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1 INTRODUCCION

Una vez definidos los lineamientos técnicos, legales, ambientales y operativos que
orientaron la seleccion de los transformadores aliados que participaran en el desarrollo de
modelos de negocio sostenibles en el departamento de Cundinamarca —proceso que se
encuentra documentado en el Producto 1: Mapeo, caracterizacion y criterios técnicos,
legales y de sostenibilidad para la seleccion de transformadores aliados de madera en
Cundinamarca, el trabajo avanz6 hacia la priorizacion de sectores estratégicos. Este
ejercicio tiene como propdsito consolidar modelos de negocio sustentados en cadenas de
suministro confiables, competitivas y alineadas con los compromisos nacionales en materia
de lucha contra la deforestacion.

En este contexto, el presente documento expone la estructura propuesta para la definicion
de los escenarios de comercializacion a través del disefio de tres modelos de negocio
sostenibles para cada una de las cadenas priorizadas, asi como la metodologia planteada
para su implementacion progresiva. Este planteamiento se construye a partir de la revision
de informacion secundaria, del conocimiento y la experiencia de la empresa consultora
Geotem SAS, y del analisis de los resultados de la encuesta aplicada a los transformadores
aliados.

Resulta pertinente precisar que, si bien este ejercicio establece una base metodoldgica
solida para aproximarse al disefio de modelos de negocio sostenibles orientados a la
consolidacién de alianzas comerciales duraderas e inclusivas, la consultoria reconoce como
una limitante asociada al tiempo de ejecucién la imposibilidad de desarrollar procesos mas
amplios de validacion.

En ese sentido, se sugiere que, en una fase posterior al alcance del presente contrato, se
incorporen procesos colaborativos de revisién y validacion participativa del modelo, con la
inclusion de un espectro mas amplio de actores que intervienen en las respectivas cadenas
de valor. Este reconocimiento responde a la comprensién de que los enfoques de
cocreacién son fundamentales para garantizar la viabilidad y sostenibilidad de este tipo de
iniciativas.

Por ello, el alcance de la consultoria permite dejar definido un paso a paso metodolégico
que facilite, en procesos de mediano y largo plazo, el ajuste participativo y constructivo de
los modelos propuestos, de acuerdo con los contextos especificos de cada cadena de valor
priorizada.

También, se aclara que la metodologia del modelo de negocio sostenible planteado se
concibe como un enfoque de aplicacion flexible. En este sentido, puede desarrollarse tanto
a nivel de empresa u organizacion, como a nivel del analisis de la articulacion entre la oferta
y la demanda que se busca consolidar en los sectores priorizados, lo que amplia su
potencial de aplicacion y adaptacion a distintos escenarios.

Asimismo, se presenta el contexto base y el marco conceptual de la cadena de valor
forestal, como antesala para la formulacion de los modelos.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Proponer un modelo de negocio para cada una de las tres cadenas de valor priorizadas en
Cundinamarca.

2.2 Objetivos Especificos

e Analizar las principales tendencias de mercado relacionadas con el sector forestal y
sus cadenas de valor.

¢ Identificar oportunidades comerciales para articular la oferta de madera de la
Amazonia y la Orinoquia con la demanda en Cundinamarca.

o Definir los sectores y cadenas de valor priorizadas para la formulacién de los
modelos de negocio.

o Caracterizar las condiciones de oferta y demanda que inciden en la viabilidad de
cada cadena priorizada.

e Aplicar una ruta metodoldgica para el disefio, formulacién, analisis y aproximacion
a la viabilidad econdémica de los modelos de negocio.

o Definir estrategias requeridas para acompafar la implementacion de los modelos de
negocio.

3 MARCO CONCEPTUAL CADENA PRODUCTIVA/CADENA DE VALOR

3.1 Cadena Productiva vs. Cadena de Valor

En el ambito forestal, cadena productiva y cadena de valor son conceptos relacionados,
pero con enfoques distintos. La cadena productiva tipicamente se refiere a la secuencia
lineal de actividades necesarias para llevar un producto del bosque al mercado (por
ejemplo: aprovechamiento, transporte, transformacion, comercializacion). Suele estar
liderada por la oferta, enfocandose en maximizar volumenes y reducir costos inmediatos
de produccién. Por su parte, la cadena de valor adopta una perspectiva mas amplia,
orientada por el mercado y el cliente, considerando no solo las etapas productivas sino
también como agregar valor en cada eslabdn para lograr un producto competitivo y de
calidad. En otras palabras, la vision de cadena de valor incluye todas las actividades
(incluyendo servicios de apoyo, financiamiento, innovacion, etc.) que aportan a la creacion
de valor final, mientras que la cadena productiva suele centrarse en la produccion fisica del
bien.

Diversos autores han contrastado estos enfoques. De acuerdo con Gutiérrez et al. (2000),
citado por Hobbs et al. (2000) y Kaplinsky et al. (2000), existen diferencias clave entre
cadenas productivas y de valor:

e Orientacion: La cadena productiva esta liderada por la oferta (se produce
esperando vender), mientras que la cadena de valor esta liderada por el mercado
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o demanda (se produce en funcion de lo que el mercado necesita) (Gutiérrez et al.,
2000 adaptado de Hoobs, et al. (2000); Kaplinsky, et al. (2000).

o Enfoque principal: La cadena productiva enfatiza cantidades y precio (ingresos
por volumen), mientras la cadena de valor enfatiza la calidad y diferenciacion del
producto, buscando mayor valor agregado (Gutiérrez et al., 2000 adaptado de
Hoobs, et al. (2000); Kaplinsky, et al. (2000).

o Estructuray relaciones: En cadenas productivas tradicionales, los actores tienden
a trabajar de forma independiente con bajo o nulo nivel de cooperacion (cada
eslabon compite por su cuenta). En cambio, en una cadena de valor los actores se
conciben como interdependientes, con mayor cooperacion, alianzas estratégicas
y compromiso mutuo (Gutiérrez et al., 2000 adaptado de Hoobs, et al. (2000);
Kaplinsky, et al. (2000).

¢ Flujo de informacion: En la cadena productiva la informacion entre actores es
escasa o poco util, mientras que en la cadena de valor la informacion es compartida
de forma pertinente y esta disponible para todos los eslabones, permitiendo una
mejor coordinaciéon (Gutiérrez et al., 2000 adaptado de Hoobs, et al. (2000);
Kaplinsky, et al. (2000).

o Filosofia y vision temporal: La cadena productiva suele promover una
competitividad individual de corto plazo (cada actor busca maximizar su beneficio
inmediato). En contraste, la cadena de valor promueve la competitividad conjunta
de todos los participantes, con una vision de largo plazo orientada a la sostenibilidad
(Gutiérrez et al., 2000 adaptado de Hoobs, et al. (2000); Kaplinsky, et al. (2000).

Estas diferencias implican que la cadena de valor abarca una vision mas sistémica y
colaborativa, frente a la vision mas transaccional de la cadena productiva.

3.2 Importancia de gestionar ambas visiones en el sector forestal

En sectores como el forestal, especialmente en el aprovechamiento de madera de
bosques naturales, combinar ambos enfoques es critico para lograr sostenibilidad. Por un
lado, la visidon de cadena productiva permite identificar cuellos de botella en cada eslabén
productivo y mejorar la eficiencia y competitividad basica de la produccién forestal. Por
ejemplo, en la Amazonia colombiana intervenida se ha considerado pertinente utilizar el
enfoque de cadena productiva para reconocer puntos criticos que frenan la competitividad
en cada eslabdn (e.g. extraccion, transporte, transformacion) y asi atenderlos directamente.

Si no se optimizan estos procesos productivos (tasa de aprovechamiento, tiempos de
transporte, rendimientos de aserrio, etc.), dificimente se puede hablar de un manejo
sostenible pues habria desperdicios y baja rentabilidad que incentivan practicas ilegales o
expansion descontrolada de la frontera forestal.

De otra parte, la vision de cadena de valor asegura que todos los actores —desde las
comunidades que aprovechan el bosque hasta los consumidores finales— estén integrados
bajo incentivos alineados. Un mal manejo de las cadenas de valor forestal puede conducir
a desalineacion de incentivos y, en consecuencia, a deforestacion y degradacion del
bosque. Manejar la cadena de valor implica incorporar consideraciones de mercado
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(demanda de madera legal, certificaciones, valor agregado) y apoyo institucional (politicas,
financiacién, asistencia técnica) que fomenten el manejo forestal sostenible.

En resumen, en el sector forestal colombiano es importante complementar ambos
enfoques. La cadena productiva aporta eficiencia interna y mejora en procesos
productivos, mientras que la cadena de valor aporta una visién integradora que agrega
valor, mejora la distribucién de beneficios y alinea a los actores con practicas sostenibles y
legales. Especialmente en bosques naturales, donde participan comunidades locales, es
vital tener una perspectiva de cadena de valor que garantice que esas comunidades reciban
beneficios justos y apoyo para manejar el bosque de forma sostenible, reduciendo asi la
presion por practicas ilegales de corto plazo (BID, 2023).

3.3 Estructura de la Cadena Productiva vs. Cadena de Valor: Actores y Roles

Tanto la cadena productiva como la cadena de valor en el sector forestal comprenden una
serie de eslabones o etapas, con actores especificos desempenando roles en cada uno. A
continuacion, se describe la estructura tipica de cada una, identificando a los actores
involucrados y su rol.

3.3.1 Estructura de la Cadena Productiva Forestal

En una cadena productiva forestal clasica, los eslabones basicos son:
produccién/extracciéon, transporte, transformacién industrial, comercializaciéon y
consumidores finales. De esta manera, la cadena productiva forestal tiende a ser lineal.

Sin embargo, cabe destacar que existen figuras organizativas promovidas por politica
publica para mejorar las cadenas productivas. La Ley 811 de 2003 en Colombia creé las
Organizaciones de Cadena en el sector forestal, buscando precisamente articular a los
diferentes eslabones (productores, industriales, comercializadores) bajo una gobernanza
comun (Congreso de Colombia, 2003; Castafieda, 2020). Esto muestra un reconocimiento
de que optimizar la cadena productiva requiere coordinar actores tradicionalmente
desconectados.

La siguiente figura presenta los principales eslabones y los retos de articulacion.

Figura 1. Cadena Productiva Forestal.

Productores / extractores

Bosque natural: propietarios, tenedores Primer eslabon;
4% en bosque natural
y corteros. Plantaciones: reforestadores
suele haber

comerciales.
Realizan silvicultura, aprovechamiento
y cosecha de madera en troza o lefa.

L 4 "

informalidad y baja
proteccion laboral.
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Fuente: Geotem SAS adaptado de CATIE, 2018; Castafieda, 2020; BID, 2023.
3.3.2 Estructura de la Cadena de Valor Forestal

La cadena de valor forestal abarca esencialmente los mismos eslabones basicos de
produccion, transformacién y comercializacion descritos arriba, pero su estructura incorpora
ademas los elementos de integracion, soporte y entorno que permiten agregar valor y
competitividad al producto forestal. Se puede visualizar la cadena de valor como una red
donde ademas de los actores directos ya listados, participan actores indirectos o de apoyo,
y donde las relaciones son mas colaborativas (Castaneda, 2020).
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En una representacién simplificada de acuerdo con Castafieda, 2020, en el centro estan los
actores directos: productores; transformadores; comercializadores; y consumidores.
Alrededor, se identifican los actores indirectos de apoyo: proveedores de insumos
(equipos, herramientas, plantones), servicios financieros (crédito), asistencia técnica
(extensionistas forestales, ONGs), investigadores (centros de investigacion que mejoran
técnicas silvicolas), entidades gubernamentales de apoyo y control, etc. Todo ello operando
bajo un entorno politico, social, econémico, cultural y ambiental que influye en la cadena.

Algunos roles particulares en la cadena de valor forestal serian:

Gobierno y Autoridades Ambientales: Establecen el marco normativo (ej. cuotas
de aprovechamiento, permisos, vedas), sistemas de control (p. €j., el Sistema
Nacional de Trazabilidad de la Madera — SNT y brindan incentivos econémicos. Por
ejemplo, el Estado colombiano ofrece el Certificado de Incentivo Forestal (CIF) que
cofinancia costos de reforestacion, exenciones tributarias para plantaciones, y ha
implementado un Impuesto al Carbono que destina recursos a la conservacion de
bosques — todos estos son instrumentos que impactan la cadena de valor al
internalizar beneficios ambientales y mejorar la rentabilidad de manejo sostenible.
Estas instituciones también pueden facilitar programas como Foresteria Comunitaria
0 acuerdos de madera legal, integrando a comunidades en mercados formales
(CATIE, 2018).

Servicios de Apoyo Técnico y Organizativo: Aqui intervienen ONG, proyectos
internacionales, universidades y entidades como el CATIE, FAO, WWF, etc., que
capacitan a productores en manejo forestal sostenible, asisten en organizacion
comunitaria y empresarial, y transfieren tecnologia. En el caso de la cadena de valor
de carboén vegetal en Nicaragua, por ejemplo, el proyecto CATIE/Finnfor Il brindd
asistencia para legalizar el aprovechamiento, introducir hornos mejorados y crear
fondos rotatorios, lo que fortalecié el capital social y humano de los productores
locales (CATIE, 2018). Este apoyo permitié a familias en pobreza extrema integrarse
a una cadena de valor formal del carbdn, con alianzas comerciales nuevas, mayor
productividad y reconocimiento del papel de la mujer en la cadena (CATIE, 2018).

Proveedores de Insumos y Maquinaria: Son actores que proveen bienes
necesarios en distintas fases: empresas que venden herramientas de corte,
motosierras, maquinaria de aserrio portatil, insumos para tratamientos (como
inmunizantes de madera), o plantulas y semillas mejoradas en el caso de
reforestacion (Castafieda, 2020). Una cadena de valor bien desarrollada suele incluir
una oferta local de estos insumos, facilitando que los productores mejoren su
eficiencia.

Instituciones financieras y fondos de inversién: En una visién de cadena de valor,
se promueve que bancos, cooperativas de crédito u otras fuentes ofrezcan productos
financieros adaptados al sector forestal (p. €j., crédito a largo plazo considerando
los ciclos del bosque, esquemas donde la madera en pie sirve de garantia, etc.). El
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acceso a financiamiento es clave para que los actores puedan innovar y agregar valor
(comprar equipos, certificar bosques, etc.) (Castafieda, 2020).

e Aliados Comerciales y de Mercado: En la cadena de valor se busca establecer
alianzas a lo largo de la cadena, por ejemplo, contratos de suministro entre
asociaciones de productores y grandes compradores, pactos sectoriales de compras
publicas sostenibles, o alianzas exportadoras. Estas alianzas aseguran mercado
estable y mejores precios, redundando en incentivos para mantener practicas
responsables en el bosque (Castafeda, 2020).

Figura 2. Cadena de valor de la transformacién de madera.
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Fuente: Geotem SAS adaptado de Castarieda, 2020 y FEDEMADERAS; 2025.

[D

En esencia, la estructura de la cadena de valor forestal afnade a la cadena productiva
tradicional todos aquellos eslabones de soporte e interacciéon que permiten que el
producto forestal llegue al consumidor con un valor agregado y con garantias de
sostenibilidad. Los actores ya no operan aislados, sino que idealmente se coordinan
mediante mesas de cadena o clusteres forestales.

De hecho, el (BID, 2023), propone impulsar un programa de clusteres forestales que
involucre a productores, industria y comerciantes trabajando conjuntamente, reduciendo
intermediarios y promoviendo que el comercio de madera se haga de manera legal y
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sostenible. Esto refleja la importancia de la articulacion: cuando todos los actores
entienden su interdependencia, es mas factible implementar estandares de sostenibilidad,
trazabilidad y reparto equitativo de beneficios.

Es asi como, para visualizar la diferencia, se podria decir que en la cadena productiva cada
actor ve soélo su fragmento (su ganancia individual en su eslaboén), mientras que en la
cadena de valor todos los actores comparten una visién conjunta de largo plazo sobre el
producto forestal, desde el bosque hasta el cliente final, y colaboran para aumentar el valor
total de la cadena, repartiendo riesgos y beneficios (Porter, 1985, citado por Castafieda,
2020).

En el sector forestal colombiano, esta transicién de enfoque es incipiente pero fundamental
para lograr que actividades como el aprovechamiento de bosques naturales dejen de ser
meramente extractivas y pasen a ser negocios sostenibles e inclusivos para las
comunidades locales.

4 TENDENCIAS DEL MERCADO

4.1 Tendencias de mercado en la construccion con madera
4.1.1 A nivel Internacional

La construccion con madera se posiciona internacionalmente como una alternativa
sostenible, industrializada y competitiva frente a materiales convencionales, aunque su
adopcion depende de condiciones técnicas, normativas, industriales y de abastecimiento
sostenible. La siguiente figura resume las principales tendencias.

Figura 3. Tendencias internacionales de la construccién con madera.
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Norteamérica y Oceania. ““ renovables.

-
N

. ¢
OPORTUNIDAD REGIONAL 6 BARRERAS DE ADOPCION

América del Sur aparece como ﬂ" Costos iniciales, capacidad
regién con potencial de crecimiento industrial limitada, marcos

en disponibilidad de madera en rollo, z& regulatorios, percepcion de riesgo
condicionado a esquemas de gestion & y necesidad de trazabilidad y
forestal sostenible. L estandares homogéneos.

J W,
[ 7 N
a ' ~‘ CONDICION HABILITANTE
% Articulacion entre actores técnicos, industriales e institucionales
9 (L para escalar la construccién con madera. y

Fuente: Geotem SAS, adaptado de Escobar, 2025; Yan et al., 2025, Ministerio de Relaciones
Exteriores, 2024; FAO, 2024;

Asimismo, la siguiente tabla muestra un panorama positivo para la expansion de la
construccion con madera, siempre que se fortalezcan la trazabilidad, los estandares de
calidad estructural, la articulacion entre actores técnicos, industriales e institucionales y el
suministro bajo manejo forestal sostenible.

Tabla 1. Principales ejes que plantean un panorama positivo para la expansion de la
construcciéon con madera.

Eje de analisis Conclusion principal Dato clave / implicacion
Impacto La construcciéon con madera se consolida e, .
ambigntal del como una alternativa relevante para La edificacion y los materiales de
oo . p construccién aportan cerca del 39% de las
sector reducir el impacto ambiental del sector -
., o emisiones globales de CO,.
construccion edificador.

La madera ya tiene una participacion
significativa en mercados constructivos
consolidados.
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Eje de analisis

Conclusion principal

Dato clave / implicacion

construyen parcial o totalmente en
madera.

Crecimiento del

El mercado global de madera masiva

Pasaria de USD 857 millones en 2021 a

mercado de industrializada presenta una tendencia de | USD 1.542 millones en 2031, con una tasa
mass timber crecimiento sostenido. cercana al 6,0% anual.
Posicionamiento | Aunque sigue siendo un mercado de nicho
frente a frente al hormigén y el acero, el mass Su expansion se apoya en productos
materiales timber gana aceptacién como solucién como CLT, glulam y LVL.

tradicionales

estructural.

Tipologias con
mayor
participacion

Las edificaciones de baja y mediana altura
concentran la mayor participacion del
mercado.

Representaron el 66% de los ingresos
globales del mass timber en 2021.

Edificios altos e
hibridos

El segmento de edificios altos e hibridos
muestra el crecimiento mas dinamico
dentro del mercado.

Proyecta una tasa cercana al 7,5% anual
hacia 2031.

Producto lider

EI CLT se posiciona como el principal
producto dentro del mercado de madera
masiva industrializada.

Alcanzé cerca del 40% de participacion en
2021.

Segmento
residencial

La vivienda representa un mercado clave
para la madera laminada.

Concentra alrededor del 50% del volumen
global de madera laminada usada en
nuevas construcciones.

Liderazgo
regional

Europa lidera el mercado global de mass
timber y mantendria esa posicion en el
mediano plazo.

Superé el 50% de la facturacion mundial
en 2021, seguida por Norteamérica y
Oceania.

Vivienda
prefabricada

Las viviendas prefabricadas de madera
representan una oportunidad relevante
para atender la demanda habitacional.

El mercado alcanzé cerca de USD 33.000

millones en 2022 y creceria alrededor del

5,5% anual hacia 2030, frente a un déficit

habitacional global estimado en hasta 240
millones de unidades.

Bioeconomia y
materia prima

Las proyecciones de bioeconomia
refuerzan el potencial del sector forestal y
de los productos de madera procesada.

El consumo mundial de productos de
madera procesada podria crecer hasta un
60% hacia 2050; América del Sur presenta

alta expectativa de crecimiento en
disponibilidad de madera en rollo hacia
2030.

Innovacion
tecnoldgica

La madera ingenierizada amplia las
posibilidades constructivas y mejora el
desempefio operativo de las edificaciones.

Permite edificios de hasta 24 pisos,
soluciones hibridas, prefabricacién, menor
desperdicio, mayor eficiencia energética y

procesos constructivos mas rapidos.

Barreras de
escalamiento

La expansion de la construccion con
madera depende de superar barreras
econdmicas, normativas, industriales y
culturales.

Persisten costos iniciales superiores al
acero y hormigén, limitada capacidad
industrial fuera de Europa y Norteamérica,
restricciones normativas, percepciones
sobre seguridad y durabilidad, y necesidad
de abastecimiento sostenible.

NOTA: Mass timber se refiere a la construccion con madera industrializada o madera masiva
estructural, es decir, sistemas constructivos elaborados con piezas de madera de gran formato, disefiadas
para soportar cargas y reemplazar parcial o totalmente materiales tradicionales como el concreto o el

acero.

Incluye productos de ingenieria como:

30/12/2025
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Eje de analisis Conclusion principal Dato clave / implicacion

e CLT (Cross-Laminated Timber o madera contralaminada): paneles formados por capas de madera
cruzadas y prensadas.
e  Glulam (glued laminated timber o madera laminada encolada): piezas estructurales usadas en
vigas, columnas y porticos.
e LVL (Laminated Veneer Lumber o madera microlaminada): madera estructural fabricada a partir
de chapas encoladas.
Fuente: Geotem SAS, a partir de Escobar, 2025; Allied Market Research, citado por Yan et al.,
2025; Yan et al., 2025; Ministerio de Relaciones Exteriores, 2024; FAO, 2024; Banco Mundial,
citado en Escobar, 2025.

Para revisar con mayor detalle las cifras y los datos técnicos mas relevantes sobre las
tendencias internacionales de mercado en la construccion con madera, el Anexo 1. Tablas
por bloques tematicos de las tendencias internacionales — construccion en madera,
presenta la informacion organizada en diferentes ejes de andlisis.

4.1.2 A nivel Latinoamérica

América Latina cuenta con recursos forestales y una demanda habitacional creciente; sin
embargo, la consolidacién de la construcciéon con madera dependera del fortalecimiento de
la normativa, la industrializacion, la formacion técnica y la legalidad de la cadena. La
siguiente figura sintetiza la situacion actual de la region, asi como las principales barreras,
oportunidades y condiciones habilitantes para ampliar el uso de la madera en el sector
construccion.

Figura 4. Tendencias de construccion en madera en América Latina.

SITUACION ACTUAL 2 PRINCIPALES BARRERAS

™ on ShT :
N | E Normativas técnicas insuficientes o recientes.

<
.

1

,/ \ Adopcién aln

{ | ll | incipiente y heterogénea
'/ enlaregion.

Disponibilidad limitada de madera certificada
y clasificada estructuralmente.

T Falta de formacion especializada en diseiio,
/ A \  Lamadera estructural

( ‘ B cdlculo y construccion. :
( T | participa entre 2%y 20% y {
\\ L/ del total de construcciones. Percepcidn cultural de la madera
— como material de menor escala. j
=S f‘ Uso frecuente en aplicaciones . En Colombia,
/ : Chll.e preSﬁnta la mayor ¢ no estructurales. . el tréfico ilegal
\ | participacion dentro L de madera se
\ / - Industria local débil para CLT, LVL : :
\ W/ de ese rango. : P ' asocia con ~10%
- y madera calibrada. ‘ |
de la deforestacion |
L ) Tala ilegal e informalidad en la } anual. '

cadena de suministro. WO i /
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Abundancia de bosques naturales

y desarrollo de plantaciones forestales. “.\\\: .I \ ,%‘ @ 6

Chile y Uruguay destacan como

Gobernacion e
) Cundinamarca

O #
0P

base de suministro potencial. Actualizacion = Normalizacion | Certificacion = Alianzas Intercambio Capacitacion
decodigos  técnica: ISO forestal, plblico-  de conocimientos | de mano de obra
América Latina podria registrar altas ynormasde | yEurocodigos | trazabilidad | privadasy y buenas y proyectos
/l tasas de crecimiento en produccion construccion | adaptados. y calidad cooperacion précticas. demostrativos.
all y consumo de madera hacia 2030. en madera. estructural. | regional.
ﬁ fgﬁc’fgfezc;'ef:b:,ﬂ?f ;f::,’ares Colombia impulsa el Pacto Intersectorial por la Madera Legal
¢ hibridas. con horizonte 2030.

J

Fuente: GEOTEM SAS a partir de Araya et al. (2022), Yan et al. (2025), Escobar (2025), CEELA
(2025) y WWF Colombia (2023).

4.1.3 En Colombia

Colombia tiene potencial forestal y avances normativos e institucionales, pero la
construccion con madera sigue siendo marginal. Su expansién depende de resolver
brechas culturales, técnicas, industriales y de legalidad. La siguiente figura enfatiza las
condiciones para ampliar su uso en este sector.

Figura 5. Condiciones para ampliar la construccién con madera en Colombia.

NI . - Uso marginal de la madera en
n A Situacion construccién, concentrado en o———
=-Hc actual vivienda rural, usos auxiliares de

obra y acabados.

Baja aceptacion cultural, oferta
Barreras limitada de madera estructural ®
principales certificada, aplicacién gradual de

la NSR-10, informalidad y baja
trazabilidad.

Existencia de plantaciones comerciales,

H Potencial forestal posibilidad de ampliar la oferta nacional
a - industrial y necesidad de integrar produccién ®
€ industria forestal, transformacion industrial y

mercado constructor.

s Fortalecimiento de la gobernanza
Legahdad y forestal, trazabilidad, certificacién y ®
sostenibilidad promocién de madera proveniente de

| fuentes bien gestionadas.

=
«

constructiva hibridos y proyectos piloto demostrativos.

2 Incorporacién de productos de ingenieria
B gv?% Innovacién como CLT, glulam y LVL, sistemas .T
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o Capacitacién técnica, disefio estructural
Formacion y en madera, aplicaciéon normativa y ®
ca pacidades formacién de profesionales y mano de

obra especializada.

. g Coordinacién entre gobierno, autoridades
Articulacion ambientales, gremios, academia,
institucional cooperacion internacional y sector

privado. T ({ (

~

Resultado esperado

Un sector de construcciéon con madera mas competitivo,
legal, trazable, sostenible y articulado con los objetivos
de conservacién ambiental y desarrollo econémico.

Fuente: GEOTEM SAS

En general, el panorama colombiano muestra una tensién entre el rezago actual y las
oportunidades de desarrollo futuro. Aunque la madera continta teniendo una participacién
marginal en la construcciéon urbana formal, el pais dispone de instrumentos normativos,
iniciativas de legalidad, programas de cooperacién, avances formativos y experiencias
piloto que pueden servir como base para su escalamiento.

Sin embargo, este proceso exige superar barreras estructurales relacionadas con la
informalidad, la deforestacion, la baja oferta de madera estructural certificada, la limitada
capacidad industrial y la percepcion cultural negativa frente al material. Por ello, la
expansién de la construccion con madera debe concebirse como una estrategia integral
que combine sostenibilidad forestal, trazabilidad, innovacion tecnolégica, fortalecimiento
empresarial, capacitacion especializada y articulacién entre actores publicos, privados y
académicos.

La siguiente tabla resume los principales aspectos que son tendencia en la construccion
con madera en el ambito colombiano.

Tabla 2. Principales ejes que son tendencia de la construccion con madera en Colombia.

Eje de analisis \ Conclusion principal Dato clave / implicacién

En Colombia, la construccion con L .
s . . : Su uso principal ha sido en encofrados,
Uso histérico de madera sigue siendo marginal y se X -
- apuntalamientos, puertas, pisos, techos y
la madera ha concentrado en viviendas rurales . ;
. o acabados, mas que como sistema estructural.
dispersas y usos auxiliares.
Participacién La madera tiene una presencia muy Su participacion en edificaciones formales
urbana baja en edificaciones urbanas y urbanas es inferior al 1% en las principales
comerciales formales. ciudades.
Existe una base normativa para el
. uso estructural de la madera, aunque La NSR-10, Titulo G, incluye disposiciones
Marco normativo S o .
su aplicacién practica ha sido para estructuras de madera.
limitada.
P La Guia Colombiana de Disefio en Fue elaborada en 2021 con apoyo del BID y
Guias técnicas
Madera representa un avance para complementa la NSR-10.
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Dato clave / implicacion

Eje de analisis

Conclusién principal
orientar el uso técnico y estructural
del material.

Gobernanza
forestal

El pais cuenta con instrumentos para
fortalecer la legalidad, trazabilidad y
articulacion del sector forestal.

La Fase 2.0 del Pacto Intersectorial por la
Madera Legal fue firmada en 2021 y se
proyecta hacia 2030.

Articulacion
publico-privada

La gobernanza forestal involucra
actores publicos, autoridades
ambientales, sociedad civil y

gremios.

Participan organizaciones como Camacol,
CCCS, FEDEMADERAS y WWF Colombia.

Base forestal
comercial

Colombia cuenta con una base de
plantaciones forestales comerciales,
pero aun limitada frente a la
demanda potencial.

Se registran aproximadamente 528.000
hectareas, principalmente de pino, eucalipto y
teca.

Brecha regional

La base forestal comercial de
Colombia es reducida frente a paises
con mayor desarrollo forestal.

Chile supera los 3 millones de hectareas de
plantaciones forestales comerciales.

Oferta 'y
demanda

La oferta nacional de madera es
insuficiente frente a la demanda
proyectada.

Hacia 2030 se espera una demanda superior a
la oferta disponible en madera aserrada,
tableros y pulpa.

Importaciones

La insuficiencia de la oferta nacional
mantiene la dependencia de
importaciones de madera y tableros.

Se requiere fortalecer plantaciones
comerciales e integracion industrial.

llegalidad y
deforestacion

La ilegalidad sigue afectando la
confianza, trazabilidad y legitimidad
del uso de madera en construccion.

El trafico ilegal de madera representa
alrededor del 10% de la pérdida anual de
bosques.

Pérdida de
bosque

La deforestacidn contintia siendo un
factor critico para el sector forestal
colombiano.

En 2020 se registr6 una pérdida aproximada
de 171.000 hectareas de bosque.

Rezago en
adopcion

Colombia presenta rezago frente a
mercados mas avanzados en
construccion con madera.

Persisten barreras culturales, técnicas,
normativas y de oferta certificada.

Percepcion del
material

La madera todavia se asocia con
informalidad, baja durabilidad o
menor seguridad estructural.

Esta percepcion limita su aceptacion en
proyectos urbanos y comerciales.

Tecnologias
constructivas

Los productos de ingenieria pueden
ampliar el uso estructural de la
madera en el pais.

CLT, glulam y LVL ofrecen mayor uniformidad,
capacidad estructural y aplicabilidad.

Proyectos
demostrativos

Los pilotos han permitido validar
soluciones hibridas y tecnologias de
madera de ingenieria.

Todavia no han logrado transformar de
manera significativa la participacion de la
madera en la construccion formal urbana.

Desempefio
econoémico

El sector maderero muestra sefiales
recientes de contraccién productiva.

En 2023, la produccion de productos de
madera y corcho cay6 5,2%, y la fabricacion
de muebles, colchones y somieres disminuyd
4,3%.

Iniciativas
habilitantes

Programas y estudios recientes
ayudan a crear condiciones para el

uso de madera legal en construccion.

Probosques y FONPLATA fortalecen
capacidades, informacién y condiciones de
mercado.

Construccion
sostenible

La transicion hacia vivienda
sostenible abre oportunidades para
materiales de base biolégica como la
madera.

Hacia 2030, la madera puede aportar a
eficiencia energética, reduccion de emisiones y
construccion verde.
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Eje de analisis Conclusién principal Dato clave / implicacion
Se necesitan legalidad, trazabilidad,
plantaciones comerciales, capacidad industrial,
formacion técnica, armonizacion normativa y
articulacién publico-privada-académica.
Fuente: GEOTEM SAS a partir de NSR-10, Titulo G; Araya et al. (2022); WWF Colombia (2022);
SAC (2023); UPRA (2023); DNP (2023); CCCS (2023); La Republica (2024); El Colombiano (2024);
FONPLATA (2025); y DANE (2025).

La expansién de la construccién con
madera requiere acciones
coordinadas en varios frentes.

Condiciones para
consolidacién

Para revisar con mayor detalle las cifras y los datos técnicos mas relevantes sobre las
tendencias en el pais frente al mercado en la construccién con madera, el Anexo 2. Tablas
por bloques tematicos de las tendencias en Colombia — construccion en madera,
presenta la informacion organizada en diferentes ejes de andlisis.

4.2 Tendencias de mercado en mobiliario y carpinteria
4.21 A nivel Internacional

El mercado global de mobiliario y carpinteria de madera se encuentra en expansion
moderada y sostenida, impulsado por la urbanizacion, el consumo residencial y comercial,
la sostenibilidad, la digitalizacién, la modularidad, la personalizacién y la incorporacion de
tecnologias en los productos, como se detalla en la siguiente figura.

Figura 6. Principales dinamicas que explican la transformacién y expansion del mercado
mobiliario y de carpinteria a nivel global.

Expansion del mercado global

El mobiliario y la carpinteria de madera conforman una industria
global de gran escala, con crecimiento sostenido en mercados
emergentes y consolidados.

Liderazgo de la madera

La madera mantiene una posicién dominante por su versatilidad,
estética, desempeiio estructural y costo-efectividad.

Combinacion de materiales

La industria combina madera maciza, MDF, contrachapados,
tableros de particulas y chapas naturales para optimizar
costos, recursos y acabados.

Regionalizacién del mercado

Asia-Pacifico lidera la produccion y el consumo; China, Vietnam,
Malasia, México y Brasil destacan en dindmicas exportadoras.

Sostenibilidad y consumo consciente

Crece la demanda de muebles ecoamigables, materiales certificados,
procesos de bajo impacto, durabilidad y trazabilidad.
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Nuevos patrones de consumo

La urbanizacién impulsa muebles modulares, multifuncionales,
compactos y adaptables a espacios residenciales y comerciales.

Transformacion digital
El comercio electronico, los catélogos digitales y las herramientas
de visualizacion modifican la forma de comprar y vender muebles.

Personalizacion y tecnologia integrada
Aumenta la demanda por muebles configurables, semi-a-medida
e inteligentes, con funciones conectadas o automatizadas.

Horizonte de largo plazo

El crecimiento poblacional, la expansion urbana y la creacion
de nuevos hogares proyectan una mayor demanda de mobiliario
hacia 2050.

La industria del mobiliario y la carpinteria de madera
evoluciona hacia un mercado mas sostenible, digital,

modular y orientado a la innovacion.

Fuente: Geotem SAS.

De esta manera, las tendencias internacionales del mercado de mobiliario y carpinteria
evidencian una industria en transformacion, donde la madera conserva un papel central
tanto en muebles macizos como en productos reconstituidos y tableros de alto uso
industrial. Aunque las estimaciones de crecimiento varian entre fuentes, todas coinciden en
una expansion sostenida del mercado, apoyada en la urbanizacién, el aumento del ingreso
disponible, la renovacion de espacios, la modularidad, la digitalizacion y el comercio
electrénico.

A esto se suma una presion creciente por incorporar criterios de sostenibilidad, trazabilidad,
certificacion y bajo impacto ambiental, lo que abre oportunidades para materiales de origen
forestal responsable. Hacia el largo plazo, el crecimiento poblacional, la expansion urbana
y la creacién de nuevos hogares, especialmente en Asia y Africa, podrian aumentar la
demanda de mobiliario y productos de carpinteria, siempre que la industria logre articular
innovacion, eficiencia productiva y manejo forestal sostenible.

La siguiente tabla resume los principales aspectos de las tendencias internacionales del
mercado de mobiliario y carpinteria.

Tabla 3. Principales tendencias internacionales del mercado de mobiliario y carpinteria.

Eje de analisis Conclusion principal Dato clave / implicacion

Pas6 de un valor de USD 556,3 mil
millones en 2023 a una proyeccion de
USD 840,5 mil millones hacia 2034.

Tamafio del El mercado mundial de muebles mantiene
mercado global una tendencia de crecimiento sostenido.
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Conclusion principal

Dato clave / implicacion

Eje de analisis

Proyecciones
de crecimiento

Las diferentes fuentes coinciden en una
expansion moderada y sostenida del
mercado.

Las tasas de crecimiento anual se ubican

entre 3,8% y 5,6%, segun la fuente y el
periodo de analisis.

Recuperacion
pospandemia

La industria mostr6 capacidad de
recuperacion después de la desaceleracion
de 2020.

La recuperacion se explica por
urbanizacién, mayor ingreso disponible,
renovacion de espacios, muebles
modulares y comercio electronico.

Liderazgo de la
madera

La madera mantiene una posicién
dominante frente a materiales como metal,
plastico y vidrio.

Su liderazgo se asocia con versatilidad,
estética, desempefio estructural y
relacion costo-beneficio.

Diversificacion
de materiales

La industria del mueble no depende
Unicamente de madera maciza.

Combina madera sdlida, MDF,
contrachapados, tableros de particulas y
chapas naturales para optimizar costos,

recursos y acabados.

Crecimiento de
tableros

Los tableros a base de madera se
consolidan como productos forestales de
alto crecimiento.

Han registrado tasas superiores al 2%
anual en las Ultimas décadas,
impulsadas por la demanda en mercados
emergentes.

Liderazgo
regional

Asia-Pacifico lidera el mercado mundial de
muebles.

En 2024 concentro el 48,68% del
mercado global, con un valor de USD
276,77 mil millones.

Comercio
internacional

China se mantiene como el principal
exportador mundial de muebles.

Estados Unidos y la Unién Europea
concentran gran parte de la demanda,
abastecida por China, Vietham, Malasia y
México.

Ameérica Latina

Brasil y México son los principales actores
latinoamericanos en exportaciones de
muebles.

La region cuenta con capacidades
industriales relevantes, aunque
concentradas en pocos paises.

Estructura
empresarial

El mercado combina grandes corporaciones
y empresas locales de menor escala.

Participan multinacionales como lkea,
Ashley Furniture y Herman Miller, junto
con pymes, fabricantes artesanales y
productores especializados.

Sostenibilidad

La sostenibilidad se consolida como un
factor clave de diferenciacion en el mercado
del mueble.

El mercado de muebles sostenibles
superdé los USD 53 mil millones en 2024
y podria superar los USD 133 mil
millones en 2035.

Muebles
multifuncionales

Los muebles multifuncionales representan
una oportunidad creciente.

El mercado fue estimado en USD 178 mil
millones en 2024 y podria superar los
USD 355 mil millones en 2035.

Canales de
compra

El comercio electronico y las herramientas
digitales estan transformando la forma de
compra.

Los catalogos digitales, la visualizacion
en linea y las soluciones configurables
fortalecen la personalizacion.

Muebles
inteligentes

Los muebles inteligentes son uno de los
segmentos mas dinamicos de la industria.

Su mercado fue estimado en USD 838
millones en 2024 y podria alcanzar cerca
de USD 2.731 millones en 2032.
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Eje de analisis Conclusion principal Dato clave / implicacion

El crecimiento poblacional, la expansion

Hacia 2050 aumentara la demanda de urbanay la creacion de nuevos hogares

Demanda futura . : . . . . . )
equipamiento residencial y comercial. impulsaran especialmente los mercados

de Asia y Africa.
Cond;crg)nes El crecimiento del mercado dependera de Se requiere manejo forestal responsable,
P garantizar sostenibilidad, legalidad y certificacion y abastecimiento legal de
aprovechar - )
trazabilidad. madera y derivados forestales.

oportunidades

Fuente: a partir de Research and Markets (2022); GlobeNewswire (2022); Cancilleria Argentina

(2024); Allied Market Research (2024); Fortune Business Insights (2024, 2025); Global Growth
Insights (2025); Market Research Future (2025); y Market Research Intellect (2025).

Para revisar con mayor detalle las cifras y los datos técnicos mas relevantes sobre las
tendencias internacionales frente al mercado de muebles y carpinteria, el Anexo 3. Tablas
por bloques tematicos de las tendencias internacionales — mercado muebles y
carpinteria, presenta la informacién organizada en diferentes ejes de analisis.

4.2.2 A nivel Latinoamérica

El mercado latinoamericano de muebles y carpinteria presenta un crecimiento moderado y
sostenido, impulsado por la urbanizacion, el aumento de la clase media, la digitalizacion y
los cambios en los estilos de vida; sin embargo, enfrenta retos asociados a costos,
informalidad, logistica y cumplimiento de estandares ambientales y de calidad.

La siguiente figura detalla lo anterior.
Figura 7. Tendencias y retos de consolidacion para el sector de muebles en Latinoamérica.

Crecimiento regional

Mercado en crecimiento sostenido, impulsado por
demanda urbana, expansién de la clase media y
mayores ingresos disponibles.

Mercados lideres

Brasil y México concentran gran parte de la produccién
y el consumo; Chile, Colombia y Argentina presentan
industrias de escala intermedia.

Digitalizacién del consumo

El comercio electrénico, los catalogos digitales, la entrega
a domicilio y la realidad aumentada amplian el acceso y
transforman la decision de compra.
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Nuevas preferencias urbanas

Ganan relevancia los muebles modulares, multifuncionales,
compactos, personalizados y adaptados a espacios
pequenos.

