tener
esa participacion a nivel mundial. Esta industria se caracteriza por tener todos sus procesos
estandarizados y automatizados impactando de manera positiva su productividad y permitiendo la
optimizacion de los recursos. Un ejemplo es el manejo del agua que por medio de sistemas
controlados se define la medida exacta utilizada en el proceso de riego, evitando desperdicios
innecesarios; igualmente todo el recurso hidrico utilizado en el proceso de produccion es
nuevamente almacenado, tratado y reincorporado dentro del mismo ciclo de cultivo. Sin embargo,
uno de los principales desafios que se presenta en este pais es el gasto energético que se requiere
para mantener la produccién durante todo el afio, dado que no cuentan con las condiciones

climaticas favorables.
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En Latinoamérica paises como Colombia y Ecuador se encuentran en una posicion
geografica ideal, que cuenta con las condiciones climéaticas y de luminosidad que permiten
cosechar flores durante todo el afio. Segun (Asocolflores, 2020), Ecuador concentra sus
exportaciones en el mercado norteamericano y europeo con un 48 y 40% respectivamente
convirtiéndolo en el competidor mas directo para la industria colombiana de flores. Ecuador se
caracteriza por tener flores con altas especificaciones de calidad en especial la rosa, al manejar
tallos largos y botones florales grandes, esto sumado al valor de la mano de obra representa un alto
costo de produccion.

En representacion del sector floricultor colombiano, Asocolflores es la entidad que
promueve Yy fortalece la competitividad de la floricultura colombiana en los principales mercados
internacionales y en el pais siendo parte de diferentes organizaciones gremiales, tanto del sector
publico como del privado (“ANDI - Noticias,” n.d.). En el exterior, Asocolflores pertenece a las
principales organizaciones representativas de la floricultura, en cada una de ellas, la asociacion
promueve la competitividad de las flores y tiene el compromiso de compartir con el mundo la
filosofia de la sostenibilidad de la floricultura colombiana (“Quienes somos - Asocolflores,” n.d.).
Precisamente como parte del compromiso, la asociacién ha identificado cuatro desafios dentro de
la industria: gestion del agua, uso de pesticidas, fertilizantes y plasticos; los cuales son escenarios
propicios para la aplicacion de la economia circular.

Dentro del proceso de produccién de flores se utiliza agua como principal insumo de esta
actividad agricola y no se puede concebir su desarrollo sin la disponibilidad de este recurso. Las
fuentes de agua disponibles en algunos casos estan sobreexplotadas. Por lo tanto, la gestion integral
de los recursos hidricos, de los productores, es uno de los principales desafios del sector; esta

gestion consta de un aprovechamiento responsable y racional del agua, para contribuir en su
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preservacion a largo plazo, garantizar su disponibilidad y asegurar una produccién permanente de
flores y ornamentales, mediante el control de su captacion y consumo, el uso de agua lluvia, la
implementacion de sistemas y técnicas de riego eficientes, la reutilizacion de aguas, entre otras
alternativas.

Por su parte el uso de pesticidas en el sector es alto, dado que ayuda a garantizar la sanidad
de la flor, sin embargo, estas cantidades de pesticidas conducen a dafios ambientales como la
pérdida de biodiversidad y la contaminacion del agua. Ademas, los pesticidas ponen en riesgo la
salud de los trabajadores. Existen opciones para el manejo integrado de plagas, como los
controladores bioldgicos (insectos y acaros benéficos) que proporcionan una alternativa limpia sin
ejercer presion sobre el medio ambiente, el riesgo para la salud humana o dafio a la biodiversidad.
Sin embargo, estas soluciones naturales atn son limitadas debido a las restricciones actuales frente
al ingreso y registro de estos productos al pais.

Con respecto a los suelos, se deben encontrar estrategias para prevenir el deterioro fisico
del mismo y evitar su erosion. De alli que actividades como la fertilizacion deben estar
fundamentadas en las necesidades del cultivo y en las caracteristicas del suelo o sustrato. EI manejo
seguro de fertilizantes contribuye a prevenir o controlar los riesgos sobre la salud de las personas
y de los sistemas naturales. Un manejo adecuado del suelo, de los sustratos y los fertilizantes
permite reducir costos en los insumos, conservar el suelo, aprovechar los nutrientes y minimizar
riesgos de contaminacion, cuando este es reemplazado por algun sustrato como medio para el
crecimiento y desarrollo de los cultivos, es necesario evaluar y tomar medidas para minimizar el
impacto que estos sistemas puedan causar sobre el ambiente (“Agricultura mundial: hacia los afios
2015/2030,” n.d.). En los esquemas de produccion de flores se utilizan fertilizantes quimicos que,

en el futuro, podrian ser reemplazados por alternativas, como los fertilizantes organicos.
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Con respecto al plastico, este puede considerarse como un material auxiliar de alto valor
en la agricultura con multiples usos, incluyendo peliculas de recubrimiento en sistemas de cultivo
en invernadero (ANDI, 2017). Una aplicacion de este tipo ofrece varios beneficios y, por tanto,
esta atravesando un auge importante, especialmente en regiones donde el cultivo protegido es muy
extenso. Sin embargo, la mayor demanda de este plastico de invernadero despierta preocupacion
por su tratamiento posterior al uso, en lo que respecta tanto al consumo de recursos de energia
primaria no renovable, como a la emision de gases de efecto invernadero (GEI). Por lo tanto, es
necesario el analisis ambiental para encontrar y seguir caminos mas limpios para la gestiéon y
tratamiento de este tipo de residuos plasticos agricolas, que son ampliamente utilizados en el
sector. El objetivo es encontrar formas de limitar la utilizacion de plasticos de un solo uso dentro
de los procesos productivos del sector.

Por otro lado, el manejo de residuos solidos en las empresas floricultoras se realiza a nivel
de cultivo haciendo seleccion en la fuente y llevando registro de los residuos de mayor importancia.
Una vez salen de la empresa, existen opciones de reciclaje para algunos de los residuos que se
producen y otros para disposicion final a través de servicios de aseo municipal o terceros; por
ejemplo, el manejo y disposicion de los residuos peligrosos se realiza a través de la corporacién

Campo Limpio que cumple con la normatividad establecida por el Ministerio del Medio Ambiente.

2.2.4.2. Iniciativas del gobierno para fomentar la EC

La EC, como modelo econdmico regenerativo, ha sido impulsada por gobiernos y empresas
de varios paises, incluyendo el colombiano, por los importantes beneficios econdmicos,
ambientales y sociales que conlleva su avance. Con el fin de promover estos beneficios, el gobierno

nacional ha impartido talleres a lo largo del territorio nacional para dar a conocer en qué consiste
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la EC y la Estrategia Nacional de Economia Circular (ENEC), para asi poder ponerla en practica
en diferentes sectores de la economia. Asi mismo, ha promovido la suscripcion al “Pacto de
Economia Circular” en el cual ya participan 50 entidades de Bogota y 162 a nivel regional
(Gobierno de Colombia, 2019). A su vez se han creado programas como la Red de Empresas
Sostenibles (RedES-CAR), evidenciando la alianza entre el sector publico, privado y la academia.
Dentro de estas iniciativas del gobierno se encuentran proyectos del sector floricultor que tienen
el potencial para dar respuesta a los desafios enunciados anteriormente dentro de la industria. La
empresa Flores de Colombia, en particular, presentd una ponencia titulada “Conversion de
residuos plasticos de invernaderos en materiales necesarios para la floricultura”, en la cual propuso
que 224 toneladas de plastico que se generan anualmente sean reintroducidas al proceso productivo

que realiza la empresa.

La ENEC aporta nuevos elementos para fortalecer el modelo de desarrollo econémico,
ambiental y social del pais, a partir de la logica de “producir conservando y conservar
produciendo”. En linea con los fundamentos del desarrollo sostenible y tendencias internacionales,
la ENEC promueve la eficiencia en el uso de materiales, agua y energia, teniendo en cuenta la
capacidad de recuperacion de los ecosistemas y el uso circular de los flujos de materiales. Esta
estrategia es uno de los vehiculos centrales para cumplir con las metas del Crecimiento Verde de
aumentar la tasa de reciclaje y nueva utilizacion de residuos sélidos a nivel nacional hasta el 17,9%,
y de reducir los gases efecto invernadero en un 20% en el afio 2030, en el marco del Acuerdo de
Paris (Gobierno de Colombia, 2019). El principal aporte diferenciador del modelo de EC es su
caracter sistémico y holistico para impulsar la transformacion de los sistemas productivos, de
esquemas lineales hacia modelos circulares y de acuerdo con el (Gobierno de Colombia, 2019)

esta transformacion implica un proceso de cambio a través de diversas tipologias de innovaciones,
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gue se manifiestan a diferentes niveles de los sistemas productivos; a nivel micro de empresas y
productos; a nivel medio de cadenas de valor, parques industriales; y a nivel macro de ciudades,
regiones y cuencas hidrograficas.

En junio de 2019, el Ministro de Agricultura y el departamento agricola (LAN Bogota) de
la Embajada de los Paises Bajos, desarrollo una estrategia para los proximos afios para realizar la
transicion hacia una agricultura mas circular (Ministerio de Agricultura, 2020). Esta estrategia en
una primera fase desarrollé una visién, que dio como resultado seis areas prioritarias en Colombia
relacionadas con la agricultura circular. La vision se basa en entrevistas con partes interesadas del
sector privado, publico y académico en Colombiay en el analisis de comercio, politicas, objetivos,
conocimientos y actividades en Colombia y los Paises Bajos; las areas de enfoque priorizadas son:
agua para la agricultura, valorizacion de la biomasa, reduccion de plasticos de un solo uso y manejo
integrado de plagas, entre otras (Ministerio de Agricultura, 2020).