Sostenibilidad emergente

Aumenta el interés por madera certificada FSC, materiales
reciclados, MDF, tableros de particulas y acabados

de baja emision.

Diferenciacion e innovacion

Se incorporan soluciones tecnoldgicas, estaciones de
trabajo ajustables, iluminacién inteligente y colaboraciones
con artesanos locales.

Retos estructurales

Persisten la volatilidad de insumos, la fragmentacién, la
informalidad, la baja escala, las dificultades logisticas y
las exigencias ambientales crecientes.

Condicién de consolidacion

El crecimiento dependera de fortalecer la logistica, las
capacidades productivas, la formalizacién, la sostenibilidad
y la diferenciacion frente a muebles importados.

Fuente: Geotem SAS a partir de Gupta, 2025; MarkNtel Advisors, 2025; y LinkedIn, 2025.

En conjunto, el mercado latinoamericano presenta transformaciones relevantes en los
patrones de consumo, los canales de venta y las exigencias de sostenibilidad. La
urbanizacion, la expansion de la clase media, el aumento del ingreso disponible y la
revalorizaciéon del hogar después de la pandemia han impulsado la demanda de muebles
mas funcionales, personalizados y adaptados a espacios urbanos compactos.

Al mismo tiempo, la digitalizacion y el comercio electronico estan ampliando el acceso a
productos y modificando la relacion entre consumidores, fabricantes y minoristas. Sin
embargo, la consolidacion del sector enfrenta retos estructurales, como la volatilidad de los
precios de insumos, la fragmentacién empresarial, la informalidad, las dificultades logisticas
y las exigencias ambientales y de calidad. Estos desafios también abren oportunidades
para que las empresas locales se diferencien mediante innovacién, trazabilidad, disefo,
sostenibilidad y articulacion con cadenas productivas mas formales.

La siguiente tabla consolida los principales aspectos que son tendencia en Latinoamérica.

Tabla 4. Principales tendencias latinoamericanas del mercado de mobiliario y carpinteria.

Eje de analisis Conclusion principal Dato clave / implicacion
Tamafio del El mercado latinoamericano de Pasaria de aproximadamente USD 35 mil
mercado regional muebles y productos de carpinteria millones en 2023 a cerca de USD 44 mil
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Eje de analisis

Conclusién principal
presenta una tendencia de
crecimiento moderado y sostenido.

Dato clave / implicacion
millones hacia 2030, con una tasa anual
cercana al 4%.

Concentracion
regional

Brasil y México concentran la mayor
parte de la produccion y el consumo
regional.

Chile, Colombia y Argentina cuentan con
industrias de escala intermedia, orientadas
principalmente a sus mercados internos.

Factores de

El crecimiento del mercado esta
impulsado por cambios

La urbanizacién, el aumento de la clase
media, mayores ingresos disponibles y la

crecimiento demograficos, econdmicos y de busqueda de decoracion, personalizacion y
consumo. eficiencia del espacio dinamizan la demanda.
Los canales de compra estan Catalogos digitales, realidad aumentada y
Transformacion cambiando por la expansion del visualizacion previa facilitan la comparacién y
digital comercio electronico y las decisién de compra, aunque la venta fisica

herramientas digitales.

sigue siendo relevante.

Soluciones para
espacios
compactos

Las ciudades densamente pobladas
impulsan la demanda de muebles
modulares, multifuncionales y de

disefio inteligente.

Crece el interés por camas plegables,
asientos modulares, estaciones de trabajo
ajustables y soluciones que optimicen
espacios reducidos.

Sostenibilidad

La sostenibilidad gana importancia
como criterio de produccion y
consumo.

Aumenta el uso de madera certificada,
tableros de particulas, MDF, metales
reciclados y acabados de baja emision.

Economia circular

La economia circular en muebles
aun se encuentra en una etapa
inicial en la region.

La recuperacion, reutilizacion y reciclaje de
muebles todavia tienen bajo desarrollo, pero
representan una oportunidad de innovacion.

Las nuevas exigencias pueden

Normas sobre formaldehido, legalidad de la

Exigencias . : ;

; aumentar costos para las pymes, madera y gestion de residuos pueden mejorar

ambientales y de C ; . o
) pero también abrir oportunidades de la competitividad frente a productos
calidad . Y : .
diferenciacion. importados estandarizados.
. . Aumento la demanda de escritorios, sillas
. La pandemia revaloriz6 el hogar - .
Cambios ergondmicas y muebles asociados al

pospandemia

como espacio de trabajo, descanso
y socializacion.

bienestar, la productividad y la
personalizacién.

Costos de insumos

La industria regional enfrenta alta
exposicion a la volatilidad de
insumos.

Fluctuaciones en madera, tableros, espumay
herrajes metalicos afectan la planeacion
productiva y la competitividad.

La fragmentacién y la informalidad

La presencia de numerosos talleres y

Estructura L - . i microempresas reduce economias de escala
; limitan la productividad y la inversion . ; .
empresarial A y capacidad de competir en mercados mas
tecnoldgica. .
exigentes.
. Los grandes retailers y las . .
Competencia . 9 rsylas La baja lealtad de marca y la competencia
) importaciones desde Asia presionan . . .
importada - por precio reducen margenes de ganancia.
a los fabricantes locales.
- - Co El volumen de los muebles, los costos de
Logistica e La logistica continda siendo una e . . -
. o o . Gltima milla, la infraestructura deficiente, el
integracion barrera critica para el comercio . ~ . L
. ; riesgo de dafios y los tramites limitan la
regional regional y el e-commerce. ; o .
integracién intrarregional.
El mercado ofrece oportunidades La diferenciacion local puede ser competitiva
Oportunidad para empresas que integren disefo, si se superan restricciones de escala,

estratégica

funcionalidad, sostenibilidad y
canales digitales.

informalidad, costos logisticos y competencia
importada.

Fuente: a partir de Gupta (2025); MarkNtel Advisors (2025); LinkedIn (2025); y Ken Research

(2025).
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Para revisar con mayor detalle las cifras y los datos técnicos mas relevantes sobre las
tendencias en Latinoamérica frente al mercado de muebles y carpinteria, el Anexo 4.
Tablas por bloques tematicos de las tendencias en Latinoamérica — mercado muebles

y carpinteria, presenta la informacion organizada en diferentes ejes de analisis.

4.2.3 En Colombia

El sector colombiano de muebles, carpinteria y acabados de madera cuenta con una base
productiva amplia y diversa, pero enfrenta retos de productividad, formalizacion,
trazabilidad, innovacion y articulacién con la oferta forestal nacional. La siguiente figura

detalla los principales aspectos de la dinamica actual.

Figura 8. Dinamica actual y condiciones de fortalecimiento.

Base productiva heterogénea

Talleres artesanales, micro y pequefas empresas,
firmas medianas y grandes, mobiliario modular,
carpinteria arquitecténica y acabados.

Desempeiio industrial variable

La produccién ha mostrado ciclos de contracciéon
y recuperacion, sensibles al entorno econémico.

Transicion de materias primas

Mayor uso de maderas de plantacion, tableros
reconstituidos e insumos importados; menor
presion sobre maderas de bosque natural.

Legalidad y trazabilidad

El Pacto Intersectorial por la Madera Legal,
la plataforma Elija Madera Legal y el Sistema
Nacional de Trazabilidad Forestal fortalecen
la confianza en el origen de la madera.

Cambios en el consumidor

Crecen el retail especializado, la venta online y la
valoracién de calidad, durabilidad, personalizacién
y suministro para proyectos inmobiliarios.

Retos estructurales

Persisten baja escala productiva, informalidad,
baja productividad y necesidad de innovacién,
disefio industrial y mano de obra especializada.

Encadenamiento forestal—industrial
La articulacién entre plantaciones forestales,
transformacioén industrial y fabricaciéon de muebles
puede fortalecer el desarrado rural, la industria

y la competitividad.
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© >
I —— Condicién de consolidaciéon
,"' l l I Savy El futuro del sector depende de inversion sostenida,
e, . . 5 incentivos, gobernanza, legalidad, sostenibilidad
..; ﬁ y articulacién entre comunidades rurales,

industria y Estado.

Fuente: Geotem SAS a partir de DANE (2025); Araya et al. (2022); WWF Colombia (2022, 2023);
La Republica (2024); Gupta (2025); FAO (2050).

En ese sentido, el sector colombiano de fabricacion de muebles, carpinteria y acabados de
madera muestra una base productiva amplia, heterogénea y distribuida en multiples escalas
empresariales. Aunque enfrenta un desempefio industrial variable y retos relacionados con
informalidad, baja productividad, limitada innovacion, formacion especializada vy
competencia de productos importados, también presenta oportunidades relevantes
asociadas al uso creciente de maderas de plantacion, tableros reconstituidos, canales
digitales, retail especializado y demanda por proyectos inmobiliarios.

La consolidacion del sector dependera de su capacidad para articularse con una oferta
forestal legal, trazable y sostenible, fortalecer la transformacién industrial, desarrollar disefio
y valor agregado local, y avanzar hacia encadenamientos mas solidos entre produccion
forestal, manufactura y mercado.

La siguiente tabla presenta los principales aspectos que son tendencia en el mercado de
muebles y carpinteria en Colombia.

Tabla 5. Principales aspectos que son tendencia en el mercado de mobiliario y carpinteria
para Colombia.

Eje de analisis ‘ Conclusion principal Dato clave / implicacién

El sector de muebles y carpinteria en | .
. Colombia forma parte de la industria ntggra talleres artesana!es, microy
Estructura sectorial pequefias empresas, y un numero reducido
manufacturera formal, pero presenta de fi :
. e firmas medianas y grandes.
una estructura heterogénea.
Existe una base empresarial amplia, Se registran alrededor de 4.800 empresas
Base empresarial aunque dominada por unidades de formales dedicadas a la fabricacion de
baja escala. muebles.
El predominio de micro y pequefas La baja escala reduce la inversion
Escala productiva empresas limita la competitividad del tecnolégica, la productividad y la capacidad
sector. de competir en mercados mas exigentes.
El IPI de fabricacién de muebles, colchones
Desempefio El sector muestra alta sensibilidad y somieres cayd 17,3% en 2020, crecio
industrial frente a los ciclos econdémicos. 23,1% en 2021y 6,1% en 2022, pero volvié
a caer 8,8% en 2023.
La industria combina produccion Aumenta el uso de pino, eucalipto, teca,
Materias primas nacional e importaciones para MDF y aglomerados, mientras se reduce el
abastecerse. uso de maderas de bosque natural.
La reduccidn se asocia con escasez
Sustitucion de El uso de maderas de bosque natural relativa, controles ambientales, ilegalidad
maderas nativas tiende a disminuir. forestal y sustitucion por materiales
alternativos.
Gobernanza Colombia ha avanzado en El Pacto Intersectorial por la Madera Legal
forestal instrumentos para fortalecer legalidad, en Colombia —PIMLC— tiene horizonte a
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Eje de analisis Conclusion principal Dato clave / implicacion
trazabilidad y confianza en el 2030 y se complementa con el Sistema
mercado. Nacional de Trazabilidad Forestal.

Homecenter, Alkosto, Falabella,
marketplaces y plataformas propias amplian
la oferta, aunque la venta digital aun es

Los canales de venta estan
cambiando por el crecimiento del retail
y las plataformas digitales.

Canales de
comercializacion

limitada.
El precio sigue siendo decisivo, Crece también la valoracién de calidad,
Factores de : o . ~
especialmente en segmentos de durabilidad, materiales, desempefio en el
compra ) . . . i
ingresos medios y bajos. tiempo y trazabilidad legal.
El sector enfrenta barreras de Persisten fragmentacion empresarial,
Retos informalidad, dependencia de disefios

productividad, formalizacion,

estructurales . o D
innovacién y formacion técnica.

importados y necesidad de fortalecer
capacidades especializadas.

La cooperacion productiva puede Permitiria compartir capacidades técnicas,
Asociatividad mejorar la competitividad de reducir costos y acceder a procesos que
pequefas empresas. requieren mayor inversion o tecnologia.
El suministro de mobiliario para . .
. o . Requiere capacidad para responder a
Segmentos con proyectos inmobiliarios y comerciales

volumen, estandarizacion, calidad y

potencial representa una oportunidad de L
o cumplimiento de plazos.
crecimiento.
. Colombia cuenta con condiciones Este potencial aun no se traduce
Potencial forestal - X
nacional naturales para desarrollar una plenamente en encadenamientos internos
agroindustria maderera sostenible. de alto valor agregado.
o El fortalecimiento del abastecimiento Se plantea una meta aproximada de
Ampliacion de - : . L ;
. nacional depende de ampliar la base 300.000 hectéareas adicionales de cultivos
plantaciones : .
forestal comercial. forestales comerciales.
- El crecimiento de la demanda de Su aprovechamiento dependera de
Proyeccion de . : - : .
madera procesada hacia 2050 puede legalidad, sostenibilidad, inversion,
largo plazo ) : . e . Vo .
favorecer la industria nacional. competitividad e integracion industrial.
- Se necesitan inversiones sostenidas,
. e El fortalecimiento de la cadena . . .
Articulacion de la incentivos adecuados, gobernanza efectiva
forestal-madera—manufactura . i .
cadena y articulacion entre comunidades rurales,

requiere una accioén coordinada.

industria y Estado.
Fuente: Geotem SAS a partir de Araya et al. (2022); WWF Colombia (2022, 2023); La Republica
(2024); DANE (2025); Gupta (2025); y FAO (2050).

Para revisar con mayor detalle las cifras y los datos técnicos mas relevantes sobre las
tendencias en Colombia frente al mercado de muebles y carpinteria, el Anexo 5. Tablas
por bloques tematicos de las tendencias en Colombia — mercado muebles y
carpinteria, presenta la informacién organizada en diferentes ejes de analisis.

5 ANALISIS DOFA DEL SECTOR FORESTAL PARA LA RUTA DE VINCULACION Y
ARTICULACION COMERCIAL

Las fortalezas identificadas reflejan la existencia de bases institucionales, capacidades
técnicas, demanda regional, infraestructura de transformacion e interés empresarial en
avanzar hacia esquemas de abastecimiento legal, trazable y sostenible. Estos elementos
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favorecen la articulacion entre la oferta forestal de la Amazonia y la Orinoquia y la demanda
industrial de Cundinamarca, como se sintetiza en la siguiente figura.

Figura 9. Fortalezas para conectar la oferta forestal de la Amazonia y Orinoquia con la
demanda de Cundinamarca

~
Base institucional Nucleos en
y técnica ® & ® alistamiento
Existen antecedentes del SNTFC, ‘ . - Algunos ntcleos de desarrollo
guias, herramientas y apoyo forestal han avanzado en
institucional que fortalecen la [ alistamiento legal, logistico y
legalidad, la trazabilidad y la organizativo, con mayor
confianza en el mercado. ‘ profesionalizacién comunitaria.
L J
Demanda regional Interés en
estable madera legal
Cundinamarca presenta Existe disposicion empresarial
demanda relevante de madera para comprar madera legal de la
para constrgc—:aon, mobiliario y Amazonia y la Orinoquia y para
tra“Sfom_"ac'fjn',cof‘ Spiesas establecer alianzas comerciales.
de experiencia técnica acumulada.
4
~
Infraestructura de Canales de
transformacion articulacion
Cundinamarca cuenta con base Ferias, ruedas de negocio,
empresarial e infraestructura capacitaciones y programas
que puede consolidar un nodo de compra legal facilitan la
de bioeconomia forestal y conexion entre oferta
abastecimiento trazable. y demanda.
N
Potencial de Valor ambiental
especies nativas y social

La diversidad de especies
amazoénicas y de la Orinoquia
ofrece atributos técnicos y
estéticos diferenciados.

Los mercados valoran cada vez
mas la legalidad, la conservacién
de bosques, la trazabilidad y el
impacto social positivo.

Sintesis: existen bases institucionales, técnicas y

de mercado para estructurar un corredor comercial
formal, sostenible y trazable.

Fuente: Geotem SAS a partir de BID (2023), Castarieda (2020), Araya et al., (2022) y
FEDEMADERAS (2025).

Por su parte, las debilidades evidencian factores internos que pueden limitar la
consolidacién de un encadenamiento forestal eficiente y confiable. Estas se relacionan
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principalmente con brechas de formalizaciéon, trazabilidad, estandarizacién técnica,
capacidad instalada, conocimiento de especies, certificacion, financiamiento y coordinacién
comercial entre los actores de la cadena, como se presenta en la siguiente figura.

Figura 10. Debilidades que limitan la articulacién entre la oferta forestal de la Amazonia y
Orinoquia con la demanda de Cundinamarca.

n Dependencia g Formalizacion, trazabilidad

4, | institucional o y control

o Los avances dependen en gran medida 7 ; 2 ;

l l P ' de la continuidad institucional. Cambios s IP er.SIS(;en drelngs;ro scllncgmplet?s, i
i goblerno fotacion dé peronal iy imitado del Libro de Operaciones

== contratistas temporales pueden Forestales, compras sin documentacion
estancar procesos y afectar la plena y dificultades para verificar
confianza entre actores. el origen legal de la madera.

Estandarizacion técnica
y calidad

La clasificacion técnica inconsistente,
la baja estandarizacion, las deficiencias
de secado, la inestabilidad dimensional
y la presencia de perforadores limitan
la aceptacion industrial (BID, 2023;

sus propiedades y sus aplicaciones
industriales, lo que refuerza la
preferencia por pino, eucalipto, MDF

Fedemaderas, 2025). mayoritariamente artesanal (Castarieda,
2020).

Conocimiento limitado a Investigacion y formacion

sobre especies \, insuficientes

Muchas empresas transformadoras Pocas especies cuentan con paquetes

desconocen las especies amazénicas, lml tecnolégicos sobre propiedades

y tableros estandarizados (Fedemaderas, madera sigue siendo limitada
2025). (BID, 2023; Araya et al., 2022).
Gestion ambiental, social 8 Baja certificacién

y de residuos empresarial

Muchas empresas no miden huella de
carbono ni indicadores sociales o
ambientales. También persiste falta
de claridad sobre el manejo de viruta,
aserrin y retales. y calidad verificable.

Capacidad instalada
en origen

En varios territorios amazénicos hay
minima transformacion, pocas camaras
de secado, escasa maquinaria para
inmunizacion y transformacion
secundaria, y una oferta

fisico-mecénicas y desempefio
industrial. Ademas, la formacion
especializada en construccién con

Un alto porcentaje de transformadores
no cuenta con certificaciones, lo que
limita su acceso a mercados que exigen
legalidad, sostenibilidad, trazabilidad

“0
mn
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Instrumentos financieros

insuficientes

Se requieren mecanismos financieros
hibridos —fondos rotatorios, compras
anticipadas o contratos de cuentas en
participacion— para generar confianza
y financiar el abastecimiento.

Intermediacion y logistica
reactiva

La dependencia de intermediarios, la falta
de planificacion en compras y la baja
coordinacién entre oferta y demanda
reducen la eficiencia operativa y

elevan costos.

0FY

Comunidades como socios

comerciales

Persiste una comprension limitada de
comunidades, cooperativas o asociaciones
forestales como actores estratégicos
para la agregacion de valor y la
negociacion comercial.

Percepcion de riesgo sobre

proveedores

Persisten dudas sobre legalidad, precios
altos, demoras, incumplimientos, bajos
vollimenes y continuidad del suministro,
afectando la confianza en proveedores
amazoénicos y de la Orinoquia.

Sintesis: las principales debilidades se concentran
en trazabilidad, capacidad técnica y productiva,

certificacion, financiamiento, coordinacion comercial
confianza de mercado.

Fuente: Geotem SAS a partir de BID (2023), Castafieda (2020), Araya et al., (2022) y
FEDEMADERAS (2025).

En cuanto a las oportunidades identificadas estas muestran condiciones favorables para
fortalecer la conexion entre los proveedores forestales de la Amazonia y la Orinoquia y los
transformadores de Cundinamarca. Entre ellas se destacan la demanda potencial de
madera legal, la diversificacion de especies, los nichos de alto valor, el suministro
programado, las compras directas y la valorizacion de atributos ambientales y sociales,

CcoOmo se resume en

la siguiente figura.

Figura 11. Oportunidades que pueden impulsar un corredor comercial forestal legal y
sostenible.

1

b

N

Demanda potencial

El 62 % de las empresas
manifestd disposicion a
comprar madera amazonica,
lo que equivale a una demanda
potencial cercana a 16.030 m*
anuales (Fedemaderas, 2025).

2

Municipios clave

La oportunidad se concentra
especialmente en Cota,

El Rosal, Cogua y Chia,
donde existe una base
empresarial con capacidad

de absorber nuevos materiales.

J
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actores interesados como
Central de Maderas G&S y

una ventana para proveedores
que garanticen volumen,

5

Oferta por usos Nichos de alto valor

Las especies amazonicas y de Existen mercados para

la Orinoquia pueden agruparse mobiliario fino, carpinteria

por propiedades fisico- decorativa y tablones

mecénicas y tipos de uso, especiales; algunas piezas

facilitando su insercién unllcas pueden alcanzar

ial. valores cercanos a
ST $33 millones/m?.
J

= Empresas ancla . Abastecimiento

Dekoart consume aprox. 5 estrateglco

4.800 m*/afio; Dimadesa W La dificultad para acceder a

162 m3/aiio; Triplex Acemar v - ciertas especies y asegurar

120 m3/afo, ademas de v disponibilidad constante abre

Primadera.

calidad y legalidad.

Suministro
programado

Los acuerdos de suministro
programado y las compras
directas pueden reducir la
intermediacion, estabilizar
precios y mejorar la
continuidad operativa.

Trazabilidad

como valor

La verificacion in situ, la
trazabilidad y el atributo de
cero deforestacion pueden
abrir acceso a mercados
especializados que valoran
sostenibilidad e impacto social. )

Sintesis: la mayor oportunidad esta en conectar

demanda comprobada, especies diferenciadas y

esquemas de suministro confiables y trazables.

Fuente: Geotem SAS a partir de FEDEMADERAS (2025), Polanco Tapia (2025), MinAmbiente
(2022c, 2023) y Policia Nacional (2021).

Finalmente, las amenazas corresponden a factores externos que pueden afectar la
viabilidad del encadenamiento forestal entre la Amazonia, la Orinoquia y Cundinamarca.
Estas incluyen altos costos logisticos, competencia de materiales sustitutos, persistencia
de madera sin trazabilidad plena, fragmentacion de la demanda, variabilidad de precios,
estigmatizacion de la madera de bosque natural y mayores exigencias regulatorias
asociadas a la cero deforestacion, como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 12. Amenazas que limitan la articulaciéon entre la oferta forestal de la Amazonia y
Orinoquia con la demanda de Cundinamarca.

Altos costos logisticos

Las largas distancias y las limitaciones
viales elevan los costos de transporte,
que pueden representar entre el 20% y
el 40% del valor final. Desde Putumayo
hacia Cundinamarca se reportan costos
entre $1.600.000 y $3.000.000 por viaje
en camién sencillo (Polanco Tapia,

2025; Fedemaderas, 2025).

Madera sin trazabilidad plena

Las compras sin documentacién completa
aumentan riesgos legales y reputacionales,
debilitan la confianza y restan
competitividad a la madera legal frente

a productos informales.

Estigmatizacion de la madera
de bosque natural

Persiste la asociacién con deforestacién,
ilegalidad o baja calidad, lo que afecta su
aceptacioén y obliga a reforzar certificacion,
trazabilidad y comunicacién sobre manejo
sostenible.

Riesgos de incumplimiento comercial

Los transformadores suelen preferir compras
pequefias de prueba, mientras los nicleos
forestales esperan mayores volimenes.
También existen diferencias entre compras
a crédito y ventas que esperan pago de
contado.

Riesgos fitosanitarios y de calidad

La débil gestién de plagas, enfermedades
y condiciones fitosanitarias puede afectar
la calidad, la durabilidad y el desempefio
del producto, ademas de disminuir

la confianca del mercado.

Comunicacién comercial insuficiente

Existe el riesgo de mostrar solo muestras
pequenas que no representen la oferta real.
Ademas, las dificultades de comunicacién
directa con proveedores pueden afectar
relaciones comerciales duraderas.

“Impuestos locales” en la estructura de costos
En algunos territorios donde operan los NDFyB se ha identificado la presencia de organizaciones criminales que
financian parte de sus actividades mediante practicas extorsivas, cominmente conocidas como “vacunas”. En
determinados casos, algunos NDFyB reconocen estos pagos como una carga informal asociada a la operacién
y llegan a incorporarlos dentro de su estructura de costos.

Competencia de sustitutos

MDF, aglomerados, PVC, pino econémico,
guadua, contrachapados, paneles de yeso,
estructuras metdlicas y plasticos compiten
por precio, disponibilidad, estandarizacién
y menor complejidad de tramites
(Minambiente & ONF Andina, 2015;
Fedemaderas, 2025).

Fragmentacion y barreras de escala

Aunque Cundinamarca consume cerca de
148.000 m?/afio, predominan microempresas
de menos de 10 empleados con consumos
bajos e irregulares, lo que dificulta absorber
camiones completos desde la Amazonia.

Variabilidad de precios

Especies afines a maderas amazénicas, como
flormorado, pueden oscilar entre $833.000

y més de $6.000.000/m? segiin municipio,
generando desconfianza y dificultad para
posicionar una oferta estable.

Intermediacion y asimetrias
de informacion

La presencia de intermediarios, informalidad,
formacién opaca de precios y, en algunos
casos, monopolios u oligopolios locales puede
encarecer la materia prima y reducir su
atractivo.

Tensiones con compra local
y economia circular

La compra de madera desde Amazonia y
Orinoquia puede percibirse como contradictoria
frente a enfoques de compra local, comercio
justo y economia circular, por lo que requiere
una comunicacion clara de sus beneficios.

Exigencias sobre cero deforestacion

Los acuerdos internacionales y las politicas
nacionales exigen cadenas con cero
deforestacién asociada, mayor debida
diligencia, control documental y seguimiento
a la trazabilidad.

Fuente: Geotem SAS a partir de Polanco Tapia (2025), FEDEMADERAS (2025), MinAmbiente &
ONF Andina (2015), Castafieda (2020), BID (2023), MinAmbiente (2023).
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6 CARACTERIZACION DE LA DEMANDA POR CADENA PRIORIZADA

6.1 Panorama general demanda del sector construcciéon en Colombia

El sector de la construccion constituye un componente relevante de la economia
colombiana. En los ultimos afios, su participacién en el PIB se ha mantenido entre el 4% y
el 5%, con variaciones asociadas a ciclos de desaceleracion y a los efectos posteriores de
la pandemia. Ademas, genera cerca de 1,6 millones de empleos directos y mantiene
encadenamientos con 36 ramas industriales, entre ellas cemento, acero, madera y
acabados (BBVA, 2023). Dentro del sector se destacan la edificaciéon de vivienda y las obras
civiles asociadas a infraestructura vial, portuaria y de servicios (La Republica, 2024).

En este contexto, la madera ha tenido una trayectoria discontinua dentro de la construccion
colombiana. Aunque fue un material relevante desde la época colonial hasta mediados del
siglo XX, posteriormente fue desplazada por sistemas basados en concreto reforzado y
mamposteria. Algunas iniciativas, como el proyecto PADT-REFORT en 1975 y el Manual
de Disefio en Madera del Grupo Andino de 1984, reactivaron temporalmente su uso,
especialmente durante la década de 1980; sin embargo, este impulso no logré consolidarse
(Araya et al., 2022).

Actualmente, el aprovechamiento de la madera en construccion enfrenta desafios
asociados a la legalidad, la trazabilidad y la sostenibilidad del abastecimiento. De acuerdo
con Araya et al. (2022), aproximadamente el 42% de la madera proviene de bosques
naturales sin control y entre el 71% y el 80% de la madera movilizada seria ilegal. Aunque
desde 2016 se han formulado medidas de control, persisten limitaciones para fortalecer la
produccién sostenible y el consumo nacional de madera continua siendo bajo, con apenas
0,18 m?® por persona al afo. En la siguiente tabla se presentan las principales cifras que
permiten sintetizar este panorama.

Tabla 6. Principales cifras del panorama general del sector construccion.

Cifra ‘ A'?O / Interpretacion Fuente
periodo
Participacion de la El sector construccion representé La Republica,
construccioén en el PIB 4,3% 2023 aproximadamente el 4,3% del PIB 2024; BBVA,
nacional colombiano. 2023
Pico historico de Cerca La construccion alcanzo niveles
articipacion en el PIB del 7% 2016 cercanos al 7% del PIB antes de la BBVA, 2023
P P ° desaceleracion reciente.
e Cerca La vivienda es uno de los .
Ap((j)rte .d.e la edificacion del 2023 componentes principales dentro del La Republica,
e vivienda al PIB o - 2024
1,9% sector construccion.
Crecimiento de obras 11 Las obras civiles compensaron
civiles 13,1% trimestre parcialmente la caida de DANE, 2025
de 2025 edificaciones.
L 11| . . . e
Va.rllamo_n de -8,3% trimestre Refleja la per§|§ten0|a q§ dificultades DANE, 2025
edificaciones de 2025 en la actividad edificadora.
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el ‘ Interpretacion Fuente

Tema (ofiir:} ‘ .

periodo

Consumo intermedio de
productos del bosque

por construccioén, en

La construccion fue el segundo
17,3% 2022 sector con mayor uso de productos DANE, 2024
del bosque en cantidad.

volumen
Participacion de La construccion tuvo una
construccion en valor 44,2% 2022 participacion alta en valor, pese a DANE, 2024
econémico menor volumen relativo.
Variacién del consumo 2021— La construccién redujo ligeramente el
de construccion en -2,2% 2022 volumen consumido de productos del DANE, 2024
volumen bosque.
Aunque bajé el volumen, aumenté el
dVariacién de_l’consumo 8.6% 2021- valor, lo que sugiere encarecimiento DANE, 2024
e construccion en valor 2022 0 mayor uso de productos de valor
agregado.

Fuente: Geotem SAS, adaptado de las fuentes citadas.

Por otra parte, aunque Colombia no cuenta con una politica nacional explicita que
establezca como mandato promover el uso de madera en Vivienda de Interés Social —
VIS—, si existe una base juridica que permite avanzar en esa direccion. La Ley 400 de
1997 incorpora el disefio y la construccion sismo resistente como marco técnico habilitante;
el Decreto 1077 de 2015 permite orientar la vivienda hacia criterios de construccién
sostenible, materiales de bajo impacto y métodos alternativos; y la Ley 2294 de 2023
incorpora la construccion sostenible dentro del concepto de VIS y abre espacio para
materiales y sistemas alternativos tradicionales en vivienda diferencial y cultural. No
obstante, el desarrollo de edificaciones en madera aun enfrenta restricciones técnicas y
normativas, pues la regulacion vigente permite edificaciones de hasta dos pisos, lo cual
limita su escalamiento hacia soluciones de mayor altura (Araya et al., 2022).

En este marco habilitante, algunas iniciativas territoriales y gremiales evidencian que la
madera puede ser una alternativa viable para programas de vivienda social. Fedemaderas
documenta el caso desarrollado por la Reforestadora Integral de Antioquia —RIA— y
acogido por la Empresa de Vivienda de Antioquia —Viva—, basado en viviendas modulares
de madera reforestada, adaptables a diferentes pisos térmicos, con un area aproximada de
47 m?y cerca del 80% de sus procesos realizados en planta (Fedemaderas, 2022).

En consecuencia, el uso de madera legal, trazable y técnicamente certificada en vivienda
social puede sustentarse como una oportunidad normativa habilitada, aunque todavia no
promovida de forma especifica a nivel nacional. La experiencia de Antioquia muestra que,
ademas de la habilitacion normativa, se requieren condiciones operativas, institucionales,
culturales y regulatorias para escalar este tipo de soluciones, entre ellas oferta suficiente
de madera reforestada, disefios modulares validados, procesos industrializados,
aceptacién comunitaria, articulacion con entidades de vivienda, costos compatibles con
programas VIS y VIP —Vivienda de Interés Prioritario—, y ajustes normativos que permitan
ampliar el uso de la madera en edificaciones de mayor escala.
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6.2 Panorama general demanda industria del mobiliario, carpinteria y acabados en
Colombia

La fabricacion de muebles en Colombia evidencia una reduccién significativa en su
capacidad de generaciéon de empleo. En 2012, este subsector empleaba aproximadamente
24.400 personas y representaba el 3,6% del empleo manufacturero nacional (Ospina-
Pantoja, 2018); sin embargo, para 2023 el numero de ocupados se redujo a cerca de 14.480
personas, equivalente al 2,0% del empleo industrial (DANE, 2023). En las estadisticas del
DANE, estas actividades se agrupan principalmente en la CIIU 16, correspondiente a la
transformacion de la madera y fabricacion de productos de madera, excepto muebles, y en
la ClIU 31, correspondiente a la fabricacién de muebles, donde se integran las actividades
asociadas al mobiliario de madera y a parte de la transformacién secundaria del sector
(DANE, 2025).

Tabla 7. Principales cifras del panorama general del sector manufacturas.

‘ Afo /

Interpretacion Fuente

periodo
Las industrias
Consumo intermedio manufactureras
de productos del concentraron la mayor
bosque por industrias 80,9% 2022 parte del volumen de DANE, 2024
manufactureras, en productos del bosque
volumen consumidos como insumo
intermedio.
Participacié Las manufacturas también
articipacion de las
; . representaron la mayor
industrias articipacion en el valor
manufactureras en el 54,3% 2022 participa . DANE, 2024
o economico asociado al
valor econémico del d ductos del
consumo intermedio consumob © productos
osque.
Variacion del El volumen de productos
consumo de 2021— del bosque consumido por
productos del bosque 9,9% 2022 las industrias DANE, 2024
por manufacturas, en manufactureras aumento
cantidad frente al afio anterior.
El valor econémico del
Variacion del consumo crecioé en mayor
consumo de 2021— proporcion que la
productos del bosque 25,4% 2022 cantidad, lo que sugiere DANE, 2024
por manufacturas, en un aumento en precios,
valor costos o composicion del
consumo.
Refleja una participacion
Participacién de la reducida dentro de la
industria de muebles Ultimo economia nacional, Colombia Compra
de maderay Entre 0,6% y 0,7% | aunque con relevancia .
- . ustro . . Eficiente, 2022
carpinteria en el PIB regional y vinculos con
colombiano otras actividades
productivas.
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SECTORES ESPECIFICOS EN CUNDINAMARCA

Ano /

Interpretacion

Fuente

periodo
Exportaciones del Corresponde al valor
sgctor forestal- Aproximadamente 2023 exportado por el conjunto FEDEMADERAS,
USD 676 millones del sector forestal, madera 2024
madera-muebles
y muebles.
El valor importado superé
Importaciones del Cerca de USD ampllamentg el vglor FEDEMADERAS,
sector forestal- - 2023 exportado, evidenciando
1.300 millones . 2024
madera-muebles dependencia de productos
externos.
Déficit de la balanza Cn?:ra]rf:trizseql:jr?a%?e:g:za
comercial del sector Cerca de USD 731 . A FEDEMADERAS,
. 2023 comercial deficitaria en
forestal-madera- millones 2024
productos forestales,
muebles
madera y muebles.
Variacién del Este subsector asociado a
o la cadena forestal registr6 | FEDEMADERAS,
subsector de pulpa, -3,2% 2023 -
. una contraccion durante el 2024
papel y carton X )
periodo analizado.
Evidencia una caida en la
Variacién de la fabricacion de muebles, lo
fabricacion de -8,3% 2023 que refuerza el panorama FEDEMADERAS,
- 2024
muebles de desaceleracion del
sector.

Fuente: Geotem SAS, adaptado de las fuentes citadas.

6.3 Panorama demanda del sector forestal productivo en Cundinamarca en su
relacion con el territorio Amazonia y Orinoquia

El departamento de Cundinamarca, especialmente su regién de la Sabana de Bogota, se
consolida como el principal centro de transformacion y comercializacion de productos
forestales en Colombia. Esta concentracion se debe a la confluencia de varios factores: la
disponibilidad de mano de obra, la infraestructura logistica, y la cercania al mercado de
consumo mas grande del pais (Bogota D.C. y el propio departamento).

6.3.1 Estructura y Actores de la Industria

De acuerdo con la base de datos de movilizaciones forestales del Sistema Nacional de
Informacion Forestal (SNIF), el volumen movilizado de madera procedente de las regiones
amazonia y Orinoquia en m?® para el periodo comprendido entre 2020 y 2024 fue de 455,6,
distribuidos en las siguientes rutas.
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Grafica 1. Volumen en m3 de madera movilizada desde la Orinoquia y amazonia al
departamento de Cundinamarca (sin contar Bogota, D.C.).
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Fuente: IDEAM, 2025, periodo 2020 y 2024.

Dentro de los 455,6 m® las especies movilizadas se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 8. Especies movilizadas de acuerdo con el SNIF.

Nombre Cientifico \ Nombre Comun Volumen movilizado en m®
Parkia nitida Miq. Guarango 85,7
Eschweilera coriacea (DC.) S.A.Mori Fono 75,9
Parkia discolor Spruce ex Benth. Guarango 52,9
Calophyllum spruceanum (Benth.) K.Schum. Capirén 41,4
Croton matourensis Aubl. Tabaquillo 41,4
Osteophloeum platyspermum Warb. Caracoli 30,1
Vochysia lomatophylla Standl. Gomo 27,6
Guarea cinnamomea Harms Cedrillo 18,4
Psidium guajava L. Psidium Guajava 17,2
Erisma uncinatum Warm. Arenillo 13,1
Virola sebifera Aubl. Sangretoro 12,4
Ficus sp. Ficus 12,3
Inga alba Willd. Guamo 7,0
Cedrela odorata L. Cedro Amargo 6,0
Couma sp. Lechero Rosado 3,2
Erisma splendens Stafleu Gomo 2,7
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Nombre Cientifico \ Nombre Comun Volumen movilizado en m?
Cavanillesia platanifolia Kunth Bongo 2,5
Virola pavonis (A.DC.) A.C.Sm. Sangretoro 2,2
Cariniana pyriformis Miers Abarco 21
Platymiscium sp. Paton 1,0
Pouteria guianensis Aubl. Caimo 0,4
Total 455,6

Fuente: IDEAM, 2025, periodo 2020 y 2024.

Por su parte, FEDEMADERAS (2025) presenta informacion sobre la movilizacion de
madera en Cundinamarca para dos periodos anuales especificos, 2022 y 2023. La siguiente
figura sintetiza la comparacién entre la madera proveniente de plantaciones forestales y la
madera de bosque natural movilizada en el departamento.

Figura 13. Movilizaciones comparativas 2022 y 2023 (Cundinamarca).
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Fuente: Geotem SAS, con base en lo reportado en el Boletin Estadistico Forestal 2024, citado por
FEDEMADERAS, 2025.

En este contexto, para 2023, Cundinamarca representé el 3,64% del volumen total de
madera movilizada en Colombia, considerando tanto madera proveniente de plantaciones
forestales como de bosques naturales. Esta participacion evidencia que el departamento
tiene un peso moderado dentro de la movilizaciéon nacional, pero suficiente para ser
considerado un territorio relevante en la articulacion entre oferta, transformacion y consumo
de madera legal y trazable.

6.3.2 Relacion comercial histérica Cundinamarca y la madera de la Amazonia y
Orinoquia

La relacion comercial entre los transformadores de la Sabana de Bogota y las regiones
proveedoras de bosque natural (Amazonia y Orinoquia) ha sido tradicionalmente indirecta,
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fragmentada e informal. Histéricamente, la madera amazonica de alta densidad y las
especies estructurales de la Orinoquia han ingresado a Cundinamarca a través de una
compleja red de intermediarios y depdsitos mayoristas en el centro del pais. Esta cadena
diluida dificulta la trazabilidad y la transferencia de valor, contraviniendo los objetivos de
sostenibilidad del gobierno departamental.

Las iniciativas previas para enlazar directamente a las comunidades forestales con la
industria formal de Cundinamarca han enfrentado obstaculos que se pueden clasificar en
tres categorias principales (Polanco Tapia, 2025; Gutierrez, 2023): i) logistica y costos;
calidad y técnica; y iii) ambientales y de mercado.

6.3.3 Analisis del uso de la madera en 242 empresas encuestadas de Cundinamarca
por FEDEMADERAS

De acuerdo con el diagnéstico elaborado por FEDEMADERAS (2025), la estructura
productiva del departamento evidencia una fuerte orientacién hacia la fabricacion de
muebles, seguida por los procesos de construccidn, mientras que los segmentos de
interiores y objetos decorativos presentan una participacion considerablemente menor. Esta
distribucion permite comprender como se organiza la demanda de madera en
Cundinamarca y cuales son los nichos predominantes dentro de la transformacion
secundaria del recurso. La siguiente tabla resume los principales hallazgos al respecto.