Por otro lado, el programa Red de Empresas Sostenibles (RedES-CAR) busca generar
transformacion productiva en cadenas de suministro conformadas por grandes empresas y sus
proveedores Pymes. Se trata de una alianza publico-privada por medio de la cual las empresas
mejoran su competitividad y a la vez su desempefio ambiental, con el apoyo de la Corporacién
Autonoma Regional-CAR, la Universidad de los Andes y otras instituciones aliadas (“RedES-
CAR - Facultad de Administracion - Universidad de Los Andes,” n.d.). Los resultados de este
proceso fueron presentados en este seminario, empresas de diferentes sectores y tamafios
mostraron los avances y logros que han obtenido gracias al uso mas eficiente de sus recursos. En
particular, llama la atencion el hecho de que estas empresas han logrado obtener mayores

beneficios econdémicos y reducir el impacto sobre el medio ambiente.
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De acuerdo con RedES-CAR (s.f.) las empresas participantes en el programa mejoran su
desempefio econdmico y ambiental mediante la produccion mas limpia (PML) y el fortalecimiento
de la cadena de suministro. Més de 40 pequefias y medianas empresas participantes tanto del sector
publico como privado, pertenecientes a 9 sectores y proveedoras de empresas lideres, denominadas
“ancla” como: Alpina, Bavaria, Grupo Exito, y la Asociacién Colombiana de Exportadores de
Flores (Asocolflores), han ideado sus propios proyectos, dirigidos a mejorar sus procesos
operativos, e interactuado con otras empresas en un esfuerzo coman por elevar su productividad
(“RedESCAR,” s.f.). El programa nace de la necesidad de implantar mecanismos efectivos para
reducir la contaminacion industrial, por lo que agrupa cuatro actores que son: las empresas ancla,
los proveedores Pymes, los centros de servicio (universidades o entidades de formacién

empresarial) y autoridades ambientales.

2.2.4.3. Investigaciones y practicas de EC dentro del sector agricola y floricultor

Durante los Gltimos afios se han visto avances cada vez mas rapidos en lo que se refiere a
EC. Asi mismo, nuevos conceptos y herramientas son desarrolladas como respuesta a la creciente
necesidad a nivel internacional y nacional de cambiar el modelo lineal por uno que renueve y cierre
el bucle de la economia en el sector agricola al cual pertenece el sector floricultor. En este orden
de ideas, la EC es un paradigma que responde al cambio de pensamiento cientifico, empresarial y
politico, que se ha visto enfrentado a la necesidad de desarrollar estrategias que permitan hacer
posible la sostenibilidad ambiental, sin dejar de lado los retos sociales y econémicos del mundo

actual (Ortega, 2019).

En este mismo enfoque, la economia circular es una opcion inevitable para el desarrollo

agricola sostenible. Problemas de contaminacion ambiental, dafio ecoldgico y agotamiento de
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recursos, llevan a que la agricultura convencional debe establecerse mediante el uso de principios
y métodos de economia circular. Las caracteristicas de las industrias agricolas tienen mas ventajas
para desarrollar la economia circular. El sistema industrial de la agricultura es un organismo de
acoplamiento en el que la agricultura, la silvicultura, la pesca, la ganaderia, procesamiento de
productos agricolas, comercio y servicios agricolas y consumo de productos agricolas son
interdependientes y estrechamente sinérgicos. La economia agricola circular debe respetar los
principios de medida ajustados a las condiciones, convivencia biologica y beneficio mutuo,
coordinacion global, maxima cobertura verde, minima pérdida de suelo, utilizacién y proteccion
de los recursos de la tierra, flujo razonable y mejor asignacion de recursos, racionalizacion de la
estructura econdmica, beneficios tanto sociales como econdémicos, ambientales, ecoldgicos y de
gestion integral. Los sistemas de tecnologia agricola que apoyan el desarrollo de la economia
circular deben incluir en un primer lugar conceptos de produccién mas limpia de agricultura y
sistemas de tecnologia ecoldgica; en segunda instancia una teoria del ciclo de vida y técnicas de
evaluacion ambiental, en tercer lugar un concepto técnico de manejo y sistemas de gestion agricola
y ecoldgica, en cuarto lugar principios del ecosistema y sistema técnico de la industria agricola; y
por ultimo, leyes y reglamentos de economia circular agricola y aplicacion de politicas

preferenciales y sistema de seguridad (Jun & Xiang, 2011).

Especificamente el sector agricola debe seguir implementando la agricultura de precision
o agricultura 4.0, donde el uso de la tecnologia se integre con herramientas como el mapeo,
monitoreo y andlisis de datos de la produccion del cultivo, asi como el uso de sistemas de
monitoreo de plagas y enfermedades a través de aplicaciones moviles y la automatizacion de
sistemas de riego de forma inteligente con algoritmos que analizan en tiempo real las variables

climaticas, lo que conlleva a mejorar la productividad y minimizar los impactos ambientales.
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A nivel internacional, se encuentran diferentes investigaciones que van desde un modelo
de EC para una empresa sudafricana de flores de exportacidn, hasta intervenciones puntuales que
se presentan como desafios dentro de la industria, que involucran el manejo de desechos o incluso
de insumos.

La investigacion realizada por (Bek & Lim, 2018), muestra un estudio de caso en la
empresa sudafricana Fynbloem que ejemplifica como las practicas de EC pueden integrarse de
manera efectiva en las operaciones de una empresa, lo que resulta en mejoras ambientales
significativas y demuestra que un mejor uso de los recursos de entrada puede beneficiar directa e
indirectamente el resultado final, al tiempo que reduce los riesgos criticos para la empresa. Aunque
las inversiones iniciales pueden ser mayores, particularmente en la fase pionera de nuevas
tecnologias mas limpias, estas ayudaran a reducir costes en el mediano a largo plazo (Bek & Lim,
2018). Este modelo implementado desarrolla un enfoque general de la aplicacion de la EC en
diversos campos que conforman la organizacion, desde el disefio de la infraestructura para la
optimizacion energética, la capacitacion a los empleados para el manejo de insumos, residuos y de
alternativas eco amigables para la distribucion por via maritima.

Por otro lado, se encuentran iniciativas empresariales mucho mas especificas de
alternativas que permiten cerrar bucles generados por el manejo de insumos. En esta medida se
encuentra el proyecto BizkaiHumus del Pais Vasco, donde se fabrican fertilizantes orgénicos a
base de componentes propios de la agricultura ecoldgica se generan otros productos como
extractos utilizados en cultivos hidroponicos y plaguicidas biologicos (Ihove, 2017). Un claro
ejemplo de cémo crear diversos productos con base a un mismo recurso y representando una

simbiosis industrial al ayudar a otros sectores.
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Con respecto al manejo de residuos, especificamente el plastico de invernaderos, existen
alternativas que hacen uso de este para crear productos que puedan ser reintegrados en otros
procesos productivos, sin embargo, una de las preocupaciones que puede surgir es que esta
transformacion demanda grandes cantidades de recursos como agua y energia. Por lo que la
investigacion realizada por (Cascone, Ingrao, Valenti, & Porto, 2020), informa sobre los hallazgos
de una evaluacién combinada del ciclo de vida de problemas ambientales individuales, es decir,
consumo de energia y agua, y emisiones de gases de efecto invernadero, aplicadas a una empresa
siciliana, representante de la recoleccién y reciclaje de residuos plasticos agricolas para obtener
granulos de polietileno de baja densidad. Los resultados mostraron que, a pesar del enorme
consumo de agua, que implica la fase de lavado de las peliculas de recubrimiento en desuso, los
recursos primarios no renovables y las emisiones de GEI resultantes de la produccién de granulos
de polietileno de baja densidad, es mucho mas sostenible que la contraparte (Cascone et al., 2020).

Esta sostenibilidad aumentaria si la empresa decide usar energias renovables, como edlica y solar.

Por su parte, se encuentran diversas investigaciones con respecto al posible manejo de los
residuos vegetales, los cuales representan el mayor porcentaje de los desechos generados en la
agricultura, cabe recordar que para la industria de las flores en Colombia estos corresponden a un
93% del total generado. Por lo que es importante tener en cuenta ejemplos a nivel internacional

para el aprovechamiento de esta clase de residuos.

Segun la investigacion “La gestion de la biomasa residual agricola en el marco de la
economia circular y la bioeconomia: una oportunidad para la agricultura de invernadero en el
sureste de Espafia”, se centra en la importancia de la horticultura intensiva en la regioén
mediterranea, concretamente en la provincia de Almeria (Espafa) (Duque-Acevedo, Belmonte-

Urefia, Plaza-Ubeda, & Camacho-Ferre, 2020). Después de haber realizado un estudio de los
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principales cultivos de esta zona, los autores de este estudio determinaron que la biomasa residual
generada presenta un fuerte potencial de explotacion, tales como abono verde y se demostrod que
la alternativa de la autogestion de la biomasa residual es rentable, asi como la produccion de abono
y fertilizantes verdes que también resulta ser una estrategia clave en la transicion hacia un modelo
de produccion agricola mas circular y sostenible. Ademads, este proceso convierte los residuos en
un nuevo nutriente y biofertilizante, ayudando asi a romper la linealidad del sistema agricola
tradicional, cerrando el bucle (Duque-Acevedo et al., 2020).

Por otra parte, Ananas Anam es otra de las empresas que ha integrado el concepto de
economia circular, contribuyendo con los 13 millones de toneladas de desechos de hojas por el
cultivo de pifia en Filipinas al darle valor econdémico a este desecho, desarrollando Pifiatex, un
material natural versatil de origen vegetal obtenido a partir de fibra de hoja de pifia (un material
no tejido); dichas fibras representan el 2% de los residuos, mientras que la parte restante que se
desecha se puede utilizar como fertilizante y es mas facil de degradar como compost en
condiciones especificas y como fuente de biogas, que a su vez podria utilizarse como fuente de
energia en la planta de procesamiento de la fibra lo que nuevamente, valorizando los desechos y
reduciria la huella de carbono (Kowszyk & Maher, 2018). Esto significa que la empresa esta
realizando esfuerzos por reducir los enormes residuos generados por la agricultura de la pifa,
generando asi un impacto positivo sobre el medio ambiente, al mismo tiempo que establece

alianzas de caracter economico con otra industria como lo es la textil.