Tabla 9. Distribuciéon del uso de madera por segmento productivo en Cundinamarca.
Segmento, Diversidad
#empresas y de

Especies Caracteristicas del Rol dentro de Oportunidades y
utilizadas uso de la madera la cadena desafios

participacion especies

Es el segmento con
mayor uso de madera
o : Presenta alto
soélida. Requiere i
. nivel de
especies con buen o
Cedro, sofisticacion
nogal color, veta, textura, técnica
flormorado, trabajabilidad y Constituye el flexibilidad
) propiedades principal motor )
marfil, productiva y
. adecuadas para dela .
caracoli, e A - capacidad de
. diseno, mobiliario transformacion e
Muebles saman, . atender multiples
Alrededor . funcional, muebles maderera en .
161 urapan, ) . B . nichos de
. de 22 finos, carpinteria de Cundinamarca
empresas; . achapo, . mercado. Su
o especies . hogar y oficina. y concentra el A
67% del total pino ' consolidacién se
X Combina maderas mayor
patula, . ; apoya en la
. duras tropicales con potencial de L,
pino - L tradicién
. especies de plantacién valor
canadiense . artesanal y en la
o importadas, como agregado.
y teca, : ; . demanda
pino canadiense, pino
entre otras . constante desde
patula y teca, para )
- Cundinamarca y
optimizar costos y .
; Bogota.
propiedades
mecanicas.
‘s Abarco, La madera se utiliza en Funciona Tiene potencial
Construccion 19 ; L - .
. acacia, aplicaciones como mercado | de crecimiento si
y especies . -
amairillo, estructurales y estabilizador, se fortalecen
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Segmento,

Diversidad

Especies Caracteristicas del Rol dentro de Oportunidades y
#empresas y de 0 "
. . Ayl . utilizadas uso de la madera la cadena desafios
participacion especies
aplicaciones balso, semiestructurales. Las capaz de capacidades
estructurales ceiba, especies robustas, absorber técnicas para el
76 empresas; eucalipto, como abarco, teca 'y maderas de uso de madera
31% del total guasimo, amarillo, se destinan a diferentes en sistemas
igua, usos permanentes o de calidades, constructivos
mopo, alta exigencia; mientras origenes y estructurales, en
teca, que especies mas precios, linea con
chicala 'y ligeras o de rapido priorizando la tendencias
otobo, crecimiento, como funcionalidad globales de
entre otras balso, chicala u otobo, sobre criterios construccion
se emplean en estéticos. sostenible.
formaletas, andamios y
estructuras temporales.
Aporta valor
T Aunque no es un
. ~ simbdlico,
Produccion de pequefia segmento
. cultural y ) :
escala, vinculada con dominante, tiene
. AN artesanal al .
Aceite artesania, disefio un rol estratégico
. . . uso de la . )
. Maria, independiente, en innovacion de
Objetos . madera. N
- café, mercados locales y s disefo,
decorativos y ; . . ) También . Y
g s . chingale, turisticos. Las especies diversificacion del
utilitarios 7 especies . - puede .
. diomate, se seleccionan por aprovechamiento,
25 empresas; . L aprovechar .
o naranjo, belleza, facilidad de preservacion de
10% del total . retales o e
samany tallado, textura y ) oficios
. . e piezas -
sapan atributos estéticos para ~ tradicionales y
) pequefias que e
piezas ornamentales, uso eficiente de
e L no son aptas
utilitarias o artisticas. para subproductos o
L piezas menores.
mobiliario.
Su baja
Segmento altamente u baja
; participacion
focalizado y poco uede explicarse
desarrollado. Puede P p
. por la
estar orientado a )
; competencia con
productos de bajo .
Representa un materiales
volumen como ; . -
o nicho industrializados
revestimientos, -
especializado como MDF,
. molduras o enchapes. X
Interiores - dentro de la laminados y PVC.
. . . La concentracién en e
4 empresas; 1 especie Frijolillo o transformacion No obstante,
o frijolillo puede :
2% del total : secundaria, representa una
relacionarse con : .
. con baja oportunidad de
preferencias de ; i
presencia en expansion
mercado por su color, !
la muestra. mediante nuevas

comportamiento
estético, disponibilidad
local o especializacion
técnica de las
empresas.

especies, disefio
arquitectdnico,
productos
certificados y

sostenibles.

Fuente: Geotem SAS, adaptado de FEDEMADERAS, 2025.
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6.3.3.1 Analisis frente al sitio donde se adquiere la madera

De acuerdo con el Diagnéstico del mercado e industrializacién—comercializacién de la
madera en Cundinamarca, elaborado por FEDEMADERAS (2025), la distribucién de las
empresas analizadas permite identificar los lugares habituales de compra de madera. Los
principales aspectos se sintetizan en la siguiente figura.

Figura 14. Lugares habituales de compra de madera en Cundinamarca.

Distribucion de empresas analizadas segtn lugar habitual de compra de madera

volimenes y tipos de madera.
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B
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Fuente: Geotem SAS a partir de FEDEMADERAS (2025).
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6.3.4 Analisis desde las 42 empresas encuestadas de Cundinamarca por Geotem

SAS

Si bien el Subproducto 1.1 presenta de manera detallada los resultados de la encuesta —
incluidos en el Anexo 4. Respuestas encuesta capacidades—, la siguiente figura sintetiza
los principales hallazgos relacionados con el tipo de establecimiento y la vocacién industrial

de las empresas encuestadas.

Figura 15. Tipo de establecimiento y vocacién industrial (42 empresas).

) A

o Tipo de establecimiento

Comerc I 15,66%
Comercializadora con 0
proceso complementario 7123 %o

EOD o Qb

Construccion o Py
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Manufactura 1’20%

N
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(mas alla de aserrado) 27771 %o

a Predominan la transformacion de madera y los depdsitos de madera.

€ Vocacion industrial predominante

Ensamble de madera 11,90%

TIORD

Fabricacién de muebles 7,14%

oo tronece | N 21,43
elementos estructurales 21 ’43 %
farsomecepinrs . N 20,24
hasta el aserrado 20’24 %
Conersazzconcen | 19,05'%
valor agregado

m Se observa una mayor orientacion hacia etapas iniciales del procesamiento y la comercializacion.

Fuente: Geotem SAS, a partir de la encuesta realizada a 42 empresas.
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Sin embargo, esta configuracion adquiere especial relevancia frente a los objetivos de
articulacion con maderas provenientes de la Amazonia y la Orinoquia, ya que la alta
participacién en elementos estructurales abre oportunidades directas para incorporar
especies nativas con destacadas propiedades fisico-mecanicas, mientras que el peso de la
comercializacion con valor agregado evidencia la existencia de una plataforma de
intermediacion consolidada que podria facilitar su distribucién estratégica. Incluso los
nichos de mayor valor agregado, aunque menos representativos, constituyen ventanas de
mercado potenciales para posicionar la estética y singularidad diferencial de las especies
amazonicas frente a maderas exdticas tradicionales.

Por otra parte, en relacién con la distribucion de las 42 empresas encuestadas segun el
volumen mensual de madera manejado, la siguiente figura sintetiza los principales
hallazgos identificados.

Figura 16. Volumen de madera manejado mensualmente (42 empresas encuestadas).
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Fuente: Geotem SAS, a partir de la encuesta realizada a 42 empresas.
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De esta manera, se tiene un 50% clasificado en escala mediana con alto volumen que
puede sostener contratos de suministro de mediano y largo plazo que aseguren estabilidad
y eficiencia logistica; simultaneamente, el otro 50% en pequefa y microescala demanda
mecanismos de agregacion —como consolidacion de cargas o centros de acopio— que
permitan optimizar fletes y completar volumenes competitivos. En consecuencia, el modelo
de articulacion no debe depender exclusivamente de grandes compradores, sino integrar
de manera estratégica a todo el tejido empresarial regional mediante esquemas flexibles y
escalables.

Asimismo, en relacién con el uso de especies nativas y la apertura de las empresas
encuestadas hacia su incorporacién en los procesos productivos, la siguiente figura
sintetiza los principales hallazgos.

Figura 17. Perfil de uso de especies maderables (42 empresas encuestadas).

1. Apertura al uso de maderas nativas - ~
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95,24%

Usa especies
exoticas de
plantacion
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-2
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b m
Incorpora especies :)J:‘}a = n?:g{:r;j:
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un perfil tradicional altamente dependiente de especies exéticas.

Fuente: Geotem SAS, a partir de la encuesta realizada a 42 empresas.

En este contexto, la articulacién con maderas de la Amazonia y la Orinoquia debe disefiarse
de manera diferenciada: apalancandose en el segmento altamente especializado como
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aliado natural de adopcion inmediata, y desarrollando estrategias de incentivos,
acompanamiento técnico y fortalecimiento de garantias legales para el segmento menos
especializado, promoviendo una sustitucion progresiva hacia oferta legal, trazable vy
sostenible.

6.4 Empresas demandantes clasificadas como aliados estratégicos inmediatos y
aliados potenciales

De acuerdo con la Matriz de criterios técnicos, legales y de sostenibilidad para la
seleccién de transformadores aliados —Subproducto 1.1., Anexo 5—, se identificd un
grupo de 12 empresas clasificadas como Aliado Estratégico Inmediato y 15 empresas
clasificadas como Aliado Potencial, luego de la aplicacién y evaluacion de los criterios
establecidos, tal como se presenta a continuacion.

Tabla 10. Empresas encuestadas con prioridad de aliado estratégico inmediato.

Puntaje

Empresa Municipio Tipo establecimiento Clasificacion Decision

Comercial, Depdsito de .
LA madera mas alla de Allado Vinculacion
INMUNIZADORA | San Francisco L 79 estratégico A
aserrado, Transformacion . ; prioritaria
S SAS inmediato
de madera
MADERAS Y Aliado
GESTIONES Gachancipa | Transformacion de madera 76 estratégico Vinculacion
FORESTALES P . 9 prioritaria
inmediato
SAS
Comercial, Depdsito de
madera hasta aserrado
verde, Depdsito de madera
DE MADERAS Madrid madera. Empresa de 74 estratégico rioritaria
ALIANZA SAS » EMPre inmediato P
construccioén /
prefabricados,
Comercializadora con
proceso complementario
INMUNIZADORA | o o Transformacién de 24 estAr!féd‘;co Vinculacién
LA SABANA SAS madera, Re-aserrado . 9 prioritaria
inmediato
Depdsito de madera hasta
DEKOART DE aserrado verde, Deposito LAl Vinculacion
Cota de madera mas alla de 74 estratégico A
COLOMBIA SAS 2 g : prioritaria
aserrado, Transformacion inmediato
de madera
Comercial, Depdsito de
INMUNIZADORA madera mas alla de Aliado . g
. aserrado, Transformacion L . Vinculacion
SERRANO Bogota de madera, Empresa de 74 el rioritaria
GOMEZ » EMP inmediato P
construccion /
prefabricados
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Puntaje

Empresa Municipio Tipo establecimiento final Clasificacion Decision
Aliado . .,
PRIMADERA Gachancipa | Transformacion de madera 73 estratégico Vlnp ullac[on
SAS : : prioritaria
inmediato
Comercial, Depdsito de
madera mas alla de
MADERAS LA aserrado, Empresa de sl Vinculacién
Cota construccion / 73 estratégico A
170 SAS . gt : prioritaria
prefabricados, inmediato
Comercializadora con
proceso complementario
MADERAS alﬂg%oesgcs):r?argc?dgﬁ Tefé Allado Vinculacion
BELLA FLOR DE Madrid de construcycién? 72 estratégico rioritaria
LA SABANA . inmediato P
) prefabricados
PLASTICOS Y Comercial, Depésito de Aliado
MADERAS Soacha madera mas alla de 72 estratégico Vinculacion
RECICLABLES aserrado, Transformacion . 9 prioritaria
inmediato
SAS de madera
MADERAS Aliado Vinculacién
PLASTICAS Soacha Transformacion de madera 7 estratégico rioritaria
COBOS inmediato P
AGLOMADERAS Soacha C(r)nrg?ig: l;ngzpacilsé:tg: © 71 estl-\rgféfj c;co Vinculacion
BOGOTA SAS . 9 prioritaria
aserrado inmediato
MADERAS Empresa de construccion / Aliado Vinculacion
Soacha . 70 - con
ALFRE prefabricados potencial L
fortalecimiento
INVERSIONES Depdsito de madera mas Aliado Vinculacion
AGROPECUARI Cota P alla de aserrado 70 otencial con
AS LUNA EU P fortalecimiento
TRONCOS LA Chia Comercial, Transformacion 69 Aliado Vlncgcl)ﬁmon
SABANA SAS de madera potencial .
fortalecimiento
INVERSIONES Cota Depésito de madera mas 69 Aliado V'”Céﬂi"'o”
LUNAZUL SAS alla de aserrado potencial L
fortalecimiento
MADERAS LA Depésito de madera mas Aliado Vinculacion
CONFIANZA - | San Francisco alla de aserrado, 68 otencial con
HNOS SIERRA Transformacién de madera P fortalecimiento
INMUNIZADORA Deposito de madera mas Aliado Vinculacién
ASERRIO Y EL Rosal alla de aserrado, 67 otencial con
BOSQUES Transformacién de madera P fortalecimiento
. Vinculaciéon
Cl EBENEZER Cajica Transformacion de madera 67 A"ad? con
SAS potencial -
fortalecimiento
RUSTICOS Y Comercial, Transformacion Aliado Vinculacion
MODERNOS Cota de’ madera 66 otencial con
JUAN D P fortalecimiento
Aliad Vinculacién
AY P SAS Chia Comercial 66 ado con
potencial

fortalecimiento

)
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Empresa

Municipio

Tipo establecimiento

Puntaje

Clasificacion

Decision

final

MADERAS Depdsito de madera mas Aliado Vinculacion
GORGONZOLA Bogota alla de aserrado, 66 " ial con
S.AS. Transformacion de madera potencia fortalecimiento
CENTRAL DE Depésito de madera mas Aliado Vinculacion
MADERAS Cajica P alla de aserrado 65 otencial con
CAJICA SAS P fortalecimiento
. Vinculaciéon
CMA/_\SSEQEE Madrid Transformacion de madera 65 AI|ad<_) con
S potencial L
fortalecimiento
INDUMUEBLES Comercial, Transformacion Aliado Vinculacion
HERNANDEZ Mosquera de’ madera 64 potencial con
SAS fortalecimiento
Aliado Vinculacién
OFIPARTES S.A Cota Manufactura 63 tencial con
po fortalecimiento
DEPOSITO DE Depdsito de madera hasta Aliado Vinculacién
MADERAS EL Chia aserrado verde, 62 " ial con
PINO MM SAS Transformacion de madera potencia fortalecimiento
Fuente: Geotem SAS.
6.4.1 Descripcion de las empresas clasificadas como aliados estratégicos

inmediatos

A continuacién, se presenta una breve descripcion de las empresas clasificadas como
aliadas estratégicas inmediatas.

6.4.1.1 Lalnmunizadora SAS

La Inmunizadora S.A.S., ubicada en San Francisco (Km 29+175 Autopista Medellin), se
caracteriza como un establecimiento mixto, pues combina funciones comerciales, de
depédsito de madera mas alla del aserrado y de transformacion, lo que la posiciona
como un actor articulador dentro de la cadena: no solo procesa, sino que también concentra
inventario y agrega valor para atender mercados finales. Esta condicion se refuerza con la
diversidad de procesos que declara: comercializacidon con valor agregado, ensamble,
primera transformacion (hasta aserrado), fabricacién de elementos estructurales y segunda
transformacion (desde secado). Su escala operativa es alta para la muestra, con capacidad
instalada superior a 100 m*mes y volimenes comercializados por encima de 50 m?
mensuales, o cual la convierte en un potencial “ancla” para esquemas de abastecimiento
interregional. No obstante, aunque tiene una operacién robusta, identifica dos cuellos de
botella criticos: transporte y mano de obra, lo que sugiere que su crecimiento y
estabilidad no dependen unicamente de la disponibilidad de madera, sino de la capacidad
de moverla oportunamente y sostener el personal operativo requerido para mantener el
ritmo de produccion y entrega.

En términos de infraestructura productiva, la empresa cuenta con un parque de maquinaria
amplio y versatil (sierras, cepillo, planeadora, canteador, ruteadora, torno, molduradora,
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bolilladora, prensas, tronzadora, aserrios vertical y horizontal, entre otros), coherente con
su enfoque multietapa y su orientacion a productos con transformacion. Reporta un estado
de equipos de 4/5, con rutinas de limpieza, lubricacion, revision general y afilado
semanales, aunque declara mantenimiento “semestral” como frecuencia general; en la
practica, sus habitos semanales indican una gestién preventiva mas constante de lo que
sugiere esa periodicidad. Opera con energia trifasica y un costo mensual entre $3 y $5
millones, lo cual es consistente con una operacion activa pero no necesariamente intensiva
en procesos de altisima demanda energética (aunque si utiliza secado en camara). El
proceso que mas genera residuos es el dimensionado, y |la empresa valoriza subproductos
(aserrin, viruta y retal) orientandolos principalmente a cama animal/sitios de cria y lefia,
lo que muestra una légica de aprovechamiento y salida de residuos relativamente
estructurada.

Respecto al abastecimiento y mezcla de especies, La Inmunizadoras declara uso de
madera nacional, con adquisicién habitual en bosque y origen reportado “del centro del
pais”. Utiliza nativas certificadas y exéticas de plantacién, excluyendo nativas de origen
incierto, lo que marca una orientacion clara hacia la legalidad. Sin embargo, aunque trabaja
con varias especies nativas (choiba, cedro, saman, sapan, abarco, urapan), su porcentaje
de uso de nativas es menor al 25%, de modo que su portafolio sigue dominado por
plantacion (pino y eucalipto). Este perfil es estratégico para el proyecto: no es una empresa
“especializada” en nativas, pero si tiene experiencia real y un catalogo conocido de
especies, lo que facilita escalar gradualmente la participacion de maderas
amazoénicas/orinoquenses si se resuelven condiciones de precio, continuidad y logistica.

En contraste, su referencia de precios para madera nativa es llamativa: ubica ordinarias,
semi-ordinarias y finas todas entre $3 y $5 millones/m3, lo cual puede indicar que su
experiencia se concentra en nativas de alta valoracién, que esta reportando rangos de
precio asociados a su mercado especifico, o que existe una percepcion de costo elevado
cuando se trata de madera nativa; en cualquier caso, esta senal sugiere que el componente
de competitividad de precios y claridad por categorias/calidades sera decisivo para
ampliar compras.

En materia de calidad y control del material, la empresa reconoce una amplia gama de
defectos frecuentes (rajaduras, insectos, nudos excesivos, torceduras, hongos, humedad,
mal dimensionamiento/corte, grietas, madera verde, presencia de médula, estallada,
hueca), lo que evidencia que su operacion enfrenta variabilidad importante en la materia
prima y/o en el acondicionamiento previo. Esta lectura se conecta con su decision de usar
secado en camara con caldera de carbén y con su uso regular de inmunizantes
quimicos, es decir, aplica tratamientos para estabilizar y proteger la madera, pero aun asi
identifica defectos multiples, lo cual puede estar asociado a origen, tiempos de transporte,
condiciones de almacenamiento, heterogeneidad por especie o lotes, o inconsistencias en
el pre-secado. En este contexto, la trazabilidad y la estandarizaciéon por lote (humedad
objetivo, dimensiones, clasificacién de calidades) serian instrumentos clave para reducir
reprocesos y pérdidas, y ademas para atender su cuello de botella en mano de obra, ya
que menos defectos se traducen en menos retrabajo y mayor productividad por persona.
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En cuanto a formalidad y sostenibilidad, La Inmunizadoras muestra un perfil fuerte. Cuenta
con registro de transformador, usa VITAL/SUNL, compra con salvoconducto y factura, y
reporta vigente casi toda la documentacion legal (registro mercantil, Camara de Comercio,
RUT, SST, LOF, permisos de aprovechamiento, guias y salvoconductos), con el sistema de
gestion empresarial aun en tramite. Su compromiso ambiental y social es alto (5/5 en
ambos), respaldado por un conjunto amplio de practicas ambientales (reutilizacion de
residuos, control de emisiones, tratamiento de vertimientos, uso eficiente de agua y energia,
optimizacion de cortes, mediciones de residuos por m?, trazabilidad interna, manejo de ruido
y plan ambiental vigente) y sociales (contratacion formal, priorizacién de mano de obra local,
capacitacion en seguridad, pagos oportunos, apoyo a formalizacion de proveedores,
formacion en derechos humanos y prevencién de violencias, planes de contingencia e
iniciativas de RSE). Aun sin certificaciones, su perfil operativo y documental la ubica como
un aliado con alta compatibilidad para programas que exijan estandares de legalidad,
responsabilidad y reporte.

Finalmente, desde la perspectiva de articulacion con Amazonia y Orinoquia, la empresa
refleja una disposicion positiva, pero condicionada por barreras tipicas de mercado.
Aunque no ha trabajado con proveedores de esas regiones y asocia esa oferta con
“maderas ilegales”, “muy costosas” y “dificiles de conseguir en altos volumenes”, al mismo
tiempo expresa interés en vincularse (requiere mas informacion), esta dispuesta a participar
en espacios del proyecto y sefiala como “muy importantes” todos los factores para acuerdos
(precio justo, trazabilidad, continuidad, calidad, plazos de pago y relacion estable, ademas

de aportes sociales y ambientales).

Su intencion de compra de nativas para sus procesos es moderada (5 a 10 m*/mes), lo cual
sugiere una entrada razonable via pilotos: lotes pequefos pero constantes, con
trazabilidad verificable, fichas técnicas por especie, clasificacion por calidades y un
esquema logistico que reduzca su cuello de botella de transporte. Dado que tiene volumen,
infraestructura, acceso a financiamiento formal y margenes altos (ingresos mensuales >$20
millones y margen por m® entre 20% y 30%), el reto no es su capacidad de compra, sino
transformar la percepcion de riesgo y garantizar continuidad; si eso se logra, La
Inmunizadoras puede actuar no solo como comprador, sino como plataforma de depodsito—
transformacién—comercializacion que  acelere la llegada de madera
amazodnica/orinoquense al mercado final, especialmente en productos para construccion
y estructuras, donde su experiencia como fabricante/proveedor de elementos
estructurales es directamente pertinente.

En este caso se identific6 una capacidad técnica especializada que favorece el
cumplimiento del proyecto, especialmente por su experiencia en el procesamiento de
maderas destinadas a redes de electrificacion y obras civiles. A través de este aliado se
garantiza para las especies amazonicas de alta densidad, que por naturaleza poseen una
resistencia mecanica superior, se transformen en piezas de dimensiones especiales que
hoy demanda el sector de servicios publicos y la infraestructura rural en la sabana de
Bogota, asegurando que el recurso forestal cumpla con las normas de seguridad y
durabilidad exigidas en este tipo de montajes.
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6.4.1.2 Maderas y Gestiones Forestales SAS

Maderas y Gestiones Forestales S.A.S., ubicada en Gachancipa (Autopista Norte km
28.5, El Roble), se perfila como una empresa netamente industrial dentro del eslabon de
transformacion, con foco declarado en la segunda transformacién (desde secado). Su
estructura laboral evidencia una operacién intensiva en mano de obra: cuenta con 45
trabajadores, de los cuales 40 corresponden al componente operativo (39 hombres y 1
mujer) y 5 al administrativo (4 mujeres y 1 hombre). Este tamafo organizacional, sumado a
una capacidad instalada superior a 100 m® mensuales y a un volumen comercializado
también en el rango de mas de 50 m?® al mes, sugiere una planta con funcionamiento
continuo y demanda energética elevada, lo cual es consistente con su reporte de consumo
trifasico y un costo mensual de energia superior a $10 millones.

En el plano técnico, la empresa reporta un parque de maquinaria orientado a aserrio y
transformacion (aserrio horizontal, sierras, cepillo, planeadora, chipeadora, cortadora, entre
otros) y un esquema de mantenimiento frecuente (limpieza, lubricacion y revision general
semanal), lo que se refleja en una valoracion de 5/5 en el estado de la maquinaria, un
indicador relevante de confiabilidad operativa y estabilidad en la calidad del producto.

En cuanto al abastecimiento, la empresa declara que utiliza madera nacional y que su
lugar habitual de adquisicion es el bosque, lo cual, en términos del modelo de articulacion,
resulta relevante porque refleja una relacion directa con el origen del recurso y no
exclusivamente con intermediarios. Sin embargo, su patron de consumo muestra una
dependencia total de especies exoéticas de plantacion (eucalipto, acacias y pinos), con
no uso de maderas nativas —ni certificadas ni de origen incierto—, y por tanto sin
experiencia reciente en sustitucion o diversificacion hacia especies de bosque natural.

Esto se refuerza en el tipo de presentaciones que adquiere: bloque, rolliza y troza (sin uso
de tabla, tablones, listones u otras presentaciones tipicas de comercio intermedio), lo que
indica una logica de procesamiento desde materia prima mas primaria, coherente con su
enfoque industrial y su operacion de secado, que realiza en camara con caldera de gas.
Adicionalmente, reporta que el defecto mas comun es la madera humeda, lo cual resulta
pertinente porque, aunque declara “ningun cuello de botella”, la humedad sigue siendo el
factor técnico critico que justifica su apuesta por secado controlado y explica parte de sus
costos energéticos y de operacion.

Desde el punto de vista de la legalidad y la trazabilidad, Maderas y Gestiones Forestales
S.A.S. muestra un nivel alto de formalizacién. Sefiala compra con salvoconducto y
factura, y reporta tener registro como transformador, permisos de aprovechamiento,
LOF, sistema de gestion empresarial, SST, registro mercantil, Camara de Comercio, RUT
y guias de movilizacion, todo marcado como vigente. Aunque indica que “no aplica” el uso
de VITAL/SUNL porque “no moviliza madera”, el hecho de contar con salvoconductos y
guias sugiere que la trazabilidad documental si es un componente de su operacién, aun si
la logistica de movilizacion la ejecutan terceros o se gestiona desde el proveedor.

Este conjunto de evidencias ubica a la empresa en un perfil robusto frente a criterios criticos
de seleccidén, especialmente si se busca asegurar abastecimiento legal y verificable. En
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paralelo, su enfoque de seleccién de proveedores incorpora variables exigentes mas alla
del precio: prioriza calidad, permisos vigentes, origen verificable, variedad de especies,
relacién con proveedores conocidos y, de forma especialmente relevante, que la madera
esté certificada FSC/PEFC, asi como criterios de beneficio comunitario y ambiental en
territorios de origen. Esto Ultimo revela una narrativa empresarial alineada con
sostenibilidad, aunque hoy su abastecimiento esté concentrado en plantaciones del centro
del pais.

En el componente ambiental y social, el desempefio declarado es sobresaliente. La
empresa afirma implementar reutilizacién de residuos, acuerdos para adquisicion de
subproductos, optimizacion de cortes, mediciones peridédicas de kg de residuo/m?
procesado, registro interno de trazabilidad y plan ambiental vigente; ademas, se
autoevalia con 5/5 en compromiso ambiental y 5/5 en compromiso social. En lo social
reporta contratacion formal de todo el personal, priorizacion de mano de obra local,
capacitacion en seguridad, inclusion de mujeres en areas técnicas u operativas, apoyo a
formalizacion de proveedores, capacitaciones en derechos humanos y prevencion de
violencias, planes de contingencia ante incendios y programas de RSE.

Operativamente, comercializa sus residuos (aserrin, viruta y retal), con usos finales
orientados a camal/cria animal y uso domestico, lo que sugiere una valorizacién basica de
subproductos y una reduccién de disposicion final directa. En contraste, no utiliza
inmunizantes, lo cual puede estar asociado a su tipo de producto final (almacenamiento) y
a la naturaleza de las especies usadas, pero también puede implicar que su estrategia de
durabilidad se apoya mas en secado y control de calidad que en tratamientos quimicos.

No obstante, al analizar su potencial de articulaciéon con nucleos de desarrollo forestal de
Amazonia y Orinoquia, se evidencia una tensién clara entre interés estratégico y viabilidad
inmediata. Por un lado, la empresa manifiesta estar interesada en vincularse,
particularmente a través de alianzas comerciales, acuerdos marco de precios y
participacion en proyectos regionales, y califica como “muy importantes” todos los
factores de decisién (precio justo, trazabilidad, continuidad, calidad, plazos de pago,
relacion estable, aportes a comunidades y al ambiente). Asimismo, identifica como
incentivos prioritarios el acceso a materia prima certificada, precios competitivos, acceso a
nuevos mercados, capacitacion técnica, apoyo a certificacion, acceso a
magquinaria/cofinanciacion, asesoria, fondos de fortalecimiento y lineas de crédito verdes.

Sin embargo, su intencion de compra de madera nativa es menor a 5 m® al mes, es
decir, marginal frente a su escala general de operacién; ademas, asocia la oferta
amazodnica/orinoquense principalmente con proveeduria inconstante y reporta una
percepcién previa negativa sobre proveedores de esas regiones vinculada a calidad
reducida. Incluso cuando dice que estaria interesado, explica que no lo estaria “por precios
y calidad”, lo que sugiere que su disposicion depende de que se resuelvan dos condiciones
criticas: estandares técnicos estables (secado, clasificacion, defectos y especificaciones) y
un esquema logistico y comercial que garantice continuidad y competitividad.

En términos comerciales, la empresa opera con una rentabilidad moderada (entre 10% y
15%) y declara que su principal practica para competir es ofrecer calidad y precios
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competitivos, lo cual es coherente con su evaluacion estricta de proveedores. Reporta
altos costos operativos: mas de $50 millones mensuales en personal y mas de $10
millones en transporte, ademas de considerar el transporte como costo directo, y califica
el estado de vias como malo, un dato clave si se piensa en flujos desde
Amazonia/Orinoquia hacia Cundinamarca. Al mismo tiempo, a diferencia de otros actores,
si cuenta con acceso a financiamiento formal y se apalanca en banco comercial, lo que le
da capacidad de absorber inversiones o ajustes de transicion, siempre que el modelo de
abastecimiento demuestre estabilidad y riesgo controlado.

En sintesis, Maderas y Gestiones Forestales S.A.S. representa un transformador de alto
desempeno técnico, alta formalidad documental y fuerte alineacion declarativa con
sostenibilidad, con capacidad instalada suficiente para ser un actor estructurante del
mercado regional. Sin embargo, su base actual esta construida sobre plantaciones exdticas
y su apertura real hacia maderas nativas amazonicas/orinoquenses es todavia limitada en
volumen y condicionada por preocupaciones de calidad, precio, logistica y continuidad.

Por ello, dentro del modelo de articulacién, esta empresa podria funcionar mejor en una
ruta progresiva: iniciar con pilotos de bajo volumen altamente controlados (especificaciones,
secado, tolerancias de humedad y defectos, trazabilidad completa) y, si se demuestra
desempeno constante, escalar a acuerdos marco de precios y suministro programado. En
otras palabras, es un aliado de alto valor para consolidar estandares y reputacion del
modelo, pero requiere que la oferta amazdnica/orinoquense se presente con un nivel de
estandarizacion y confiabilidad equivalente al que hoy encuentra en las plantaciones del
centro del pais.

6.4.1.3 Inmunizadora de Maderas Alianza SAS

Inmunizadora _de Maderas Alianza S.A.S., ubicada en el municipio de Madrid
(Cundinamarca), se configura como una empresa con alta diversificacion operativa dentro
de la cadena forestal. Su clasificacion abarca actividades de transformacion de madera,
comercializacion, depésitos en distintas fases y procesos complementarios, lo que
evidencia un modelo empresarial integral que articula varias etapas del encadenamiento
productivo. La empresa cuenta con una capacidad instalada superior a 100 m® mensuales
y comercializa mas de 50 m?® al mes, posicionandose dentro del segmento de mediana-alta
escala con capacidad logistica y productiva significativa. Su infraestructura incluye un
amplio parque de maquinaria industrial —sierras, cepillos, trompos, canteadora, torno,
prensa, lijadora, entre otros— con mantenimiento periédico (mensual en la mayoria de los
procesos) y un estado general valorado en 4 sobre 5, lo que refleja condiciones técnicas
adecuadas para procesos de primera y segunda transformacion.

Desde el punto de vista del abastecimiento, la empresa utiliza madera nacional y combina
especies nativas certificadas y exoéticas de plantacion; sin embargo, reporta que mas del
75% de su consumo corresponde a especies nativas, lo que la ubica dentro del segmento
de alta apertura hacia maderas de bosque natural. Entre las nativas destaca el sapan,
mientras que entre las exdticas predominan pino y eucalipto. Adquiere madera en multiples
presentaciones (bloque, tabla, rolliza, planchén, tablones, vigas, entre otras), lo que
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demuestra flexibilidad en el procesamiento. No obstante, identifica el secado como principal
cuello de botella, aunque emplea camara con caldera de combustible para este fin. En
términos de legalidad, compra habitualmente con salvoconducto y factura; sin embargo,
varios registros se encuentran en tramite (registro de transformador, LOF, seguridad y salud
en el trabajo, sistema de gestiéon empresarial), lo que sugiere un proceso de consolidacién
de su formalizacién.

En materia econdémica, la empresa reporta ingresos mensuales por venta de madera
superiores a $20 millones, con margenes entre 20% y 30%. Sus principales costos directos
corresponden a mano de obra y permisos/impuestos, mientras que el transporte se
considera un costo indirecto relevante. El gasto mensual en personal oscila entre $5y $10
millones, y el de transporte entre $2 y $3 millones. No cuenta con acceso a crédito formal y
financia su operacion principalmente a través de proveedores nacionales, utilizando
esquemas de crédito de 1 a 3 meses y pagos anticipados. Esta estructura financiera indica
dependencia de relaciones comerciales directas y una posible oportunidad para
instrumentos de financiamiento verde o lineas de crédito sectoriales.

En el ambito ambiental y social, la empresa demuestra practicas positivas como el
aprovechamiento de residuos (aserrin y viruta para cria animal, retal como lena),
optimizacion de cortes, uso eficiente de energia y manejo de ruido. Se autoevalua con nivel
4 en compromiso ambiental y 3 en compromiso social. Implementa capacitacién en uso de
EPP, prioriza mano de obra local y promueve pagos oportunos a proveedores, aunque no
cuenta actualmente con certificaciones (FSC u otras). Resulta relevante que considera la
calidad asociada tanto a la especie y sus propiedades fisico-mecanicas como al manejo
técnico y uso final, lo cual indica una vision integral del desempefio del material.

Frente a la articulacion con productores de la Amazonia y la Orinoquia, la empresa
manifiesta interés en vincularse mediante alianzas comerciales, proyectos regionales y
esquemas asociativos. Considera muy importantes factores como precio justo, continuidad
en el suministro, plazos de pago favorables y relacion comercial estable; igualmente valora
la trazabilidad, la calidad técnica y el aporte ambiental y social. Sin embargo, persisten
barreras asociadas al precio, desconfianza en el origen legal, dificultades logisticas y
tiempos de entrega. Ademas, asocia inicialmente las maderas amazonicas con ilegalidad,
altos costos y falta de volumen constante, lo que evidencia la necesidad de fortalecer la
confianza, la trazabilidad y la estabilidad comercial para consolidar una relacion estratégica.

En sintesis, Inmunizadora de Maderas Alianza S.A.S. representa un actor estratégico
dentro del tejido empresarial regional: cuenta con capacidad instalada significativa,
experiencia en especies nativas, disposicion para establecer alianzas y una estructura
comercial consolidada en Bogota y municipios de la Sabana. Sin embargo, requiere
fortalecimiento en formalizacién documental, acceso a financiamiento y consolidacién de
confianza frente a proveedores amazénicos. Bajo un esquema de suministro programado,
trazabilidad verificable y garantias de continuidad y precio competitivo, esta empresa podria
desempenar un rol relevante como aliado estructural en la articulacién de cadenas
forestales legales y sostenibles entre la Amazonia, la Orinoquia y Cundinamarca.
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Adicionalmente, durante el desarrollo de la encuesta se evidencié un alto interés por parte
de esta empresa en vincularse al proyecto, lo que la convierte en un actor favorable para el
cumplimiento del objeto contractual. En este caso particular, su participacion permitiria que,
a través de sus procesos de secado de madera, diversas especies poco conocidas
provenientes de la Amazonia puedan alcanzar estandares de durabilidad y uniformidad
similares a los que actualmente ofrecen especies ampliamente utilizadas como el pino o el
eucalipto. Esto facilitaria que dichas maderas puedan competir tanto en cantidad como en
calidad frente a la demanda de productos forestales requeridos en las obras de la sabana
de Bogota.

6.4.1.4 Inmunizadora La Sabana SAS

Inmunizadora La Sabana S.A.S., ubicada en San Francisco (Km 29 via Bogota—Medellin),
se perfila como un actor de transformaciéon de madera con énfasis en re-aserrado y
segunda transformacién (desde secado), con una escala operativa intermedia-alta para
el contexto regional. Su capacidad instalada se ubica entre mas de 50 y hasta 100 m®
mensuales, lo que la convierte en un establecimiento con potencial real para absorber
volumenes relevantes dentro de un esquema de abastecimiento programado.

Sin embargo, su estructura de personal es reducida (4 personas en total: 2 administrativas
y 2 operativas, todos hombres), lo cual sugiere una operacién compacta y altamente
dependiente de la eficiencia del flujo productivo, la disponibilidad de materia prima y la
continuidad del trabajo de maquinaria. En coherencia con ello, el “cuello de botella”
identificado no es técnico sino logistico: almacenamiento, un aspecto critico cuando se
busca aumentar rotacion de inventarios, ordenar el secado y mejorar la estabilidad del
suministro, especialmente en un modelo que pretenda conectar oferta interregional con
demanda constante.

Desde la perspectiva de infraestructura y desempeno técnico, la empresa reporta una
dotacién de maquinaria amplia para su tamano, incluyendo sierras de distintos tipos, cepillo,
planeadora, canteador, ruteadora, torno, chipeadora, lijadora, prensa, pulidora y aserrio
horizontal, entre otros. Ademas, califica el estado de su maquinaria con 5/5, lo que indica
una percepcion de equipos en excelente condicion. No obstante, llama la atencion que la
frecuencia de mantenimiento general se describe como “cada que hay dafio o averia”’, lo
cual podria interpretarse como un mantenimiento correctivo predominante; aun asi, la
empresa si ejecuta rutinas periddicas concretas (limpieza, lubricacion, revisién general y
afilado semanales, con cambio de piezas mensual). Esta combinacion sugiere que, aunque
el mantenimiento se active formalmente ante fallas, en la practica existe una disciplina
operativa semanal que contribuye a sostener el buen estado reportado. Opera con energia
trifasica y un costo mensual entre $1 y $3 millones, cifra coherente con una industria
pequena-mediana con maquinaria activa, pero sin el nivel de consumo energético de
grandes plantas de secado o transformacion en serie.

En cuanto a abastecimiento, especies y legalidad, la empresa declara que utiliza madera
nacional, que su lugar habitual de adquisicion es el bosque y que conoce el origen como
“del centro del pais”. Este punto es relevante porque refleja un abastecimiento mas
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cercano y, por tanto, con menores barreras logisticas que la Amazonia u Orinoquia; sin
embargo, también marca el reto central del proyecto: lograr que actores acostumbrados a
proveedores del centro del pais perciban wuna oferta complementaria
amazdbnica/orinoquense como una alternativa confiable, continua y legal. En su mezcla de
consumo, INMUNIZADORA LA SABANA usa tanto especies nativas de origen
certificado como especies exoéticas de plantaciones, y explicitamente rechaza el uso de
nativas sin claridad de origen.

En especies, menciona cedro y abarco como nativas frecuentes, y pino y eucalipto como
exoticas; ademas, reporta rangos de precios para nativas que ubican ordinarias y semi-
ordinarias entre $500.000 y $1.000.000/m?3, y finas entre $1 y $3 millones/m3, lo cual da
una sefal util sobre su referencia de mercado y su disposicion a pagar. En términos de
documentacién y trazabilidad, se observa un perfil formal: compra solo con
salvoconducto, cuenta con registro de transformador, utiliza VITAL/SUNL, y reporta
como vigente el paquete documental completo (registro mercantil, Camara de Comercio,
RUT, SST, sistema de gestién empresarial, LOF, guias de movilizacion, salvoconducto y
permisos de aprovechamiento). Esto la posiciona como un aliado con condiciones de
entrada favorables a un acuerdo formal, porque reduce los riesgos tipicos asociados a
brechas documentales en transformacion y comercializacion.

Ahora bien, al analizar calidad, procesos y sostenibilidad, se identifica una combinacion
interesante de fortalezas y retos. La empresa asocia la calidad principalmente con especie
y propiedades, con el uso final y con ausencia de defectos; ademas, considera que la
calidad si puede estar asociada “al tipo de especies Unicamente”, lo que revela una mirada
muy material y técnica del desempefio. En coherencia con esto, los defectos mas comunes
que reporta no son de degradacion biolégica sino de proceso: madera mal dimensionada
y mal cortada, lo que sugiere problemas en la precision de aserrado, calibracién de
equipos, estandarizacion de medidas o control de calidad en la madera que recibe. A nivel
de secado, afirma que el método mas utilizado es al aire libre, mientras que al mismo
tiempo indica uso regular de inmunizantes quimicos.

Este punto es clave para el proyecto, porque el secado al aire libre, aunque habitual en
muchas operaciones, aumenta la variabilidad de humedad y puede contribuir a defectos,
tiempos largos de rotacién y mayor presion sobre el almacenamiento (justamente su cuello
de botella). En sostenibilidad, su autovaloracion es alta: 5/5 tanto en compromiso ambiental
como social. Lo ambiental se respalda en practicas como reutilizacion de residuos,
aprovechamiento de aserrin, uso eficiente de energia y registro interno de trazabilidad; lo
social, en contratacion formal, priorizacién de mano de obra local y pagos oportunos a
proveedores. No obstante, no cuenta con certificaciones o avales, lo que abre la puerta a
que un esquema de alianza le aporte beneficios de mercado (confianza, diferenciacion,
acceso a programas) sin partir de procesos excesivamente complejos para su escala.

En el componente comercial y de integracion al modelo de articulacion, Inmunizadora La
Sabana muestra sefiales claras de viabilidad y, a la vez, barreras reputacionales tipicas
frente a Amazonia/Orinoquia. Reporta que comercializa mas de 50 m®* mensuales, vende
principalmente a consumidor final, y distribuye a Bogota, municipios de la Sabana, otros
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municipios de Cundinamarca y otros departamentos, con usos finales en construcciéon y
locaciones interiores y exteriores. Su ingreso mensual promedio por venta de madera se
ubica entre mas de $10 y hasta $20 millones, con margen por m® de 10% a 20%, y sin
acceso a crédito formal (se financia con recursos propios).

A pesar de ello, expresa interés en vincularse como aliado con productores
amazoénicos/orinoquenses, incluso planteando explicitamente la posibilidad de ser “punto
de venta de los productores amazénicos”, lo cual es una sefial muy concreta de rol
dentro de la gobernanza y la logistica de la alianza: podria operar como nodo de distribucién
o vitrina comercial si se consolidan reglas claras de abastecimiento, calidades, precios y
trazabilidad.

Sin embargo, la principal barrera declarada es contundente: desconfianza en el origen
legal, al punto de asociar la oferta de maderas nativas provenientes de aprovechamiento
sostenible en Amazonia/Orinoquia con “maderas ilegales”, y ademas afirma no haber
trabajado con proveedores de esas regiones. Este hallazgo es estratégico, porque
demuestra que el desafio no es Unicamente logistico o de precios, sino de percepcion y
credibilidad. En consecuencia, si se prioriza a esta empresa como aliado, el proyecto
deberia enfocarse en un paquete minimo de confianza que combine evidencia documental
por lote (permisos, salvoconducto/SUNL, coherencia LOF), trazabilidad verificable,
especificaciones técnicas estandarizadas y un esquema de suministro programado que
reduzca incertidumbre.

En linea con esto, la empresa considera “muy importantes” todos los factores clave para
establecer acuerdos (precio justo, trazabilidad, continuidad, calidad, plazos de pago,
relacion estable, aporte a comunidades y al ambiente) y también asigna “prioridad alta” a
todos los incentivos propuestos (materia prima certificada, precios competitivos, nuevos
mercados, ruedas de negocio, capacitacion, apoyo a certificacion,
magquinaria/cofinanciacion, asesoria, fondos, crédito verde y primer grado de
transformacion). Este patron sugiere una alta disposicién a vincularse, siempre que la
alianza logre traducir la promesa de legalidad y continuidad en mecanismos simples,
verificables y operables para una empresa de escala compacta y con limitaciones de
financiacion.

Es asi como, Inmunizadora La Sabana S.A.S. combina una capacidad mensual relevante
(50-100 m? instalada y mas de 50 m?® comercializados), formalizacion documental sélida y
un compromiso alto declarado con sostenibilidad, lo que la convierte en un candidato viable
para encadenamientos formales. Su principal limitante interna se concentra en
almacenamiento y, probablemente, en control de procesos asociados a dimensionado/corte
y variabilidad de secado; mientras que su principal barrera externa para integrarse a
cadenas amazénicas/orinoquenses es la desconfianza en la legalidad. Por ello, su
incorporacion al modelo funcionaria mejor si se plantea como un aliado que entra por pilotos
controlados (volumenes moderados como su intencion de compra de nativas: 5 a 10
m3/mes), con evidencia robusta por lote y un acompafiamiento técnico-comercial que le
permita transitar desde la percepcion de riesgo (“madera ilegal’) hacia una experiencia
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practica de compra segura, trazable y competitiva, eventualmente escalando su rol hacia
nodo o punto de venta para productores, tal como ella misma lo propone.

Para esta empresa se identificé un perfil comercial muy sélido y una disposicion para
vincularse al proyecto, lo que facilita el cumplimiento de las metas trazadas desde las
Gobernacion de Cundinamarca. Su aporte estratégico radica en que, a través de sus
procesos de secado controlado y dimensionamiento industrial, se lograria que las especies
pesadas y semipesadas de la Amazonia (que por naturaleza no requieren inmunizacién)
alcancen la estabilidad y uniformidad técnica necesarias para competir en calidad y
volumen con las demandas de este tipo de especies.

6.4.1.5 DEKOART de Colombia SAS

DEKOART de Colombia S.A.S., ubicada en Cota (Centro Empresarial Pueblo Viejo,
bodegas 1y 2, variante Cota—Chia), se configura como un actor de alta capacidad dentro
de la cadena, con un perfil hibrido que combina depésito de madera hasta aserrado
verde, depdsito mas alla de aserrado y transformacién de madera. Esta triple
clasificacién no es menor: evidencia que la empresa no solo mueve inventarios, sino que
también integra etapas de procesamiento, lo que le permite operar como plataforma de
abastecimiento y, al mismo tiempo, como transformador con capacidad de agregar valor.
Su estructura laboral confirma esa escala: reporta 55 trabajadores, de los cuales 48
corresponden al componente operativo (45 hombres y 3 mujeres) y 7 al administrativo (3
hombres y 4 mujeres), lo que sugiere una operacion industrial con base productiva robusta
y un soporte administrativo estable. En coherencia con lo anterior, declara una capacidad
instalada superior a 100 m®* mensuales, usa energia trifasica y asume un costo mensual
de energia de mas de $10 millones, indicador tipico de procesos con maquinaria intensiva,
secado y transformacion continua.

Desde el punto de vista técnico, la empresa muestra un parque de maquinaria amplio y
diverso, coherente con la combinacion de primera transformaciéon (hasta aserrado),
segunda transformaciéon (desde secado) y ensamble de madera. El listado incluye
aserrio vertical y horizontal, molduradora, prensas, canteador, chipeadora, sierras de
distintos tipos y equipos de acabado, lo que sugiere versatilidad para responder a
requerimientos de diferentes productos y especificaciones. El estado de la maquinaria se
califica con 4/5, con un esquema de mantenimiento mixto: limpieza semanal, afilado
mensual, y lubricacion y revision general semestrales. Este patron deja ver una operacion
funcional y relativamente ordenada, aunque con un punto de mejora posible en la frecuencia
de lubricacién y revisiones generales si se busca aumentar confiabilidad y reducir riesgos
de paradas o fallas acumuladas. De hecho, el principal cuello de botella identificado es el
suministro, lo cual es consistente con una empresa que tiene capacidad productiva, equipo
y mano de obra, pero cuyo desempeno depende criticamente de la continuidad vy
oportunidad del abastecimiento.

En materia de abastecimiento y portafolio de especies, DEKOART presenta una
caracteristica estratégica para el modelo de articulacion: usa simultaneamente especies
nativas de origen certificado, especies nativas sin claridad sobre el origen y especies
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exoticas de plantaciones. No obstante, cuando se observa el balance real, la empresa
reporta que las nativas representan menos del 25% de su consumo, mientras que en
exdticas menciona pino, gmelina y eucalipto, y en nativas registra jacaranda, cedro, achapo
y “maderas duras”.

Este patron es tipico de empresas que operan con base en plantaciones para garantizar
estandarizacion y disponibilidad, y usan nativas para nichos de calidad, estética o
resistencia; sin embargo, la presencia de nativas “sin claridad de origen” introduce un foco
de riesgo reputacional y normativo que el proyecto precisamente busca reducir. En este
sentido, la empresa resulta altamente relevante, porque ya tiene relacion con madera
amazdnica: declara conocer el origen “de la Amazonia y el Caquetd”, lo cual indica que el
flujo de abastecimiento interregional existe, pero requiere ordenarse bajo estandares
verificables. Ademas, su lugar habitual de adquisicion es “camién”, lo que sugiere una
cadena con intermediacion logistica y compras en ruta, practica frecuente en mercados
donde el suministro llega consolidado por terceros; esto, nuevamente, refuerza la
importancia de trazabilidad y debida diligencia para asegurar legalidad, consistencia
documental y calidad.

En la dimension de control técnico y calidad, la empresa manifiesta que la calidad se asocia
con el tipo de especie y sus propiedades, con el uso que se le da a la madera y con
que no tenga defectos, y rechaza que dependa de “manejo para trabajarla y aspectos
laborales”. A nivel de defectos, identifica como el mas comun la madera “estallada”, lo cual
puede estar vinculado a tensiones internas, secado inadecuado, variaciones de humedad
o procesos de corte y almacenamiento que no controlan suficientemente el comportamiento
dimensional. Esto es especialmente relevante dado que la empresa si realiza secado en
camara, pero con caldera de carbén, lo cual, si bien puede ser econdmicamente viable,
también exige controles estrictos para lograr curvas de secado estables y evitar defectos
derivados de choques térmicos o gradientes de humedad. Aun asi, el hecho de que su
proceso que mas genera residuos sea el corte y que comercialice aserrin, viruta y retal
(con usos en cama animal y lefia) es coherente con un perfil de aserrio y transformacion
con alta generacion de subproductos, donde la eficiencia de corte y optimizacion de
patrones se vuelve clave para competitividad.

En el componente de legalidad, trazabilidad y formalizacién, DEKOART muestra un nivel
de cumplimiento sélido: compra madera con salvoconducto y también con salvoconducto
y factura, cuenta con registro de transformador, reporta uso de salvoconductos
electrénicos (VITAL/SUNL), y marca como vigente registro mercantil, Camara de
Comercio, RUT, SST, sistema de gestion empresarial, LOF, guias de movilizacion,
permisos de aprovechamiento y salvoconducto. En un escenario de articulacién con
nucleos de desarrollo forestal, este paquete documental es una ventaja operacional porque
facilita la verificacion y reduce barreras para entrar a acuerdos de suministro programado.
Sin embargo, es importante notar que, aunque la empresa valora permisos vigentes y
origen verificable como criterios de seleccion, al mismo tiempo reconoce que hoy usa
nativas de origen no claro; esto sugiere que la existencia de documentos no siempre se
traduce en una trazabilidad plenamente consistente en todos los flujos de compra, por lo
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que el protocolo del proyecto deberia apuntar a “cerrar brechas” y estandarizar la evidencia
exigida para cada lote.

En sostenibilidad, DEKOART reporta practicas ambientales puntuales, principalmente el
aprovechamiento de aserrin, y se autoevalua con 4/5 en compromiso ambiental. En lo
social, declara contratacién formal, prioridad a mano de obra local, capacitacién en EPP y
uso seguro, pagos oportunos, apoyo a formalizacion de proveedores, planes de
contingencia y programas de RSE, con una autoevaluacion de 4/5 en compromiso social.
Este perfil es consistente con una empresa industrial que cumple requisitos base y aplica
acciones, aunque sin un paquete amplio de mediciones o sistemas avanzados ambientales
como otras empresas mas maduras en gestion. Asimismo, no cuenta con certificaciones o
avales, lo que abre una oportunidad clara para que el sistema de incentivos del proyecto
(certificacion, compras responsables, acceso a mercados, fortalecimiento técnico) funcione
como mecanismo de permanencia y escalamiento.

Finalmente, frente a la articulacion con Amazonia y Orinoquia, la empresa muestra una
disposicion significativa, aunque con condiciones. Reporta una intencion de compra de
madera nativa de mas de 50 m?® al mes, lo cual es un indicador de demanda potencial
alta, especialmente considerando su escala. Ademas, manifiesta interés en vincularse
como aliado (aunque “necesito mas informacién”) y prioriza como factores “muy
importantes” el precio justo, la continuidad y la relaciéon estable, mientras que considera
“importante” la trazabilidad y la calidad/especificaciones técnicas. Su principal barrera no
es logistica o precio, sino desconocimiento de especies y desconfianza en el origen
legal, lo que encaja perfectamente con la razén de ser del modelo: reducir incertidumbre,
ofrecer portafolios técnicamente descritos, asegurar documentacion completa y construir
relaciones de largo plazo con reglas claras.

Aun asi, persiste una percepcioén de riesgo sobre la oferta amazdnica/orinoquense: asocia
esas maderas con proveeduria no constante y, si ha trabajado con proveedores de la
region, afirma que “ofrecen maderas con precios mas altos”. Esto indica que, para convertir
su intencién de compra en compras reales sostenidas, el proyecto debe resolver dos
condiciones criticas: un esquema de suministro programado que garantice continuidad y
una estrategia comercial que justifique el precio mediante calidad, desempefio,
estandarizacion, trazabilidad y, cuando aplique, atributos diferenciales (maderas duras,
valor estructural o estético).

En resumen, DEKOART de Colombia S.A.S. se perfila como un aliado con capacidad
instalada, estructura industrial y formalizacion suficiente para participar en acuerdos de
suministro programado y en pilotos de articulaciéon a escala. Su principal valor para el
proyecto es doble: por un lado, ya esta conectada a flujos de abastecimiento con origen
amazoénico (Amazonia/Caquetd), lo que reduce barreras de “entrada territorial”; por otro,
declara una demanda potencial alta de madera nativa, pero condicionada por confianza en
legalidad, conocimiento técnico de especies y estabilidad del suministro. Por ello, una ruta
de trabajo efectiva con esta empresa deberia priorizar el cierre de brechas de trazabilidad
en compras de nativas, la estandarizacion de fichas técnicas y especificaciones por
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especie/lote, y un esquema de programacion logistica que responda directamente al cuello
de botella que ella misma identifica: el suministro.

6.4.1.6 Inmunizadoras Serrano Gomez

Inmunizadoras Serrano Gémez, ubicada en Bogota (Calle 22 bis #68-13), se configura
como un actor integrado y multipropésito dentro de la cadena: combina rol comercial,
depdsito de madera, transformacion y un vinculo directo con construccion/prefabricados.
Sus procesos declarados refuerzan esa integracion, porque no solo compra y vende con
valor agregado, sino que también realiza ensamble, primera y segunda transformacion, y
se posiciona como proveedor/fabricante de elementos estructurales. La capacidad
instalada reportada (entre 50 y 100 m?®mes) y su base laboral (10 personas en
administracion, con equilibrio de género, y 11 operarios hombres) sugieren una empresa
con una estructura administrativa relativamente robusta para su escala productiva, lo que
suele asociarse con mayor control documental, atencién comercial y capacidad de atender
clientes de proyectos. Ademas, el hecho de que utilice madera nacional e importada
amplia su rango de oferta y le permite responder a especificaciones de mercado que
requieren estandarizacion o disponibilidad que a veces no se logra con un solo origen.

En su operacidén se observa una tension clara entre disciplina de trabajo y limitaciones
técnicas acumuladas. Aunque declara mantenimiento “diario” y mantiene practicas
semanales de limpieza y afilado, el estado de maquinaria se califica en 3/5, lo cual indica
una condicion “media” que puede estar generando paradas, reprocesos o restricciones para
asegurar precision y productividad, especialmente si su portafolio incluye productos
estructurales. Esta situacion es consistente con los “cuellos de botella” que identifica:
secado, transporte y mano de obra. El secado aparece como un nodo critico pese a que
reporta secado en camara con caldera de carbodn; esto puede significar limitaciones de
capacidad de secado frente al volumen que procesa, variabilidad de humedad en la entrada,
costos altos de energia o la necesidad de mejorar control de parametros. De hecho, el costo
mensual de energia superior a $10 millones es muy alto para una operacién en este rango
de capacidad, lo que sugiere o0 bien un consumo energético intensivo por procesos (secado,
moldurado, dimensionado continuo) o ineficiencias asociadas al estado de equipos y la
gestidn energética.

La estrategia de abastecimiento es notablemente diversa: compra en almacenes
especializados, aserrios, bosque, camion, depdsitos, transformadores, € incluso incorpora
demoliciones y reciclaje. Esa amplitud puede ser una ventaja comercial (mas fuentes para
responder rapido), pero también aumenta la complejidad de control de calidad y
homogeneidad del producto, lo cual se refleja en los defectos reportados como frecuentes:
madera rajada, con exceso de nudos, torcida, mal cortada, verde, “mala calidad” y hueca.
Que el proceso que mas genera residuos sea el corte también calza con esa variabilidad
del insumo: cuando la madera entra con defectos o con condiciones no estandarizadas, el
corte y el dimensionado suelen concentrar pérdidas. La empresa comercializa aserrin,
viruta y retal, con usos finales tradicionales (cama animal y uso en casas), lo cual ayuda a
reducir desperdicios, pero todavia se ubica en escalones de bajo valor agregado, pese a
que ya implementa mediciones peridédicas de kg de residuo/m® (una practica mas
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avanzada que muchas empresas del segmento y que habla de una gestion ambiental con
indicadores).

En cuanto a especies, la empresa trabaja con nativas certificadas y exéticas de plantacion,
manteniendo las nativas en una proporcion menor al 25%. Las nativas mas usadas
(abarco, sapan, choiba, guaimaro, amarillo, lechero, chocho, achapo) y las exéticas (pino
patula, eucalipto, teca, acacia mangium) muestran un portafolio mixto que combina
disponibilidad, rendimiento y usos estructurales o de exteriores. La amplitud en
presentaciones compradas (bloque, tabla, pieza, rolliza, troza, arbol, listén, rodajas, tabla
burra, tablones, varas, vigas, e incluso tabla seca) es coherente con su rol de proveedor
para construccion y con su capacidad de procesar diferentes formatos segun la necesidad
del cliente. Declara conocer el origen de su madera “de los Santanderes” y maneja rangos
de precio para nativas relativamente competitivos (ordinarias entre $500.000 y
$1.000.000/m?3; semi-ordinarias y finas entre $1 y $3 millones/m?3), lo que, en términos de
mercado, podria facilitar una mayor participacién de nativas si se resolvieran los cuellos de
botella de secado, tiempos y logistica.

En el frente de legalidad y gestion, la empresa reporta un nivel alto de formalidad: compra
con salvoconducto y factura, usa VITAL/SUNL, cuenta con registro de transformador, y
declara toda la documentacion vigente (registro mercantil, Camara de Comercio, RUT, SST,
LOF, guias, permisos), ademas de afirmar que si tiene sistema de gestion empresarial.
Este punto es relevante porque, a diferencia de otros perfiles que operan con informalidad
gerencial, aqui la empresa parece estar preparada para esquemas de relacionamiento
formal con proveedores (contratos, especificaciones, cronogramas) y con clientes que
exigen trazabilidad y consistencia, particularmente en aplicaciones estructurales y de
infraestructura.

Su desempefio en sostenibilidad se autoevalia en 4/5 tanto en el componente ambiental
como social, con practicas ambientales mas estructuradas que el promedio del segmento:
reutilizacion de residuos, aprovechamiento de aserrin, control de emisiones atmosféricas,
uso eficiente de energia, medicidon de residuos por unidad procesada y plan ambiental
vigente. En lo social, reporta contrataciéon formal, capacitacién en EPP, pagos oportunos a
proveedores y programas de RSE. Sin embargo, se evidencia una brecha tipica en debida
diligencia social de cadena: declara no tener conocimiento sobre condiciones laborales en
el aprovechamiento y extraccion. Es decir, puede ser fuerte en cumplimiento interno, pero
todavia no integra plenamente la dimension social del origen en su gestion de compras.

En dinamica comercial, la empresa se orienta principalmente a consumidor final y
distribuye a otros departamentos, con usos finales asociados a construccién, estructuras,
locaciones exteriores e incluso infraestructura férrea y eléctrica; esto sugiere mercados con
requerimientos técnicos y de calidad relativamente altos, donde el secado y la estabilidad
dimensional son criticos. Declara rentabilidad entre 15% y 20% y margen por m? entre 10%
y 20%, pero con costos directos presionados por transporte y mano de obra (ambos
declarados como cuellos de botella) y un gasto de transporte entre $3 y $5 millones
mensuales, sumado a que percibe el estado de vias como mal estado. Un aspecto
interesante es su mix de canales para conocer oferta: ferias y ruedas de negocio son “muy
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efectivas”, mientras que visitas periodicas, medios virtuales, WhatsApp o sistemas publicos
le resultan “poco efectivas”. Esto describe una empresa que confia mas en espacios de
relacionamiento formal y comercial (eventos) que, en mecanismos cotidianos de
prospeccion, lo cual es clave para disefar estrategias de conexion de oferta (si se quiere
engancharla con proveedores nuevos, el “vehiculo” mas efectivo probablemente sea un
espacio tipo rueda de negocio con especificaciones claras y oferta previamente filtrada).

Respecto a su potencial articulacion con Amazonia/Orinoquia, la empresa manifiesta
interés condicionado (“si, pero necesito mas informacion”), y el tipo de vinculacion que
prefiere (alianzas comerciales, acuerdos marco de precios, proyectos regionales) calza con
su perfil formal. No obstante, hoy asocia esas maderas con inestabilidad de proveeduria
y falta de volumen, y no ha trabajado con proveedores de esas regiones. Ademas, aunque
su intencién de compra de nativas para sus procesos es muy alta (mas de 50 m*/mes), sus
barreras principales para ese relacionamiento son desconocimiento de especies,
dificultades logisticas y tiempos de entrega. En otras palabras, la demanda potencial existe,
pero requiere un modelo de abastecimiento que le reduzca incertidumbre: fichas técnicas y
estandarizacion por especie, acuerdos de especificaciones (humedad, dimensiones,
clasificacion), rutas y tiempos logisticos confiables, y un esquema de secado/calidad que le
quite presion a su cuello de botella principal (secado). Si el proyecto logra “empaquetar” la
oferta amazonica/orinoquense en formatos con primer grado de transformacion y control de
calidad, esta empresa podria convertirse en un comprador ancla, porque su portafolio de
mercado (construccién e infraestructura) y su formalidad documental la hacen compatible
con encadenamientos de largo plazo; el reto sera que la promesa de continuidad y volumen
sea verificable para que no choque con su necesidad de cumplir cronogramas y
especificaciones técnicas.

Al aprovechar la capacidad de preservacion y transformacion de esta empresa, se garantiza
que las maderas amazonicas de densidades medias y altas alcancen los estandares de
durabilidad exigidos para proyectos de infraestructura. Su participacion directa asegura el
cumplimiento de las normas de seguridad y trazabilidad forestal, permitiendo que especies
del bosque natural se conviertan en piezas de dimensiones especiales con resistencia
mecanica comprobada. Esta suficiencia operativa resuelve la brecha de suministro de
productos terminados de alto desempenfo, facilitando la insercidon técnica del recurso
forestal en el mercado de madera de Bogota y Cundinamarca.

6.4.1.7 Primadera SAS

Primadera SAS, ubicada en Gachancipa, sector La Aurora, se configura como una
empresa transformadora de madera con una orientacion clara hacia procesos de segunda
transformacion, particularmente desde la etapa de secado. Su operacién se abastece de
madera nacional y presenta una capacidad instalada superior a 100 m* mensuales, lo
que la ubica dentro del grupo de empresas con mayor escala operativa frente al conjunto
de transformadores analizados. Esta condicion, sumada a su volumen promedio mensual
de comercializacion superior a 50 m3, permite considerarla como un actor con potencial
para absorber volumenes relevantes de madera, especialmente si la oferta cumple
condiciones de continuidad, calidad, legalidad y oportunidad logistica.
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Desde el punto de vista productivo, la empresa reporta maquinaria asociada a procesos de
transformacion y aprovechamiento de subproductos, como chipeadora, lijadora y prensa. El
mantenimiento de la maquinaria se realiza de forma mensual, con actividades semanales
de limpieza, lubricacién, engrase y revisidn general, mientras que el cambio de piezas y el
afilado se efectian cuando se requiere. El estado de la maquinaria se califica en 4/5, lo cual
evidencia una condicién operativa favorable. No obstante, el costo mensual de energia
superior a $10 millones, asociado al uso de energia trifasica, indica una operacién
intensiva en consumo energético, posiblemente relacionada con procesos de secado,
transformacion y manejo de volumenes significativos.

El principal cuello de botella identificado por la empresa es el transporte, aspecto
especialmente relevante si se considera que la movilizacion de la madera se realiza por via
terrestre en tractomula y que el estado de las vias se percibe como malo. Esta situacion
puede incidir directamente en los costos, tiempos de entrega y confiabilidad del
abastecimiento, particularmente si se proyecta una eventual articulacion con proveedores
de la Amazonia o la Orinoquia. Ademas, el gasto mensual en transporte supera los $10
millones y la empresa identifica el transporte como uno de los componentes directos de sus
costos, lo que confirma la importancia de disehar esquemas logisticos eficientes y
previsibles para cualquier relacion comercial futura.

En materia de abastecimiento, Primadera SAS utiliza fuentes diversas, entre ellas aserrios,
bosque, camion, demoliciones, depdsitos y reciclaje. Esta amplitud le permite acceder a
diferentes tipos de materia prima, aunque también exige un mayor control sobre la
trazabilidad, la calidad y la homogeneidad del material recibido. La empresa reporta que
conoce el origen de la madera, principalmente del centro del pais, y selecciona proveedores
considerando factores como precio rentable, tiempos de entrega, calidad, permisos
vigentes, origen verificable, variedad de especies, relacion con proveedores conocidos,
certificacion FSC/PEFC, beneficios para las comunidades de origen y beneficios
ambientales para los territorios proveedores.

En cuanto a especies, aunque la empresa marca el uso de especies nativas de origen
certificado, especies nativas sin claridad sobre el origen y especies exoéticas de
plantaciones, en la identificacién de especies frecuentes sefiala que no utiliza nativas y
concentra su operacién en especies exoticas como acacia, eucalipto y melina. Asimismo,
indica que la participacion de especies nativas es menor al 25%. Esta informacion
muestra que su operacion actual esta fuertemente orientada hacia especies de plantacion
o0 materiales mas estandarizados, lo cual puede facilitar procesos industriales, pero también
evidencia una oportunidad para introducir especies nativas de manera gradual,
siempre que se cuente con informacion técnica, estabilidad dimensional, legalidad
demostrada y condiciones de suministro confiables.

La empresa adquiere madera en diferentes presentaciones, entre ellas bloque, rolliza, troza,
tabla seca, tablones y estibas. Esta diversidad de formatos es coherente con una operacion
de transformacion que puede recibir materia prima con distintos grados de procesamiento.
El almacenamiento se realiza mediante encarrado horizontal, y el secado se efectua en
camara con caldera de gas, lo que representa una ventaja técnica frente a empresas que
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dependen unicamente del secado al aire libre. Sin embargo, la empresa no emplea
inmunizantes de forma regular, por lo que, en caso de incorporar especies amazonicas u
orinoquenses, seria necesario verificar previamente los requerimientos de durabilidad, uso
final, exposicion y tratamientos necesarios segun el tipo de producto.

Frente a residuos y subproductos, Primadera SAS identifica la transformacion como el
proceso que mas genera residuos. Aunque actualmente no comercializa aserrin, viruta
ni retal, declara practicas ambientales avanzadas, como reutilizacion de residuos,
aprovechamiento de aserrin, acuerdos con empresas para la adquisicion de subproductos,
control de emisiones atmosféricas, tratamiento de aguas residuales o vertimientos, uso
eficiente de energia y agua, optimizacion de cortes, medicion periddica de kg de residuo
por m®* de madera procesada, registro interno de trazabilidad, manejo de ruido y plan
ambiental vigente. Esta estructura de gestién ambiental se refleja en una autoevaluacién
de compromiso ambiental de 5/5.

En el componente social, la empresa también reporta un nivel de compromiso de 5/5. Entre
sus practicas se encuentran la contratacion formal del personal, la priorizacidon de mano de
obra local, la capacitacién peridédica en uso de elementos de proteccién personal y
operacién segura de maquinaria, programas de primer empleo para jovenes en riesgo
social, inclusion de mujeres en areas técnicas u operativas, pagos oportunos a
proveedores, apoyo a proveedores o emprendimientos para su formalizacion,
capacitaciones en derechos humanos y prevencién de violencias, capacitaciones a
proveedores sobre madera legal, planes de contingencia ante incendios y programas de
responsabilidad social empresarial. Estas practicas sugieren una estructura empresarial
con sensibilidad frente a criterios sociales, aunque seria conveniente fortalecer la
trazabilidad social en los territorios de origen de la madera.

En el frente legal, Primadera SAS presenta un perfil sélido. Compra madera con
salvoconducto y factura, cuenta con registro como transformador ante la autoridad
ambiental, utiliza VITAL y SUNL, y reporta documentacion vigente como registro mercantil,
registro de transformador, permisos de aprovechamiento, salvoconducto de movilizacion,
Camara de Comercio, Seguridad y Salud en el Trabajo, RUT, sistema de gestion
empresarial, Libro de Operaciones Forestales y guias de movilizacion. Este nivel de
formalidad es relevante para su eventual vinculacién con esquemas de abastecimiento
legal, trazable y sostenible, especialmente si se busca conectar la oferta forestal de la
Amazonia y la Orinoquia con empresas transformadoras de Cundinamarca.

Comercialmente, Primadera SAS vende principalmente a comercializadores, con destino
en Bogota y uso final orientado a muebles. Su posicionamiento en el mercado se apoya en
comunicar atributos ambientales, ofrecer calidad en los productos, innovar y mantener
precios competitivos. La rentabilidad reportada se ubica entre el 15% y el 20%, con un
margen de ganancia por m* entre mas del 10% y hasta el 20%. Sus ingresos mensuales
por venta de madera superan los $20 millones, y cuenta con acceso a crédito o
financiamiento formal. Ademas, sus inversiones recientes y proyectadas se concentran en
compra de maquinaria, lo que evidencia una orientacion hacia el fortalecimiento de su
capacidad productiva.
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En cuanto a canales para conocer y adquirir ofertas de madera, la empresa considera muy
efectivas las comunicaciones directas de proveedores habituales. También valora como
bastante efectivas las cartas o catalogos por correo electronico y medios fisicos, los medios
virtuales, los sistemas de informacion de entidades publicas, las ferias, las ruedas de
negocio y los programas que promueven la madera legal. En contraste, considera poco
efectivas las comunicaciones por transportadores, las visitas periddicas a aserrios o
depositos y los grupos de WhatsApp. Esto sugiere que una estrategia de articulacién
comercial con Primadera SAS deberia combinar contacto directo, informacion
técnica formal, catalogos claros, ruedas de negocio y espacios institucionales
respaldados por programas de madera legal.

Respecto a su posible vinculacién con proveedores de la Amazonia y la Orinoquia,
Primadera SAS manifiesta interés condicionado, sefialando que si estaria interesada, pero
requiere mas informacion. Los mecanismos de vinculacién que le resultan mas atractivos
son las alianzas comerciales y los acuerdos marco de precios. Para establecer acuerdos
con proveedores de estas regiones, considera muy importantes el precio justo, la
trazabilidad garantizada, la continuidad en el suministro, la calidad y especificaciones
técnicas, los plazos de pago favorables, la relacién comercial estable, el aporte a las
comunidades y el aporte ambiental en los territorios de origen.

No obstante, la empresa también expresa una percepcion negativa frente a proveedores de
la Amazonia u Orinoquia, asociandolos con precios mas altos. Ademas, relaciona las
maderas nativas provenientes de aprovechamiento sostenible con maderas que
obligan a cambiar procesos, maderas ilegales, costosas, sin proveeduria constante,
sin disponibilidad en altos volumenes y con afectacion sobre bosques naturales.
Estas percepciones constituyen una barrera significativa para la articulacién comercial y
evidencian la necesidad de trabajar en informacién técnica, demostracion de legalidad,
trazabilidad, estabilidad de suministro y comunicacion sobre manejo forestal sostenible.

A pesar de estas reservas, Primadera SAS reporta una intencion de compra de especies
nativas entre 20 y 50 m® mensuales, lo cual representa una oportunidad relevante si se
logra reducir la incertidumbre frente a precio, origen legal, logistica, tiempos de entrega y
conocimiento de especies. Los incentivos que mas podrian motivar su permanencia en una
cadena de valor amazonica u orinoquense incluyen acceso a materia prima certificada,
precios competitivos, nuevos mercados, ruedas de negocio, capacitacion técnica, apoyo
para certificacion FSC/PEFC, maquinaria o cofinanciacion, mejora de procesos, fondos de
fortalecimiento, lineas de crédito verdes, madera con primer grado de transformacién y
programas sociales y ambientales que faciliten relaciones comerciales de largo plazo.

6.4.1.8 Maderas La 170 SAS

Maderas La 170 S.A.S., ubicada en Cota (vereda Pueblo Viejo, lote 3 — Shadday), se perfila
como un actor con vocacion principalmente comercial y de distribucion con valor
agregado, pero con un componente claro hacia construccién/prefabricados y fabricacion
de elementos estructurales, lo que la ubica en un punto intermedio entre el depdsito
especializado y el transformador orientado a producto. Su tipologia declarada (comercial,
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deposito de madera mas allda de aserrado, empresa de construccion/prefabricados vy
comercializadora con proceso complementario) sugiere que su negocio se sostiene en la
capacidad de abastecer y responder rapido al cliente final, combinando inventario,
acondicionamiento y preparacion de madera para usos constructivos y utilitarios. La
capacidad instalada reportada (entre 50 y 100 m*/mes) confirma una escala media-alta,
con una base laboral pequena (2 administrativas mujeres y 7 operativos hombres) que
indica una operacion compacta, donde la productividad por persona y la eficiencia de
procesos se vuelven determinantes para sostener volumenes y margenes.

Desde el punto de vista operativo, la empresa muestra un desempefio fuerte en disciplina
de mantenimiento y disponibilidad técnica. Declara mantenimiento “diario” y rutinas
semanales de limpieza, engrase, revision general, cambio de piezas y afilado, ademas de
calificar el estado de su maquinaria en 5/5. En la practica, esto describe una organizacién
que protege su continuidad operativa, minimiza paradas y busca asegurar calidad
dimensional y seguridad en el trabajo. El parque de equipos (sierras en varias
configuraciones, cepillo, planeadora, canteador, ruteadora, prensas, pulidora, tronzadora y
aserrios vertical y horizontal, entre otros) esta alineado con un negocio que, aunque no se
declara “transformador” como categoria principal, si realiza procesos de acondicionamiento
y preparacion que generan valor agregado para construccion y productos utilitarios. Su
energia trifasica y un costo mensual entre $1 y $3 millones son consistentes con una
operacién activa y relativamente optimizada, sin evidenciar por ahora un peso energético
tan alto como el de plantas con secado en camara intensivo.

El abastecimiento de madera se concentra en madera nacional, adquirida en bosque y
camioén, con origen “del centro del pais”. Utiliza nativas certificadas y exoéticas de
plantacion, excluyendo nativas sin claridad de origen, lo cual refuerza una légica de
formalidad en el suministro. Sin embargo, el porcentaje de uso de nativas es menor al 25%,
de manera que su base de abastecimiento parece descansar principalmente en pino y
eucalipto, mientras que las nativas (ocobo, sajo, higuerdn, amarillo, achapo, abarco y cedro)
aparecen como una linea complementaria. Este comportamiento es coherente con su cuello
de botella declarado: “precio y competitividad”. A la vez, sus rangos de precio que reporta
para nativas son altos: ordinarias entre $3 y $5 millones/m?, y semi-ordinarias y finas por
encima de $5 millones/m*. Esa lectura sugiere que, para esta empresa, las nativas
representan un componente costoso que exige una propuesta de valor clara (calidad,
disponibilidad, estandarizacion, especificaciones técnicas y confianza) para que su
inclusién sea rentable frente a alternativas de plantacion.

La forma en que compra y maneja la madera evidencia un negocio que combina flexibilidad
de abastecimiento con requisitos minimos de legalidad: declara compra con
salvoconducto y factura, uso de VITAL/SUNL y cuenta con registro como
transformador ante la autoridad ambiental, ademas de tener al dia la documentacién clave
(registro mercantil, Camara de Comercio, RUT, SST, LOF, guias y permisos). Un punto a
resaltar es que reporta no contar con sistema de gestion empresarial; para una empresa
que aspira a sostener competitividad por precio, este vacio puede volverse un limite en
control de costos, trazabilidad interna, estandarizacion de calidades y planeacion de
inventarios. Es decir, su formalidad legal esta fuerte, pero su formalizacién “gerencial”’ o de
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gestion podria fortalecerse para soportar mejor decisiones de compra, rotacién, mermas y
negociacion de precios.

En materia de calidad y pérdidas, el diagndstico es exigente. Reporta defectos frecuentes
multiples (rajada, insectos, torcida, mala dimensionada, humeda, mal cortada, madera
verde, “mala calidad”, estallada y hueca), lo cual es consistente con un abastecimiento que
mezcla fuentes (bosque/camién) y con un secado principalmente al aire libre. La
combinacion de secado natural, alta diversidad de especies y compras por camion puede
aumentar variabilidad en humedad y estabilidad dimensional, elevando reprocesos y
desperdicios. Esto se refuerza con que el proceso que mas residuos genera es el corte, y
aunque comercializa aserrin, viruta y retal, los usos finales (cama animal y uso en casas)
indican salidas tradicionales de baja sofisticacion, utiles para reducir disposicién pero con
un potencial limitado de captura de valor. El almacenamiento en encarrado vertical puede
ser positivo para orden y ventilacién, pero el control de humedad seguira siendo un factor
critico si el objetivo es mejorar calidad final y reducir reclamos o retrabajo.

En sostenibilidad, la empresa se autoevalla con puntajes altos: 5/5 ambiental y 5/5 social.
En lo ambiental, sus practicas se concentran en reutilizacion de residuos, aprovechamiento
de aserrin, uso eficiente de energia y manejo de ruido; es un paquete realista para su
tamafio, aunque menos amplio que el de empresas con medicién de residuos por m3,
trazabilidad interna avanzada o control de emisiones/vertimientos. En lo social, se centra
en contratacién formal y capacitacion en EPP y uso seguro de maquinaria, lo cual es valioso
pero también evidencia que su enfoque social esta mas ligado a cumplimiento laboral y
seguridad industrial que a esquemas amplios de relacionamiento con proveedores,
comunidad o formacién en derechos humanos. Esto se conecta con que declara no tener
conocimiento sobre condiciones laborales de quienes aprovechan y extraen la madera, lo
cual marca una oportunidad de fortalecimiento si el proyecto busca cadenas responsables
en sentido integral (no solo legalidad y calidad del producto, sino debida diligencia social en
origen).

Comercialmente, Maderas La 170 opera con ingresos por venta de madera superiores a
$20 millones/mes, margen por m?® entre 10% y 20% y una rentabilidad declarada entre
15% y 20%. Aun asi, su cuello de botella es precio/competitividad, lo que sugiere una
presion fuerte del mercado: clientes sensibles al precio, competencia alta y/o dificultad para
trasladar costos logisticos y de calidad al precio final. Esto también se refleja en que califica
el estado de las vias como mal estado, con costos mensuales de transporte entre $3 y $5
millones, un componente relevante para su estructura de costos (transporte como costo
directo). En sus estrategias para sostener mercado prioriza calidad, innovacién y precios
competitivos, lo que reafirma que compite en un triangulo exigente: mantener calidad y
novedad sin perder precio.

De cara a la articulacion con proveedores de Amazonia y Orinoquia, la empresa muestra
interés condicionado: esta dispuesta a vincularse como aliado “si, pero necesito mas
informacion”, quiere alianzas comerciales, y considera “muy importante” el precio justo, la
calidad, los plazos de pago y la relacidon comercial estable; en cambio, ubica trazabilidad
garantizada como “importante” y continuidad del suministro también como “importante”, no
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como “muy importante”. Aun asi, la principal barrera que declara para trabajar con nativas
de esas regiones es el precio, y cuando se le ofrecen maderas de aprovechamiento
sostenible las asocia a “muy costosas” y “dificiles de conseguir en altos volumenes”,
ademas de percibir que los proveedores de esas regiones ofrecen precios mas altos.

Esto sugiere que, si se quiere involucrar a Maderas La 170 en la cadena
amazodnica/orinoquense, el camino mas viable es un esquema de entrada gradual:
acuerdos marco con precios y especificaciones claras, lotes de prueba que reduzcan
incertidumbre de calidad (humedad, dimensionado, defectos), y una propuesta logistica que
mitigue el impacto del transporte. Su intencién de compra de nativas (entre 10 y 20 m®/mes)
es una sefal positiva para pilotos controlados: es un volumen suficiente para generar
aprendizaje y una relacién comercial real, pero no tan alto como para exigir desde el inicio
una proveeduria masiva. En sintesis, es un aliado con base comercial solida y buena
capacidad operativa, pero altamente guiado por competitividad de precio; por tanto, la
estrategia con esta empresa debe enfocarse en cerrar la brecha de costos (logistica,
clasificaciéon, secado y estandarizacion) y en demostrar confiabilidad técnica y legal sin
encarecer el producto final.

La especialidad técnica instalada en esta empresa de transformacién secundaria garantiza
que las maderas de densidades medias y altas procedentes de los nucleos amazoénicos
alcancen los estandares de precision necesarios para acabados arquitectonicos. A travées
de este aliado se asegura la estabilidad dimensional de especies con veteados y granos
pronunciados, permitiendo que el recurso forestal se convierta en elementos de carpinteria
fina que aprovechan su durabilidad natural y resistencia mecanica. Este proceso de
manufactura técnica en la Sabana de Bogota resuelve la brecha de calidad superficial
identificada en los estudios de mercado, entregando productos terminados que no requieren
tratamientos quimicos para su desempefio en interiores y exteriores.

6.4.1.9 Maderas Bella Flor de La Sabana

Maderas Bella Flor de La Sabana, ubicada en Madrid (Km 27, vereda Potrero Grande), se
perfila como un establecimiento de escala pequefa pero con un posicionamiento claro
hacia depoésito de madera (mas alla de aserrado) y prefabricados/construccién, lo cual
sugiere que su operacion no se limita a revender, sino que busca atender necesidades de
obra y de elementos estructurales para la Sabana. Su planta de personal es reducida (2
personas en administracion y 10 operarios), y su capacidad instalada reportada (mas de 5
y hasta 20 m3*mes) confirma un nivel de procesamiento bajo en comparaciéon con
empresas de mayor escala; sin embargo, esa escala puede ser consistente con un negocio
especializado, de respuesta rapida, enfocado en clientes finales del territorio y en pedidos
a la medida.

En el componente productivo, la empresa declara procesos de segunda transformaciéon
(desde secado) y artesanias/utilitarios, pero cuenta con un parque de maquinaria muy
basico (sierra sinfin, sierra radial, motosierra y bolilladora). Esto indica que su
“transformacion” probablemente esta centrada en cortes, dimensionado simple y piezas
especificas (por ejemplo, vigas o elementos para exteriores), mas que en lineas completas
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de moldurado, cepillado o acabados industriales. Aun asi, se evidencia una gestion
operativa cuidadosa: reporta mantenimiento “diario”, con rutinas semanales de limpieza y
lubricacion y revision mensual, y califica el estado de su maquinaria en 4/5, lo que sugiere
equipos funcionales y relativamente bien conservados para su nivel de complejidad. Llama
la atencién que, pese a su baja capacidad instalada, declare costos de energia entre $3 y
$5 millones/mes con energia trifasica; esto puede interpretarse como un costo fijo alto para
su escala (tal vez por infraestructura del predio, equipos auxiliares o tarifas), lo cual vuelve
mas critico sostener volumenes estables y margenes suficientes para cubrir gastos fijos.