En el contexto floricultor colombiano se encuentra la investigacion titulada “Gasificacion de
biomasa residual en el sector floricultor, caso: Oriente Antioquefio” donde se evaluan los tres
tipos de residuos de cosecha de flores mas abundantes en la region (pompon, aster y hortensia)

como insumo dentro de un proceso de gasificacion de biomasa; dando a conocer indicadores de
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conversion termoquimica a partir de la cantidad de carbono que se transforma en corriente gaseosa
y combustibles (Maya et al., 2012). De acuerdo con los autores (2012), este residuo es llevado a
procesos de compostaje para uso en mejoramiento de suelos dentro de los cultivos, no obstante,
esta técnica requiere de mano de obra adicional y el residuo se transforma en abono haciendo uso
de un largo periodo de tiempo, en el mejor de los casos 5 o 8 semanas; ocasionalmente, por la
abundancia de residuos, el material residual es quemado a cielo abierto, lo anterior genera aumento
en la contaminaciéon por falta de mecanismos de disposicion final y deja en evidencia las

dificultades para una conversion o degradacion apropiadas.
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3. DISENO METODOLOGICO

3.1. Disefio de la investigacion

Para este estudio de caso sobre la empresa Flores de Colombia, se utiliz6é un enfoque mixto,
donde se hace uso de la investigacion cualitativa y cuantitativa. Para este ultimo se recolectaron
datos numéricos resultado de la aplicacion de los cuestionarios que permitieron obtener
informacion acerca del nivel de implementacion de EC que tenia la empresa y asi mismo poder
priorizar las oportunidades. Por otro lado, en el enfoque cualitativo se hizo uso de la metodologia
de grupo focal que es un método de investigacion que permite a los participantes manifestar
opiniones, ideas, pensamientos y percepciones de forma simultanea, bajo la guia de un
investigador o facilitador (Onwuegbuzie, Dickinson, Leech, & Zoran, 2011). También es util para
generar espacios para que las personas se expresen y puedan generar aportes de sus experiencias

y creencias sobre el tema de discusion.

Para el desarrollo de esta investigacion se uso la metodologia Economia Circular: Guia para
pymes (Jaca, Santos, Viles, Prieto, & Ormazébal, 2018) la cual manifiesta de forma ordenada los
pasos para implementar los principios de EC; el primer paso corresponde al diagndstico, que
permite conocer el estado actual de la empresa frente a los seis campos de accion de la EC, los
cuales corresponden a tomar, transformar, distribuir, usar, reintroducir y la simbiosis industrial. El
segundo paso de acuerdo a (Jaca et al., 2018), busca realizar un andlisis de las oportunidades, que
tiene como funcidn resaltar sus beneficios y barreras, recursos de la organizacidon y agentes que
pueden involucrarse en su desarrollo. En la tercera etapa se priorizan las oportunidades de mejora,
finalmente, se encuentra la etapa de evaluacion conforme se desarrollan las acciones

correspondientes al plan (Jaca et al., 2018), para ello la empresa Flores de Colombia ha realizado
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unas mediciones de indicadores ambientales con el propdsito de utilizar dicha formacion como

punto de partida en la aplicacion del concepto de EC.

3.2. Muestra seleccionada

Para esta investigacion se utiliz6 un muestreo por conveniencia. Esta es una técnica de
muestreo no probabilistico donde los sujetos son seleccionados dada la conveniente accesibilidad
y proximidad de los sujetos para la investigacion (Creswell, 1994). Para el grupo focal, algunos
autores consideran las reuniones con grupos de tres a 10 personas, en las cuales los participantes
conversan en torno a uno o varios temas, bajo la conduccién de un especialista (Hernandez
Sampieri & Mendoza Torres, 2018). Para el analisis en particular de Flores de Colombia, la
muestra de participantes que componia el grupo focal correspondié a un equipo interdisciplinario
compuesto por directivos que presentaban perfiles con alta experiencia y conocimiento en las
diferentes areas y procesos de la empresa. Se cont6 con el apoyo de 7 personas (gerente general,
coordinadora del sistema de gestion, dos gerentes técnicos de diferentes centros de produccion
dentro de la compafiia, director de manufactura, ingeniero agronomo y director de mantenimiento)
que trabajan en la zona central del pais, las cuales fueron seleccionadas por su poder de decisién
dentro de la empresa y por la responsabilidad que cada una de ellas tiene en las diferentes areas
involucradas en el proceso de produccion y manufactura de la flor, este grupo focal fue moderado
por un especialista, cuya funcion principal fue, propiciar la interaccién entre los participantes y
generar la diversidad de opiniones, con el objetivo de construir un significado grupal en torno a
cada pregunta. Esto a su vez, se relaciona con los seis campos de accion de la EC mencionados en

la metodologia los cuales tienen una relevancia dentro de la propuesta de EC en la empresa.
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3.3. Recoleccién de informacidén

El proceso de recoleccion de datos tuvo dos etapas:

Etapa 1: Aplicacion cuestionario al grupo focal, que permitio obtener informacion acerca
del nivel de implementacion de EC que tenia la empresa. Esta etapa de diagnostico se llevo a
cabo mediante un grupo focal de la empresa Flores de Colombia, conformado por los seis
directivos mencionados anteriormente y un moderador, a quienes se les realizd6 una
contextualizacion y presentacion sobre los principios de EC dictada por un especialista en el area
y posteriormente se aplico el cuestionario de la metodologia propuesto por (Jaca et al., 2018), el
cual contenia preguntas para cada uno de los campos de accion de la EC, donde se propuso una
dindmica que permitia una discusioén con respecto a cada una de las preguntas para llegar a un

consenso sobre la calificacion basada en un puntaje de 1 a 7.

Etapa 2: Analisis de oportunidades de mejora a través de un segundo taller. Con base en
los resultados del cuestionario, se realizé un segundo taller al grupo focal de la empresa Flores de
Colombia para socializar el informe del nivel de implementacion de EC en la empresa, lo cual es
la base de la nueva discusion y lluvia de ideas para identificar las posibles oportunidades de mejora
que puedan generarse en cada uno de los seis campos de accion de la EC. Los datos se registraron

por grabacion en audio y video y se realizaron las anotaciones por escrito.

3.4. Andlisis de datos

Para el andlisis de la informacion recolectada se crearon tablas que permiten identificar las

oportunidades de mejora y definir frente a cada una de ellas si presenta una necesidad alta, media
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o baja, en cuanto a beneficio, prioridad, facilidad de implementacion y plazo. Adicionalmente,
frente a cada oportunidad se asignd un responsable de la empresa. Ya para finalizar esta etapa se
seleccionaron las oportunidades de mejora mas prioritarias a desarrollar en la empresa bajo el

concepto de EC.

4. RESULTADOS Y ANALISIS

4.1. Proceso de Produccidn actual

La composicion y el funcionamiento de los procesos al interior de la empresa Flores de
Colombia se encuentran divididos en tres grandes categorias, con miras a la satisfaccion del cliente,

que puede ser explicada en la Figura 4.

Figura 4 Mapa de procesos de Flores de Colombia

Procesos Estratégicos

Sistemas,
suministros y
comercio exterior

Planeacién Administracién y Sistemas de Gestioén de la
estratégica contabilidad gestion calidad

Procesos de Operaciones

NECESIDADES PARTES INTERESADAS

Propagacion Praduccion = Manufactura —» et Logistica
Ventas
Ay
Procesos de Apoyo
MIPE MIRFE Mantenimiento Gestién Humana

SATISFACCION PARTES INTERESADAS

Nota. Mapa de procesos de la empresa Flores de Colombia. Elaboracién propia
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La primera de estas secciones involucra los procesos estratégicos de la compaiiia, los cuales
se encuentran enfocados en la planeacion y administracion de las actividades necesarias para el
correcto funcionamiento de la cadena de suministro, ajustando los recursos para poder cumplir con
las metas propuestas. Es por lo anterior, que dentro de esta categoria se encuentra la planeacion

estratégica, gestion de calidad y sistema de gestidn, entre otros.

En segundo lugar, se encuentran los procesos operacionales que son impulsados por la
demanda actual y en los que se ve reflejada la esencia de la compafiia. Se encuentran procesos
relacionados a la transformacion del producto como la propagacion, produccion y manufactura,
asi como aquellos enfocados en la distribucién y exportacion de flores de corte como logistica,
mercadeo y ventas.

Por ultimo, se encuentran los procesos de apoyo, que contribuyen a las actividades propias
de los procesos operacionales, entre los cuales se encuentran el mantenimiento, gestién humana,
MIPE enfocado en el control de plagas y enfermedades y MIRFE encargado del manejo del riego
y la fertilizacién

Este estudio de caso se enfoco en los procesos operacionales mencionados anteriormente
de produccién y manufactura, los cuales inician con las plantas secundarias listas para ser
sembradas resultado del proceso realizado durante la propagacion. Una vez se obtienen dichas
plantas se da inicio al proceso de produccion dentro del invernadero, donde se llevan a cabo
diferentes subprocesos que aseguran el crecimiento y desarrollo de las flores hasta su cosecha;
momento en el cual se realiza el corte de la flor para ser enviada al proceso de manufactura que se
lleva a cabo en una bodega llamada postcosecha. Cabe aclarar que durante la produccién existen
tres procesos de apoyo claves que son el MIPE, MIRFE y el mantenimiento. El proceso de

manufactura involucra todas aquellas actividades que permiten la confeccién del ramo y los
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tratamientos postcosecha, cumpliendo asi con los requerimientos del cliente, los cuales pueden ser

explicado en la Figura 5.
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Figura 5 Procesos de produccion y manufactura

Produccién Manufactura

Adecuaciény | Siembra de Formacién de | Cortey Clasificacion Armado Empaque | Almacenamiento | Despacho
preparacién plantas y plantas embalaje en frio
del terreno esquejes

Plan de siembra

Pinch

Cumplimiento de
especificacion

Cumple
especificacion

Elaboracidn de la
cama

Salicitud de plantas

[ [ o || e ]

‘ unieza |

MANTENIMIENTO

Manejo integrado de Manejo integrado de Mantenimiento
plagasy riego y fertilizacion
enfermemedades

Nota. Flujo del proceso de produccion y manufactura dentro de la empresa Flores de Colombia.

Dentro del proceso de produccion se identifican 4 subprocesos los cuales seran explicados a
continuacion:

En primer lugar, el subproceso de adecuacién y preparacion del terreno, en donde se realizan
aquellas labores que permiten acondicionar el suelo y mejorar su estructura, para garantizar el
desarrollo radicular 6ptimo de la planta y de esta manera expresar su maximo potencial productivo.
La preparacion del suelo puede realizarse de manera manual o mecéanica haciendo uso de
maquinaria especializada con el fin de descompactar el terreno dejandolo lo més suelto posible
para la siembra. En caso de ser necesario segun el criterio técnico se realiza una desinfeccion del
suelo que puede ser a vapor o quimica, para lograr suelos estériles que repercuten en el crecimiento
de la planta. Finalmente se elabora una cama que son espacios generalmente rectangulares de suelo

0 sustrato delimitados por listones de madera, tela de confinamiento o plastico, donde se
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incorporan fertilizantes sélidos y se instalan las lineas de riego por goteo, para dar inicio a la
siembra.

En segundo lugar, el subproceso de la siembra consiste en ubicar las plantas, esquejes y bulbos
resultados de la propagacion, dentro de la cama de acuerdo a las densidades de siembra
establecidas para las diferentes especies. Las siembras obedecen a una programacion operativa,
acorde con la demanda, la cual se conoce como plan de siembra.