El abastecimiento de madera se realiza principalmente a través de transformadores de
madera, y declara que conoce el origen como “del centro del pais”. En cuanto a especies,
la empresa afirma utilizar nativas de origen certificado, pero también nativas “sin claridad
sobre el origen”, y declara que las nativas representan mas del 75% del consumo, con
“sapan” como especie frecuente. Este punto es importante por dos razones: primero, su
dependencia alta de nativas puede darle diferenciacidon comercial en ciertos nichos
(durabilidad, uso exterior, preferencias del cliente), pero segundo, la presencia de nativas
sin claridad de origen introduce un riesgo reputacional y de cumplimiento que puede afectar
su proyeccion como proveedor estable para construccion/prefabricados. Adicionalmente,
aparece una inconsistencia a revisar en el registro: marco “no” en exéticas de plantacion,
pero mas adelante menciona pino y eucalipto como exdticas usadas; esto sugiere que el
negocio si usa exéticas en alguna proporcion, aunque su base principal sea nativa.

La empresa compra madera en presentaciones que facilitan su operaciéon (bloque, tabla,
pieza, rolliza y vigas), y no reporta compras en troza/arbol ni formatos mas industriales
(tableros, laminas, etc.), lo cual es coherente con un modelo que depende de insumo ya
procesado por terceros. También es consistente con sus criterios de seleccion de
proveedores, donde ademas de precio, tiempos y calidad, incluye un criterio clave: que el
proveedor “ya tenga un grado de transformaciéon” y que permita relaciones de largo
plazo. En la practica, esto suele indicar que el negocio quiere reducir incertidumbre técnica
(humedad, escuadria, dimensionado) y concentrarse en la parte final de corte/ensamble y
venta al cliente local.

En gestion de calidad y pérdidas, el proceso que mas residuos genera es el corte, lo cual
es tipico en operaciones con dimensionado y ajuste en obra. Comercializa aserrin y viruta,
pero no retal, y asigna usos finales de bajo valor (aserrin como lefa, viruta para cama
animal). Esto muestra una estrategia de aprovechamiento parcial: hay salida para finos
(aserrin/viruta), pero el retal no aparece como comercializado (aunque luego se menciona
‘lena” para retal, lo cual también es una inconsistencia). Los defectos mas comunes
reportados (rajada, exceso de nudos, torcida, mal dimensionada, grietas, madera verde,
estallada) apuntan a un desafio relevante: la madera llega con variabilidad de calidad y
secado; ademas, como su secado principal es al aire libre y no usa inmunizantes, el control
de humedad, estabilidad y durabilidad puede depender mucho de rotacion de inventario,
buenas practicas de almacenamiento y seleccion cuidadosa de lotes.

En legalidad y trazabilidad, el negocio declara compra “con salvoconducto y factura”, pero
reporta incertidumbre en el punto critico del registro como transformador (“no sé”) y
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marca “no” en “registro de transformador”. Asimismo, indica que no utiliza salvoconductos
electrénicos (VITAL/SUNL) porque “no moviliza madera”, lo cual sugiere que su esquema
logistico se apoya en que el proveedor/transportador moviliza con su documentacion. Aun
asi, declara tener un conjunto amplio de documentos vigentes (registro mercantil, Cdmara
de Comercio, RUT, SST, sistema de gestion empresarial, LOF, guias, permisos,
salvoconducto). Esta combinacion es contradictoria en algunos items y vale leerla como
una sefial: el negocio quiere mostrarse formal y probablemente cumple con varios
requisitos administrativos, pero puede tener vacios o confusiones en los instrumentos
especificos del eslabéon forestal (registro de transformador, responsabilidades de
movilizacién, consistencia documental segun rol real como depésito/transformador).

En sostenibilidad, la autoevaluacion es relativamente alta: 4/5 en compromiso ambiental y
5/5 en compromiso social. En ambiente, ademas de reutilizacién y aprovechamiento de
subproductos, reporta practicas mas sofisticadas para su escala, como optimizacion de
cortes, mediciones periddicas de kg de residuo/m?, registro interno de trazabilidad, manejo
de ruido y plan ambiental vigente, ademas de uso eficiente de agua y energia y acuerdos
con empresas para adquisicion de subproductos. Este conjunto sugiere una intencion clara
de ordenamiento interno, incluso si la capacidad instalada es baja. En lo social, el portafolio
de practicas es amplio (contratacién formal, mano de obra local, capacitaciones técnicas y
en derechos humanos, inclusiéon de mujeres en areas técnicas, pagos oportunos, apoyo a
formalizacion de proveedores, capacitaciones a proveedores sobre madera legal, planes
de contingencia, RSE). Para una empresa pequeia, este volumen de acciones habla de
una narrativa social fuerte y de una cultura de cumplimiento; el punto débil, de nuevo, es
que esa narrativa necesita sostenerse con coherencia documental en el componente
forestal (origen verificable, rol como transformador o depdsito, trazabilidad efectiva para
nativas).

En su estrategia comercial, declara una rentabilidad superior al 25%, pero a la vez reporta
un margen por m® de 10%—20%. Esta diferencia puede interpretarse como que la
rentabilidad global proviene de la mezcla de productos/servicios (prefabricados, instalacion,
distribucion) o de eficiencia en la rotacién y la logistica local, mas que del margen unitario
de la madera. El negocio vende principalmente a consumidor final y se concentra en
municipios de la Sabana, con usos finales en construccién, estructuras y locaciones
exteriores. Sefala que mantiene posicidon de mercado por calidad, precios competitivos y
distribucién/entrega, y reporta vias en “buen estado” y movilizacién en camion turbo, lo
cual favorece un modelo de despacho agil en el territorio y puede ser una ventaja frente a
competidores con logistica mas lenta o dependiente de rutas deterioradas.

Finalmente, frente a la articulacion con Amazonia/Orinoquia, aunque manifiesta interés
condicionado (“si, pero necesito mas informacion”) y una intencién de compra de nativas
alta (mas de 50 m3*mes), hoy asocia esas maderas con ilegalidad y no ha trabajado con
proveedores de esas regiones. Sus barreras declaradas (desconocimiento de especies,
desconfianza en origen legal y tiempos de entrega) son coherentes con un negocio que
depende de cumplir obras y entregas locales: necesita continuidad, tiempos confiables y
trazabilidad robusta. En ese sentido, si se buscara vincularlo a encadenamientos
amazonicos/orinoquenses, esta empresa encajaria mejor en un esquema donde la madera
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llegue con transformacion previa, especificaciones claras (humedad, escuadria,
clasificacién), trazabilidad verificable y logistica consolidada; de lo contrario, la percepcién
de riesgo (ilegalidad y demoras) puede pesar mas que el potencial de compra.

6.4.1.10 Plasticos y Maderas Reciclables SAS

Plasticos y Maderas Reciclables SAS, ubicada en Soacha, se configura como una
empresa de perfil integrado dentro de la cadena forestal-madera, en la medida en que
combina actividades comerciales, depédsito de madera mas allda del aserrado vy
transformacion de madera. Su actividad principal se concentra en carpinteria —puertas,
clésets, cocinas y productos similares—, comercializacién con valor agregado y segunda
transformacion desde secado. Esta combinacion le permite participar tanto en la compra y
adecuacién de materia prima como en la generacion de productos con mayor nivel de
elaboracion, especialmente orientados a usos funcionales y comerciales.

La empresa cuenta con una estructura laboral amplia frente al conjunto de transformadores
analizados, con 24 personas en actividades administrativas —16 mujeres y 8 hombres—y
37 personas en actividades operativas —2 mujeres y 35 hombres—. Esta base laboral
evidencia una operacion de escala considerable, con capacidad para sostener procesos
productivos, comerciales y administrativos de manera diferenciada. Asimismo, reporta una
capacidad instalada superior a 100 m® mensuales y un volumen promedio mensual de
comercializacion mayor a 50 m3, lo que la ubica como un actor con potencial para
absorber volumenes relevantes de madera, siempre que se garanticen condiciones de
abastecimiento, calidad y continuidad.

En términos productivos, la empresa dispone de una dotacion amplia de maquinaria, que
incluye sierra, cepillo, planeadora, sierra sinfin, sierra circular, sierra radial, sierra vertical,
trompos, ruteadora, torno, lijadora, prensa y pistola neumatica. El mantenimiento se realiza
de manera mensual, con actividades semanales de limpieza, lubricacién, engrase y revision
general, mientras que el cambio de piezas y el afilado se efectuan cuando se requiere. El
estado de la maquinaria se califica en 4/5, lo que indica una condicidn operativa favorable.
El uso de energia trifasica y un costo mensual de energia entre $5 y $10 millones reflejan
una operacion industrial con consumo energético importante, aunque inferior al de otras
empresas de mayor intensidad en secado o transformacion continua.

Los principales cuellos de botella identificados por la empresa son los insumos y el
abastecimiento. Esta situaciéon es coherente con una operacion que depende de la
disponibilidad oportuna de madera, materiales complementarios y condiciones comerciales
estables para cumplir sus compromisos productivos. La empresa adquiere madera
principalmente en aserrios y mediante reciclaje, lo que resulta consistente con su razén
social y con su enfoque de aprovechamiento de materiales. Sin embargo, esta estrategia
también exige controles rigurosos sobre calidad, humedad, trazabilidad y homogeneidad
del material, especialmente cuando se busca mantener estandares de produccion y
responder a mercados mas exigentes.

En materia de especies, la empresa reporta que utiliza especies exdticas de plantaciones,
principalmente pino patula y pino maximinoii, y no declara uso actual de especies
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nativas. Aunque registra valores de referencia para especies nativas ordinarias,
semiordinarias y finas en el rango de $500.000 a $1.000.000/m?, su operacion actual se
encuentra orientada hacia maderas de plantacion y materiales con mayor estandarizacion.
Esta condicion puede representar una barrera inicial para la incorporacién de maderas
amazodnicas u orinoquenses, pero también una oportunidad si se logra presentar una
oferta con especificaciones claras, secado adecuado, trazabilidad y formatos
compatibles con sus procesos.

La empresa adquiere madera en presentaciones diversas, entre ellas tabla, aglomerado,
repisa, tablero, lamina, listdn, tabla seca, tablones y estibas. Este rango de presentaciones
muestra una operacioén flexible, vinculada tanto a procesos de carpinteria como a usos
industriales o comerciales especificos. El almacenamiento se realiza mediante encarrado
vertical, y el secado se efectia en camara con caldera de gas, lo que representa una ventaja
técnica frente a empresas que dependen de secado al aire libre. Ademas, utiliza insecticidas
como tratamiento regular, aspecto relevante para controlar riesgos fitosanitarios y mejorar
la durabilidad de los productos.

El proceso que mas genera residuos o subproductos es el corte, lo cual es consistente con
una actividad de carpinteria y transformacion secundaria. A diferencia de otras empresas
que no comercializan sus residuos, Plasticos y Maderas Reciclables SAS comercializa
aserrin, viruta y retal. El aserrin y la viruta se destinan principalmente a sitios de cria de
animales, mientras que los retales se orientan a usos en casas. Esta practica refuerza su
perfil de aprovechamiento de subproductos y economia circular, aunque todavia se
ubica en usos de bajo valor agregado. En todo caso, la empresa reporta practicas
ambientales como reutilizacion de residuos, acuerdos con empresas para adquisicion de
subproductos, uso eficiente de energia y agua, optimizacién de cortes y plan ambiental
vigente.

En el componente legal, la empresa presenta un perfil formal y favorable para procesos de
articulacion comercial. Compra madera con salvoconducto y factura, cuenta con registro
como transformador ante la autoridad ambiental y utiliza salvoconductos electrénicos como
VITAL y SUNL. Ademas, reporta documentacion vigente relacionada con registro mercantil,
registro de transformador, salvoconducto de movilizacién, Camara de Comercio, Seguridad
y Salud en el Trabajo, RUT, sistema de gestion empresarial, Libro de Operaciones
Forestales y guias de movilizacion. No obstante, no reporta permisos de aprovechamiento,
lo cual es coherente con su rol principal como transformador y comprador, mas que como
actor directo del aprovechamiento forestal.

Su desempeino ambiental se autoevalta en 5/5, lo cual se relaciona con practicas de
reutilizacion, aprovechamiento de subproductos, eficiencia energética, eficiencia hidrica,
optimizacién de cortes y plan ambiental vigente. En el componente social, la empresa se
califica en 4/5 y declara practicas como contratacién formal del personal, priorizacién
de mano de obra local, capacitacion en elementos de protecciéon personal y uso
seguro de maquinaria, programas de primer empleo para jovenes en riesgo social,
inclusiéon de mujeres en areas técnicas u operativas, pagos oportunos a proveedores,
apoyo a proveedores o emprendimientos para su formalizacion y planes de contingencia
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ante incendios u otros riesgos. Adicionalmente, cuenta con certificaciones y
reconocimientos como ICONTEC, ISO 9001, ISO 14001, Basura Cero e ISO 45001, lo que
constituye una fortaleza importante frente a mercados que valoran calidad, gestién
ambiental, seguridad y sostenibilidad.

Desde el punto de vista comercial, la empresa vende principalmente a comercializadores,
con destino principal fuera del pais, y orienta sus productos al uso final de proteccion de
mercancias, materias primas y productos terminados. Esta orientacién sugiere una
conexién con mercados de embalajes, proteccion logistica o componentes industriales,
donde la funcionalidad, el cumplimiento de especificaciones y el precio competitivo son
determinantes. En su estrategia de posicionamiento, la empresa destaca la calidad de los
productos, la innovacion y la oferta de precios competitivos.

En términos financieros, Plasticos y Maderas Reciclables SAS reporta una rentabilidad
menor al 10% y un margen de ganancia por m*® de hasta el 10%, lo que evidencia una
operacion de alto volumen, pero con margenes relativamente ajustados. Sus ingresos
mensuales por venta de madera superan los $20 millones, y cuenta con acceso a crédito o
financiamiento formal mediante banco comercial. Los costos de transporte superan los $10
millones mensuales, la movilizacion se realiza por via terrestre en camion doble troque y el
estado de las vias se considera regular. Esta estructura confirma que la logistica y el
abastecimiento son factores sensibles para su rentabilidad y continuidad operativa.

En cuanto a los canales para conocer y adquirir ofertas de madera, la empresa considera
bastante efectivas las comunicaciones directas de proveedores habituales, la informacién
recibida de transportadores, las visitas periddicas a aserrios o depodsitos y la participacion
en programas que promueven la madera legal. En cambio, valora como nada efectivas las
cartas o catalogos por correo electronico o medios fisicos, los medios virtuales, los sistemas
de informacién de entidades publicas, los grupos de WhatsApp, las ferias y las ruedas de
negocio. Esto indica que su relacionamiento comercial se apoya mas en proveedores
conocidos, interaccién directa, canales operativos tradicionales y programas con respaldo
de legalidad, que en mecanismos digitales o eventos comerciales generales.

Respecto a su posible vinculacion con proveedores de la Amazonia y la Orinoquia, la
empresa manifiesta interés condicionado, seialando que si estaria interesada, pero
requiere mas informacién. Los mecanismos de vinculacion que le resultan atractivos
incluyen alianzas comerciales, acuerdos marco de precios, participacion en proyectos
regionales, asociatividad empresarial mediante clusteres o cooperativas vy
encadenamientos productivos. Para establecer acuerdos con proveedores de estas
regiones, considera muy importantes el precio justo, la trazabilidad garantizada, la
continuidad en el suministro, la calidad y especificaciones técnicas, los plazos de pago
favorables y la relacion comercial estable; asimismo, valora como importantes los aportes
a las comunidades y al medio ambiente de los territorios de origen.

Aunque no ha trabajado con proveedores de la Amazonia o la Orinoquia, la empresa asocia
las maderas nativas provenientes de aprovechamiento sostenible con riesgos como
ilegalidad, altos costos, falta de disponibilidad en grandes volumenes y afectacion
de bosques naturales. Estas percepciones evidencian una barrera de confianza que debe
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ser abordada mediante informacion técnica, trazabilidad documental, demostracion de
legalidad, comunicacién sobre manejo forestal sostenible y oferta con condiciones
verificables. A esto se suman barreras expresamente sefaladas por la empresa: precio,
desconocimiento de especies, falta de secado adecuado, desconfianza en el origen legal,
dificultades logisticas, tiempos de entrega y variabilidad del mercado.

A pesar de estas barreras, Plasticos y Maderas Reciclables SAS reporta una intencion de
compra de especies nativas superior a 50 m® mensuales, lo cual representa una
oportunidad significativa para una eventual articulacion comercial. Su permanencia en una
cadena de valor amazénica u orinoquense podria verse motivada por incentivos como
acceso a materia prima certificada, precios competitivos, nuevos mercados, participacion
en ruedas de negocio, capacitacién técnica sin costo, apoyo para certificacion FSC/PEFC,
acceso a maquinaria o cofinanciacion, mejora de procesos y asesoria, fondos de
fortalecimiento, lineas de crédito verdes, oferta de madera con primer grado de
transformacion y programas sociales y ambientales que faciliten relaciones comerciales de
largo plazo.

6.4.1.11 Maderas plasticas Cobos

Maderas Plasticas Cobos, ubicada en Soacha, se configura como una empresa
transformadora de madera con una orientacion principal hacia el ensamble de madera,
tableros y otras materias primas. Su operacion se abastece de madera nacional y se apoya
principalmente en materiales provenientes de reciclaje, lo cual le otorga un perfil particular
dentro de la cadena, al combinar transformacion, aprovechamiento de materiales
recuperados y produccion orientada a usos funcionales. Su actividad comercial se
concentra especialmente en estibas, con destino a otros municipios de Cundinamarca y
venta principal a otros transformadores.

La empresa cuenta con una estructura laboral amplia, integrada por personal administrativo
y operativo, con una base operativa significativa. Esta condicion permite inferir una
capacidad organizacional relevante para sostener procesos productivos continuos.
Asimismo, reporta una capacidad instalada superior a 100 m® mensuales; sin embargo,
el volumen promedio mensual de productos maderables comercializados se ubica entre 10
y 20 m? Esta diferencia entre capacidad instalada y volumen efectivamente
comercializado sugiere que la empresa podria contar con margen operativo para ampliar
su produccion o absorber mayores volumenes, siempre que existan condiciones adecuadas
de abastecimiento, almacenamiento, calidad y demanda.

Desde el punto de vista productivo, Maderas Plasticas Cobos dispone de una dotacion
amplia de maquinaria, que incluye sierra, cepillo, sierra circular, sierra radial, trompos,
ruteadora, lijadora, prensa, pulidora, tronzadora, pistola neumatica y taladro. El
mantenimiento se realiza de manera trimestral, con actividades semanales de limpieza,
lubricacién, engrase, revision general y cambio de piezas, mientras que el afilado se efectiua
cuando se requiere. El estado de la maquinaria se califica en 5/5, lo que evidencia una
condicion técnica favorable y una base productiva adecuada para procesos de ensamble,
corte, adecuacion y transformacion.
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El principal cuello de botella identificado por la empresa es el almacenamiento. Esta
situacion resulta relevante porque, aunque cuenta con capacidad instalada alta, las
restricciones para almacenar materia prima o producto terminado pueden limitar la
posibilidad de incrementar volumenes, programar compras de mayor escala o mantener
inventarios suficientes para responder a la demanda. La movilizaciéon de la madera se
realiza por via terrestre en camion turbo y el estado de las vias se considera regular, pero
el gasto mensual en transporte es inferior a $1 millén, lo que indica que, frente a otras
empresas analizadas, la presién logistica parece ser menor. En este caso, el reto principal
no se concentra tanto en transporte, sino en la gestion fisica del inventario y la
disponibilidad de espacio operativo.

En materia de abastecimiento, la empresa adquiere madera principalmente a través de
reciclaje. Esta condicion refuerza su perfil como actor vinculado al aprovechamiento de
materiales recuperados y a practicas de economia circular. No obstante, también implica
que la calidad, humedad, dimensiones y homogeneidad del material pueden variar, por lo
que el control técnico del insumo resulta fundamental para garantizar estabilidad en el
producto final. La empresa reporta que conoce el origen de la madera, principalmente del
centro del pais, y selecciona proveedores con base en criterios concretos: permisos
vigentes, origen verificable y que la madera ya tenga algun grado de transformacion.

En cuanto a especies, la empresa no utiliza especies nativas y concentra su operacion en
especies exoéticas de plantacion, particularmente pino patula. Aunque sefnala una
participacion de nativas menor al 25%, en la practica declara no usarlas actualmente.
Esta orientacién hacia madera de plantacion y material reciclado muestra una operacion
basada en insumos conocidos, disponibles y compatibles con sus procesos actuales, pero
también evidencia una brecha frente al eventual uso de especies nativas de la Amazonia u
Orinoquia. La incorporacion de estas especies requeriria un proceso previo de
informacion técnica, pruebas de desempeio, garantia de legalidad y validaciéon de
compatibilidad con su linea de produccioén.

La empresa adquiere madera en presentaciones como bloque, tabla, rolliza y repisa. Su
almacenamiento se realiza mediante encarrado vertical y el secado se efectua al aire libre.
Este punto constituye una posible limitacion técnica, especialmente si se considera que la
empresa identifica como defecto comun la madera hiumeda. La ausencia de sistemas de
secado en camara puede afectar la estabilidad dimensional, el rendimiento en corte y la
calidad del producto final, particularmente si se incorporaran especies nativas con
comportamientos fisicos distintos al pino patula. Ademas, aunque declara el uso de
hipoclorito como tratamiento asociado al secado de madera, seria recomendable revisar
técnicamente su pertinencia, alcance y compatibilidad con los usos finales del producto.

El proceso que mas genera residuos o subproductos es el corte. La empresa comercializa
aserrin, viruta y retal; el aserrin y la viruta se destinan a sitios de cria de animales, mientras
que los retales se usan como lefa. Estas practicas muestran aprovechamiento de
subproductos, aunque en usos de bajo valor agregado. Adicionalmente, la empresa
implementa practicas ambientales relevantes, como reutilizacion de residuos,
aprovechamiento de aserrin, acuerdos con empresas para adquisiciéon de subproductos,
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tratamiento de aguas residuales o vertimientos, uso eficiente de energia y agua,
optimizacién de cortes, medicion peridédica de residuos por m® de madera procesada,
registro interno de trazabilidad y manejo de ruido. Esto se refleja en una autoevaluacion
ambiental de 5/5.

En el componente social, Maderas Plasticas Cobos también reporta un nivel de compromiso
de 5/5. Entre sus practicas se encuentran la contratacion formal de todo el personal, la
priorizacion de mano de obra local, la capacitacion periédica en uso de elementos de
proteccién personal y operacion segura de maquinaria, pagos oportunos a proveedores,
apoyo a proveedores o emprendimientos para su formalizacion, capacitaciones a
colaboradores en derechos humanos y prevencion de violencias, planes de contingencia
ante incendios u otros riesgos y programas de responsabilidad social empresarial. Estas
practicas muestran una estructura interna favorable desde el punto de vista laboral y social.

En el frente legal, la empresa presenta un perfil formal robusto. Compra madera con
salvoconducto y factura, cuenta con registro como transformador ante la autoridad
ambiental y utiliza salvoconductos electrénicos como VITAL y SUNL. Ademas, reporta
documentacién vigente asociada a registro mercantil, registro de transformador, permisos
de aprovechamiento, salvoconducto de movilizacion, Camara de Comercio, Seguridad y
Salud en el Trabajo, RUT, sistema de gestion empresarial, Libro de Operaciones Forestales
y guias de movilizacion. Esta condicion es relevante porque, aun cuando la empresa no
manifiesta interés inmediato en vincularse con proveedores amazonicos u orinoquenses, si
cuenta con una base documental compatible con esquemas formales de abastecimiento
legal y trazable.

Comercialmente, la empresa vende principalmente a otros transformadores, con
destino hacia otros municipios de Cundinamarca, y su uso final declarado corresponde
a estibas. Su posicionamiento en el mercado se apoya en la difusién de su participacion en
campafas que promueven el uso de maderas legales, la comunicacion de atributos
ambientales y sociales, la calidad ofrecida y la distribucion para la entrega de sus productos.
Esto muestra que la empresa reconoce valor en comunicar legalidad, sostenibilidad y
capacidad logistica, aspectos que podrian ser utiles si en el futuro se disefian estrategias
de diferenciacion basadas en trazabilidad y economia circular.

En términos financieros, Maderas Plasticas Cobos reporta una rentabilidad comercial entre
el 10% y el 15%, ingresos mensuales por venta de madera superiores a $20 millones y un
margen de ganancia por m? entre mas del 10% y hasta el 20%. Cuenta con acceso a crédito
o financiamiento formal y financia su actividad principalmente mediante proveedores
nacionales. En el ultimo afo, su mayor inversion fue la compra de maquinaria, mientras que
para el proximo afio su mayor interés de inversion se orienta a la compra de madera. Esta
combinacion sugiere una empresa que ya ha fortalecido su capacidad productiva y que
podria estar interesada en asegurar abastecimiento, aunque bajo condiciones de bajo
riesgo y alta confianza.

En cuanto a canales para conocer y adquirir ofertas de madera, la empresa considera muy
efectivas las comunicaciones directas de proveedores habituales, las visitas periddicas a
aserrios o depdsitos, los medios virtuales, los sistemas de informacion de entidades
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publicas, las ferias, las ruedas de negocio y los programas que promueven la madera legal.
En contraste, considera poco efectivas la informacion recibida directamente de
transportadores, las cartas o catalogos por correo electronico o medios fisicos y los grupos
de WhatsApp. Esto indica que una eventual estrategia de acercamiento deberia combinar
canales formales, informacion institucional, visitas técnicas, espacios comerciales y
demostraciones verificables de legalidad.

Respecto a su posible vinculacion con proveedores de la Amazonia y la Orinoquia, la
empresa manifiesta que por ahora no esta interesada. La razdn principal sefialada se
relaciona con el riesgo de ilegalidad de la madera y la complejidad para conocer su
procedencia. Esta respuesta es consistente con la asociaciéon que hace de las maderas
nativas provenientes de aprovechamiento sostenible, al relacionarlas principalmente con
maderas ilegales. Ademas, declara no haber trabajado con proveedores de esas regiones
y sefiala como barrera que desconoce este tipo de madera y no trabaja actualmente con
madera nativa.

No obstante, la empresa si expresa disposicion a participar en reuniones, talleres,
ruedas de negocio u otros espacios de socializacion del proyecto, y también
manifiesta interés en recibir informacion técnica. Esta aparente tension —no estar
interesada por ahora en vincularse comercialmente, pero si estar dispuesta a informarse y
participar— representa una oportunidad para procesos de sensibilizaciéon gradual. En
particular, seria necesario trabajar en demostracién de legalidad, trazabilidad del origen,
explicacién de los sistemas de control, fichas técnicas de especies, pruebas de uso y
comparacion con insumos actuales.

Aunque su intencion de compra de especies nativas se ubica entre 10 y 20 m®
mensuales, la vinculacion de Maderas Plasticas Cobos con una cadena amazodnica u
orinoquense requeriria primero resolver barreras de confianza, conocimiento y
compatibilidad productiva. Para esta empresa, los factores mas importantes en un
eventual acuerdo serian precio justo, trazabilidad garantizada, continuidad en el suministro,
calidad y especificaciones técnicas, plazos de pago favorables, relacion comercial estable
y aportes sociales y ambientales en los territorios de origen. Asimismo, los incentivos que
podrian motivar su permanencia incluyen acceso a materia prima certificada, precios
competitivos, nuevos mercados, ruedas de negocio, capacitacion técnica, apoyo para
certificacion, acceso a maquinaria o cofinanciacion, mejora de procesos, fondos de
fortalecimiento, lineas de crédito verdes, madera con primer grado de transformacién y
programas sociales y ambientales de largo plazo.

6.4.1.12 Aglomaderas Bogota SAS

Aglomaderas Bogota SAS, ubicada en Soacha, se configura como una empresa con perfil
comercial y de depésito de madera mas alla del aserrado, con actividades asociadas al
ensamble de madera, primera transformacion y provision o fabricacion de elementos
estructurales. Su operacion se abastece de madera nacional y se orienta principalmente a
usos en construccion y estructuras, con destino hacia municipios de la sabana y venta
directa al consumidor final. Esta combinacion la posiciona como un actor de escala
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intermedia, con capacidad para atender demandas especificas de madera dimensionada,
especialmente cuando se requieren piezas para aplicaciones constructivas.

La empresa reporta una capacidad instalada mensual entre mas de 5 y hasta 20 m3, y
un volumen promedio mensual de comercializacién entre 10 y 20 m?. Esta relacion
muestra una operacion relativamente ajustada entre capacidad productiva y volumen
comercializado, lo que sugiere una empresa activa, pero con menor escala frente a otros
transformadores de mayor volumen. Su base laboral estd conformada por personal
administrativo y operativo reducido, lo cual es consistente con una estructura empresarial
pequeia, pero con experiencia en transformacion y comercializacion de madera para usos
especificos.

Desde el punto de vista productivo, Aglomaderas Bogota SAS cuenta con maquinaria
basica y funcional para procesos de transformacion, incluyendo sierra, cepillo, planeadora,
sierra sinfin, sierra circular, sierra vertical, motosierra, cortadora y tronzadora. El
mantenimiento de la maquinaria se realiza diariamente, con actividades semanales de
limpieza, lubricacion, engrase, revision general, cambio de piezas y afilado. El estado de la
magquinaria se califica en 4/5, lo cual evidencia una condicion operativa favorable para su
escala de trabajo. El uso de energia trifasica y un costo mensual entre $1 y $3 millones
reflejan una operacion con consumo energético moderado, coherente con su nivel de
capacidad instalada.

Los principales cuellos de botella identificados por la empresa son el secado y el
transporte. Esta situacion resulta especialmente relevante porque la empresa realiza
secado al aire libre y reporta defectos frecuentes asociados a humedad, torceduras,
rajaduras, presencia de insectos, mal corte, baja calidad y piezas huecas. En este sentido,
el secado constituye un punto critico para mejorar estabilidad dimensional, calidad del
producto y aceptacion en usos constructivos. Asimismo, el transporte representa una
limitacién importante, dado que la movilizacién se realiza por via terrestre en tractomula, el
estado de las vias se considera malo y el gasto mensual en transporte se ubica entre $2 y
$3 millones.

En materia de abastecimiento, la empresa adquiere madera principalmente en aserrios y
mediante camion. Declara conocer el origen de la madera, principalmente del centro del
pais, y compra habitualmente con salvoconducto y factura. Para seleccionar proveedores,
considera criterios como precio rentable, tiempo de entrega, calidad, permisos vigentes,
origen verificable y variedad de especies. Estos criterios muestran una orientacién practica
hacia la legalidad y la eficiencia comercial, aunque la dependencia de terceros para el
financiamiento y la ausencia de crédito formal pueden limitar su capacidad de negociacion,
compra anticipada o ampliacién de inventarios.

En cuanto a especies, Aglomaderas Bogota SAS trabaja tanto con especies nativas de
origen certificado como con especies exdticas de plantacion. La participacion de especies
nativas se ubica entre el 25% y el 50%, destacandose el uso de higuerdn y ceiba; mientras
que entre las especies exdéticas emplea pino patula y ciprés. Esta composicion evidencia
una empresa con mayor cercania al uso de especies nativas frente a otros transformadores
que trabajan exclusivamente con madera de plantacion. Sin embargo, su experiencia con
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nativas parece concentrarse en especies conocidas dentro de su mercado habitual, por lo
que la incorporacién de especies amazoénicas u orinoquenses requeriria informacién
técnica, trazabilidad, pruebas de desempefio y garantia de suministro.

La empresa adquiere madera en presentaciones como bloque, rolliza, planchon, troza y
arbol. Esta diversidad de formatos indica cierta capacidad para recibir madera con
diferentes niveles de procesamiento, aunque también incrementa la necesidad de controlar
calidad, humedad, dimensiones y rendimiento en corte. Los rangos de precios reportados
para madera nativa son superiores frente a otros perfiles: entre $1 y $3 millones/m? para
especies ordinarias, entre $3 y $5 millones/m? para semiordinarias y mas de $5 millones/m?®
para especies finas. Esto muestra que la empresa reconoce diferenciales de valor segun la
categoria de la madera, lo cual podria ser relevante para posicionar especies con atributos
técnicos o estéticos diferenciados.

El proceso que mas genera residuos o subproductos es el corte. La empresa comercializa
aserrin, viruta y retal; el aserrin y la viruta se destinan a sitios de cria de animales, mientras
que los retales se usan en casas. Estas practicas permiten aprovechar subproductos y
reducir desperdicios, aunque se mantienen en usos de bajo valor agregado. En materia
ambiental, la empresa reporta reutilizacién de residuos, aprovechamiento de aserrin, uso
eficiente de energia y agua, y manejo de ruido, con una autoevaluacién de compromiso
ambiental de 5/5. No obstante, frente a empresas con sistemas ambientales mas
estructurados, se observa margen para fortalecer mediciones, trazabilidad interna, manejo
de residuos y planes ambientales mas completos.

En el componente social, Aglomaderas Bogota SAS también se autoevalta con un nivel de
compromiso de 5/5. Sus practicas incluyen contratacion formal del personal, priorizacion de
mano de obra local y pagos oportunos a proveedores de madera. Aunque estas acciones
son positivas, el alcance social reportado es mas limitado que el de otras empresas que
incluyen capacitaciones, programas de responsabilidad social o apoyo a proveedores.
Adicionalmente, la empresa declara no tener certificaciones, reconocimientos o avales de
confianza, lo cual representa una oportunidad de mejora si se busca fortalecer su
posicionamiento en cadenas que valoren legalidad, sostenibilidad y trazabilidad verificable.

En el frente legal, la empresa presenta una base favorable, pues cuenta con registro como
transformador ante la autoridad ambiental y reporta documentacion vigente como registro
mercantil, registro de transformador, permisos de aprovechamiento, salvoconducto de
movilizacién, Camara de Comercio, RUT, Libro de Operaciones Forestales y guias de
movilizacién. Sin embargo, el uso de VITAL y SUNL se realiza solo algunas veces, y tanto
el componente de Seguridad y Salud en el Trabajo como el sistema de gestién empresarial
se encuentran en tramite. Esto indica que, aunque existe una estructura formal relevante,
todavia hay oportunidades para fortalecer el cumplimiento documental y la sistematizacion
de sus procesos de gestion.

Comercialmente, Aglomaderas Bogota SAS vende principalmente a consumidores finales,
con destino hacia municipios de la sabana y usos finales en construccion y estructuras. Su
principal estrategia de posicionamiento es la calidad ofrecida en sus productos. La
rentabilidad comercial reportada se ubica entre el 15% y el 20%, con ingresos
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mensuales por venta de madera superiores a $20 millones y margen de ganancia por
m? entre mas del 10% y hasta el 20%. Sin embargo, la empresa no cuenta con acceso a
creédito o financiamiento formal y financia su actividad mediante terceros, lo cual puede
limitar su capacidad para asumir compras de mayor volumen o acuerdos comerciales que
impliquen pagos anticipados.

En cuanto a los canales para conocer y adquirir ofertas de madera, la empresa considera
muy efectivas las comunicaciones directas de proveedores habituales. También valora
como bastante efectivas la informacion recibida de transportadores, las visitas periédicas a
aserrios o depdsitos, la asistencia a ferias, las ruedas de negocio y la participacion en
programas que promueven la madera legal. En cambio, considera poco efectivos los
catalogos por correo electronico o medios fisicos, los medios virtuales, los sistemas
publicos de informacién y los grupos de WhatsApp. Esto sugiere que cualquier estrategia
de acercamiento debe privilegiar canales directos, espacios presenciales o comerciales
respaldados institucionalmente, y demostraciones claras de legalidad y calidad.

Respecto a su posible vinculacion con proveedores de la Amazonia y la Orinoquia, la
empresa manifiesta interés condicionado, senalando que si estaria interesada, pero
requiere mas informacioén. Los mecanismos de vinculacion que le resultan mas atractivos
son las alianzas comerciales y la participacion en proyectos regionales. Para establecer
acuerdos con proveedores de estas regiones, considera muy importantes el precio justo, la
trazabilidad garantizada, la continuidad en el suministro, la calidad y especificaciones
técnicas, los plazos de pago favorables y la relacidbn comercial estable; y considera
importantes los aportes a las comunidades y al medio ambiente de los territorios de origen.

No obstante, la empresa presenta una percepcion negativa frente a proveedores de la
Amazonia y la Orinoquia, asociandolos con posibles practicas ilegales. Ademas, al referirse
a las maderas nativas provenientes de aprovechamiento sostenible, las asocia con maderas
ilegales y con falta de proveeduria constante. Sus principales barreras para trabajar con
especies nativas de estas regiones son el precio y la desconfianza en el origen legal. Esto
evidencia que, aunque existe interés inicial, la relacion comercial solo seria viable si
se reduce de manera clara la incertidumbre sobre procedencia, trazabilidad, legalidad
y continuidad del abastecimiento.

La intencién de compra de madera de especies nativas para sus procesos se ubica
entre 5 y 10 m® mensuales. Aunque este volumen no es alto frente a empresas de mayor
escala, puede ser relevante para una estrategia de entrada gradual, validacion técnica o
compras piloto. Los incentivos que podrian motivar su permanencia en la cadena incluyen,
con prioridad alta, acceso a materia prima certificada, precios competitivos, participacion en
ruedas de negocio y, en menor grado, acceso a nuevos mercados, capacitacion técnica,
apoyo para certificacion, maquinaria o cofinanciacién, mejora de procesos, fondos de
fortalecimiento, lineas de crédito verdes, madera con primer grado de transformacién y
programas sociales y ambientales de largo plazo.
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7 CARACTERIZACION DE LA OFERTA

7.1 Nucleos de Desarrollo Forestal y Biodiversidad de la Amazonia y Orinoquia

En el marco del objetivo de esta consultoria, los Nucleos de Desarrollo Forestal y de la
Biodiversidad —NDFyB— representan una de las figuras con mayor trayectoria y
fortalecimiento en la organizacion de productores que realizan aprovechamiento sostenible
de madera proveniente de bosques naturales. Estos ndcleos cuentan con procesos de
manejo forestal, permisos y capacidades organizativas que los habilitan para proveer
madera legal y trazable a distintos mercados, incluidos los municipios del departamento de
Cundinamarca.

En términos generales, los NDFyB corresponden a areas estratégicas establecidas en
zonas de alta deforestacién, en las cuales se promueve un modelo de manejo forestal
comunitario sostenible orientado a contener la pérdida de bosques (Visibn Amazonia,
2025). Dicho modelo articula acuerdos con comunidades locales, planes de manejo forestal
de largo plazo, procesos de reconversion productiva y actividades econémicas legales —
maderables, no maderables y de ecoturismo— que permiten generar ingresos sin promover
la tala indiscriminada de la selva (Vision Amazonia, 2025).

En cuanto a su alcance territorial, para el periodo 2024—2025 Colombia contaba con 28
NDFyB distribuidos en diez departamentos, de los cuales 18 se ubicaban en la Amazonia
y la Orinoquia (Vision Amazonia, 2025). Asimismo, a partir del analisis de la informacion
geografica del SIAC sobre la ubicacion de los NDFyB y su cruce con los poligonos de
resguardos indigenas, se identific6 que 20 NDFyB se traslapan o se relacionan
espacialmente con 79 resguardos indigenas, en los que confluyen 31 pueblos indigenas.
Esto evidencia la relevancia territorial, social y cultural de esta figura.

Ahora bien, frente al permiso de aprovechamiento forestal, es importante precisar que la
autoridad ambiental competente revisa la titularidad del predio, las condiciones del area, la
documentacion técnica y los requisitos aplicables segun la normatividad forestal vigente.
En los casos en que los NDFyB se relacionan con territorios colectivos, como resguardos
indigenas, dicha autoridad realiza las verificaciones correspondientes sobre la
conformacion del nucleo, los instrumentos de manejo y las condiciones necesarias para
autorizar el aprovechamiento forestal.

En este contexto, debe aclararse que el otorgamiento de un permiso de aprovechamiento
forestal en territorios de comunidades indigenas no implica, por si mismo, la realizacion de
una consulta previa. Esta situacion difiere de otros instrumentos, como la concesién forestal
campesina, que puede requerir instancias especificas de participacién, tales como
audiencias u otros espacios procedimentales, aunque no necesariamente bajo las mismas
reglas aplicables a los procesos de licenciamiento ambiental.

Por lo anterior, la existencia de un permiso de aprovechamiento forestal otorgado por la
autoridad ambiental competente permite entender que el proceso ha surtido las
verificaciones técnicas, juridicas y ambientales requeridas para el manejo forestal
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autorizado. En consecuencia, la articulacion comercial con NDFyB conformados por
comunidades indigenas, afrodescendientes o campesinas debe partir del reconocimiento
de que estos actores cuentan con una habilitacion formal para el aprovechamiento y la
comercializacién de madera bajo criterios de legalidad.

De esta manera, la vinculaciéon comercial con estos nlcleos no debe asumirse como un
riesgo procedimental derivado del tipo de comunidad que los conforma, sino como una
oportunidad para fortalecer cadenas de valor legales, trazables y sostenibles. No obstante,
cualquier relacion comercial debera asegurar que la madera provenga de areas
autorizadas, cuente con los respectivos soportes documentales, cumpla los permisos de
movilizacién y mantenga la trazabilidad exigida por la normatividad forestal colombiana.

En el siguiente anexo se enumeran los NDFyB que en el pais se relacionan con
comunidades indigenas.

Anexo 6. Listados de NDFyB donde confluyen pueblos indigenas.

En los siguientes numerales se presentan los NDFyB activos en las regiones de Amazonia
y Orinoquia.

7.1.1 Nucleos de Desarrollo Forestal en la Amazonia Colombiana

En la regién amazonica (departamentos de Caqueta, Guaviare y Putumayo, entre otros)
se concentran la mayoria de los nucleos, dado que alli se ubica el “arco de deforestacion”.
Sus objetivos comunes son frenar la tala ilegal, conservar los bosques amazoénicos y
crear economias forestales sostenibles que mejoren la calidad de vida local (Vision
Amazonia, 2025). Los actores clave incluyen el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible (programa REM Visién Amazonia'), las autoridades ambientales (Corporacion
para el Desarrollo Sostenible del Sur de la Amazonia - CORPOAMAZONIA y Corporacion
para el Desarrollo Sostenible del Norte y el Oriente Amazénico - CDA), institutos de
investigacion (Instituto Amazoénico de Investigaciones Cientificas - SINCHI, Instituto de
Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt) y, ante todo, las
comunidades campesinas e indigenas que gestionan el bosque (Vision Amazonia,
2025).

Departamento de Caqueta: Se han conformado varios nucleos en zonas criticas de
deforestacion:

e NDF Nueva llusién (Remolino del Caguan, municipio de Cartagena del Chaira):
involucra 144 familias campesinas en ~30.000 ha de bosque (Vision Amazonia,
2025). Su objetivo es establecer un Plan de Manejo Forestal Comunitario con
acuerdos de conservacion y limites claros, conciliando la proteccion del bosque con

' Es un acuerdo de cooperacion entre el Gobierno de Colombia y los gobiernos de Alemania,
Noruega y el Reino Unido, en el que se pagan incentivos por resultados verificados en la reduccién
de la deforestaciéon en la Amazonia colombiana.
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el bienestar comunitario (Visibn Amazonia, 2025). Este nucleo se relaciona con el
Resguardo Indigena Coreguaje de La Teofila.

NDF Oro Tuyo (vereda Orotuya, Solano): iniciado por 33 familias, maneja
~10.000 ha de selva de forma sostenible con autorizacion ambiental. Es un caso
exitoso de aprovechamiento legal de madera, avanzando hacia certificacion FSC
para acceder a mejores mercados. Esto demuestra que es posible producir madera
certificada y trazable desde bosques naturales en Colombia (Vision Amazonia,
2025).

Nucleos Aguas Claras — Yari (zona de San Vicente del Caguan): en consolidacion
a partir de dos focos activos de deforestacion vecinos denominados “El Camuya”y
“Ciudad Yari”. Las comunidades locales, con apoyo de Visibn Amazonia, buscan
replicar el modelo forestal sostenible en esta area de frontera agricola. Se estima la
participacién de ~180 familias en acuerdos para conservar el bosque y reconvertir
actividades como la ganaderia extensiva (Vision Amazonia, 2025).

NDF Bajo Caguan — Paraiso Amazdnico (Bajo rio Caguan, Caqueta): nucleo creado
con orientacién de Patrimonio Natural y Corpoamazonia, enfocado en foresteria
comunitaria en la cuenca baja del Caguan (Red Expertos, 2025). Incluye veredas
como La Paz, Bajo Caguan y zonas de alta biodiversidad (“Paraiso Amazénico”). Su
objetivo es combinar la proteccion de faunal/flora con actividades productivas
sostenibles (p.ej. aprovechamiento maderable de bajo impacto y productos no
maderables como frutos silvestres) — actualmente se avanza en la formulacion de
su Plan de Manejo Forestal (Patrimonio Natural, 2023). Se relaciona con el
Resguardo Indigena Murui - Witoto de Aguas Negras.

Otros nucleos en Caqueta: ElI Camuya (se relaciona con el Resguardo Indigena
Pijao, Tucano y Piratapuyo Llanos Del Yari - Yaguara Il), Cuemani y Solano (se
relaciona con el Resguardo Indigena Coreguaje de Jerico-Consaya y el Resguardo
Indigena Coreguaje de La Teofila), que corresponden a nucleos adicionales
identificados en este departamento (Red Expertos, 2025). Todos comparten la meta
de frenar la deforestacién galopante en Caquetd mediante el manejo forestal
comunitario. Las instituciones locales (Corpoamazonia, alcaldias) y programas
nacionales aportan capacitacion, acompafnamiento técnico, asi como el Incentivo
Forestal Amazonico — IFA, para apoyar a las familias que mantienen el bosque en
pie (Visiobn Amazonia, 2025).

Departamento del Guaviare: Esta regién de Amazonia noroccidental ha sido pionera en
NDF. Alli la Corporacién CDA (Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Norte y
Oriente Amazoénico) y el MinAmbiente han trabajado con colonos e indigenas para
reconvertir antiguos enclaves de tala en nucleos productivos sostenibles (Vision Amazonia,
2025). Se destacan los siguientes:

NDF Los Puertos (municipio de Calamar, Guaviare): primer nucleo creado (2018)
con 23 familias campesinas de las veredas Puerto Polaco y Puerto Cubarro. Cuenta
con Plan de Manejo Forestal Comunitario aprobado para 6.291 ha por 25 afios.
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Su enfoque principal es el aprovechamiento de madera legal y sostenible: la
comunidad recibié capacitacion en oficios madereros y formd la cooperativa
Coagroitilla para transformar y comercializar madera, actualmente en proceso de
certificacion FSC. Gracias a este nucleo, la comunidad de Calamar se ha
empoderado como guardian del bosque y ejemplo nacional de economia forestal
sostenible (Vision Amazonia, 2025).

o NDF Agua Bonita (Calamar, Guaviare): surgié motivado por el éxito de Los Puertos,
agrupando a los habitantes de 17 veredas y 3 resguardos indigenas vecinos.
Cubre un bloque de mas de 188.000 ha de bosque continuo. Actualmente las ~180
familias del nucleo reciben asistencia técnica agroambiental y el Incentivo Forestal
Amazoénico (IFA) por conservar su bosque, mientras formulan un plan de manejo
comunitario conjunto. Este nucleo integra ademas educacion ambiental (Escuela de
Selva) y proyectos de seguridad alimentaria para mejorar la calidad de vida local
(Vision Amazonia, 2025). Este nucleo se relaciona con el Resguardo Indigena
Tucano de Barranquillita y el Resguardo Indigena Tucano de La Yuquera.

o NDF Charras (San José del Guaviare) & NDF Miraflores (Miraflores, Guaviare):
abarcan areas selvaticas colonizadas en décadas pasadas. Con apoyo de Vision
Amazonia y CDA, sus comunidades estan implementando planes de
aprovechamiento forestal y acuerdos de no-deforestacion. Ya se han vinculado al
mercado: en 2024 se firmaron cartas de intencion de compra de madera entre
empresarios nacionales y los NDF de Charras, Miraflores, Kuway—Nueva York,
entre otros (Red Expertos, 2025). Este ndcleo se relaciona con los siguientes
resguardos:

e Resguardo Indigena Barranco Ceiba Y Laguna Araguato

Resguardo Indigena Guahibo de Cafo Negro

Resguardo Indigena Guayabero de Barranco Colorado

Resguardo Indigena Guayabero La Fuga

Resguardo Indigena Nukak Maku

Resguardo Indigena Sikuani, Siriano, Carapano, Desano y Tucano de

Cachivera Del Nare

Resguardo Indigena de Puerto Monfort

Resguardo Indigena de Puerto Viejo y Puerto Esperanza

Resguardo Indigena Tucano de Barranquillita

e Resguardo Indigena Tucano de La Yuquera

o NDF Kuway — Nueva York (Guaviare): cubre veredas de colonos en el municipio de
El Retorno/Miraflores. Se orienta al aprovechamiento maderable legal, y junto con
Charras y otros, ha logrado interés comercial de industrias de la madera sostenible
(Red Expertos, 2025). Este nucleo se relaciona con el Resguardo Indigena Nukak
Maku y con el Resguardo Indigena Tucano de La Yuquera.

e NDF Angoleta y NDF Chuapal — Manavires (Guaviare): nucleos que involucran
comunidades rurales e indigenas del Guaviare (Red Expertos, 2025). Sus objetivos
incluyen el manejo de bosques con alto valor de conservacién (posiblemente
integrando territorios indigenas) y la generacién de ingresos mediante productos no
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maderables (resinas, frutos amazdnicos) y servicios ambientales. Estas iniciativas
en Guaviare cuentan con respaldo de la alcaldia de Calamar, el SENA regional y
otras entidades, que han cofinanciado infraestructura (un centro de
transformacion de madera o “Ekosede”) y programas de capacitacién (Vision
Amazonia, 2025).

NDF R.I. Llanos del Yari — Yaguara Il (Guaviare): nucleo ubicado en el resguardo
indigena Llanos del Yari — Yaguara Il, territorio indigena en la frontera entre
Guaviare, Meta y Caqueta (Red Expertos, 2025). Aqui se busca combinar la
gobernanza indigena con la conservacion del bosque y proyectos productivos
culturalmente adecuados. Dado el estatus de resguardo, la prioridad son los
servicios ecosistémicos: pago por conservacion, turismo de naturaleza
comunitario y aprovechamiento tradicional no maderable, mas que la extraccion
comercial de madera (salvo en acuerdos controlados). Este nucleo es parte de los
esfuerzos por proteger los bosques Nukak-Yari y cumplir medidas judiciales de
restitucion de tierras a pueblos indigenas de la zona (Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural [MinAgricultura], 2023). Este nucleo se relaciona con el Resguardo
Indigena Pijao, Tucano y Piratapuyo Llanos Del Yari - Yaguara .

Departamento de Putumayo: En la Amazonia suroccidental también se han establecido
NDFyB con el liderazgo de Corpoamazonia. Entre ellos:

NDF Las Perlas (Putumayo): ubicado en una zona de bosques al norte del
departamento (Red Expertos, 2025). Se enfoca en manejo forestal comunitario para
proveer alternativas a economias ilicitas locales. Es posible que integre proyectos
de caucho natural, aceites amazdnicos o ecoturismo, dado el potencial biodiverso
del area. Este nucleo se relaciona con Resguardo Indigena Paez de El Descanso.
NDF Mecaya (cuenca del rio Mecaya, Putumayo): desarrollado en una regién
selvatica accesible principalmente por via fluvial. Involucra comunidades riberefias
en el aprovechamiento sostenible de bosques inundables y tierras bajas. Segun
reportes de monitoreo, en 2024 este nucleo presenté reducciones en deforestacion
tras implementar acuerdos locales (SINCHI, 2025). Su nombre alude al rio Mecaya,
conocido por sus comunidades indigenas y campesinas dedicadas historicamente a
la pesca y recoleccion forestal. Este nucleo se relaciona con el Resguardo Indigena
Bekocha Guajira, el Resguardo Indigena Coreguaje de Consara — Mecaya, y el
Resguardo Indigena Nasa Kiwe del Pueblo Nasa.

NDF Villa Catalina (Putumayo): nucleo que agrupa veredas de la zona de
Villagarzén o Puerto Guzman (centro del departamento) (Red Expertos, 2025).
Forma parte de la estrategia de “corazdon de la Amazonia” liderada por Vision
Amazonia. Sus objetivos incluyen reforestar areas degradadas y consolidar cadenas
de valor en productos forestales. Se relaciona con el Resguardo Indigena Inga Villa
Catalina de Puerto Rosario.
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7.1.2 Nucleos de Desarrollo Forestal en la Orinoquia Colombiana

En la region Orinoquia (Llanos Orientales) la deforestacion se concentra en las areas
boscosas al piedemonte andino-amazénico y sabanas arboreas. Alli también se han
impulsado nucleos de desarrollo forestal, especialmente en el departamento del Meta (sur
del Meta, zona de La Macarena) y recientemente en Arauca. Su énfasis es similar: frenar
la expansion de la frontera agropecuaria y las quemas, mediante planes productivos
forestales con las comunidades locales.

Departamento del Meta: Este departamento alberga extensos bosques en su mitad sur,
que representan el 41% del area de bosque aprovechable dentro de los NDF del pais
(Red Expertos, 2025). Los nucleos aqui sirven de puente ecolégico entre Andes,
Amazonia y los llanos, y cuentan con participacion activa de Parques Nacionales Naturales
de Colombia - PNN debido a la presencia de areas protegidas. Principales NDF en Meta:

e NDF PNN Sierra de La Macarena (Meta): Ubicado en la periferia del Parque
Nacional Natural Sierra de La Macarena (municipios La Macarena, San Juan de
Arama, Vista Hermosa). Es gestionado conjuntamente por Parques Nacionales,
Instituto SINCHI y la Corporacién para el Desarrollo Sostenible del Area de Manejo
Especial La Macarena - Cormacarena. Su objetivo principal es proteger esta zona
de altisima biodiversidad (donde convergen especies andinas, amazonicas vy
orinoquenses) integrando a las comunidades campesinas en la conservacién. Se
han firmado acuerdos locales de conservacion con pobladores para no deforestar
y, a cambio, reciben incentivos como Pagos por Servicios Ambientales y asistencia
en proyectos productivos sostenibles (p. ej. cultivos de cacao bajo sombra,
meliponicultura, turismo comunitario en Cafio Cristales y otros atractivos) (SINCHI,
2025b). Este nucleo es estratégico por su ubicacion geogréfica: mantiene corredores
bioldgicos vitales Andes—Orinoquia—Amazonia y esta relativamente cercano a
Cundinamarca (a ~280 km de Bogota) (SINCHI, 2025b).

e NDF PNN Tinigua (Meta): Ubicado alrededor del Parque Nacional Natural Tinigua
(entre La Macarena y La Uribe, Meta). Tiene caracteristicas similares al anterior,
pues Tinigua conecta la sierra de La Macarena con la Amazonia central (Parque
Chiribiquete). Aqui Parques y SINCHI han trabajado con comunidades de antiguos
asentamientos en crear una economia forestal basada en la no deforestacion. El
sistema de monitoreo participativo MoSCAL ha mostrado tanto los avances como
desafios: entre 2024 y 2025 se perdieron ~8.276 ha de bosque en este nucleo
(principalmente por incendios y expansion de pastos) (SINCHI, 2025b), pero los
predios con Acuerdos de Conservacion se mantuvieron con cobertura boscosa,
evidenciando el efecto positivo de la gobernanza local en medio de presiones
externas (SINCHI, 2025b). Los productos/servicios promovidos incluyen turismo de
naturaleza (avistamiento de flora y fauna), investigacion cientifica colaborativa y
posibles aprovechamientos no maderables (frutos, semillas) en zonas permitidas,
siempre bajo la premisa de conservar el parque Tinigua. Este nucleo se relaciona
con el Resguardo Indigena Embera-Katio de La Julia.
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NDF Mapiripan (Mapiripan, Meta): Cubre gran parte de los bosques de galeria y
selvas de transicion en el extremo suroriental del Meta (limites con Guaviare y
Vichada) (Red Expertos, 2025). Es una zona histéricamente aislada donde se estan
formalizando asentamientos campesinos. El nucleo busca ordenar el territorio
forestal de Mapiripan, evitando la deforestacién descontrolada para ganaderia. Sus
objetivos incluyen: dotar a la comunidad de un plan de manejo de bosques,
establecer concesiones forestales comunitarias en bosques naturales y fomentar
sistemas agroforestales en sabanas degradadas. Actores: Cormacarena junto a la
Alcaldia de Mapiripan, con apoyo del programa Vision Amazonia (fase IlI) — de
hecho, se priorizé a Mapiripan en la formulacién de Planes de Ordenacién Forestal
para ~2 millones de hectareas de Amazonia-Orinoquia (Visién Amazonia, 2025). En
cuanto a productos, se espera desarrollar una cadena de valor de madera legal
(dada la abundancia de especies maderables en bosques de tierra firme) y
posiblemente proyectos de biocomercio (p.ej. aceites vegetales, caucho natural).
Dada su lejania, el transporte fluvial por el rio Guaviare es importante para movilizar
productos hacia centros como San José del Guaviare y de alli por carretera a
Bogota. Este nucleo se relaciona con el Resguardo Indigena Guahibo de Alto
Unuma y Resguardo indigena Guayaberos de Macuare.

Departamento de Arauca: En el piedemonte llanero del norte (municipios como Tame y
Saravena) también existian “nucleos activos de deforestacién” asociados a expansion
agropecuaria. La estrategia nacional 2023-2026 incluye convertirlos en un Nicleo de
Desarrollo Forestal.

NDF Sarare (Arauca): Corresponde a la cuenca del rio Sarare, en limites entre
Arauca y Boyaca. El Plan Integral de Contenciéon de la Deforestacion 2023-2026
del MinAmbiente plantea que Sarare se transforme en un nucleo de desarrollo
forestal sostenible, con acuerdos sociales y productivos para frenar la pérdida de
selvas en esta region de Orinoquia (MinAmbiente, 2023). Aunque a 2025 esta en
fase inicial, se proyecta involucrar a comunidades campesinas (muchas de ellas
beneficiarias del Programa Nacional Integral de Sustitucién de Cultivos de Uso llicito
- PNIS o Programas de Desarrollo con Enfoque Territorial - PDET tras el conflicto)
en actividades de reforestacion, sistemas silvopastoriles y manejo de bosques
naturales residuales. La corporacion ambiental Corporacion Auténoma Regional
de la Orinoquia - Corporinoquia y autoridades locales serian actores clave en su
implementacién. Por su ubicacién, el Sarare tiene cercania logistica con el centro
del pais: esta conectado por la via Marginal de la Selva y carreteras de los Llanos
hacia Cundinamarca (pasando por Boyaca), lo que permitiria que eventuales
productos forestales se comercialicen en Bogota y municipios cundinamarqueses.
Este nucleo se relaciona con los siguientes resguardos:

e Resguardo Indigena Guahibo - Parreros
o Resguardo Indigena Guahibo de Cuiloto Il
e Resguardo Indigena Guahibo Julieros y Velasqueros
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e Resguardo Indigena Hitnu Cuiba Grupo Macahuan de La Voragine - La
llusion
¢ Resguardo Indigena San Jose De Lipa o Cafio Colorado

7.1.3 Conexiones logisticas con Cundinamarca

Varios nucleos gozan de rutas de transporte viables hacia Cundinamarca (Bogota y
alrededores). En particular, Guaviare y Meta estan comunicados con Bogota por la
carretera nacional Bogota-Villavicencio, facilitando el envio de madera y otros productos
forestales hacia la capital. De hecho, empresas madereras de Bogota ya han concretado
compras de madera certificada proveniente del NDF Los Puertos (Guaviare) y NDF Oro
Tuyo (Caqueta) (Red Expertos, 2025).

Asi mismo, el departamento de Caqueta se conecta por via terrestre con Cundinamarca a
través de la ruta Florencia—Neiva—Bogota, permitiendo que productos de nucleos como
Nueva llusion y Oro Tuyo lleguen al mercado central (por ejemplo, muebles, artesanias).
Incluso en nucleos mas remotos, la articulacién logistica fluvial-terrestre ha sido clave:
comunidades del Putumayo pueden transportar materias primas por rio hasta carreteras
principales que conducen al interior del pais. Estas conexiones demuestran como la
produccién sostenible de la Amazonia puede integrarse a las cadenas de valor nacionales,
promoviendo en Cundinamarca el consumo de madera legal, trazable y sostenible en
sectores como construccion y muebleria (Red Expertos, 2025).

Es asi como, la Amazonia y Orinoquia cuentan con multiples NDFyB activos al 2024-
2025, todos respaldados por fuentes oficiales (MinAmbiente, corporaciones auténomas,
institutos de investigacion). Sus objetivos principales son conservar los bosques y reducir
la deforestacion mediante el desarrollo de economias forestales legales (madera, frutos
amazobnicos, turismo ecoldgico) (Vision Amazonia, 2025). Los actores involucrados van
desde las comunidades locales (campesinos, indigenas, juntas de accion comunal) hasta
entidades gubernamentales (MinAmbiente, MinAgricultura y Ministerio de Defensa Nacional
- MinDefensa en algunos casos), organismos internacionales (cooperacion REDD+ REM,
GlZ) y sector privado (gremios como Fedemaderas apoyando la comercializacién) (Red
Expertos, 2025).

En cuanto a productos y servicios forestales promovidos, varian segun las
potencialidades locales: en unos nucleos predomina el aprovechamiento maderable bajo
practicas sostenibles (con aserraderos comunitarios, madera certificada FSC vy
cooperativas forestales) (Vision Amazonia, 2025); en otros se impulsan productos no
maderables del bosque (caucho, agai, cacao silvestre, plantas medicinales) y el turismo
de naturaleza (particularmente en zonas aledafias a parques nacionales) (Visién
Amazonia). Todos estos nucleos, especialmente aquellos del Meta, Caqueta y Guaviare,
estan conectados por rutas terrestres y fluviales con el interior del pais, lo que permite
su articulacion con mercados como el de Cundinamarca/Bogota, fortaleciendo asi las
cadenas sostenibles y la visibilidad de la “bioeconomia” forestal regional (Red Expertos,
2025).
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7.2 Seleccion y caracterizacion de NDFyB oferentes para iniciar la ruta de
vinculacion y articulacién comercial

Los oferentes corresponden, en general, a cooperativas o asociaciones comunitarias que
han conformado y gestionado Nucleos de Desarrollo Forestal y de la Biodiversidad —
NDFyB— en la Amazonia y la Orinoquia. Dentro de este conjunto, se identifican dos nucleos
con procesos técnicos, organizativos y comerciales mas avanzados para actuar como
proveedores o socios comerciales iniciales de los transformadores de madera del
departamento de Cundinamarca: Coagroitilla, en el norte de la Amazonia, y Orotuyo, en el
sur de la Amazonia.

En términos generales, el concepto de capacidad conjunta de estos dos nucleos es
favorable. Ambos cuentan con planificacion forestal, permisos de aprovechamiento, oferta
multiespecie, procesos de transformacion primaria y condiciones para proveer madera
legal, trazable y proveniente de manejo forestal sostenible. No obstante, su vinculacion con
Cundinamarca debe plantearse bajo un esquema gradual, programado y segmentado, dado
que son organizaciones comunitarias cuyas capacidades deben articularse con pedidos
concretos, cronogramas de entrega, condiciones logisticas y acuerdos comerciales
especificos.

Desde el punto de vista operativo, ambos nucleos pueden trabajar bajo pedido, organizando
su produccion a partir de solicitudes especificas de los clientes y ajustando volimenes,
dimensiones y frecuencias de entrega dentro de los limites establecidos en sus respectivos
permisos de aprovechamiento y planes de manejo forestal.

Asimismo, ambos nucleos pueden vincularse con empresas ancla o con grupos de
transformadores que consoliden demanda. Este esquema resulta especialmente pertinente,
porque permite organizar volumenes minimos, reducir costos logisticos, programar
entregas, formalizar contratos y evitar operaciones dispersas con multiples
microcompradores de bajo volumen. De esta manera, Coagroitilla y Orotuyo se perfilan
como proveedores estratégicos para una articulacién comercial inicial, siempre que la
relacién se estructure sobre reglas claras de calidad, trazabilidad, precios, tiempos de
entrega y condiciones de pago.

7.2.1 Nucleo de Desarrollo Forestal Los Puertos - Guaviare

Organizaciéon: Cooperativa Multiactiva Agroforestal del ltilla — COAGROITILLA?,
autorizados para realizar un aprovechamiento sostenible de especies maderables, de tal
forma que aseguran la conservacion de la biodiversidad del bosque y la restauraciéon de
areas degradadas, a la vez que un recurso econdmico alternativo a la deforestacion. Se

2 Matricula de inscripcion en Camara de Comercio No. S0500782 del 30 de septiembre de 2019,
Numero de Identificacion Tributaria — NIT 901327787 — 0 y domicilio principal en el municipio de
Calamar, departamento de Guaviare.
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trata de propietarios de fincas que conforman la Unidad de Manejo Forestal - UMF Puerto
Cubarro y Puerto Polaco.

Experiencias de comercializacion: a la fecha han realizado 3 negocios, principalmente
con un sefior llamado Luis Eduardo de la ciudad de Bogota (Barrio Boyaca Real), vigas y
madera; también con Patrimonio Cultural.

Actualmente, cuentan con madera para negociar, por ejemplo, tienen un contrato con
Parques Nacionales Naturales de Colombia, y con Visibn Amazonia, esta ultima entidad
que también los apoya en el proyecto.

Forma de operar: Coagroitilla busca mejorar la eficiencia del aprovechamiento forestal vy,
al mismo tiempo, reducir el impacto ambiental sobre el bosque. Para ello, han instalado un
sistema de cables que permite extraer la madera con menor afectacion del suelo y de la
vegetacion remanente. Este sistema representa un avance frente a practicas anteriores, en
las que la extraccidn se realizaba principalmente con motosierra y con mayores niveles de
intervencion. Asimismo, la cooperativa cuenta actualmente con un aserrio portatil, lo que
ha permitido mejorar la calidad de la madera obtenida, aumentar el rendimiento del proceso
y generar mayores beneficios econémicos para la organizacion.

En relacién con la recuperacién del bosque, el modelo de aprovechamiento se organiza por
subparcelas. En cada una de ellas se aprovecha el volumen y las especies autorizadas en
el permiso forestal y, una vez finalizada la intervencion, la subparcela se deja en reposo
para permitir procesos de regeneracion natural. El aprovechamiento de cada subparcela
toma aproximadamente tres meses y se realiza sobre un conjunto de 11 especies
autorizadas, dejando remanentes que favorecen la recuperacién del bosque.

Este enfoque busca minimizar la perturbacion constante del ecosistema. En modelos
tradicionales de extraccion selectiva, la intervencion suele repetirse varias veces sobre una
misma area, dependiendo de la demanda de determinadas especies. En cambio, el
aprovechamiento integral de las especies autorizadas en una sola intervencion por
subparcela permite reducir entradas sucesivas al bosque, optimizar el uso del recurso y
favorecer periodos de reposo que estimulan la regeneracion natural.

Actualmente, la cooperativa cuenta con 220 hectareas disponibles para el afio y con 25
unidades de corta proyectadas para un periodo de 25 afios, de acuerdo con el permiso
otorgado por la CDA. Cada subparcela tiene aproximadamente entre 20 y 22 hectareas.
Debido al sistema de cables utilizado para la extraccion, resulta necesario realizar un
aprovechamiento integral de las especies autorizadas, de manera que la operacién sea
eficiente tanto técnica como econémicamente.

Dentro de las 11 especies manejadas se identifican distintos grupos segun sus posibles
usos. En el caso de las maderas duras, con potencial para construccion, se destaca el
cabuyo, una especie que, aunque no es ampliamente comercializada por falta de
conocimiento sobre sus propiedades, presenta una dureza comparable a la del eucalipto y
podria funcionar adecuadamente en aplicaciones constructivas. Para muebles se
identifican especies como cedro achapo, arenillo negro y arracacho. Asimismo, se cuenta
con maderas blandas, como la vara blanca, utilizada en viviendas como “madera de aire”,
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la cual puede tener una alta durabilidad siempre que no esté expuesta directamente a la
humedad.

En términos de volumen, la cooperativa tiene capacidad para atender aproximadamente
2.000 m?® en la Unidad de Corta Anual —UCA—. Mensualmente, podria disponer de un
promedio de 100 a 150 m3, con variaciones segun la proporcién de maderas blandas y
duras disponibles. El objetivo comercial es avanzar hacia un esquema de venta
multiespecie que permita aprovechar integralmente las 11 especies autorizadas, evitando
concentrar la comercializacion Unicamente en las especies mas conocidas o demandadas.

Actualmente, existe madera ya cortada en el bosque, pendiente de extraccion, con un
volumen estimado entre 100 y 150 m*®* de madera mezclada. Ademas, se reportan 48 m?
equivalentes a aproximadamente 1.600 piezas cortadas. La intencion es avanzar en su
extraccion, clasificacion y organizaciéon comercial, de manera que pueda responderse a
pedidos concretos segun las especificaciones de los compradores.

Desde el punto de vista comercial, Coagroitilla considera necesario avanzar hacia negocios
formalizados mediante contratos. Hasta el momento, buena parte de las relaciones
comerciales se han manejado de palabra, lo cual no ha generado los resultados esperados,
salvo algunas excepciones con compradores que han demostrado seriedad en el
cumplimiento. Por ello, la cooperativa busca establecer acuerdos que definan claramente
volumenes, especies, fechas de entrega, condiciones de pago y responsabilidades de las
partes.

Finalmente, la cooperativa sefiala que cualquier movilizaciéon de madera se realiza con el
respectivo salvoconducto hasta el destino correspondiente. Este aspecto resulta
fundamental para garantizar la legalidad y trazabilidad del producto, asi como para brindar
confianza a los compradores interesados en establecer relaciones comerciales con madera
proveniente de aprovechamiento forestal sostenible.

Logistica: a este respecto, el precio de la madera varia segun el lugar de entrega acordado.
De esta manera, el valor cambia si la madera se entrega en Calamar o si se transporta
hasta Bogota, dado que en cada caso se deben considerar los costos asociados al flete y
a la distancia recorrida.

Asimismo, la cooperativa cuenta con los salvoconductos requeridos para garantizar la
trazabilidad de la madera durante su movilizacién. Este proceso incluye la identificacion de
las rutas, trochas o vias por las cuales sera transportado el producto, asi como el transito
por las jurisdicciones de las autoridades ambientales competentes. En algunos casos, la
movilizacién puede involucrar el paso por tres CAR diferentes, por lo que resulta
fundamental contar con la documentacion y los permisos correspondientes.

En este sentido, la legalidad y la trazabilidad constituyen una premisa central de la
operacion y, al mismo tiempo, un atributo diferencial de la cooperativa frente al mercado.
La madera se moviliza bajo los permisos exigidos y con soportes documentales que
permiten verificar su origen, recorrido y destino final.
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Finalmente, la cooperativa se encuentra en capacidad de contratar el transporte hasta el
lugar que requiera el comprador. Para ello, se puede acordar inicialmente el precio de la
madera en el municipio de origen y, posteriormente, adicionar el valor del flete segun el
destino definido.

Transformaciones: en cuanto a las posibilidades de transformacion, la cooperativa cuenta
actualmente con un aserrio portati que le permite avanzar en procesos de
dimensionamiento de la madera de acuerdo con los requerimientos especificos de los
compradores. Esto significa que su operacion no se limita Unicamente a la transformacién
primaria, sino que puede ajustar cortes, medidas y presentaciones segun la demanda. Por
ejemplo, se tiene proyectada la produccion de vigas de 5 cm x 10 cm y 6 metros de longitud,
una medida que puede resultar atractiva para aplicaciones estructurales.

Esta capacidad representa una ventaja comercial, dado que la cooperativa dispone de
madera en pie y puede programar su aprovechamiento segun las necesidades del usuario
final. A manera de ejemplo, recientemente se realizaron cortes de 6 metros, una longitud
que resulta escasa en el mercado, donde habitualmente se ofrecen piezas de 3 metros. En
este sentido, la posibilidad de cortar madera a la medida del cliente constituye un atributo
diferencial frente a otros proveedores.

Asimismo, esta flexibilidad en el dimensionamiento incide en la estructura de precios, ya
que las piezas de mayor longitud implican mayores exigencias de movilizacién,
manipulacién y operacion. Por tanto, el valor final de la madera puede variar de acuerdo
con la longitud, las dimensiones requeridas, el volumen solicitado y las condiciones
logisticas asociadas al pedido.

Para productos con uso estructural, el aserrio portatil ofrece una ventaja importante,
siempre que las caracteristicas de la madera permitan obtener las dimensiones solicitadas.
Actualmente, se han venido comercializando vigas de 5 cm x 10 cm y 6 metros de longitud,
y existe la posibilidad de alcanzar longitudes de hasta 8 metros, dependiendo de las
dimensiones requeridas y de las condiciones del material disponible. Lo anterior no excluye
el interés de la cooperativa en comercializar madera corta, sino que amplia su capacidad
de respuesta frente a diferentes segmentos del mercado.

No obstante, las condiciones de tratamiento de la madera se limitan actualmente al secado
natural, sin que se ofrezcan procesos de inmunizacion. En la region existen restricciones
para implementar hornos de secado, entre otras razones, por la limitada disponibilidad de
fuentes energéticas. Por ello, resulta necesario fortalecer progresivamente las capacidades
técnicas de la cooperativa en procesos de secado, clasificacion, manejo poscorte y
acondicionamiento de la madera, con el fin de mejorar la calidad y estabilidad de los
productos a comercializar.

En relacion con la infraestructura disponible para procesos de transformacion, la
cooperativa cuenta con predios que pueden apoyar el manejo y procesamiento de la
materia prima. Entre estos se destaca un lote ubicado en el casco urbano municipal,
destinado a procesos de transformacion. Adicionalmente, se encuentra en desarrollo una
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iniciativa orientada al montaje de una ebanisteria, lo cual podria ampliar las posibilidades
de generacion de valor agregado a partir de la madera aprovechada.

Finalmente, la cooperativa maneja piezas que denomina “bogotanas”, correspondientes a
dimensiones de 10 cm x 10 cm x 3 metros. Esta medida ha sido identificada como
comercialmente funcional para mercados como el de Bogota. Al momento del contacto con
la cooperativa, realizado en diciembre de 2025, se reportaba disponibilidad de inventario de
este tipo de piezas, lo cual representa una oportunidad para atender pedidos especificos
en mercados urbanos que demandan medidas estandarizadas. La siguiente tabla muestra
las especies incluidas.

Tabla 11. Inventario de piezas en formato comercial para Bogota, disponible por parte de

Coagroitilla.
Especie Volumen m3 total DO [Pl R EITEe
(10 cm x 10 cm x 3 metros)
Arenillo negro 9,04 301
Cabuyo 0,75 25
Cedro achapo 3,45 115
Dormidero Negro 8,21 273
Parature 0,75 24
Tres tablas 1,16 38
Total 23,37 776
Fuente: Coagroitilla, diciembre 2025. Ver Anexo 7. Detalle inventario disponible piezas bogotanas
Coagraoitilla.

Indicadores sociales: frente a este aspecto, es importante senalar que la cooperativa aun
no ha realizado una primera distribucién de beneficios. Sin embargo, debe precisarse que,
por tratarse de una figura cooperativa, los excedentes no necesariamente se traducen en
reparto directo de dinero, sino que pueden orientarse a inversiones colectivas que
fortalezcan la operacién, mejoren las capacidades productivas y generen beneficios para
los asociados.

En este contexto, el aprovechamiento forestal si representa una oportunidad para generar
empleo e ingresos asociados a las diferentes actividades de la cadena. Esto incluye labores
de corta, extraccion, transformacion, transporte y reposicion forestal, considerando que por
cada arbol aprovechado se debe cumplir con las obligaciones de compensacion o siembra
correspondientes. Estas actividades pueden convertirse en una fuente de trabajo para los
asociados y para otros miembros de la comunidad, siempre que se definan reglas claras de
participacién, remuneracion y distribucion de responsabilidades.

De manera complementaria, dentro del proceso de proyeccién comercial se han adelantado
iniciativas para construir una escala de valoracion de los productos, especialmente de la
materia prima, en funcién de su calidad. Esta valoracion incorpora costos asociados a mano
de obra, maquinaria, equipos e insumos, aunque todavia no incluye los costos de
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transporte. Sobre el valor final obtenido se proyecta calcular una utilidad, la cual podra
destinarse posteriormente a la distribucién de beneficios entre los asociados o a inversiones
orientadas al mejoramiento productivo de la cooperativa.

Desde la perspectiva del modelo asociativo de los Nucleos de Desarrollo Forestal y de la
Biodiversidad, y bajo un principio de equidad social, el objetivo es que el aprovechamiento
forestal genere valor para todos los actores comunitarios involucrados, y no exclusivamente
para el titular del predio donde se desarrollan las actividades de aprovechamiento. En este
sentido, se busca que los beneficios anuales puedan llegar a los diferentes participantes
del proceso, de acuerdo con los arreglos internos que se definan.

No obstante, aun se requiere avanzar en la construccién de indicadores sociales que
permitan medir de manera mas precisa los efectos del modelo sobre empleo, generacion
de ingresos, participacion comunitaria, distribucion de beneficios, fortalecimiento
organizativo y mejora de capacidades locales. Esta mediciéon sera fundamental para
evidenciar el aporte social del aprovechamiento forestal sostenible y para fortalecer la
legitimidad del modelo frente a compradores, aliados institucionales y comunidades.

Hasta el momento, los negocios realizados han permitido orientar los beneficios
principalmente hacia inversiones necesarias para continuar con la extraccién y movilizacion
de la materia prima. La cooperativa se encuentra aproximadamente en un 12% de
aprovechamiento de la Unidad de Corta Anual 1 —UCA 1—, por lo que se proyecta que,
una vez finalizado su aprovechamiento, se pueda avanzar hacia una distribucion mas
equitativa de beneficios, conforme a los acuerdos que se establezcan entre los asociados.

Certificaciones: la cooperativa Coagroitilla avanza en el proceso para la obtencion de la
certificacion FSC, lo cual representa un paso estratégico para fortalecer su posicionamiento
como proveedor de madera legal, trazable y proveniente de manejo forestal sostenible. Este
proceso también permitira consolidar indicadores y sistemas de informacién en los
componentes social, ambiental y econdmico, dado que el estandar exige evidencias
verificables sobre la gestion del bosque, la operacién productiva y la relacién con las
comunidades.

Con el apoyo del programa REM Visiéon Amazonia, Coagroitilla se proyecta como el primer
Nucleo de Desarrollo Forestal y de la Biodiversidad del pais en iniciar el proceso para
acceder al estandar internacional FSC. En este marco, durante tres dias del mes de enero
de 2026 se tiene prevista una preauditoria internacional en territorio, realizada por la firma
Preferred by Nature, con sede en Santa Cruz, Bolivia. Esta evaluacion estara orientada a
revisar el manejo forestal legal y sostenible, la proteccion del bosque, el respeto por las
comunidades locales y el fortalecimiento de una economia forestal responsable (REM
Visién Amazonia, 2026).

Este proceso abre la posibilidad de avanzar durante 2026 hacia la certificacion FSC, lo que
podria facilitar el acceso a mercados de mayor valor, fortalecer la confianza de compradores
nacionales e internacionales y generar nuevas oportunidades econdmicas para las
comunidades vinculadas al nucleo. Asimismo, la certificacién permitiria reforzar el mensaje
de que mantener el bosque en pie puede constituir una alternativa viable de desarrollo
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territorial para la Amazonia, siempre que el aprovechamiento se realice bajo criterios de
legalidad, sostenibilidad y corresponsabilidad comunitaria.

De manera complementaria, dentro de los lineamientos definidos para el aprovechamiento
sostenible, se proyecta la implementacion de técnicas de trazabilidad que permitan
monitorear los productos maderables extraidos desde su origen hasta el usuario final. Esta
tarea resulta fundamental para identificar la fuente de la materia prima, controlar su
movilizacién y cerrar espacios a la comercializacion de madera ilegal, fortaleciendo asi la
transparencia de la cadena y la confianza de los compradores.

Finalmente, se resalta que, desde los primeros afos de conformacion del nucleo,
Coagroitilla ha establecido como meta fortalecer las capacidades de la propia comunidad.
En este sentido, se ha promovido la formacion de asociados y jévenes vinculados al
proceso, como el caso de Jeison Bohdrquez, secretario técnico de la cooperativa, quien
proyecta culminar su formacion profesional en 2026, asi como otros jévenes asociados que
avanzan en procesos similares. Esta apuesta por la formacién local busca que sean los
propios miembros de la comunidad quienes adquieran las capacidades técnicas,
economicas y ambientales necesarias para administrar el modelo, reducir la dependencia
de actores externos y consolidar una gobernanza comunitaria mas auténoma y sostenible.

Aclaraciones realizadas: Como aclaracion frente al esquema comercial, Coagroitilla
sefiala que el escenario ideal es avanzar hacia la comercializacion integral de las especies
autorizadas, de manera que el aprovechamiento no se concentre Unicamente en aquellas
de mayor demanda o reconocimiento comercial. Sin embargo, dependiendo de los
requerimientos de los potenciales compradores, la cooperativa podria realizar un analisis
especifico de la siguiente subparcela frente al plan de manejo, con el fin de estimar los
volumenes disponibles por tipo de madera, diferenciando entre maderas duras y blandas.

Actualmente, la cooperativa cuenta con el acompafamiento de Vision Amazonia, programa
financiado con recursos de cooperacion internacional. No obstante, este apoyo también
estd sujeto a las limitaciones propias de los tiempos requeridos para la aprobacién vy
desembolso de recursos destinados a inversion, capacitacion y fortalecimiento operativo.
En este sentido, aunque el acompanamiento institucional ha sido fundamental, la
consolidacion comercial del proceso requiere avanzar hacia relaciones de mercado mas
estables y sostenibles.

Coagroitilla resalta que el proceso para llegar al estado actual de legalidad y organizacion
del aprovechamiento forestal sostenible ha tomado aproximadamente siete afios. Sin
embargo, las cantidades efectivamente aprovechadas y comercializadas hasta la fecha
siguen siendo reducidas. Esto evidencia que, aunque existe una base legal, técnica y
organizativa importante, aun es necesario fortalecer la salida comercial de la madera y
consolidar acuerdos que permitan dinamizar el aprovechamiento autorizado.

En este contexto, la cooperativa manifiesta interés en que este proceso se construya sobre
la base de la confianza, la seriedad y el conocimiento mutuo entre las partes. Para ello,
considera necesario que los actores involucrados comprendan primero qué tiene
Coagroitilla para ofrecer, cuales son sus capacidades, qué condiciones respaldan la
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legalidad de la madera y cuales son las oportunidades reales de articulacion con los
municipios de Cundinamarca y sus transformadores.