En tercer lugar, el subproceso de formacion de plantas y labores culturales corresponde a las
actividades que permiten que la planta se desarrolle y crezca adecuadamente y presente atributos
de excelente calidad; dentro de estas labores se encuentra el “pinch”, el cual consiste en un
despunte del tallo que busca incrementar el nimero de brote, es decir que se tendra méas de una
flor por planta. Asi mismo se encuentran las labores culturales que son actividades que se deben
realizar sistematicamente en los invernaderos para garantizar la salud de las plantas; estas son:
el tutorado que emplea soportes en madera y mallas que permiten, junto a la labor de encanaste, el
crecimiento de los tallos en el area demarcada evitando desviaciones y otras malformaciones, el
desbotone que consiste en eliminar los botones secundarios que crecen alrededor de la flor
principal, y la labor de limpieza donde se retiran los tallos que no son productivos o que no
cumplen con los parametros tipo exportacion.

Como cuarto subproceso se encuentra el corte y embalaje también conocido como cosecha, el
cual aparece una vez se desarrolla la flor y se encuentra en el punto de corte establecido. En este
proceso se realiza su cosecha segun requerimientos de produccion y son transportadas fuera de los
invernaderos para que sean sometidas al proceso de manufactura. Los tallos que no cumplen con

dichas especificaciones se consideran residuos vegetales.
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Por Gltimo, dentro del subproceso de corte y embalaje se encuentra la erradicacion la cual inicia
una vez la planta cumple su ciclo de produccion dependiendo de la especie se realiza la
erradicacion, que consiste en eliminar la totalidad de la estructura de la planta para volver al punto
inicial frente a la adecuacion y preparacion del terreno.

A lo largo del proceso de produccion y de acuerdo con el requerimiento del cultivo se emplean
continuamente los procesos de apoyo MIRFE, MIPE y mantenimiento. Por un lado, se emplea el
proceso de apoyo MIPE el cual hace referencia por sus siglas al Manejo Integrado de Plagas y
Enfermedades, 1o que hace alusion a la combinacion de diferentes actividades de deteccion,
monitoreo y control de patdgenos que afectan el cultivo. Dentro del control se pueden emplear
diferentes soluciones fisicas, culturales, mecanicas, bioldgicas y quimicas.

Por otro lado, el proceso de apoyo MIRFE el cual responde a las siglas de Manejo Integrado
del Riego y la Fertilizacidn, es el area responsable de la nutricion e irrigacion del cultivo, proceso
por el cual se deriva el desarrollo y potencial productivo de las plantas, siendo uno de los procesos
mas importantes, ya que de este depende, en su gran mayoria, la productividad y calidad de los
tallos. Este proceso involucra sistemas de monitoreo de diferentes variables climaticas y propias
del cultivo para el analisis y la toma de decisiones, que da como resultado la implementacién de
un programa de manejo especifico para este proceso. Cabe resaltar que el principal insumo
utilizado es el agua, extraida de fuentes ya sea superficial o subterranea, asi como proveniente de
agua lluvia.

A su vez se encuentra el proceso de mantenimiento el cual busca mantener la integridad de
todos los elementos que componen la produccion y la manufactura. En este proceso se realizan
construcciones, asi como mantenimientos de infraestructura, de reservorios y canales,

invernaderos, pozos profundos, redes eléctricas, maquinaria y equipos. Parte de los insumos
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utilizados obedecen a una planificacion, mientras que otros surgen como resultados de la operacion
diaria o de imprevistos. A diferencia de los procesos de apoyo anteriores, este se ve involucrado
tanto en el proceso de produccion como en el de manufactura.

Para dar inicio al proceso de manufactura se toman los tallos cortados provenientes de la
produccidn y se transportan a la planta de postcosecha donde se lleva a cabo la confeccion del

ramo segun las especificaciones del cliente. Este proceso incluye 5 actividades las cuales son:

En primera instancia, se encuentra la actividad de clasificacion la cual requiere aplicar una
serie de criterios de seleccion, que deben satisfacer los requerimientos dados por los clientes en el
exterior. Esta serie de criterios incluyen el tamafio de la cabeza de la flor, la longitud del tallo, el
grosor del tallo, y especialmente las enfermedades o plagas que pueda tener la flor ya que este tipo
de problemas hacen que automéaticamente sea catalogada como no conforme y tenga que ser

descartada generando un residuo vegetal.

La siguiente actividad es el armado del ramo, el cual se alimenta de las 6rdenes de
produccion generadas con base en los pedidos de los clientes, permitiendo asi la elaboracion del
ramo teniendo en cuenta las especificaciones de cada pedido. Durante esta actividad se afiaden
otros insumos como capuchon (envoltorio plastico), etiquetas, preservante, papel y carton.

La tercera actividad. Una vez armado el ramo, se ubica en tinas que contienen una solucién de
hidratacion especifica durante un tiempo definido de acuerdo a la especie. A pesar de que esta
solucion es reutilizada, genera un residuo que contiene metales pesados y requiere un tratamiento
para su disposicion.

La tercera actividad es el empaque, que inicia una vez se completa la orden de produccion
segun el cliente y sus especificaciones y se ha realizado la hidratacion, la cual hace referencia al

tratamiento de preservacion que recibe la flor, manteniendo la calidad y vida en florero; el producto
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se empaca en cajas de carton establecidas segun los requerimientos del cliente. Las cajas se sellan
con zuncho, para evitar que se desacomoden los ramos y se maltrate la flor. Finalmente, se marcan
con etiquetas que permiten identificar el contenido y destino de la caja.

En el siguiente paso del proceso de manufactura se encuentra la actividad de almacenamiento
en frio, durante esta actividad las cajas selladas ingresan al cuarto frio de despachos y son llevadas
a una operacion denominada “pre-frio” o “frio forzado” que tiene como objetivo bajar la
temperatura y humedad interna de las cajas. Cuando las cajas ya han pasado por el pre-frio y
alcanzan la temperatura establecida 1-3°C, son almacenadas para ser cargadas en un camion y

finalmente despachadas con destino al aeropuerto.

A continuacion, en la Figura 6 se presentan las entradas y salidas dentro de cada uno de los

procesos descritos anteriormente: produccién, manufactura 'y en la
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Figura 7 los procesos de apoyo.
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Figura 6 Caracterizacion de procesos (entradas y salidas) en la produccion y manufactura de la empresa

Flores de Colombia.
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Nota. Entradas y salidas dentro del flujo de procesos de produccion y manufactura en la Empresa Flores de Colombia.
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Figura 7 Caracterizacion de los procesos de apoyo (entradas y salidas) en la empresa Flores de Colombia.
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Nota. Flujo de procesos de apoyo (MIPE, MIRFE y mantenimiento) en la empresa Flores de Colombia.

Como se puede apreciar en cada uno de estos procesos se hace uso de diferentes insumos,
que entran a hacer parte de la transformacion que sufre el producto y asi mismo dichos elementos
salen del proceso, como lo son los residuos, mientras que otros son aprovechados al reintegrarse
al ciclo productivo. Un ejemplo de esto es la repisa usada inicialmente en la estructura del
invernadero, que una vez cumple su vida util, la cual es de aproximadamente 10 afios, es cortada
y reutilizada en la elaboracion de las camas como repisa y estacas, extendiendo su uso otros 10
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afios mas. Finalmente, cuando las estacas presentan dafios que afectan su funcionalidad son
vendidas como retal para reciclaje. Sin embargo, este ciclo que sufre la madera no es el comun
denominador para el manejo de todos los insumos que se utilizan; ya que aun existen otros que
presentan un desafio tanto para la industria como para la empresa, debido a que genera un 96% de
residuo vegetal y un 4% de residuo convencional que se encuentra distribuido e ilustrado en la

Figura 8.

Figura 8 Distribucidn de los residuos convencionales generados por la empresa Flores de Colombia.

Capuchdn Papel
2% - 1%

Nota. Residuos convencionales generados en la empresa Flores de Colombia.

4.2. Diagnostico de EC — modelo actual

Actualmente la empresa Flores de Colombia no tiene configurado un modelo de EC, sin
embargo, dentro de sus operaciones han realizado esfuerzos para optimizar procesos y recursos de
manera que se logre reducir costos. Tomando esto como precedente se opta por aplicar el

cuestionario a un grupo focal, propio de la metodologia descrita en el capitulo anterior?. A

2 para el resultado del cuestionario en su totalidad ver anexo 1.
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continuacion, se presentan los datos obtenidos de dicha aplicacion y el analisis de la informacion
recopilada dentro de la discusion que se presentd entre los asistentes.

Como se puede apreciar en la Figura 9, la empresa presenta un puntaje promedio de 4,67 sobre
7 en la evaluacion de los seis campos de accion de la EC dentro de estos se incluye la simbiosis
industrial, esto significa una calificacion media de acuerdo a la escala propuesta por Jaca et al.
(2018). Este puntaje refleja los esfuerzos realizados anteriormente, pero aun se evidencia que
existen oportunidades de mejora, especialmente en el campo de accion de reintroducir, el cual tuvo
la calificacion mas baja, la cual fue de 4,0. Cabe mencionar que las preguntas referentes al campo
“usar” no fueron resueltas dado que la empresa no posee poder de decision sobre esta area.

Figura 9 Diagndstico de cada campo de accion de EC para la empresa Flores de Colombia

Tomar
Transformar
Distribuir
Reintroducir

Simbiosis industrial

Nota. Diagnostico de los campos de accién de EC, Adaptado del Informe del cuestionario por Tecnum Universidad

de Navarra.

Con respecto al primer campo de accion que hace referencia a tomar el cual obtuvo un
puntaje de 5, se evidencia que la empresa hace uso de materiales reciclables, sin embargo, presenta
un amplio margen de mejora frente a los materiales biodegradables que se pueden utilizar en el
proceso. Se debe tener en cuenta que a pesar de que el insumo principal es el material vegetal para
las siembras, que es 100% biodegradable, ain existen otros insumos utilizados en la produccion

que no presentan esta misma caracteristica, un ejemplo de esto son los fertilizantes quimicos que
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pueden llegar a ser sustituidos por fertilizantes organicos. Dentro de este campo es importante
continuar con el control de proveedores y sus certificaciones, de acuerdo a la legislacién, en
especial en aquellos que se encuentran en el exterior.

Para el campo de transformar el cual obtuvo el mayor puntaje del cuestionario con 5,33; se
puede apreciar que se da gracias a la implementacion de diversas tecnologias que hacen parte de
la agricultura 4.0 permitiendo una optimizacion de recursos energéticos e hidricos. La principal
fuente de energia dentro del proceso de produccion es la radiacion solar y adicionalmente en otros
procesos la empresa ha buscado implementar energias sostenibles como paneles solares y asi
reducir el consumo y costos de energia eléctrica.

Por otro lado, para el campo de accion titulado “distribuir”, cabe aclarar que, aunque
presentd una calificacion de 5, la empresa tiene un poder de decision sobre que compafiia de
transporte es utilizada para dirigirse de los centros de produccion hasta el aeropuerto, sin embargo,
Flores de Colombia no tiene injerencia alguna en los procesos que existen desde el aeropuerto al
destino final, debido a que este paso se realiza por medio de otra empresa seleccionada por el
cliente.

En el campo de accion de reintroducir se obtuvo el menor puntaje respecto a los demés
campos, con un valor de 4 sobre 7. Si bien se evidencia que existen aspectos positivos como la
comercializacion de materia industrial, la viabilidad econémica y técnica del reciclaje, existen
oportunidades de mejora en la recuperacion de recursos energéticos y del producto que sus clientes
ya no utilizan. Sobre este Ultimo cabe aclarar que la empresa no tiene presencia en los paises a los
que se exporta, lo que dificulta la recuperacion del producto una vez finaliza su vida util, sin
embargo, el producto que no se pueda exportar es posible recuperarlo y comercializarlo a nivel

nacional.

50



Trabajo de Grado
DIANA MARCELA CADENA FORERO

Finalmente, en términos de simbiosis industrial se obtuvo un puntaje de 4,67; lo cual
evidencia la cooperacion con otras empresas al compartir infraestructura y servicios, por ejemplo,
la empresa encargada de la recuperacion de madera quien presta sus servicios en un espacio dentro
de las instalaciones de Flores de Colombia. Por otro lado, se discute sobre el uso de residuos
provenientes de otras industrias como materia prima siendo este muy bajo, a pesar de la compra
de cascarilla de arroz que es considerado un residuo dentro de su industria.

Todo lo anterior muestra el esfuerzo de Flores de Colombia con respecto a la industria, asi
como se puede apreciar en la figura 10, donde la puntuacion de cinco de los campos de accion de

la EC se encuentra por encima de la media registrada de 23 empresas dentro del sector agricola.
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Figura 10 Comparativa de los cincos campos de accion de EC entre Flores de Colombia y la industria.
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* Los dates de media de industria se basan en informacién obtenida y analizada por Tecnun - Departamento de Organizacién Industrial
** Incluye datos de 23 empresas

Nota. Resultado comparativo entre la industria y Flores de Colombia. Adaptado del informe del cuestionario por
Tecnun Universidad de Navarra.

4.3. Oportunidades de mejora
Posterior al diagnostico que se realizo de la empresa frente a la EC, se dio paso a la segunda

parte del trabajo en donde se discutieron diferentes alternativas y estrategias que se podian llegar
a desarrollar y generar en la compafiia para fomentar la economia circular. Se propusieron
oportunidades de mejora en cada campo de accion y luego se evaluaron los beneficios, la prioridad
y la facilidad de implementacion que podria llegar a tener, se asignd un responsable a cargo de las
acciones futuras y se establecié un plazo, en donde el primer campo de accion en el que se

propusieron oportunidades de mejora fue el denominado “Tomar/Abastecer” (ver Tabla 2).
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Tabla 2. Tabla de oportunidades para el campo de accion “Tomar/Abastecer” que se cred a partir del
grupo focal.

Beneficio (valor Prioridad (ventas, Facilidad de Responsables/
Oportunidades de Mejora, creado & valor competitividad, . . cargo agentes que
- z e 3 implementacién Plazo
Campo de Accién negocio, producto, etc... capturado) posicionamiento) (meses) puedan ayudar a
(acciones futuras) Alta Media Baja Alta Media Baja Alta Media Baja desarrollar las
A M B A M B A M B oportunidades
Incrementar fcinllllzanlcs y X X X 6 Géraite Tetxiics
productos organicos
Materiales reciclables en x X x Director de
empaque Compras
1 Tomar/Ab Mejorar apro
de los recursos naturales X X X 5 Director de
(Ej. Agua lluvia) mantenimiento-
Al la vi 1 Técnico
argar la vida de los x X 4

insumos como la madera

Nota. Se realiz6 la tabla a partir de las oportunidades de mejora que surgieron en el campo de accién
“Tomar/Abastecer” de acuerdo con lo que dijeron los participantes del grupo focal. Evaluando su beneficio, prioridad

y facilidad de implementacién, asi como su plazo y el responsable dentro de la organizacion.

Para el primer campo de accion, se presentaron 4 oportunidades de mejora en las que, con la
ayuda de los participantes, se encontré que las dos oportunidades de mejora que tenian una alta
prioridad, un alto beneficio y una facilidad en su implementacion eran, en primer lugar, mejorar el
aprovechamiento del agua lluvia y, en segundo lugar, alargar el ciclo de vida de los insumos que
la empresa utiliza como por ejemplo la madera. Para dichas oportunidades se propuso un tiempo
de 4 - 5 meses y que el responsable dentro de la empresa que puede contribuir a estas oportunidades
es el director de mantenimiento - Técnico. Una vez completado el primer campo, se dio paso a

proponer oportunidades de mejora en el segundo campo de accion “Transformar” (ver Tabla 3).
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Tabla 3. Tabla de oportunidades para el campo de accion “Transformar” que se creé a partir del grupo

focal.

Oportonidades de Mejora,
Campo de Acciin negocio, producto, ete...
{acciones futuras)

Beneficio (valor creado &
valor capturado)

Alta

A

Aumentar porcentaje de agua
luvia utlizada

Utilizar eneregias renovables

Disefio v probar otros

1  Transformar materiales de empagque
Medir v controlar
desperdicio de recursos e
insumos
Medir tasa de reutilizacidn
de insumos

X

X

sriamem e e
implementaciin Plazo TE0 g 4
(meses) puedan ayudar a
Media  Baja desarrollar las
M B oportunidades
[ Director de
mantenimiento-
X 24 Técnico
Director de
X 12 Poscosecha
5
Gerente Técnico
X 6

Nota. Se realiz6 la tabla a partir de las oportunidades de mejora que surgieron en el campo de accion

“Transformar” de acuerdo con lo que dijeron los participantes del grupo focal. Evaluando su beneficio, prioridad y

facilidad de implementacidn, asi como su plazo y el responsable dentro de la organizacion.

En el segundo campo de accidn, denominado “Transformar” se propusieron 5 oportunidades

de mejora en donde se concluyo que el medir y controlar desperdicio de recursos e insumos tenia

un beneficio, prioridad y facilidad alta de implementacion. Por otro lado, la propuesta que se

encontré como un beneficio y prioridad media, pero con una facilidad de implementacion baja, es

el disefio y probar otros tipos de materiales para el empaque. En este campo los principales

responsables son el director de mantenimiento - técnico, el director de poscosecha y el gerente

técnico. Posterior a este campo de accidn se discutio el campo de accion “Distribuir” (ver Tabla

4).
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Tabla 4. Tabla de oportunidades para el campo de accion “Distribuir” que se creé a partir del grupo

focal
Beneficio (valor creado Prioridad (ventas, Facilidad de Responsables/
Oportunidades de Mejora, competitividad, cargo agentes que
& valor capturada) implementacion Plazo
Campo de Acclén  negocio, producto, ete... posicionamiento) (meses) puedan ayodar a
(acciones futuras) Alta  Media Baja Alta Media Baja Alta Media Baja desarrollar las
A M B A M B A M B oportunidades
Optimizar rutas X X X 10
Cumplimiento de horas de Director de
entrega en los centros de X X X 4 Poscosecha
produccidn
3 Distribuir  Aumentar capacidad de x X 4
camiones Director de
Mejorar logistica entre fincas X 4 logistica y
Planeacitn de asighaciones de * X x 4 poscosecha

ordenes por cada CO

Nota. Se realiz6 la tabla a partir de las oportunidades de mejora que surgieron en el campo de accion

“Transformar” de acuerdo con lo que dijeron los participantes del grupo focal. Evaluando su beneficio, prioridad y

facilidad de implementacidn, asi como su plazo y el responsable dentro de la organizacion.

El tercer campo de accion que se discutio fue el titulado “Distribuir”, donde ninguna de las

oportunidades de mejora tuvo una facilidad, beneficio y prioridad alta de implementacion. Sin

embargo, una oportunidad de mejora que tiene un beneficio alto, una prioridad media y una

facilidad de implementacion media esta relacionado con optimizar la capacidad de los camiones

que distribuyen las flores. Para todas las oportunidades de mejora se estipul6 un plazo de 4 meses

para poderlas implementar, a excepcion de optimizar las rutas en donde se concluyé un tiempo de

10 meses. En general todas las oportunidades, en este campo, estan a cargo del director de

poscosecha o el director de logistica y poscosecha. En cuarto lugar, se discutié el campo de accién

“Recuperar” (ver Tabla 5).
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Tabla 5. Tabla de oportunidades para el campo de accion “Recuperar” que se creé a partir del grupo
focal

Beneficio (valor creado & Prioridad (ventas, Facilidad de Respansables/
Oportunidades de Mejora, competitividad, cargo agentes que
valor capturado) implementacitn Plazo
Campo de Accibn  negocio, producto, ete... posicionamiento) (meses) puedan ayudar a
(acciones futuras) Alta Media Baja Alta Media Baja Alta Media Baja desarrollar las
A M B A M B A M B oportunidades
Material Flor Nacional X X X 6 Director de
Poscosecha
Madera usada para produccion X X X 6
4  Recuperar . Director de
Transformar plastico de L
. d iclos 12 mantenimiento-
invernaderos y cerrar cicl Técnico
Malla para tutorado
Residuo de soluciones (Plata) X X X 12

Nota. Se realiz6 la tabla a partir de las oportunidades de mejora que surgieron en el campo de accion “Recuperar”
de acuerdo con lo que dijeron los participantes del grupo focal. Evaluando su beneficio, prioridad y facilidad de
implementacion, asi como su plazo y el responsable dentro de la organizacion.