Asimismo, la cooperativa expresa respeto por el trabajo que se viene adelantando con
Visibn Amazonia y reconoce que su experiencia ha sido ampliamente documentada. Por
esta razon, considera importante que cualquier nuevo modelo de negocio se articule de
manera coherente con los avances institucionales ya logrados, evitando duplicidades y
reconociendo el proceso previo de fortalecimiento técnico, organizativo y legal del nucleo.

En cuanto a sus intereses y expectativas, Coagroitilla plantea la necesidad de analizar con
claridad el tipo de negocios que podrian estructurarse, valorando tanto su cumplimiento y
calidad como proveedor, como las condiciones que puedan ofrecer los compradores. En
particular, considera clave evaluar formas de pago, precios, volumenes, tiempos de entrega
y responsabilidades de las partes, dado que estos elementos inciden directamente en la
posibilidad de construir relaciones comerciales estables y alianzas de largo plazo.

En esa misma linea, la cooperativa considera muy importante que tres o cuatro empresarios
con alto potencial como compradores puedan visitar el territorio. Esta visita permitiria que
los posibles clientes conozcan de primera mano la madera disponible, el lugar de
aprovechamiento, las condiciones de legalidad, la calidad del producto, los volumenes
existentes y la forma de operacion de la cooperativa. Para Coagraoitilla, este acercamiento
directo facilitaria la generacién de confianza y ayudaria a definir parametros mas realistas
de negociacion.

Adicionalmente, la cooperativa destaca que el aserrio portatil constituye una ventaja
operativa y comercial, pues permite mejorar el rendimiento, obtener una mejor presentacion
de la madera dimensionada y responder con mayor precision a los requerimientos de los
compradores. Esta capacidad puede convertirse en un atributo diferencial frente a otros
proveedores que solo ofrecen madera con medidas estandar o con menor nivel de
preparacion.

Coagroitilla también sefala que, anos atras, recibi6 la visita de posibles compradores de
Bogota, quienes representaban a un grupo amplio de empresas de Cundinamarca. Sin
embargo, la propuesta se estructuraba principalmente bajo un esquema de intermediacion.
Frente a ello, la cooperativa manifiesta que no desea avanzar en modelos donde el
intermediario concentre la mayor parte del beneficio econémico, sino en esquemas
comerciales mas directos, transparentes y justos, que reconozcan el valor del trabajo
comunitario y del aprovechamiento legal del bosque.

Por lo anterior, para un primer negocio, Coagroitilla propone evaluar la posibilidad de que
los empresarios con mayor potencial de compra visiten directamente la cooperativa. Segun
su percepcion, al conocer la madera en pie, las condiciones de aprovechamiento, la
operacion en territorio y la oferta disponible, los compradores podrian visualizar con mayor
claridad las ventajas de vincular a Coagroitilla como proveedor dentro de una cadena de
valor legal, trazable y sostenible.

Finalmente, la cooperativa expresa que este proceso también tiene un valor territorial y
reputacional. Para Coagroitilla, avanzar en relaciones comerciales legales y sostenibles
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permitiria contribuir a sacar al departamento del Guaviare del anonimato y mostrar una
imagen diferente del territorio, asociada no solo a problematicas o noticias negativas, sino
también a experiencias comunitarias, productivas y ambientales que demuestran
alternativas reales de desarrollo a partir del bosque en pie.

7.2.1.1 Capacidad proyectada PMF

La siguiente figura sintetiza la capacidad proyectada de Coagroitilla, para el Nucleo de
Desarrollo Forestal Los Puertos, destacando su base territorial, la planificacién por
Unidades de Corta Anual, los volumenes aprovechables estimados, la referencia especifica
de la UCA 1 y la oferta multiespecie disponible. Esta informacion permite visualizar, de
manera integrada, las condiciones técnicas y comerciales que respaldan su potencial
articulacion con los transformadores de madera de Cundinamarca.

Figura 18. Capacidad proyectada NDFyB de Coagroitilla.

Sintesis de planificacién forestal, capacidad anual y oferta comercial multiespecie.
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La viabilidad comercial dependera de estructurar una oferta multiespecie
y de la disposicién de los transformadores de Cundinamarca para
conocer, probar y utilizar especies amazénicas con potencial técnico.

Fuente: Geotem SAS a partir del PMF.
7.2.2 Nucleo de Desarrollo Forestal Orotuyo - Caqueta

Organizacién: en el corazén de la selva tropical amazoénica de Colombia, en el municipio
de Solano, departamento de Caqueta, comunidades campesinas vienen trabajando de
manera constante desde 2018 con un propdsito comun: promover la conservacion de los
bosques amazonicos y generar alternativas econdmicas sostenibles para las familias
vinculadas al territorio. Este proceso se desarrolla a través de la Asociacion de Desarrollo
Forestal Orotuyo, organizacion desde la cual se ha impulsado un modelo comunitario de
aprovechamiento forestal sostenible orientado a conservar la biodiversidad y fortalecer los
medios de vida locales.

Este modelo parte de una visidon de largo plazo, en la cual la conservacion del bosque
constituye el eje central de la estrategia productiva. A su vez, el proceso ha permitido
avanzar en la construccion progresiva de una cultura forestal campesina, basada en el
reconocimiento del bosque como fuente de identidad, bienestar y futuro. Como lo expresa
uno de los lideres de la asociacion: “En Orotuyo transformamos lo negativo en positivo;
Orotuya, la vereda donde antes predominaban la deforestacion y practicas adversas a la
naturaleza se convirti6 en Orotuyo, un territorio donde el bosque es parte de nuestra
identidad y de nuestro futuro”.

En términos organizativos, la asociacién hace parte de un proceso comunitario de
aprovechamiento forestal sostenible en la Amazonia colombiana y esta conformada por
aproximadamente 85 familias, vinculadas mediante acuerdos voluntarios de conservacion.
Estas familias gestionan alrededor de 25.000 hectareas de bosques naturales, de las cuales
10.000 hectareas se encuentran bajo esquemas de aprovechamiento forestal sostenible.
Dichas areas estan organizadas en 24 Unidades de Corta Anual —UCA—, bajo un modelo
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de aprovechamiento persistente que permite mantener la vocacion forestal del suelo y
garantizar que las familias continden habitando, manejando y dependiendo del bosque de
manera sostenible.

Experiencias de comercializacién: durante el afio 2024 se llevé a cabo el primer ejercicio
de aprovechamiento forestal con fines comerciales, orientado principalmente a los
mercados local y regional. A nivel nacional, la experiencia ha sido mas limitada y se ha
concentrado en la participaciéon en un espacio de acercamiento comercial realizado en la
ciudad de Cali, en coordinacion con la administracion municipal. En dicho espacio se
presento la oferta de madera del nucleo a empresarios del sector de transformacion, con el
proposito de explorar oportunidades de mercado fuera del territorio.

No obstante, si bien esta experiencia permitié establecer contactos y dar a conocer la oferta
del nucleo, también evidencié algunas restricciones comerciales. En particular, se identificd
que el mercado de Cali cuenta con una amplia oferta de madera proveniente del Chocé, lo
que configura un escenario de competencia directa y limita las posibilidades de
posicionamiento de Orotuyo en esa ciudad. Esta situacion resalta la importancia de analizar
cuidadosamente los mercados de destino, sus proveedores actuales, los costos logisticos
y los diferenciales que puede ofrecer la madera proveniente del Caqueta.

Articulacion entre nucleos forestales: de manera complementaria, el nlcleo hace parte
de una red conformada por aproximadamente 22 Nucleos de Desarrollo Forestal a nivel
nacional, distribuidos principalmente en la Amazonia y el Chocé. Bajo este esquema, los
nucleos buscan articularse entre si y evitar la competencia directa, priorizando criterios de
eficiencia logistica, cercania a los mercados y complementariedad territorial.

En este sentido, cuando se reciben solicitudes de madera para regiones como Villavicencio
y su area de influencia, se prioriza la articulacion con nucleos ubicados mas cerca de esos
mercados, con el fin de reducir costos de transporte y mejorar la oportunidad de entrega.
De igual forma, para solicitudes provenientes de ciudades como Popayan, Pasto o Mocoa,
se coordinan entregas con nucleos estratégicamente ubicados en dichas zonas. Esta
estrategia permite que el consumidor final acceda a la madera de forma mas eficiente y
economica, al tiempo que fortalece la cooperacion entre nucleos y evita presiones
innecesarias sobre un solo proveedor.

Oferta de especies y disponibilidad: respecto a la oferta maderable, la organizacién
cuenta con un catalogo técnico de especies, en el cual se describen aspectos como dureza,
caracteristicas fisicas, volumenes disponibles y condiciones de aprovechamiento. Este
catalogo se encuentra respaldado por la resolucion oficial del permiso de aprovechamiento
forestal emitida por la autoridad ambiental competente, lo que permite sustentar la legalidad
de la oferta y facilitar su presentacion ante potenciales compradores.

Dentro de esta oferta existen especies que, por desconocimiento del mercado, ain no han
sido ampliamente consideradas por las empresas transformadoras, pese a contar con
caracteristicas técnicas que podrian permitir la sustitucion de maderas comerciales
tradicionales, como la teca o el pino. La identificacion, caracterizacion y promocién de estas
especies representa una oportunidad para diversificar el mercado, ampliar la base de
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clientes y generar mayor valor a partir del aprovechamiento sostenible de los bosques
naturales manejados por la asociacion.

Foto 1. Algunas especies ofertadas y catalogadas.
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Fuente: Orotuyo.

Forma de operar: la produccion forestal del nucleo se organiza a partir de pedidos
especificos de los clientes. En este sentido, no se adelanta produccion de manera
anticipada, sino que la operacion se programa de acuerdo con los volumenes, dimensiones
y frecuencias requeridas por cada comprador. Por ejemplo, cuando un cliente solicita un
volumen periédico determinado, como una carga cada ocho dias, el nucleo coordina sus
actividades de aprovechamiento, predimensionamiento y despacho para cumplir con dicha
frecuencia, siempre dentro de los limites establecidos por el permiso de aprovechamiento
forestal.

Logistica y trazabilidad: l|a organizacion cuenta con alianzas con empresas
transportadoras, lo que le permite entregar la madera directamente en el lugar requerido
por el cliente, incluidos destinos como el departamento de Cundinamarca. Esta capacidad
facilita la articulacion con mercados ubicados fuera del territorio de origen y permite
estructurar acuerdos comerciales en los que el precio final puede considerar tanto el valor
de la madera como los costos asociados al transporte.

Asimismo, toda la madera movilizada cuenta con los salvoconductos correspondientes, lo
cual garantiza la trazabilidad, la legalidad y el cumplimiento de la normativa vigente en
materia de aprovechamiento forestal. Este aspecto constituye un elemento central para
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generar confianza con los compradores, especialmente cuando se trata de madera
proveniente de bosques naturales manejados bajo criterios de sostenibilidad.

Transformaciones: actualmente, el nucleo realiza procesos de transformacion primaria,
mediante el suministro de madera predimensionada segun los requerimientos de
carpinteros, empresas transformadoras y actores del sector construccién. Sin embargo, no
elabora productos finales con mayor valor agregado, como muebles, puertas u otros
elementos terminados, por lo que su oferta se concentra en madera preparada para
procesos posteriores de transformacion.

El predimensionamiento se realiza mediante el uso de motosierras y de un aserrio portatil
importado de Brasil. Esta tecnologia permite mejorar el aprovechamiento del recurso,
reducir desperdicios y generar una mayor participacion de mano de obra local en las
actividades productivas. Tradicionalmente, la madera se comercializaba en piezas de 3
metros de longitud; no obstante, con el equipo disponible actualmente es posible ajustar las
dimensiones segun las necesidades del cliente, incluyendo longitudes de 1, 2 o 3 metros,
asi como secciones de 10 x 10, 10 x 15 0 10 x 20 centimetros.

Finalmente, todos los procesos de predimensionamiento se realizan en espacios propios,
directamente en el bosque. Esta condicion permite ajustar la madera desde el origen,
optimizar su movilizacion y responder de manera mas precisa a las especificaciones del
comprador, siempre que los pedidos se encuentren dentro de las posibilidades técnicas del
equipo disponible y de las condiciones autorizadas en el permiso forestal.

Foto 2_, 3,4. Aserradero portatil d
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Indicadores sociales y ambientales: el nucleo involucra de manera directa a las 85
familias asociadas en las actividades productivas, priorizando la contratacion de mano de
obra comunitaria. Esta forma de operacion permite que los beneficios del aprovechamiento
forestal sostenible no se concentren Unicamente en la extraccion de madera, sino que
también se traduzcan en generacion de empleo local, fortalecimiento organizativo y
participacién activa de las familias en la gestion del bosque.

Dentro de los principales beneficios sociales se destaca la vinculaciéon a programas del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, la generacion de oportunidades laborales
en el territorio y la distribucion equitativa de las utilidades entre los asociados que participan
activamente en los procesos productivos. De esta manera, el modelo busca que el
aprovechamiento forestal contribuya al bienestar comunitario y a la permanencia de las
familias en el territorio, bajo criterios de corresponsabilidad y manejo sostenible.

En materia de seguridad y salud en el trabajo, el nucleo implementa medidas orientadas a
proteger al personal vinculado a las actividades de aprovechamiento. Estas incluyen el uso
de cascos, gafas, proteccion auditiva, pantalones anticorte y capacitaciones permanentes.
Asimismo, se cuenta con un profesional encargado de los equipos de aprovechamiento
forestal y de la formacion continua del personal. Hasta la fecha, no se han registrado
accidentes laborales, lo cual evidencia un manejo preventivo de los riesgos asociados a la
operacion.

Certificaciones y legalidad: la organizacion cuenta actualmente con los permisos de
aprovechamiento forestal requeridos y en regla. Ademas, toda la madera movilizada se
transporta con los respectivos salvoconductos, lo que permite garantizar la trazabilidad, la
legalidad del proceso y el cumplimiento de la normativa aplicable. Este aspecto constituye
un elemento clave para generar confianza en potenciales compradores y para posicionar la
oferta del nucleo como madera legal proveniente de manejo forestal sostenible.
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Intereses y expectativas comerciales: desde el punto de vista comercial, la organizacion
considera fundamental que empresarios potenciales visiten el territorio para conocer
directamente la madera en pie, su origen, las condiciones de aprovechamiento, la legalidad
del proceso, la calidad del producto y los volumenes disponibles. Esta experiencia permitiria
fortalecer la confianza entre las partes, definir parametros de negociacion mas realistas y
facilitar la construccion de acuerdos comerciales directos.

Asimismo, el nucleo manifiesta interés en evitar esquemas de intermediacion que no han
resultado favorables en experiencias previas. Por ello, se considera preferible avanzar hacia
relaciones comerciales mas transparentes, en las que los compradores puedan conocer de
primera mano la operacién y en las que se reconozca el valor del trabajo comunitario, la
legalidad de la madera y el esfuerzo organizativo asociado al manejo sostenible del bosque.

Capacidades y necesidades de fortalecimiento: en cuanto a las capacidades internas,
la organizacién reconoce que el fortalecimiento técnico y administrativo es un proceso
permanente. Actualmente, no cuenta con profesionales forestales dentro de la asociacion;
el liderazgo técnico recae en una persona con formacién en agroecologia, quien ha
identificado la necesidad de contar con apoyo especializado en temas forestales,
ambientales y de gestion.

Por esta razon, cualquier proceso de capacitacion, asistencia técnica o acompafamiento
especializado se considera pertinente y necesario. El fortalecimiento de capacidades en
manejo forestal, trazabilidad, transformacion primaria, gestion ambiental, comercializacion
y formulacion de proyectos podria contribuir a consolidar el modelo, mejorar la calidad de
la oferta y facilitar su articulacion con mercados regionales y nacionales.

Aclaraciones finales: es importante sefialar que la produccion del nucleo esta sujeta a la
demanda real del mercado. Esto significa que las actividades de aprovechamiento,
predimensionamiento y despacho se organizan en funcion de pedidos concretos, evitando
producir volumenes que no cuenten con una salida comercial clara.

De igual manera, se reconoce que los proyectos de mayor escala suelen requerir la
intermediacion o participacion de entidades publicas para su formulacién y ejecucion. En
este sentido, desde Orotuyo se plantea a la Gobernacién de Cundinamarca la posibilidad
de evaluar la formulacion conjunta de proyectos que puedan ajustarse a convocatorias
nacionales, como las del Sistema General de Regalias, y que permitan avanzar de manera
articulada en los intereses de las partes.

Esta alternativa se considera pertinente, dado que algunas entidades territoriales que tienen
incidencia sobre estos procesos no cuentan con la capacidad técnica, administrativa o
financiera suficiente para gestionar y ejecutar los volimenes de recursos y actividades que
podrian movilizarse en iniciativas de mayor escala. Por tanto, una articulacion
interinstitucional permitiria fortalecer la sostenibilidad del modelo, ampliar su capacidad
operativa y facilitar la conexion entre la oferta forestal comunitaria y la demanda de madera
legal en Cundinamarca.
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7.2.2.1 Capacidad proyectada PMF

En la siguiente figura se presentan los principales datos que permiten visualizar la

capacidad proyectada que tiene este nucleo.

Figura 19. Capacidad proyectada NDFyB de Orotuyo.

1 ESTRUCTURA GENERAL DEL PMF

24 UCA 7.095ha  170.608,3 m*

Unidades de Area total Volumen total
Corta Anual planificada proyectado en pie

‘00 0

|

UA1l | 7.2139m° 24.05mha . 1.567 | 34.815
=300ha |  Volumen ; | arboles | bloques
solicitado | :

OFERTA MULTIESPECIE

sangretoro y barbasco.

@ Equivale a una planificacion de manejo forestal de largo plazo.

CAPACIDAD ANUAL PROMEDIO
< p 1 mi/ai

promedio aserrada

15 especies maderables en la UCA 1
’ Achapo, fono blanco, tamarindo, chocho, guamo, amarillo,
‘ guarango, avichuri, caimo, carafio, arenillo, marfil, zapotillo,

141715 m’

Volumen aserrado o
elaborado proyectado

| Censo forestal

u————-—_— |

La viabilidad comercial
depende de una oferta
diversificada y de un
enfoque multiespecie.

CAPACIDAD OPERATIVA
ﬁ Produccion anual UCA 1:
E 7.213,88 m® en pie I 3.136,47 m* elaborados | 34.815 blogues
12 meses 312 dias 5
por UCA laborados motosierristas

601 m® en pie | 261 m® elaborados YY)

Fuente: Geotem SAS a partir del PMF.

o Produccién mensual estimada: ‘ ‘ Sujeto a condiciones técnicas,

logisticas, laborales y climaticas.
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7.3 Definicién de productos ofertados versus la demanda identificada

Para la priorizacion de las cadenas, se adelantd en primer lugar un analisis de las especies
que los nucleos de desarrollo forestal estan en capacidad de ofertar, en concordancia con
la demanda existente de estas (vision desde el mercado), en el departamento de
Cundinamarca.

En el caso de la oferta se tuvo en cuenta las especies manejadas por dos nucleos ubicados
en la amazonia: Los Puertos (Guaviare) Anexo 8. Especies ofertadas por el NDF Los
Puertos (Guaviare) y Anexo 9. Especies ofertadas por el NDF Orotuyo (Caqueta).

En relacién con la demanda, se revisaron las especies mencionadas en: i) las respuestas
de la encuesta realizada por Geotem (Subproducto 1.1. — Anexo 4); ii) las identificadas por
FEDEMADERAS en el Diagnostico del mercado e industrializacion—comercializacion de la
madera para Cundinamarca, desarrollado en 2025; iii) las registradas en la base de datos
de movilizaciones forestales del Sistema Nacional de Informacion Forestal (SNIF) para las
regiones de interés y con destino al departamento (Tabla 8); y iv) las referenciadas en los
sitios web y redes sociales de las empresas transformadoras que utilizan este tipo de
canales digitales (Anexo 10).

De esta manera, se conformaron dos productos: i) producto 1 - agrupacion de especies por
densidad (pesadas y semipesadas) a ser ofertados; y ii) producto 2 - agrupacion de
especies por densidad (livianas), como punto de partida para priorizar las cadenas y
desarrollar los modelos de negocio.

Asimismo, se tiene un producto 3, conformado por subproductos y residuos de madera,
aptos para ser aprovechados mediante su transformacion.

A continuacion, se describen los productos 1y 2 ofertados. En relacién con la clasificacion
comercial, si bien es conocida la categoria de ordinarias, para los modelos de negocio
propuestos se utilizara unicamente la denominacion de maderas pesadas, semipesadas
y livianas, evitando el uso del término ordinarias.

Producto 1:

En la siguiente tabla se presentan las principales caracteristicas de las maderas que
componen el Producto 1 — Paquete 1y 2, incluyendo su nombre comun y nombre cientifico,
asi como aspectos técnicos y comerciales relevantes como la densidad, la resistencia
mecanica, la clasificacion comercial, el nivel de demanda y su uso principal. Esta
informacion permite una comprension integral del comportamiento y la aplicacion de este
conjunto de especies en el contexto del mercado y de la transformacién de la madera.

Paquete 1 — Maderas pesadas: Agrupacion de maderas de densidades Muy Alta (0,80
-1,10 g/cm3).

Esta clasificacion comprende las especies con densidades superiores a 0.80 g/cm?,
caracterizadas por una durabilidad natural extrema y una resistencia mecanica importante.
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Perfil Técnico: Son maderas de crecimiento lento con alta concentracién de silice y
extractivos naturales, lo que las hace inmunes al ataque de insectos y hongos sin necesidad
de tratamientos quimicos.

Paquete 2 — Maderas Semipesadas: Agrupacion de maderas de densidades Alta a
Media (0,60 — 0,85 g/cm?).

Representan el equilibrio perfecto entre resistencia y trabajabilidad, con densidades que
oscilan entre 0.60 y 0.85 g/cm?®. Es el grupo mas robusto en términos de diversidad de
especies reportadas en los planes de manejo.

Perfil Técnico: Ofrecen excelentes propiedades de maquinado, cepillado y acabado
superficial. Poseen una estabilidad dimensional moderada, ideal para climas secos como
la Sabana de Bogota tras un proceso de secado técnico.

PRODUCTO 2. DISENAR LA ESTRUCTURA DE CADA
MODELO DE NEGOCIO SEGUN LA CADENA DE o
TRANSFORMACION PRIORIZADA. Pagina 109 de 261

30/12/2025




CONSULTORIA PARA LA FORMULACION DE TRES MODELOS

DE NEGOCIO SOSTENIBLES QUE ARTICULEN LA OFERTA DE

MADERA DE AMAZONIA' Y ORINOQUIA CON LA DEMANDA DE
SECTORES ESPECIFICOS EN CUNDINAMARCA

Y Gobernacion
) Cundinamarca

Tabla 12. Producto 1 - Maderas pesadas (densidad muy alta) y semipesadas (densidad media a alta).

Especies que conforman el . I Densidad . . - Clasificacion ¢Demandada? s
Producto 1 (paguete 1 v 2 Nombre Comun Nombre Cientifico (g/cm3) Resistencia Mecanica Comercial (m? SNIF) Uso Principal
Cumaru Dipteryx odorata 1.00-1.10 Extrema: MOB >2000 Muy Especial Si Pisos industriales,
kg/cm?. puentes.
o . Muy Alta: Dureza . i . .
PESADAS (Densidad Muy Tres Tablas Dialium guianense 0.85-0.95 extrema. Especial Sl Vigas, durmientes, postes.
Alta) . . . Alta: Gran tenacidad . i Torneria y construccion
Abarco Cariniana pyriformis 0.85-0.95 estructural. Especial Sl pesada.
Tamarindo Hymeqae_a 0.80-0.95 Alta: Rigida y durable. Especial Si (15.6 m?) Carrocerias y estructuras.
oblongifolia
Fono Blanco /Cabuyo Eschweilera coriacea 0.75-0.85 Muy A_Ita: Alta resist. Muy Especial Si (75.9 m?) Mangos de_herram|entas,
impacto. pisos.
Yaya Oxandra espintana 0.75-0.85 Mffeyxﬁ)lﬁ?&ﬁta Especial No Vigas de carga, pilotes.
Flor Morado Tabebuia rosea 0.75-0.85 Media-Alta: Estética y Especial Si Carpinteria de obra y
fuerte. marcos.
Sapan Clathrotropis 0.75-0.85 Alta: Gran fuerza Especial Si Ebanisteria y tablas.
brachypetala estructural.
Toche / Paco Goupia glabra 0.71—0.82 Alta: Res_@t. Especial No Piezas curvas, arcos,
Parature /Toche marrano compresion. herramientas.
Leche Chiva P Sg‘é“’/?éggd’a 0.70-0.80 | Alta: Madera densa. Especial No Pisos de interiores.
SEM'P,\Enzﬁ‘g”;SA?;“s'dad Leche Perra Pseudolmedia laevis | 0.70—080 | Alta: Muy resistente. Especial No Cielos rasos, molduras.
Caimo Pouteria cladantha 0.70-0.80 Alta: Fibra entrelazada. Especial Si (12.3 m?) TrlpI?/T\,/iz:;:etas,
Grumichama MlcrOPhOl’.S 0.65-0.78 Media-Alta: Grano fino. Especial No Puertas, muebles, closets.
guyanensis
Capirén Calycophyllum 0.65-0.75 Medla-AI_ta: Alta Especial Si (41.4 m?) Embalajes_, huacales,
spruceanum elasticidad. estibas.
Guaimaro Brosimum lactescens 0.65-0.75 Media: Estable en seco. Especial No Molduras'y muebles
econémicos.
Arracacho Clarisia racemosa 0.60 - 0.70 Media: Contraccion Estandar No Paneleria, jugueteria.
moderada.
Arenillo Negro Qualea acuminata 0.60-0.70 Medla}-lgl(tiz:nBuena Estandar Si(10.2 m?) | Ebanisteria fina, molduras.

Nota: Para efectos de posicionamiento y estrategia comercial, se reemplaza el término ordinaria por Estandar, dado que su connotacion puede afectar la percepcion de valor del
producto en narrativas de mercado.
Fuente: Geotem SAS.

PRODUCTO 2. DISENAR LA ESTRUCTURA DE CADA
N MODELO DE NEGOCIO SEGUN LA CADENA DE o
ﬁ y TEM TRANSFORMACION PRIORIZADA. Pagina 110 de 261

30/12/2025




CONSULTORIA PARA LA FORMULACION DE TRES MODELOS

DE NEGOCIO SOSTENIBLES QUE ARTICULEN LA OFERTA DE

MADERA DE AMAZONIA'Y ORINOQUIA CON LA DEMANDA DE
SECTORES ESPECIFICOS EN CUNDINAMARCA

Gobernacion e
Cundinamarca

Se trata de especies que:
o Justifican compras por viajes completos debido a su alto valor por m3.

e Permiten negociaciéon directa nucleo—empresa, maximizando rentabilidad vy
calidad.

7.3.1 Especificaciones para maderas de uso estructural y mobiliario

En el caso de las maderas pesadas y semipesadas, las empresas transformadoras
requieren piezas que presenten dimensiones superiores o “sobremedidas”, con el fin de
compensar la contraccién natural que ocurre durante los procesos de secado.

Las trozas y bloques deben presentar rectitud de fibra y estabilidad estructural,
condiciones necesarias para garantizar un adecuado desempefo mecanico en aplicaciones
constructivas o de ingenieria. Asimismo, el material debe encontrarse libre de defectos
criticos que puedan comprometer su resistencia o durabilidad, tales como:

¢ nudos estructuralmente debilitantes
e pudricién central
e grietas profundas

e presencia activa de insectos xil6fagos.

En los casos en que la madera sera sometida a procesos de inmunizacion, resulta
especialmente importante que la albura del material sea suficientemente permeable para
permitir la penetracion adecuada de las soluciones preservantes bajo sistemas industriales
de vacio-presion. Este tratamiento es fundamental para garantizar niveles adecuados de
durabilidad cuando la madera se destina a aplicaciones estructurales o a infraestructura
expuesta a condiciones ambientales exigentes.

Producto 2 - Maderas livianas: Agrupacion de maderas de densidades Media a Baja
(0,35 - 0,65 g/cm3).

En la siguiente tabla se presentan las principales caracteristicas de las maderas que
componen el Producto 2, incluyendo su nombre comun y nombre cientifico, asi como
aspectos técnicos y comerciales relevantes como la densidad, la resistencia mecanica, la
clasificacién comercial, el nivel de demanda y su uso principal. Esta informacién permite
una comprension integral del comportamiento y la aplicacion de este conjunto de especies
en el contexto del mercado y de la transformacion de la madera.

7.3.2 Estandares para maderas livianas

Las maderas livianas, orientadas a aplicaciones de carpinteria especializada, mobiliario
y acabados arquitectonicos, el control del contenido de humedad del material resulta
un factor critico para garantizar la estabilidad dimensional de los productos. Aunque la
madera puede salir del NDFyB en condicion verde, en los centros de acopio o talleres de
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transformacion se deben iniciar procesos de estabilizacion y secado controlado, con el
fin de reducir riesgos de deformaciones tales como alabeos, torceduras o colapsos
celulares.

Adicionalmente, las piezas deben permitir un cepillado limpio y homogéneo, por lo que
se prioriza madera proveniente de cortes radiales o0 tangenciales estables. La
homogeneidad del color y la ausencia de manchas causadas por hongos o procesos de
degradaciéon también constituyen factores determinantes para garantizar la competitividad
de estos productos frente a materiales sustitutos como tableros industriales o maderas
importadas.
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Tabla 13. Producto 2 — Maderas livianas: Agrupacion de maderas de densidades Media a Baja (0,35 — 0,65

- S Densidad Resistencia Clasificacion ¢Demandada? o
Nombre Comun| Nombre Cientifico (glcm?) Mecanica Comercial (m? SNIF) Uso Principal
Media: )
Cedro Amargo Cedrela odorata 0.55-0.65 Estabilidad Especial Sl Chapa, fésforos, encofrados.
superior.
Cedrillo Cmfg’;frfqea 050060 | MediaAcabado Especial Si (18.4 m?) Cajoneria, alma de tableros.
Achapo /Cedro Cedrglmgg 0.40-0.55 Media: nga Estandar Si Artesanias y utensilios.
Achapo cateniformis contraccion.
Media-Baia: Facil ) Cielos rasos, divisiones de
Guarango Parkia nitida 0.45-0.55 secai:io- Especial S1(85.7 m®) interiores, revestimientos y muebles
’ livianos.
Dormidero Baia: Liviana ) Vivienda rural, contrachapados
nearo Parkia discolor 0.40-0.50 r#a.ne'able y Especial Sl (52.9 m3) (triplex), juguetes y artesanias en
9 ) ) madera.
Baia: Resistencia ) Embalajes industriales, huacales,
Vara Blanca | Croton matourensis | 0.45—0.55 J limitada Estandar Sl (41.4 m®) estibas y carpinteria liviana de
’ rotacion rapida.
. el Mobiliario econdmico, elementos
Caracoli O;ttezpl;/rt,)ﬁgnn: 0.45-0.55 Medﬁﬁg& Facil Estandar Si(30.1 m?) decorativos internos y molduras
piatysp ’ para construccion
Baia: Para ) Formaletas para concreto,
Otobo Otoba spp. 0.45-0.55 encJof.rados Estandar Sl cerramientos temporales de obra y
) alma de tableros.
Gomo Vochysia 0.40 — 0.50 Baja: Muy Estandar si (27.6 m?) Jugueteria, paneleria liviana, cajas
lomatophylla ' ’ trabajable. ’ de madera y artesanias

iy,
GEL TEM
o)
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Especies que
conforman el
Producto 2

SECTORES ESPECIFICOS EN CUNDINAMARCA

Nombre Comun

Nombre Cientifico

Densidad

Resistencia
Mecanica

Clasificacion
Comercial

¢Demandada?
(m?3 SNIF)

Uso Principal

Hvmenolobium Media-Baia: ) Construccion sencilla, ebanisteria
Chocho ’ 0.45-0.55 -oaja: Estandar S| (6.5 m3) de baja exigencia técnica y tablas
heterocarpum Ebanisteria.
de obra.

Sangretoro Virola sebifera 0.35-0.45 Baja: Fragil, para Estandar Si (8.5 m?) Chap?S para triplex, fosforos,
chapas. magquetia y tableros enlistonados.

) Cajoneria liviana, encofrados
Zapotillo Sterculia tessmannii | 0.35—-0.45 Baja: Blanda. Estandar Sl (3.5 m3) temporales y carpinteria de baja

durabilidad.
Muv Baia: Mu ) Andamios temporales, usos
Ceiba Ceiba pentandra 0.40-0.45 yliviajné Y Estandar Si rusticos, boyas artesanales y
) embalaje muy liviano
Cavanillesia Muv Baia: Baia ) Aislamientos rusticos, artesanias
Bongo ) 0.40-0.50 y Daja. Bay Estandar Si livianas, modelos basicos y
platanifolia resistencia.
rellenos.

Baia: Color Utensilios de cocina, maquetia

Marfil Simarouba amara | 0.35-0.40 h 1a: Estandar No profesional, artesanias blancas y
omogéneo. ) ” .
cajoneria de lujo.

Nota: Para efectos de posicionamiento y estrategia comercial, se reemplaza el término ordinaria por Estandar, dado que su connotacién puede
afectar la percepcién de valor del producto en narrativas de mercado.

Fuente: Geotem SAS.

s,
2 m
o)
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7.4 Grandes retos para la fijacion de precios

Uno de los principales desafios para la estructuracion de un modelo de negocio basado en
madera proveniente de manejo forestal sostenible es la alta variabilidad en los precios
de la madera, la cual depende de multiples factores como la especie, la forma de
presentacion del producto, la ubicacion del mercado y las condiciones logisticas de
transporte. En el departamento de Cundinamarca, el analisis de los precios de compra
promedio por metro cubico muestra diferencias significativas entre municipios y entre
especies, evidenciando la ausencia de un mecanismo estandarizado para la formacion de
precios en el sector forestal (Polanco Tapia et al., 2025).

Por ejemplo, el precio promedio de compra puede variar ampliamente segun el municipio.
Mientras que en Tena se registran valores promedio cercanos a $9.000.000 por m®* —
explicados principalmente por pedidos especiales—, en municipios como La Mesa, Caijica,
Cota y Madrid los precios promedio oscilan entre $2.500.000 y $3.100.000 por m?. Esta
dispersioén refleja no solo diferencias en la disponibilidad de especies y en los tipos de
productos demandados, sino también en los costos asociados al transporte y al acceso a
los mercados, factores que inciden directamente en la formacion del precio final (Polanco
Tapia et al., 2025).

La variabilidad también se observa al comparar especies y usos. Maderas finas como el
cedro (Cedrela odorata) y el flor morado (Tabebuia rosea), preferidas para muebles de alto
valor, alcanzan precios de hasta $4.800.000 y $4.400.000 por m? respectivamente, mientras
que especies utilizadas en construccién, como chingalé (Jacaranda copaia) u otobo (Otoba
spp.), presentan valores promedio cercanos a $1.050.000 por m*. En algunos casos
excepcionales, como pedidos especiales de campano o urapan, los precios pueden llegar
incluso a $27.000.000 por m?, evidenciando el fuerte impacto de caracteristicas particulares
del producto, como el tamano, la forma o las especificaciones solicitadas por el comprador
(Polanco Tapia et al., 2025). Esta heterogeneidad de precios se refleja también en las
diferencias dentro de una misma especie. El flor morado, por ejemplo, puede
comercializarse desde valores cercanos a $127.000 por m® hasta mas de $6.000.000 por
m?, dependiendo del tipo de producto, el canal de comercializacion y el origen de la madera.
Estas fluctuaciones evidencian que el mercado opera principalmente mediante
negociaciones caso a caso, con escasa transparencia en la estructura de costos y sin una
referencia clara para compradores y proveedores (Polanco Tapia et al., 2025).

Para las especies incluidas en los productos propuestos se realizdO una revision de
informacién secundaria con el fin de estimar precios aproximados para cada una de ellas.
No obstante, este ejercicio presentd varias limitaciones, derivadas principalmente de las
diferencias en los afios de referencia de los valores encontrados o, en algunos casos, de la
imposibilidad de identificar el afio correspondiente al valor reportado, asi como de la
combinacion de fuentes comerciales y de investigacion. A ello se suma la dispersién y
disimilitud en la forma en que se presenta la informacion disponible. A pesar de estas
limitaciones, el analisis permitié reiterar el hallazgo sefalado por Fedemaderas (2025)
respecto a la marcada heterogeneidad en los precios de la madera dentro del mercado. Los
resultados de esta revision se presentan en las siguientes tablas.
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Tabla 14. Revisidn precios aproximados por especie producto 1.
Volumen

Especies que

Precio m3 Tipos de Region de Uso Principales Principales

CEEIORE R pOmBIS QOIIBIS aserrado (L) U roducto mas Origen de la destinos de destinos de AL
Producto 1 (paquete Comun Cientifico -19 M3 P i g Y Y consultada
1y2) (COP) (SUNL) Movilizados madera Movilizacion Removilizacién
Cumaru Dipteryx $6.000.000 Cubiertas (Gabiona, s.f.)
odorata
Dialium Amazonia (Unlve_r3|dad
Tres Tablas . $1.300.000 Trozas en bruto del Tolima et
PESADAS guianense Choco al., sf)
Densidad Muy Alta .. o Choco 94% < o Choc6 51%
( yAla) | parco Cariniana $1.030.145 | 8748,17 Bloque 96% | “Antioquia Choco 63% Antioguia 10% | (Blanco, 2020)
pyriformis Tabla 3% o Antioquia 31% . 140
4%, Bogota 11%
Caqueta 22%
0,
Tamarindo Hymenaea Bloque 87% %huc;ﬁ%‘;g(f) Valle del Cauca vale gzl"/cauca
ymenae: $1.000.000 2744 .42 Poste 4% o y 19% L (Blanco, 2020)
oblongifolia o 18% . o Bogota 20%
Polin 3% Narifi o Risaralda 11% - 00,
arifio 12% Antioguia 11% Caqueta 9%
Troza Amazonia (Universidad
Fono Blanco Eschweilera Bloque Choco .
; $1.200.000 ; . del Tolima et
/Cabuyo coriacea Madera Orinoquia al., sf.)
Aserrada Bogota v
Oxandra (Nucleos dg
Yaya espintana $1.000.000 Madera S.A:,
SEMIPESADAS P s.f)
(Densidad Media a Caldas 25%
Alta) o Quindio 16% Caldas 22% Norte de .
. Blogue 700/" Valle del Valle del Cauca Santander 29% (Blanco, 2020;
Flor Morado | Tabebuia rosea | $3.500.000 2859,34 Telera 10% 159 o 169 Forandes SAS,
Tabla 9% Ca_uca 5% _ 9% Cald:_as 6% sf)
Risaralda Risaralda 9% Atlantico 15% w
13% Santander 13%
Clathrotropis Bloque 98% Antioquia Antioquia 69% Bogota
Sapan brachypetala 294675 | Bastidor 2% 97% Bogotd 24% | 45%Quindio 19% | (B'ance, 2020)
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Volumen
Aserrado 18
-19 M3

Especies que

Precio m3
conforman el

aserrado

Tipos de
producto mas

Region de
Origen de la

Uso Principales
destinos de

Principales

destinos de T

consultada

Nombre
Cientifico

Nombre
Comun

Producto 1 (paquete

(COP) Movilizados madera

Movilizacion

Removilizacion

1y2)

(SUNL)

Santander Norte de Antioquia 15%
3% Santander 3% Norte de
Santander 10%
Toche / Paco
Parature . (IndexMundi,
Toche Goupia glabra | $1.000.000 sf)
marrano
Leche Chiva Pseudqlmed/a $1.000.000 (IndexMundi,
laevigata s.f.)
Leche Perra Pseudolmed/a $1.000.000 (IndexMundi,
laevis s.f.)
Antioquia 42% . . (Blanco, 2020)
0, 0,
cai Pouteria Bloque 88% | CNOC0 72% | "4 4as 14% Antioquia 39% | *\jiyersidad
aimo $1.200.000 7629,9 o Antioquia Caldas 10% .
cladantha Estacon 2% o Valle del Cauca : o del Tolima et
22% o Atlantico 8%
6% al, s.f)
Grumichama Microp hOl'.s
guyanensis
Cabiré Calycophyllum (Unlver3|dad
apirén Soruceanum $1.000.000 del Tolima et
P al., s.f)
Guaimaro gg?:’snggg $1.000.000 (Forandes, s.f.)
Arracacho Clarisia
racemosa
Arenillo Qualea
Negro acuminata

Fuente: Geotem SAS adaptado de las fuentes sefialadas para cada caso.
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Tabla 15.

Nombre
Cientifico

Revision precios a

Precio m3
aserrado
(COP)

Volumen
Aserrado 18
-19 M3
(SUNL)

Tipos de
producto mas
Movilizados

roximados por especie producto 2.