Para el cuarto campo de accion “Recuperar” se discutieron 5 oportunidades de mejora en donde
tres de ellas cumplian un beneficio, prioridad y una facilidad de implementacién alta. La primera
de ellas es reutilizar y recuperar la madera usada en la produccion, la segunda es transformar el
plastico de los invernaderos y tener la oportunidad de cerrar ciclos y, por ultimo, es recuperar la
malla para el tutorado. Para las diferentes oportunidades de mejora se encontrd un plazo de 6 - 12
meses para poder ser implementadas y principalmente el encargado es el director de
mantenimiento - técnico. En tltima instancia se discutido el campo de accion de “‘simbiosis

industrial” (ver Tabla 6).
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Tabla 6. Tabla de oportunidades para el campo de accion “Simbiosis Industrial” que se creé a partir del
grupo focal

Beneficio (valor Prioridad (ventas,

i Facilidad de Responsables/
creado & valor competitividad, impl tacid cargo agentes
Oportunidades de Mejora, capturado) posicionamiento) tmplementacion Plazo ue puedan
Campo de Accién  negocio, producto, etc... (meses) qa fdar a
(acciones futuras) Alta Media Baja Alta Media Baja Alta Media Baja v
desarrollar las
A M B A M B A M B oportunidades
Asociacioén con empresas de
transformacion de material X X X 12
vegetal
Simbiosis  Asociacién con la empresa Gerente Técnico y
5 industrial logistica X X X 12 General

Recuperacion de materiales
entre fincas (como la X X X 4
madera) Caldera

Nota. Se realizé la tabla a partir de las oportunidades de mejora que surgieron en el campo de accion “Simbiosis
Industrial” de acuerdo con lo que dijeron los participantes del grupo focal. Evaluando su beneficio, prioridad y

facilidad de implementacidn, asi como su plazo y el responsable dentro de la organizacion.

Por ualtimo, para el campo de accion “simbiosis Industrial” en donde se concluyeron tres
oportunidades de mejora. La Unica que es definida con un beneficio, prioridad y una facilidad de
implementacién alta es la de recuperacion de materiales entre las fincas, como lo puede ser la
madera. También se planteo la idea de asociarse con empresas que transformen el material vegetal
y en tercer lugar asociarse con empresas de logistica. En este campo de accién se encuentra una
oportunidad que puede ser implementada en 4 meses y las dos restantes se podrian implementar

en 12 meses y el responsable de las tres oportunidades de mejora seria el Gerente técnico y General.

Se determind cuales lineas y oportunidades de mejora debian ser priorizadas acorde a su
facilidad de implementacién, su prioridad y su beneficio, asi como el tiempo que tardarian en ser
implementadas dentro de la compaiiia. En primer lugar, se encuentra que una posible accion a

priorizar para implementar la EC dentro de la compafiia son las fuentes de energia (ver Figura 11).
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Figura 11 Energia total medida por Kilovatios hora por hectarea de la compafiia en los afios 2017, 2018,
2019y 2020
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Nota. Cantidad de kilovatios hora por hectarea (kWh/ha) que utiliz6 la empresa en los Ultimos 4 afios.

La Figura 11 identifica la cantidad de energia total que la empresa utilizé medida a través
de los kilovatios hora que se utilizan por cada hectarea (kWh/ha), se encontr6 que el afio con mayor
consumo de energia total fue el 2019 con 26443 kWh/Ha, seguido del afio 2018 con 24469 kWh/ha.
Estos niveles indican un alto consumo de energia que la empresa necesita para su produccion y
cosecha, dado que se puede observar que en los Gltimos 4 afios se utilizaron mas de 20000 kWh/ha.
Mientras que la anterior figura muestra la cantidad de energia total que se tiene que utilizar en cada

hectérea la Figura 12 muestra la energia por fuente que la compafiia utiliza.
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Figura 12 Kilovatios hora por hectarea, por cada posible fuente de energia que la compafiia utiliz6 en los
afios 2017, 2018, 2019 y 2020.
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Nota. Cantidad de kilovatios hora por hectarea (kWh/ha) segln la fuente de energia que utilizo la empresa en los
Gltimos 4 afios.

En la Figura 12 se observa que la fuente de energia mas utilizada es la electricidad, que en
todos los afios supera el 90% de la energia total utilizada por hectarea, seguida del ACPM con un
5-6% vy, por ultimo, la gasolina con menos del 1% del total de energia utilizada. Dado al alto
consumo de energia, en especial de la electricidad, es necesario buscar fuentes que sean renovables
y promuevan la EC, que brinden a la empresa beneficios a nivel econémico, social y ambiental.

Una oportunidad de mejora en el campo de accion de transformar es utilizar fuentes de
energias renovables como es el uso de paneles solares debido a que tienen la tecnologia ideal para
generar energia mediante fuentes renovables a pequefia y mediana escala. Dado que Colombia se
encuentra en el Ecuador, la radiacion solar permite que la eficiencia de los paneles se optimice
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haciendo que la relacion costo/beneficio sea inmejorable, teniendo en cuenta que la tecnologia ha
llegado a un punto el cual hace que sus precios sean viables de estudiar y permite una rapida
expansion. Es por lo anterior, que la empresa ha llegado a evaluar la opcién de desarrollar un
proyecto de transicion energeética, incorporando un sistema de autogeneracion solar fotovoltaica
que busque ahorros representados en utilizar el recurso solar el cual no genera costos, teniendo la
oportunidad de reducir las emisiones de CO2 mediante el aprovechamiento de los beneficios
tributarios ley 1715.

En segundo lugar, una oportunidad de mejora se relaciona con el aprovechamiento del agua
lluvia utilizada en diferentes etapas del proceso productivo, como lo es, la adecuacion del suelo,

las siembras, el riego y la fertilizacion y la poscosecha. La
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Figura 13 muestra el porcentaje de agua lluvia que la empresa utilizé para los diferentes procesos
de produccién. El afio que se aprovechd mas agua lluvia fue el 2019 con un 37%, seguido del 2020
con un 32,9%. Es importante resaltar que el uso y aprovechamiento de agua lluvia esta
directamente relacionada con la precipitacion y su distribucién durante el afio, asi como de la red
de captacion con las que cuente la empresa ya que son las estructuras necesarias para almacenar el

agua y distribuirla de manera adecuada.
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Figura 13 Aprovechamiento de agua lluvia en los afios 2017, 2018, 2019, 2020.
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Nota. Porcentaje de uso de agua lluvia en la empresa en los Gltimos 4 afios.

En la produccidn de flores las principales fuentes de agua son la superficial, la subterranea
0 de pozos profundos y el agua lluvia, siendo uno de los principales sectores consumidores de
agua, se estima que, por falta de infraestructura dentro de las empresas, miles de metros clbicos
de agua lluvia son desperdiciados. A pesar de que en los ultimos afios se ha visto un aumento en
el aprovechamiento del agua lluvia, la empresa puede seguir incrementando este porcentaje
obteniendo mas canales y reservorios que permitan almacenar un mayor volumen de agua lluvia,
y de esta manera utilizarla en los diferentes procesos productivos, que generaria menores costos
para la empresa. Se debe tener en cuenta que asi la empresa tenga los insumos necesarios para
almacenar el agua lluvia hay factores que no se pueden controlar como lo pueden ser la cantidad
de agua que caiga diariamente o durante un afio completo.

Una tercera oportunidad de mejora es la utilizacion de residuos orgénicos que genera la
empresa diariamente para volverlos a introducir de manera que pueda generar algun tipo de
beneficio, ya sea economico o ambiental, para esta. Para el afio 2020 la empresa gener¢ alrededor
de 135616 metros cubicos de residuos vegetales, 72701 de los cuales pueden llegar a disponerse

de manera circular externa y 62915 para disposicion interna (ver Figura 14).
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Figura 14 Residuos vegetales que la empresa generé en el afio 2020.
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Nota. Cantidad de metros cubicos que la empresa ha generado para el afio 2020.

Con aquellos residuos vegetales, que representan los residuos agricolas de cosecha, es
posible crear biomasa residual organica, que genera biogas, el cual permite optimizar y rendir
aquellos recursos que promuevan la energia circular (MacArthur, 2019). Esta biomasa residual
organica es uno de los componentes principales y mas importantes que se pueden aprovechar
dentro de la EC en las compafiias floriculturas. Una oportunidad de mejorar es someter el material
a un proceso biolégico de manera controlada, que daria como resultado un compost organico sélido
y liquido que puede llegar a ser usado de nuevo en los procesos de procesos de produccion agricola,
control de erosion y recuperacion de suelos.

Las oportunidades de mejora que promueven la economia circular en la empresa estan
encaminadas al desarrollo de negocios que sean sostenibles permitiendo la produccion de

fertilizantes organicos, enmiendas o acondicionadores, bioenergia, que puedan ser articulados en
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encadenamientos productivos y a la dinamizacion de la oferta y demanda de estos productos. Los
beneficios que la EC puede traer para la organizacion es el incremento del valor agregado de la
tierra, reduccion de gases de efecto invernadero, dado que se pueden reemplazar fertilizantes que
se compongan de sintesis quimica utilizados en los cultivos, disminuyendo asi los residuos
organicos llevados a disposicion final. A su vez ofrece una alternativa para la recuperacion de
suelos degradados, aumentando asi el aprovechamiento del alto flujo de material, lo cual permite
la reutilizacion, el reciclaje y la valoracion energética con el fin de reincorporarlos en el ciclo

econémico y productivo.

4.4. Modelo propuesto de EC

Se propone un modelo de economia circular enfocado hacia 5 elementos encontrados en la
empresa que requieren una implementaciéon, los cuales son: alargar la vida de los insumos como
la madera, mejorar y aumentar el porcentaje de agua lluvia utilizada, transformar el plastico de
invernaderos y cerrar ciclos, asociarse con empresas que transformen el material vegetal y la
utilizacion de fuentes renovables.

En primer lugar, se propone aprovechar la madera que se utiliza para la construccién de los

invernaderos de la siguiente manera (ver Figura 15).

64



Trabajo de Grado
DIANA MARCELA CADENA FORERO

Figura 15 Propuesta de economia circular con los insumos como la madera.
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Nota. Proceso que la madera tiene desde su inicio hasta su reutilizacion en diferentes procesos de la produccién.

Para los insumos como la madera se puede generar el proceso expuesto en la figura 15. En
primera instancia, se obtienen los palos de madera que son necesarios para la construccion de los
invernaderos, los cuales tienen unas medidas especificas (8 x 4 x 5 metros), dichos palos tienen
una vida til de entre 6 a 8 afios. Cuando la madera sufre algun tipo de desgaste o dafio (se quiebra,
se humedece, etc.) Se desmonta la estructura, y aquellos palos que son desmontados se reutilizan
y se cortan aproximadamente de dos metros para crear el tutorado de las camas que soportan el

cultivo, una vez son cortados pueden ser utilizados por aproximadamente 5 afios. Pasados dichos

65



Trabajo de Grado
DIANA MARCELA CADENA FORERO

afios de este proceso se da espacio al tercer paso de la madera que es reutilizarla, cortando la parte
que se dafa debido a la humedad o la tierra, y utilizando el restante como estacas que funcionan
para la elaboracion de las camas, teniendo una vida Gtil de otros 5 afios aproximadamente. Por
altimo, una vez se cumple el ciclo productivo, el retal de madera es aprovechado como fuente de
combustible para las calderas que son utilizadas para las desinfecciones de los suelos.

Reutilizando la madera que inicialmente solo tenia un uso y un proposito en la organizacion
se generan beneficios econdmicos desde un concepto sostenible, para mantener o darles valor a
los residuos, basado en el principio de cerrar el ciclo de vida de los productos y de esta manera
que la economia se mantenga el mayor tiempo posible. La madera que ya cumplio su funcion se
puede poner de nuevo en funcionamiento en la cadena de suministros y genera también beneficios
ambientales, debido a que se esta aprovechando la madera mediante diversos usos a lo largo de
todo el ciclo productivo.

La segunda propuesta va enfocada hacia mejorar y aumentar el porcentaje de agua lluvia
que es utilizada para los diversos procesos que hay dentro de la compafiia, ademas de tener la
oportunidad de aprovecharlo se puede llegar a reutilizar mediante el proceso del cultivo
hidropdnico. La empresa teniendo los canales y los reservorios para almacenar la mayor cantidad
de agua lluvia, tiene la posibilidad de crear cultivos hidropoénicos que alimenten del agua lluvia
recolectada y luego volver a almacenar en reservorios el agua que el cultivo ya no necesite para
reutilizarla en otros procesos, teniendo su debido proceso de limpieza y desinfecciéon para

aprovecharla en otros pasos dentro de la produccion (ver Figura 16).
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Figura 16 Propuesta de economia circular aprovechando el agua lluvia recolectada.
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Nota. Proceso que el agua lluvia tiene desde su ingreso al proceso hasta su aprovechamiento en distintos procesos.

Este tipo de cultivos, a pesar de que genera una gran inversion inicial (ver Tabla 7), brinda
grandes beneficios a la organizacion como lo pueden ser el ahorro de energia, no son necesarios
los herbicidas, da la oportunidad de produccidn en condiciones limitantes, como la falta de suelo
apto, a su vez brinda ahorros en abonos y fertilizantes, asi como tener cultivos de alta calidad

debido a que se puede controlar la cantidad de agua y nutrientes que cada especie necesita.
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Tabla 7 Costos aproximados por cama en cultivo hidroponico y en cama normal.

PROMEDIO CAMA

MATERIALES Y LABOR CULTIVO __VLOR NECESIDAD X CAMA ALCANCE VALOR UNITARIO iy gy p

UNITARIO (HIDROPONICO)
MATERIAL

CASCARILLA QUEMADA 4920 3 kg 1 19760
ROLLO DE SOGA x kilo 1220 0.3 kg 16 981
PUNTILLA 1 1/2 X 416 481 104 uds 4 900
GRAPA 5019 X 5000 uds 0,9 417 uds 12 875
ESTACAS DE 1m 103 4 uds 1 612 612
ESTACAS DE 60 cms 67 104 uds 1 10968
REPISAS DE 2.5 mts 186 4 uds 1 944 944
ESCALERILLA DE 2.20 2690 10 uds 1 30900 30900
LEVANTE DE CAMA 39000 10600
ENMADERADO 9750 9750
ESPARCIR COMPOST 0 6700
INSTALACION MALLA RECUPERADA 10800 10800
DESINFECCION BASAMID 56936 79357
DOBLE PALEQ 6000 12000
DOBLE PALEQ CON MOTOCULTOR.
TOTAL 188.427 161663

Nota. Se realiz6 la tabla a partir de costos aproximados tanto de materiales como de labor de cultivo en cultivo

hidroponico y en cama normal.

Mediante la Tabla 7 se puede contemplar que la inversion inicial con el cultivo hidropoénico
comprende un alto costo para la organizacién. Por cama, con el cultivo hidropdnico la organizacién
tiene que invertir 188.427 COP aproximadamente que por el area de la hectarea (260) da una
inversion de 48.991.020 COP, que si se compara con el costo que genera una cama normal la cual
tiene un valor de 161.663 COP por el &rea de la hectarea le da a la empresa un costo de 42.032.380
COP. Es necesario tener en cuenta que con el cultivo hidroponico se elevan los costos en un 14%
aproximadamente, que a pesar de que los beneficios con este tipo de cultivo son diversos es un
aspecto que la empresa debe evaluar e ir implementando de manera paulatina.

Un tercer proceso que puede llegar a ser implementado en la empresa para fomentar la
economia circular es transformar el polietileno que es utilizado en los invernaderos, para volverlo
a introducir al proceso de producciéon o manufactura formando nuevos materiales que sean hechos
de ese material, para asi beneficiar a la empresa (ver Figura 17). Una vez el polietileno de los
invernaderos haya cumplido su vida util (dos — tres afios), debe ser bajado y reemplazado; en vez

de desechar dicho recurso se pueden crear alianzas con empresas que ya tengan la maquinaria
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necesaria para que realicen un proceso de reciclado de los residuos y convertirlos en materias
primas o productos secundarios lo cual permite que posteriormente se reintroduzcan a la empresa
en forma de nuevos materiales y generando diversos beneficios econdmicos y medio ambientales.

Figura 17 Propuesta de economia circular con los insumos como el polietileno.
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Nota. Proceso que el polietileno tiene desde su inicio hasta su transformacion y reutilizacion en diferentes procesos
de la produccion.

Al crear la asociacion con dichas empresas, es posible entregar las materias primas que
puedan generar el proceso de transformacion adecuado, para reintroducirlos en la produccién como

zunchos, tubos plasticos, estibas, peletizados o perfiles para camas. Para transformar dicho plastico
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es necesario separar materiales, triturarlos, para posteriormente tener un proceso de lavado, secado
y centrifugado. Por altimo, el polietileno pasa por una etapa de homogeneizacion para convertirlo
en granza que permite almacenar este nuevo insumo y transformarlo en la materia prima necesaria.

Una cuarta implementacion que la empresa puede adaptar para emplear la energia circular
esta relacionada a los residuos vegetales que la empresa genera (ver Figura 18). Dado sus altos
niveles, la empresa puede aprovechar dichos residuos, introduciéndolos al proceso en diferentes
momentos de la produccion y la manufactura, como compostaje 0 como cajas creadas a partir de

los residuos vegetales que la organizacién va generando.
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Figura 18 Propuesta de economia circular con los residuos vegetales.
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Nota. Proceso que los residuos vegetales tienen desde sus diferentes salidas hasta su transformacion y reutilizacién

en diferentes procesos de la produccién y manufactura.

Teniendo en cuenta el residuo vegetal es posible reincorporarlo al sistema de produccion

como compostaje que puede servir para la adecuacion y preparacion del terreno o para el proceso

de siembra. Hay que tener en cuenta que si cumple con ciertos criterios de humedad y composicion

es posible crear, a partir de la pulpa de los tallos, una fibra que luego se emplea como materia

prima para las cajas que se utilizan para empacar y enviar las fl

ores a su lugar de destino. Todo
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residuo vegetal es recolectado y llevado a la planta que permite la transformacion del residuo, el
cual es deshidratado a lo largo de diversas etapas, en las que se utilizan altas temperaturas para
obtener la fibra final; dicha fibra es llevada al procesador que permite crear la caja, utilizando gran

porcentaje de los residuos vegetales para nuevos procesos de empaquetado.

Dicho proceso de transformacion no solo permite darle un nuevo uso al residuo vegetal, si no que
permite nuevas entradas para el proceso de produccion y manufactura. Este modelo le crea a la
organizacion beneficios econdmicos, ahorrando costos en transporte, dado que los residuos
vegetales tienen que ser llevados a lugares que son destinados para su correcta descomposicion, si
la empresa tiene su propia maquinaria para la creacion de las cajas, es posible que los residuos no
lleguen a los lugares destinados si no que sean llevados a la planta para que se creen nuevas
materias primas, ahorrando a su vez costos en buscar nuevos materiales, como el cartén para la

creacion y el armado de las cajas.

Asi como también le brinda beneficios medioambientales dado que permite darle un nuevo uso a
lo que es considerado desecho, prolongando su vida Util y disminuyendo la contaminacion que
pueda llegar a ocasionar. Si la empresa no tiene la maquinaria necesaria para la transformacion es
posible evaluar la asociacion con plantas de tratamiento de residuos organicos solidos y liquidos
no peligrosos donde se realizan procesos de transformacion y aprovechamiento de dichos
materiales, bajo rigurosos controles que garantizan la estabilizacion del residuo con el minimo de
impactos ambientales, obteniendo un producto organico libre de patdgenos, mejorador de suelos

y cultivos.
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Finalmente, integrando los subprocesos dentro de las operaciones de produccion y manufactura
de Flores de Colombia, se propone un modelo de EC (ver Figura 19), involucrando los elementos
que la empresa considerd que requieren una implementacion, los cuales hacen referencia a alargar
la vida de los insumos como la madera, mejorar y aumentar el porcentaje de agua lluvia utilizada,
transformar el plastico de invernaderos y cerrar ciclos, asociarse con empresas que transformen el

material vegetal y la utilizacion de fuentes renovables.

Figura 19 Propuesta de economia circular dirigido a la empresa flores de Colombia.
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Nota. Proceso que los diversos materiales tienen en los procesos de produccion y manufactura acorde a la economia

circular.

73




Trabajo de Grado
DIANA MARCELA CADENA FORERO

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La empresa Flores de Colombia dentro de sus operaciones de produccion y manufactura
presento un nivel de implementacion medio en cuanto a la EC, con un puntaje promedio de 4,67
sobre 7 en la evaluacion de los cinco campos de accion de la EC. Se identificaron y se priorizaron
las oportunidades de mejora en las operaciones de produccion, en el uso y manejo del agua
utilizada en los subprocesos de adecuacion del suelo, siembra, riego, fertilizacion y poscosecha.
Otra oportunidad se encontrd en el reutilizar y recuperar insumos como la madera, transformar
plastico de los invernaderos y poder cerrar ciclos en el proceso de produccion. Una tercera
oportunidad de mejora es la utilizacion de residuos organicos generados en el manejo de cultivo y
en el proceso de manufactura. La identificacion de estas oportunidades podria replicarse en la

industria del sector floricultor con la particularidad de cada una de las empresas.

El modelo propuesto de EC en la empresa Flores de Colombia, abarca dos procesos misionales
(produccion y manufactura) y 3 procesos de apoyo (mipe, mirfe y mantenimiento), cada uno de
ellos tiene una serie de actividades que al conjugarlas y alinearlas nos permite un mejoramiento en
el uso y aplicacion de la EC. De esta forma la reutilizacion del residuo vegetal puede incorporarse
a través del proceso de produccion, manufactura y con un proceso de trasformacidn impactar en el
uso del material de empaque; este modelo propone aumentar la captacion de las aguas lluvias y
reutilizarlas en los procesos de riego y fertilizacion. Por Gltimo, el polietileno de un solo uso con
altos volumenes de consumo, determinan una gran oportunidad dada la transformacion de este
producto y reincorporacion del mismo dentro del ciclo productivo. Esta serie de transformaciones
permiten crear un modelo de procedimiento y oportunidades para que la empresa obtenga asi un

equilibrio sostenible desde el punto de vista econdmico, social y ambiental.
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El beneficio econémico del modelo circular propuesto proviene de la optimizacion en la
entrada, menor uso, y en la salida, menor disposicion. Ademas, al reutilizar materiales, agua y
energia se generan valor agregado en varias oportunidades dentro del proceso productivo que
implica ahorros importantes en la adquisicion, en el manejo de las materias primas, que, a su vez,
reduce los costos para acceder a materiales escasos en el abastecimiento.

Los beneficios ambientales de la EC como herramienta dentro de las operaciones de Flores de
Colombia, nos lleva a manejar los recursos naturales (agua, energia y suelo), con una vision mas
estratégica y con principios de sostenibilidad procurando maximizar su permanencia dentro del
ciclo productivo. El modelo propone ajustar el ciclo industrial al ciclo natural, en este caso el agua
se aprovecha mediante los fendmenos meteoroldgicos y es usada en el proceso productivo, ya que
este es uno de los principales insumos dentro de la produccion de flores que presenta un alto
consumo.

Los beneficios sociales se desarrollan en la implementacién del modelo, el cual busca
sostenibilidad de la empresa, por ende, sostenibilidad en los empleos y un consumo razonable de
los recursos naturales para aprovechamiento de la sociedad.

Los resultados de este trabajo se difundiran al sector empresarial a través del organismo
gremial ASOCOLFLORES y se propondra la elaboracién de un articulo cientifico con los
resultados de la presente investigacion.

En cuanto a las limitaciones de este trabajo, se tiene que el alcance del mismo estad enmarcado
solo en las operaciones de produccién y manufactura, motivo por el cual, la metodologia podria
tener un mejor complemento involucrando todas las areas de la compaiiia, evidenciando un mayor

valor a través de toda la cadena de suministro.
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Una segunda limitacion es la regulacidon de la autoridad ambiental, ya que juega un papel
importante en la decision de las actividades productivas de la empresa. Teniendo en cuenta que
Flores de Colombia debe cumplir la normatividad que le aplica, es probable que al cambiar esta
normatividad algunas de las propuestas planteadas en esta investigacion se deban ajustar.

Para trabajos futuros se debe extender el estudio a las demas operaciones de la compafiia, no
solo a los procesos de produccién y manufactura, ademas es posible replicar este mismo concepto
y metodologia a otras empresas del sector floricultor que estén interesadas en adoptar estrategias
de EC, teniendo en cuenta las variables propias de los procesos que se vayan a evaluar en el

ejercicio de homologacién.
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ANEXOS

A. ANEXO 1. Informe del cuestionario de EC aplicado a la empresa Flores de Colombia

INFORMACION DE ECONOMIA CIRCULAR PARA FLORES DE COLOMBIA

Sector industrial:  Agricultura; plantaciones, otros sectores rurales
Pais:  Colombia
Numero de empleados:  Mayer a 250 empleados
Certificados ambientales: Florverde, Rainforest, ETI

Resultados

Ha obtenido una puntuacion total de 4,67 sobre 7

Tomar

Recuerde que no ha contestado USAR . Valore si

puede hacer algo en estas dreas.
Transdomar

Digtriuir La media de su industria en esta encuesta es de 3,48
Rentroducr PU"ITUM'ON
TOTAL (scbre 7)
Smbiosis industnal
4,67
1 2 ] B
TOMAR 1 7 Puntuacion
Uso de materiales biodegradables 4,00
PRODUCTO Uso de materiales no biodegradables
reutilizables I 6,00
Criterios de seleccion de proveedores 5.00
medicambientales !
PROVEEDORES  Cumplimiento de la legislacion
medioambiental por parte de los 5,00
proveedores
TOTAL 5,00

AGRICULTURA - El resultado obtenide en la seccion de “Tomar" corresponde a una actuacion media. Se ve que otorga cierta
importancia a este aspecto pero tiene un amplio margen de mejora. Revise el impacto medioambiental y social de sus
proveedores a traves de criterios ambientales que le permitan mejorar el funcionamiento de sus procesos e incluso la
alimentacion de sus animales. Haga un recuento de los materiales comprados y sustituya los mas taxicos por materiales
biodegradables, reciclados o reciclables como empaques y polietileno.

Trabaje sobre todo en: el uso de materiales biodegradables ,

*Esta seccién computa un 14, 5% sobre la nota todal)
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TRANSFORMAR 1 7 Puntuacian
e oS e e, | 6,00
agua y materia prima '
Uso de fuentes de energia renovables _ 5,00
Tratamientos para alargar los recursos _
industriales 5,00

TOTAL 5,33

AGRICULTURA - El resultado que su empresa ha obtenido en la seccion de "Transformar” es bastante buena. Siga invirtiendo en
tecnologia que mejore los procesos de produccion. La industria 4.0 hace uso de ella para tener un mejor control y sirve para
monitorizar todo lo que tiene lugar en el lugar de transformacion y fabricacion de productos.

Trabaje sobre todo en:

“Esta seccidn computa un 14, 5% sobre o nota total)

DISTRIBUIR 1 7 Puntuacion

Eficiencia de las rutas de distribucisn I 3,00
Saturacion de los medios de transporte _ 6,00
Disefio de envase de acuerdo a la logistica _ 6,00

TOTAL 5,00

AGRICULTURA - El resultado obtenida en la seccion de "Distribuir” corresponde a una actuacion media. Se ve que otorga cierta
importancia a este aspecto pero sigue teniendo cierto margen de mejora. Estudie la manera en la que va empaquetado el
producto para enviarlo, proponga nuevas maneras que se ajusten mas al medio de transporte usado para optimizar el espacio y
recuerde revisar que las rutas de transporte que utiliza sean las m{as cortas. Otra manera muy sencilla de mejorar este
aspecto es sustituyendo los envases por materiales biodegradables o reciclados. Finalmente, es importante valorar las
empresas de distribucion logistica que usen fuentes de energia renovable de manera parcial o total.

Trabaje sobre todo en: optimizar la eficiencia de las rutas de distribucion .

*Esta seccidn computa un 14, 3% sobre la nota total)

REINTRODUCIR 1 7 Puntuacion
Uso de energia proveniente de la
recuperacion del calor residual - 2,00
Recuperacion de productos de clientes - 1,00
Comercializacién de materia industrial ] 6,00
Adecuacion del disefio del DI'OdI.ICT.D para su _
reutilizacion 5,00
Viabilidad econdmica y técnica del reciclaje [ NN 6,00
TOTAL 4,00
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AGRICULTURA - El resultado obtenido en la seccion de "Reintroducir/Enriguecer” corresponde a una actuacion media. Se ve
gue otorga cierta importancia a este aspecto pero sigue teniendo un amplio margen de mejora. Puede establecer contacto con
otras empresas a modo de "simbiosis industrial” de manera gue sus residuos se conviertan en materia prima a otra organizacion
o proceso. Revise si en su proceso de produccion hay oportunidad de usar tecnologia gue permita hacer uso del calor residual
(Ejemplo: la energia emitida por equipos de enfriamiento o motores). Es recomendable investigar sobre la rentabilidad que
puede obtener con el uso de energias renovables y la recirculacion del agua en sus procesos productivos. Ademas, es
importante que contacte con los gestores de residuos que estan dispuestas a recoger gratis o incluso pagar por sus residuos,
tales como, empagues, plasticos, elementos de demolicion, lonas, etc.

Trabaje sobre todo en: proponer la recuperacion de productos de clientes ,

*Esta seccidn computa un 28, 5% sobre la nota total)

SIMBIOSIS IMNDUSTRIAL 1 7 Puntuacion

Compartir la infraestructura, maquinaria o

servicio com otras empresas 5,00

Colaboracidn en el proceso de creacion o

elaboracion de productos 5,00

Uso de excedentes o residuos de otra

empresa 4,00
TOTAL 4,67

AGRICULTURA - El resultado obtenido en la seccion de "Simbiosis Industrial” es medio. Es posible gue usted pertenezca a
alguna asocaicifon empresarial pero no ha logrado acceder a sus beneficios, asi que tiene opciones como motivarles a impulsar
al gestion de los residuos con los asociados y compartir recursos como maquinaria y equipo, o por otro lado le sugerimas buscar
colaberacion en su propio territorio incluso con empresas u organizaciones que pertenezcan a un sector econdmico diferente.
Trabaje sobre todo en: o considerar el uso de excedentes o residuos de otra empresa

*Esta seccidn computa un 14, 3% sobre la nota total)

_Comparativa de media entre la empresa y otras empresas pertenecientes a la misma industria

Resultado medio de industria vs. resultado de su empresa

B tvedia industria [l Media empresa

* Lot datos de media de industria se basan en infarmacion oblenida v analizads por Tecrun - Departaments de Organizacion Industrial

** Incluye datos de 13 empresas
: tecnun
Para un andlisis mds profundo y personalizado, contacte con el departamento de Organizacion Industrial de la ) ; H:'r:;zf:f
Escuela de Ingenieros Tecnun - Universidad de MNavarra en: mormazabal@tecnun.es v en Latinoameérica puede ’ Eciela 8 Ingerienas
comunicarse con Vanessa Prieto de la Pintificia Universidad Javeriana en: juliethv. prieto@jaoveriana.edu. co Departamentn de Drgan2acin indastril
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