Region de
Origen de
la madera

Narifio 36%

Uso Principales
destinos de
Movilizacion

Principales
destinos de
Removilizaciéon

Fuente
consultada

Santander vall | vall |
Cedro Bloque 96% 30% alle del Cauca alle del Cauca
Cedrela odorata $692.058 29357,85 oo o 26% 29% (Blanco, 2020)
Amargo Liston 2% Antioquia B . Ao - 00
14%, ogota 15% Bo.got’a 9%
Boyacé 9% Santander 8% Quindio 8%
_ Guarea (Unl\{er3|dad del
Cedrillo cinnamomea $850.000 Tolima et al.,
s.f.)
Achapo .
/Cedro Cedrgl/ngz?
cateniformis
Achapo
(Universidad del
Guarango Parkia nitida $850.000 Tolima et al.,
s.f.)
Dormidero | 5.z discol 800.000 rimecee
negro arkia discolor $800. o |maf§zt al.,
s.f.
Vara Blanca Croton $350.000 (Homecenter
matourensis Falabella, s.f.)

iy,
GEL TEM
o)
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SECTORES ESPECIFICOS EN CUNDINAMARCA

Especies que Precio m3 VT Tipos de Regiéon de Uso Principales Principales
P q Nombre Nombre Aserrado 18 P 2 g ncip cip Fuente
conforman el Cientifico aserrado producto mas Origen de destinos de destinos de consultada
Producto 2 Movilizados la madera Movilizacion Removilizacién
Choc6 90% | Antioquia 31% -
Tabla 54% A o Atlantico 34%
Caracoli | OSteophioeum 1 ¢/ 45 0o 18676,06 | Bloque 36% | Santander | Aflantico 13% Bolivar 25% | (Blanco, 2020)
platyspermum Tablén 5% 4% Bolivar 12% Antioquia 9%
° | Boyaca 3% | Magdalena 11% q °
Valle del Cauca Valle del Cauca (Blanco;
Bloque 84% Narifio 84% 81% 71% Universidad del
Otobo Otoba spp. $1.200.000 153911,94 Troza 7% Choco 14% Narifio 10% Cauca 7% Tolima, et al.,
Antioquia 3% Bogota 6% s.f.)
Vochvsia (Universidad del
Gomo 4 $500.000 Tolima et al.,
lomatophylla sf.)
Hvmenolobium (Universidad del
Chocho Y $750.000 Tolima et al.,
heterocarpum sf.)
Lo Antioquia 56%
Antioquia 50%
o,
Sangretoro | Virola sebifera | $331.000 9473,6 Bﬁj‘l‘;ﬂgﬁ’/’ Choc6 99% |  Chocd 29% Valle ?g!,/cauca (Blanco, 2020)
° Caldas 8% %00
Caldas 9%
, (Universidad del
Zapotillo Sterculla” $850.000 Tolima et al.,
tessmannii sf)

iy,
GEL TEM
o)
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SECTORES ESPECIFICOS EN CUNDINAMARCA R = —

Especies que Precio m3 VT Tipos de Regiéon de Uso Principales Principales
P q Nombre Nombre Aserrado 18 P 2 g ncip cip Fuente
conforman el — aserrado producto mas Origen de destinos de destinos de
Cientifico -19 M3 o Y Y consultada
Producto 2 Movilizados la madera Movilizacion Removilizacion
(Universidad del
Ceiba Ceiba pentandra $450.000 Tolima et al.,
s.f.)
Cavanillesia (Universidad del
Bongo . $700.000 Tolima et al.,
platanifolia s.f.)
Putumayo
40% . Blanco, 2020;
. Bloque 70% . Caqueta 52% < 1m0 : ] ’
Marfil Simarouba $950.000 1786,4 Polin 18% Caqueta Bogota 13% Bogota 43% | Universidad del
amara Viaa 4% 28% Putumayo 7% Caqueta 18% Tolima et al.,
9 Boyacé Meta 11% s.f)
14%
Fuente: Geotem SAS adaptado de las fuentes senaladas para cada caso.

PRODUCTO 2. DISENAR LA ESTRUCTURA DE CADA

R MODELO DE NEGOCIO SEGUN LA CADENA DE o
ﬁ y TEM TRANSFORMACION PRIORIZADA. Pagina 120 de 261

30/12/2025




CONSULTORIA PARA LA FORMULACION DE TRES MODELOS

DE NEGOCIO SOSTENIBLES QUE ARTICULEN LA OFERTA DE

MADERA DE AMAZONIA'Y ORINOQUIA CON LA DEMANDA DE
SECTORES ESPECIFICOS EN CUNDINAMARCA

Gobernacion e
Cundinamarca

En este contexto, la construccién de esquemas transparentes para la fijacion de precios se
convierte en un reto central para el desarrollo de cadenas de suministro sostenibles. La falta
de criterios estandarizados dificulta la planificacion de la oferta desde territorios productores
—como los nucleos de desarrollo forestal de la Amazonia y Orinoquia— y genera
incertidumbre para los transformadores industriales ubicados en mercados de destino como
Cundinamarca.

Es de anotar que, ante la fijacion de precios para madera nativa proveniente de bosques
naturales, diversos paises han abordado este desafio mediante el uso de férmulas
matematicas que incorporan variables de mercado, costos de produccién, caracteristicas
de las especies y factores ambientales. En este sentido, se identifican dos enfoques
metodoldgicos predominantes para la determinacion del precio de la madera, tanto de
plantacidon como de bosque natural.

El primero corresponde al método de valor residual, en el cual el valor en pie se calcula
a partir del precio de mercado de los productos forestales, descontando todos los costos
asociados al proceso productivo, tales como aprovechamiento, extraccion, transporte y
otros costos operativos. El segundo corresponde al método de costo de reposicion o de
produccioén, donde el valor en pie se estima con base en los costos del manejo forestal,
incluyendo todos los gastos desde la produccién de plantulas hasta la obtencion del
producto final, es decir, los costos relacionados con la renovacién y mantenimiento del
recurso forestal (FAO, 2000; s.f.).

Adicionalmente, a estos dos enfoques se suman modelos basados en regresiones
econométricas, los cuales permiten incorporar de manera simultanea multiples variables
que influyen en la formacién del precio, como condiciones de mercado, calidad de la
madera, accesibilidad del recurso y costos logisticos. Estos modelos buscan ofrecer
estimaciones mas integrales al considerar la interaccién entre factores econdmicos,
productivos y territoriales.

Por ejemplo, se puede afirmar que una formula genérica del valor residual, ampliamente
utilizada a nivel internacional, puede expresarse como:

SV = PM — (CP + MC + T + CF)

Donde SV es el valor de la madera en pie (stumpage value), PM es el precio de mercado
del producto, CP es el costo de produccion, MC es el margen de ganancia, T son los
impuestos, y CF son los cargos forestales. Este método fue validado en estudios de
valoracién en Filipinas (Mindanao), Malasia y Etiopia, entre otros (Balangues, J., 2015).

En el caso de Colombia, es importante sefalar que el pais cuenta con una férmula oficial
para el cobro de |la tasa por aprovechamiento de madera de bosque natural, establecida
mediante el Decreto 1390 de 2018 y la Resolucién 1479 de 2018 del Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible. Aunque esta formula no tiene como objetivo fijar un precio de
mercado sino establecer una tasa ambiental por el uso del recurso forestal, su estructura
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constituye un referente relevante, ya que incorpora variables asociadas a la especie, la
region y el tipo de aprovechamiento. En este sentido, el modelo colombiano adquiere
especial pertinencia para procesos de estimacion de precios de productos forestales, como
los propuestos en este analisis mediante agrupamientos de especies segun su densidad,
dado que el sistema funciona clasificando las especies por categorias y aplicando
coeficientes diferenciados para el calculo de la tasa correspondiente (Minambiente, 2018).

En relacién con esta tasa por aprovechamiento de madera de bosque natural, también
resulta relevante considerar los hallazgos de un estudio del European Forest Institute
(EFI), el cual estimo que los costos totales de la madera aserrada puesta en punto de acopio
en Colombia oscilan entre 207.019 y 531.745 COP/m?3, dependiendo de la region. EI mismo
estudio sefala que la tasa forestal (TCAFM), fijada en aproximadamente 105.000 COP/m?
tras la expedicion del Decreto 1390 de 2018, puede representar en muchos casos mas del
20 % del precio de venta de la madera, lo que incide directamente en la viabilidad
economica del aprovechamiento legal del recurso forestal (EFI — EU REDD Facility et al.,
2020).

Por ofra parte, al revisar experiencias internacionales, se identifican enfoques
complementarios para la valoracion econémica de la madera en pie. Un ejemplo relevante
es el caso de Peru, donde se ha desarrollado una metodologia orientada a calcular el valor
econdmico de la madera en su estado natural. Este enfoque resulta particularmente
pertinente frente a una de las inquietudes planteadas por los Nucleos de Desarrollo
Forestal, quienes sefialan que, ademas de la estructura de costos asociada al
aprovechamiento, la madera en pie deberia poseer un valor econémico propio que también
se refleje en el precio de mercado de los productos forestales.

En este contexto, el Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre del Peru (SERFOR)
aprobd en 2016 la Metodologia para la determinaciéon del valor al estado natural de la
madera para el pago de derecho de aprovechamiento, mediante la Resolucién de Direccion
Ejecutiva N.° 241-2016-SERFOR-DE. Esta metodologia establece un sistema de
clasificacién que agrupa las especies en categorias de valor que vandela AalaE, lo
que permite diferenciar el valor econdémico del recurso forestal en funciéon de sus
caracteristicas, su valor comercial y su disponibilidad relativa. De esta manera, el modelo
peruano constituye un referente adicional para comprender como distintos paises han
incorporado criterios técnicos y econdmicos en la valoraciéon de la madera en pie dentro de
sus sistemas de gestion forestal.

La férmula usada es:

VEN = VRneto X Fcobro X Fconservacién

Donde:

e VEN: valor econdmico al estado natural de la madera por especie, en S/./m? (Soles
peruanos por metro cubico) rollizo.

e VR_neto: valor residual neto por m? rollizo.
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o F. cobro: factor de cobro fijo del 10,5%.

e F. conservacion: factor de conservacion por especie, segun su estatus en CITES,
la Lista Roja de UICN y la normativa nacional.

El valor residual neto se calcula como:

VR, eto = Precioyenta X VR%

Donde el porcentaje de valor residual es del 15,75% para el Bosque Amazdnico y del 20%
para el Bosque Seco y Andino.

El factor de conservacion multiplica el Valor Econémico del Recurso (VEN) segun el nivel
de amenaza de la especie. En este esquema se asigna un valor de 2,00 para especies en
peligro critico (CR) o incluidas en el Apéndice | de CITES; 1,50 para especies en
peligro (EN) o vulnerables (VU); 1,25 para especies casi amenazadas (NT); y 1,00 para
aquellas clasificadas como de preocupacién menor (LC) (Servicio Nacional Forestal y
de Fauna Silvestre — SERFOR, 2016). Este mecanismo permite incorporar consideraciones
de conservacién dentro del calculo economico del aprovechamiento forestal,
desincentivando la extraccién de especies con mayor grado de amenaza y reflejando su
mayor valor ecoldgico dentro de la estructura tarifaria.

También se destaca el caso de Indonesia, donde se aplica una férmula oficial para calcular
la Provision de Recursos del Bosque (Provisi Sumber Daya Hutan — PSDH), que
corresponde a un cobro estatal por la madera extraida de bosques de dominio publico. La
férmula establece una agrupacion de especies en categorias comerciales, similares a
las que se plantean en el presente modelo: Meranti, Rimba Campuran (mezcla de bosque)
y Kayu Indah (maderas finas o especiales). Adicionalmente, las tarifas se diferencian segun
clases diamétricas del arbol, estableciendo rangos de diametro = 30 cm, entre 20-29 cm y
< 19 cm (Minister of Trade of the Republic of Indonesia, 2012). Este modelo indonesio
resulta particularmente relevante porque demuestra la viabilidad operativa de agrupar
especies por “familias” o tipos comerciales, en lugar de establecer precios individuales para
cada especie, lo cual simplifica los mecanismos de valoracion y facilita la gestion
administrativa y comercial del recurso forestal.

Igualmente, relevante es el caso de Columbia Britanica (Canada), que opera uno de los
sistemas de fijacion de precios de madera en pie (stumpage) mas sofisticados a nivel
internacional. Este sistema se basa en una ecuaciéon econométrica de regresion
multiple, mediante la cual se estima la Oferta Ganadora Estimada (Estimated Winning
Bid — EWB) a partir de informacion proveniente de subastas publicas de madera. Aunque
este modelo se aplica en el contexto de bosques templados, su estructura metodolégica
ofrece lecciones valiosas para la construccién de férmulas transparentes de fijacion de
precios basadas en informacién de mercado (Government of British Columbia, Ministry
of Forests, 2024).
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En particular, el sistema aplicado en la region interior de la provincia utiliza como parametros
los Valores Promedio de Mercado de la madera aserrada (Average Market Values —
AMVs) por grupo de especies, asi como variables economicas complementarias como la
tasa de cambio del ddlar estadounidense y el volumen anual acumulado de corta, todos
ellos publicados periédicamente por la autoridad forestal. Lo mas relevante de este modelo
radica en que: (a) incorpora el precio de mercado como una variable dinamica dentro de la
férmula de valoracién; (b) ajusta los valores mediante indices econémicos como la inflacién;
(c) diferencia los calculos segun grupos de especies; y (d) publica periédicamente los
parametros utilizados, garantizando transparencia, trazabilidad y previsibilidad en la
determinacion de los precios del recurso forestal (Government of British Columbia, Ministry
of Forests, 2024).

En ese sentido, se deja abierta la discusién para que, en el marco de los modelos de
negocio propuestos, se evalle la posibilidad de establecer una féormula de fijacion de
precios construida de manera participativa entre las partes vinculadas al proceso.

8 DEFINICION DE SECTOR Y CADENAS PRIORIZADAS

Con base en la informacién desarrollada en los Subproductos 1.1, 1.2 y 1.3 de la
consultoria, asi como en la definicion de los productos que podrian ser ofertados por los
Nucleos de Desarrollo Forestal y de la Biodiversidad —NDFyB— y en la identificacion de
aliados estratégicos inmediatos a partir de la encuesta aplicada, se priorizan las siguientes
cadenas de valor para orientar la conformacion de futuras alianzas comerciales, tal como
se presenta en la siguiente figura:

Figura 20. Sectores y cadenas de los modelos de negocio propuestos.

" % ;

(1) Modelo |

(0” Propésito: Abastecimiento de madera legal y trazable para transformadores
industriales con mayor integracién vertical.

Nucleos de 7 Transformadores
Desarrollo i industriales de -
# Cundinamarca or
3 e ik F9re§tal y dela q o e
Biodiversidad
' T '& empresas ancla

§’o — volumen regular - suministro programado + madera estructural - relaciones de largo plazo —
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% Modelo m NDFyB - centros de acopio - segunda transformacion especializada
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Fuente: Geotem SAS.

8.1 Modelo de negocio 1 — NDFyB - transformadores industriales con mayor
integracion vertical (empresas ancla) — sector construccion

Modelo de Negocio 1. Tiene por objetivo establecer un esquema de negocio directo entre
los Nucleos de Desarrollo Forestal y Biodiversidad de la Amazonia y la Orinoquia y las
empresas de transformacién de madera a nivel industrial, eliminando intermediarios, para
garantizar el suministro oportuno, legal y de calidad (madera verde clasificada como
pesada, semipesada o liviana).

Este modelo busca que las empresas transformadoras reciban madera aserrada,
correctamente clasificada por densidad y uso, en volumenes suficientes y programados,
que les permitan planificar su produccién, revisar y ajustar sus procesos en cuanto a la
estandarizacion manejada y mejorar su competitividad, dada la integracion vertical que ya
tienen.
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8.1.1 Justificacién Modelo de negocio 1

La eleccion del Modelo de Negocio 1: NDFyB — transformadores industriales con
mayor integracion vertical —empresas ancla— - sector construccidon resulta
pertinente porque responde a una cadena de valor con alta capacidad de absorcion de
madera, mayores exigencias de regularidad en el abastecimiento y mejores condiciones
para establecer relaciones comerciales directas y programadas. A diferencia de otros
segmentos mas atomizados, el sector de la construccion requiere volumenes relativamente
constantes, especificaciones técnicas claras y materiales clasificados segun densidad,
resistencia, dimensiones y uso esperado. Por ello, este modelo se orienta a empresas
transformadoras industriales que cuentan con mayor capacidad operativa, infraestructura
instalada y posibilidad de adaptar la madera proveniente de los NDFyB a productos o
insumos para usos constructivos.

Su pertinencia también se sustenta en que la construccion es una de las cadenas
priorizadas con mayor potencial para recibir madera legal, trazable y sostenible,
especialmente en usos como elementos estructurales y no estructurales, formaletas,
cimbras, andamios, campamentos, cubiertas, entrepisos, soluciones para vivienda rural o
VIS, y componentes predimensionados. En este contexto, las empresas con mayor
integracién vertical pueden actuar como empresas ancla, dado que tienen mas capacidad
para consolidar demanda, transformar la madera, ajustar especificaciones técnicas y
absorber volumenes regulares provenientes de los nucleos.

Un aspecto diferencial de este modelo es la posibilidad de trabajar con una oferta
proveniente de bosque en pie, lo que permite planificar el aprovechamiento desde el origen
de acuerdo con requerimientos especificos de dimensién, especie, densidad y uso
constructivo. Esto abre la posibilidad de coordinar pedidos antes de la corta, seleccionando
piezas segun las necesidades del disefio y no unicamente a partir de madera ya disponible
en inventario. Por ejemplo, en algunos casos podria programarse la obtencién de vigas o
piezas largas, incluso de hasta 8 metros en una sola pieza, siempre que las condiciones
del arbol, la especie, el plan de manejo, el equipo de corte y la logistica de transporte lo
permitan.

Esta posibilidad representa una ventaja para el sector construccion, ya que las piezas largas
y dimensionadas desde el origen pueden reducir la necesidad de uniones, empalmes y
conectores, mejorar la continuidad de ciertos elementos, facilitar soluciones para cubiertas,
porticos, pérgolas, entrepisos, pasarelas o componentes especiales, y aportar mejores
condiciones para el disefio arquitectonico y estructural. Ademas, al poder clasificar la
madera por densidad —pesada, semipesada o liviana— y por propiedades fisico-
mecanicas, se favorece una asignacion mas adecuada de cada especie al uso constructivo
correspondiente, siempre bajo criterios técnicos de disefno, calculo estructural, secado,
inmunizacién y control de calidad.

En relacién con las oportunidades de mercado identificadas, este modelo se alinea con
tendencias nacionales e internacionales que favorecen el uso de madera en construccion,
tanto por sus atributos técnicos como por su contribucién a soluciones de menor impacto
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ambiental. La creciente valoracién de materiales renovables, la busqueda de alternativas
con menor huella de carbono, el interés por sistemas constructivos mas sostenibles y la
expansioén de soluciones en madera —incluyendo madera predimensionada y productos de
ingenieria— refuerzan la oportunidad de posicionar madera amazénica y orinocense legal
dentro de segmentos especializados del mercado.

Adicionalmente, en Cundinamarca se identificé una demanda relevante de madera y una
disposicién de parte de los transformadores para explorar madera proveniente de la
Amazonia y la Orinoquia, siempre que existan garantias de legalidad, trazabilidad, calidad,
continuidad y precio competitivo. Esta oportunidad es especialmente significativa para el
sector construccién, porque algunas empresas presentan mayores volimenes de compra,
necesidades recurrentes de abastecimiento y capacidad para incorporar especies
alternativas si cuentan con informacién técnica, clasificacion por propiedades fisico-
mecanicas, pruebas de uso y acuerdos claros sobre dimensiones y calidad.

Desde el analisis DOFA, la seleccion de este modelo se justifica por varias fortalezas y
oportunidades. Entre las fortalezas se destacan la existencia de NDFyB con planificaciéon
forestal, permisos de aprovechamiento, oferta multiespecie y procesos de transformacion
primaria; asi como la presencia en Cundinamarca de empresas con infraestructura,
experiencia comercial y capacidad de transformacion. Entre las oportunidades se resaltan
la posibilidad de diversificar especies, reducir intermediacién, consolidar compras directas,
mejorar la trazabilidad, atender nichos de alto valor y responder a una demanda creciente
por madera legal y sostenible.

No obstante, el modelo también permite gestionar algunas debilidades y amenazas
identificadas. La baja familiaridad del mercado con especies amazonicas, los costos
logisticos, la competencia de sustitutos como MDF, PVC, metal, guadua o madera de
plantacion, y la percepcién de riesgo frente a madera de bosque natural pueden ser
abordadas mediante acuerdos con empresas ancla, contratos de suministro programado,
fichas técnicas por especie, clasificacion de la madera, consolidacion de cargas y
trazabilidad documental desde el origen.

En consecuencia, el Modelo de Negocio 1 se justifica porque articula una oferta forestal
comunitaria legal, trazable, multiespecie y planificable desde el bosque en pie, con un
segmento de demanda que requiere abastecimiento regular, especificaciones técnicas,
piezas dimensionadas y relaciones comerciales de mayor escala. Su implementacion
permitiria avanzar hacia acuerdos directos entre los NDFyB y empresas industriales
transformadoras con capacidad de generar insumos y soluciones en madera para el sector
de la construccién. De esta manera, el modelo contribuye a mejorar la transparencia
comercial, reducir la intermediacion y abrir un mercado especializado para madera
amazonica y orinocense proveniente de aprovechamiento forestal sostenible.
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8.2 Modelo de negocio 2 — NDFyB — Centros de Acopio, acondicionamiento y
distribucion (nodos de agregacion de valor) - Talleres de segunda
transformacion especializada (fabricacion de muebles, carpinteria
especializada y soluciones arquitectéonicas en madera).

Modelo de Negocio 2. Se plantea un esquema de articulacion comercial entre los Nucleos
de Desarrollo Forestal y de la Biodiversidad —NDFyB— de la Amazonia y la Orinoquia,
centros de acopio ubicados en Cundinamarca y empresas de segunda transformacion
orientadas a la fabricacibn de muebles, carpinteria especializada y soluciones
arquitecténicas en madera.

Un componente central de este modelo es la participacion de empresas interesadas en
establecer alianzas con los NDFyB para actuar como centros de acopio en Cundinamarca.
En este sentido, se identifican Inmunizadora La Sabana, clasificada como aliado
estratégico inmediato, y Maderas Alfred, clasificada como aliado potencial. Estas
empresas pueden facilitar la recepcién, almacenamiento, clasificacion, acondicionamiento
y distribucion de madera legal y trazable hacia micro, pequefias y medianas empresas
transformadoras.

Dentro de este segmento, Maderas Bella Flor, identificada como aliado estratégico
inmediato, se toma como empresa tipo, dado su potencial para representar la demanda de
talleres de segunda transformacion que requieren madera diferenciada para mobiliario,
carpinteria especializada y soluciones arquitecténicas.

Este modelo busca atender principalmente la demanda de especies clasificadas como
pesadas y semipesadas, las cuales pueden aportar valor en productos que requieren
resistencia, durabilidad, apariencia, estabilidad y acabados de mayor calidad.

8.2.1 Justificacion Modelo de negocio 2

La eleccién del Modelo de Negocio 2: NDFyB — Centros de Acopio, acondicionamiento y
distribucion (nodos de agregacion de valor)— Talleres de segunda transformacion
especializada resulta pertinente porque responde a una cadena de valor amplia, diversa y
con alta participacion dentro del tejido empresarial de Cundinamarca: la fabricacién de
muebles, la carpinteria especializada y las soluciones arquitectonicas en madera. A
diferencia del sector construccién, donde pueden existir empresas con mayor integracién
vertical y capacidad de compra directa, este segmento esta conformado principalmente por
micro, pequefas y medianas empresas que requieren volumenes menores, mayor variedad
de especies, entregas mas flexibles y productos con caracteristicas diferenciadas para
disefo, acabados, mobiliario, carpinteria fina y elementos arquitectdnicos.

En este contexto, la incorporacién de centros de acopio en Cundinamarca constituye un
elemento clave del modelo, porque permite resolver una de las principales barreras
identificadas para la articulacion entre los NDFyB y los talleres especializados: la
fragmentacion de la demanda. Muchos talleres no tienen capacidad para comprar cargas
completas directamente desde la Amazonia o la Orinoquia, ni para asumir de manera
individual los costos logisticos, los tiempos de transporte, la gestion documental y la
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clasificacion inicial de la madera. Por ello, empresas como Inmunizadora La Sabana,
identificada como aliado estratégico inmediato, y Maderas Alfred, identificada como aliado
potencial, pueden cumplir un rol articulador al recibir, almacenar, clasificar, acondicionar y
distribuir madera legal y trazable hacia talleres de segunda transformacién.

La pertinencia del modelo también se sustenta en que los NDFyB cuentan con una oferta
multiespecie que puede ser especialmente valiosa para muebles, carpinteria especializada
y soluciones arquitecténicas. Estas actividades no siempre requieren grandes volumenes
homogéneos, sino especies con atributos particulares de color, textura, dureza, densidad,
estabilidad, apariencia y durabilidad. En este sentido, las especies pesadas y semipesadas
provenientes de aprovechamiento forestal sostenible pueden orientarse a productos de
mayor valor agregado, como mobiliario de disefio, puertas, escaleras, enchapes, mesones,
elementos decorativos, carpinteria arquitectonica, piezas especiales y soluciones a la
medida.

El modelo se relaciona directamente con las oportunidades de mercado identificadas, en la
medida en que existe una tendencia creciente hacia productos en madera con atributos de
sostenibilidad, trazabilidad, origen legal, disefno diferenciado y menor impacto ambiental.
En el mercado de muebles y carpinteria, estos atributos pueden convertirse en factores de
diferenciacion frente a productos estandarizados, tableros industriales o materiales
sustitutos. Ademas, la posibilidad de ofrecer madera amazénica y orinocense con historia
de origen, manejo forestal comunitario y trazabilidad documental puede aportar valor
comercial a talleres que buscan diferenciar su oferta ante consumidores, arquitectos,
disefnadores, constructoras o clientes institucionales.

Desde el analisis DOFA, este modelo permite aprovechar varias fortalezas y oportunidades
identificadas. Entre las fortalezas se destacan la existencia de NDFyB con permisos,
planificacion forestal, oferta multiespecie y procesos de transformacion primaria; asi como
la presencia en Cundinamarca de empresas con experiencia en comercializacion,
inmunizacioén, acopio, transformacion y distribucion de madera. Entre las oportunidades se
resaltan la posibilidad de diversificar especies, atender nichos de alto valor, reducir
intermediacion, consolidar demanda, mejorar la trazabilidad y acercar la madera legal de
bosque natural a talleres que no podrian vincularse directamente con los nucleos por
limitaciones de escala.

Asimismo, el modelo contribuye a gestionar algunas debilidades y amenazas identificadas
en el andlisis. La baja familiaridad de los transformadores con especies amazonicas, los
costos logisticos, la dispersién de pequefios compradores, la falta de clasificacién técnica,
la percepcién de riesgo frente a madera de bosque natural y la competencia de sustitutos
como MDF, aglomerados, PVC o madera de plantacion pueden abordarse mediante centros
de acopio que funcionen como nodos de confianza. Estos centros pueden facilitar fichas
técnicas por especie, clasificacion por densidad y uso, informacion sobre procedencia,
trazabilidad documental, consolidacion de cargas, inventarios disponibles y distribucion en
volumenes adecuados para talleres pequefios y medianos.

En este sentido, empresas tipo como Maderas Bella Flor, identificada como aliado
estratégico inmediato dentro del segmento de segunda transformacion, pueden
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beneficiarse de un modelo que no exige comprar directamente grandes volimenes en
origen, pero si les permite acceder a madera legal, clasificada y diferenciada para productos
de mayor valor agregado. Esto resulta especialmente relevante para talleres que requieren
especies pesadas y semipesadas, piezas seleccionadas, lotes mas pequefios vy
disponibilidad cercana en Cundinamarca.

En consecuencia, el Modelo de Negocio 2 se justifica porque conecta la oferta forestal
comunitaria legal, trazable y multiespecie de los NDFyB con una demanda especializada,
diversa y fragmentada, que requiere mecanismos intermedios de acopio, clasificacion y
distribucion. Su implementacién permitiria acercar la madera amazonica y orinocense a
talleres de muebles, carpinteria especializada y soluciones arquitectonicas, fortalecer
mercados de mayor valor agregado, reducir barreras logisticas, mejorar la confianza
comercial y ampliar las oportunidades de uso sostenible de especies provenientes de
bosques naturales manejados.

8.3 Modelo de negocio 3 — Abastecimiento de subproductos y residuos de madera
trazable de empresas transformadoras en Cundinamarca para su
aprovechamiento en Biochar.

Modelo de Negocio 3. Tiene por objetivo organizar el aprovechamiento de subproductos y
residuos generados por empresas transformadoras de madera en Cundinamarca —como
aserrin, viruta, retales y piezas irregulares— para su conversion en biochar mediante un
sistema portatil de pirdlisis.

Este modelo plantea operar cerca de la fuente de generacién de residuos, reduciendo los
costos logisticos asociados al transporte de biomasa de baja densidad y transformando
estos materiales en un producto solido, estable y comercializable. El biochar podria
destinarse a usos agricolas, mejoramiento de suelos o aplicaciones ambientales.

Adicionalmente, el modelo incorpora un sistema de monitoreo, reporte y verificacion —
MRV— para registrar el origen y volumen de los residuos, los parametros del proceso, la
cantidad de biochar producido y el carbono almacenado en el producto final. Esta
informacion permitiria estimar la remocioén neta de CO, y facilitar la posible generacion de
creditos de carbono en mercados voluntarios.

Los ingresos del modelo provendrian de la venta de biochar, la eventual comercializacion
de créditos de carbono y los acuerdos de participacion con las empresas transformadoras
que aporten los residuos. De esta manera, el modelo busca valorizar materiales de bajo
aprovechamiento, generar ingresos adicionales para las empresas, reducir emisiones
asociadas a la disposicién o quema de residuos y promover un uso mas eficiente del recurso
forestal.

8.3.1 Justificacion Modelo de negocio 3
La eleccion del Modelo de Negocio 3: abastecimiento de subproductos y residuos de

madera de empresas transformadoras en Cundinamarca para su aprovechamiento en
biochar resulta pertinente porque responde a una necesidad transversal de la cadena
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forestal: mejorar el uso integral del recurso maderable y valorizar materiales que, en muchos
casos, tienen bajo aprovechamiento econdémico. En los procesos de transformacion
primaria y secundaria se generan aserrin, viruta, retales, trozas cortas, piezas irregulares y
otros subproductos que no siempre logran incorporarse a productos de mayor valor. Por
tanto, este modelo permite cerrar el ciclo productivo de la madera, reducir desperdicios y
generar una nueva linea de negocio a partir de materiales residuales.

Su pertinencia frente a la cadena priorizada también radica en que Cundinamarca cuenta
con una base empresarial transformadora amplia, especialmente en actividades de
comercializacion, aserrado, carpinteria, fabricacion de muebles, soluciones arquitecténicas
y usos asociados a la construccion. Estas empresas generan residuos de manera
recurrente; sin embargo, no todas cuentan con alternativas organizadas para su
aprovechamiento. En este sentido, el modelo de biochar puede funcionar como un
complemento de los modelos de negocio 1y 2, al permitir que los residuos derivados de la
transformacion de madera legal, trazable y sostenible se incorporen también a una logica
de economia circular.

El uso de un sistema portatil de pirdlisis es especialmente relevante porque se ajusta a una
de las principales condiciones del mercado: los altos costos logisticos asociados al
transporte de biomasa de baja densidad. En lugar de movilizar grandes volumenes de
aserrin, viruta o retales hacia una planta centralizada, el sistema se desplazaria
temporalmente hasta los puntos donde se generan los residuos. Esto permite transformar
materiales voluminosos y dispersos en un producto sélido, mas estable, de mayor densidad
y con mejores posibilidades de comercializacion o uso local.

En relaciéon con las oportunidades de mercado identificadas, el modelo se alinea con
tendencias de economia circular, bioeconomia, reduccion de emisiones, aprovechamiento
de residuos y generacion de productos con beneficios ambientales. El biochar puede
orientarse a usos agricolas, mejoramiento de suelos, restauracion, manejo ambiental o
aplicaciones asociadas a captura y almacenamiento de carbono. De esta manera, el modelo
no solo genera una alternativa comercial para residuos de madera, sino que también puede
aportar a mercados emergentes vinculados con soluciones climaticas y remociones de
carbono.

Desde el analisis DOFA, este modelo permite aprovechar varias oportunidades
identificadas para la cadena forestal. Entre ellas se destacan la posibilidad de diversificar
lineas de negocio, mejorar la eficiencia en el uso del recurso, generar ingresos adicionales
para empresas transformadoras y fortalecer atributos de sostenibilidad. Asimismo,
responde a debilidades relacionadas con la baja gestidn de residuos, la limitada medicion
ambiental, la ausencia de indicadores de aprovechamiento integral y la necesidad de
incorporar mecanismos de trazabilidad y monitoreo dentro de la cadena.

El componente de monitoreo, reporte y verificacion —MRV— fortalece la pertinencia del
modelo, porque permite registrar el origen y volumen del residuo utilizado, los parametros
del proceso de pirdlisis, la cantidad de biochar producido y el carbono almacenado en el
producto final. Esta informacién es clave para respaldar la trazabilidad ambiental del
proceso, cuantificar la remocién neta de CO, y explorar la eventual generacion de créditos
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de carbono verificables en mercados voluntarios. Asi, el modelo incorpora una dimensién
ambiental y financiera que puede aumentar su atractivo para empresas, aliados
estratégicos e inversionistas.

El modelo también contribuye a gestionar amenazas identificadas en la cadena, como la
competencia por precio, la presion de materiales sustitutos, los costos logisticos, la
informalidad en el manejo de residuos y la baja diferenciacion comercial. Al convertir
residuos en un producto con valor ambiental y econémico, las empresas transformadoras
pueden mejorar su desempefio, diversificar ingresos y fortalecer su posicionamiento frente
a clientes que demandan practicas mas sostenibles.

En consecuencia, el Modelo de Negocio 3 se justifica porque transforma una debilidad
operativa de la cadena —la generacién dispersa de residuos y subproductos de madera—
en una oportunidad de economia circular, bioeconomia y mitigacién climatica. Su
implementacion permitiria valorizar materiales de bajo aprovechamiento, generar ingresos
adicionales para las empresas transformadoras, reducir emisiones asociadas a la quema o
disposicion inadecuada de residuos, fortalecer la trazabilidad ambiental y ampliar las
oportunidades de negocio asociadas al uso integral de la madera en Cundinamarca.

9 MARCO CONCEPTUAL Y METODOLOGICO PARA EL DISENO Y ANALISIS DE
MODELOS DE NEGOCIO SOSTENIBLES PROPUESTOS

9.1 Marco conceptual

Como una forma de abordar la sostenibilidad en la concepciéon de un modelo de negocio
sostenible, aplicable a los sectores y cadenas priorizadas con el propésito de consolidar
un mercado de madera proveniente del aprovechamiento sostenible de bosques naturales,
se propone trabajar con un modelo de negocio que, si bien se inspira en el enfoque
desarrollado por Osterwalder y Pigneur (2005), se complementa con los aportes de diversos
autores, tal como se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 16. Enfoque manejado por diferentes autores integrados al modelo de negocio
sostenible propuesto.

Plantea los arquetipos de modelos de negocio sostenibles como una forma de
Bocken et identificar. y agrupar mecanismos y sqlgpiones que apoyan el disefio de modelos
al., (2014) de negocio con enfoque en Iq sostemblll_(jad. El propdsito de estos arquetipos es
’ construir un lenguaje compartido que facilite y acelere el desarrollo de modelos de

negocio sostenibles, tanto en la investigacion como en su aplicacion practica.
Proponen el Lienzo de Modelo de Negocio de Triple Capa como una
Joyce & herramienta para an:_ali_z_ar e impulsar la innovacjén d_e modelos_ Qe nego_cio con
Paquin enfoqge en _Ia soster_ut_nlldad. Este en.foque .a’mpha e! lienzo tradicional al mtgg_rgr
(2016) dos c_hmensmnes ad|C|ona.Ies: una dlme[lswn ambiental, basada en <_a| analisis
del ciclo de vida, y una dimensién social, sustentada en la perspectiva de los

grupos de interés.
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De manera conjunta, estas tres capas permiten visibilizar con mayor claridad
cdmo las organizaciones crean valor en sus dimensiones econémica, ambiental
y social. Adicionalmente, el modelo incorpora dos nuevos criterios de analisis: la
coherencia horizontal y la coherencia vertical.

Resaltan las ventajas de adoptar un enfoque de modelo de negocio basado en
proyectos a partir del analisis de los componentes técnicos, econdmicos, sociales
y ambientales asociados a proyectos de ampliacién constructiva en madera, con
Holmstrom et | el propdsito de avanzar hacia mayores niveles de sostenibilidad. A diferencia del

al., (2024) enfoque tradicional centrado en la empresa, este tipo de modelo permite una
comprension integral de los procesos de creacién, propuesta, entrega y captura
de valor, involucrando de manera articulada a todos los actores clave que
participan en un proyecto de construccion.

Fuente: Geotem SAS a partir de los autores consultados.

En este sentido, un modelo de negocio constituye una herramienta conceptual que permite
comprender como una empresa desarrolla su actividad econémica y puede ser utilizada
para fines de analisis, comparacién y evaluacion del desempefio, asi como para la gestion,
la comunicacion y la innovacion (Osterwalder y Pigneur, 2005).

Tomando como referencia lo planteado por Bocken et al. (2014), la base del modelo de
negocio se estructura en tres elementos principales. En primer lugar, la propuesta de valor,
que no se limita a la generacion de retornos econdmicos a través de la oferta de productos
y servicios, sino que debe aportar, de manera articulada, valor ecolégico y/o social medible
(Boons & Ludeke-Freund, 2013). En segundo lugar, la creacion y entrega de valor, a través
de la cual las empresas capturan valor al aprovechar nuevas oportunidades comerciales,
acceder a nuevos mercados y desarrollar nuevas fuentes de ingresos (Beltramello et al.,
2013; Teece, 2010). Finalmente, la captura de valor, entendida como la forma en que la
empresa obtiene ingresos a partir de la provisién de bienes, servicios o informacion a
usuarios y clientes (Teece, 2010).

De acuerdo con Bocken et al. (2014), los modelos de negocio sostenibles actian como un
marco integrador que articula la innovacién tecnoldgica y social con la sostenibilidad a nivel
sistémico. Estos modelos permiten generar ventajas competitivas al ofrecer un mayor valor
al cliente y, simultaneamente, contribuir al desarrollo sostenible tanto de la empresa como
de la sociedad (Ludeke-Freund, 2010). Desde el enfoque de la manufactura sostenible, los
modelos de negocio orientados a la sostenibilidad buscan preservar el medio ambiente y
mejorar la calidad de vida humana, incorporando una vision integral y organizacional
basada en la triple cuenta de resultados, la inclusion de multiples grupos de interés y el
reconocimiento explicito del entorno y la sociedad como actores clave (Stubbs & Cocklin,
2008; Garetti & Taisch, 2012).

Cabe senalar que uno de los retos centrales radica en configurar modelos de negocio que
permitan a las empresas capturar valor econémico a partir de la generacién simultanea de
beneficios sociales y ambientales (Schaltegger et al., 2012). Si bien histéricamente las
mejoras en eficiencia y calidad se han reflejado de manera relativamente directa en
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resultados econdémicos, persisten desafios para comprender cédmo la creacién de valor
social y ambiental puede traducirse en rentabilidad sostenida y en ventajas competitivas
para las organizaciones (Bocken et al., 2014).

En este contexto, la innovacion en el modelo de negocio se plantea como una via para
generar impactos positivos significativos y/o reducir de manera sustancial los impactos
negativos sobre el medio ambiente y la sociedad, mediante transformaciones en la forma
en que la organizacién y su red de valor crean, entregan y capturan valor, o redefinen sus
propuestas de valor (Bocken et al., 2014).

9.2 Marco metodologico

Con base en el marco conceptual expuesto anteriormente, se propone una adaptacion
metodoldgica orientada al disefio y analisis de modelos de negocio sostenibles. Esta
adaptacion plantea una serie de pasos que facilitan la estructuracion de propuestas para
articular la oferta de madera proveniente del aprovechamiento sostenible de bosques
naturales de la Amazonia y la Orinoquia, con la demanda de los sectores priorizados en los
municipios del departamento de Cundinamarca.

En ese sentido el paso a paso metodolégico se explica en detalle en el Anexo 11.

10 DISENO Y ANALISIS MODELO DE NEGOCIO 1 — NDFYB - TRANSFORMADORES
INDUSTRIALES CON MAYOR INTEGRACION VERTICAL (EMPRESAS ANCLA) -
SECTOR CONSTRUCCION

En el Anexo 12 se presenta de manera detallada el analisis de los componentes asociados
a cada una de las cuatro capas del modelo —econdmica, ambiental, social y técnica—. A
continuacion, se expone un analisis integral.

10.1 Capa econémica Modelo de Negocio 1

El analisis horizontal de la capa econdémica muestra una articulacién coherente entre la
propuesta de valor, los componentes de creacion y entrega de valor, y los mecanismos de
captura de valor del Modelo de Negocio 1. En este caso, la propuesta parte de una
necesidad concreta del segmento de clientes directos: empresas industriales
transformadoras de madera con capacidad de actuar como empresas ancla, que requieren
abastecimiento estable, legal, trazable y técnicamente confiable para sus procesos de
transformacion, inmunizacion, acondicionamiento y posterior oferta de insumos al sector
construccion.

En respuesta a esta necesidad, el modelo plantea el suministro programado de madera
amazonica y orinoquense proveniente de los NDFyB, clasificada por grupos de densidad
—maderas pesadas, semipesadas y livianas—, con especificaciones técnicas claras, origen
verificable, posibilidad de dimensionamiento desde el bosque en pie y acuerdos de volumen
definidos segun calendarios de compra. Esta propuesta responde directamente a los
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criterios priorizados por las empresas ancla, especialmente calidad, permisos vigentes,
origen verificable, continuidad del suministro y estabilidad en la relaciéon comercial.

La creacion y entrega de valor se soporta en una cadena operativa que conecta las
capacidades de los NDFyB con las capacidades industriales de las empresas ancla. Los
NDFyB aportan el recurso forestal bajo manejo sostenible, el conocimiento del bosque, la
planificacion del aprovechamiento, la transformacién primaria y la preparacion de madera
dimensionada. Por su parte, las empresas ancla aportan infraestructura industrial, procesos
de secado, inmunizacion, clasificacion, control de calidad, almacenamiento y acceso al
mercado de la construccion. Esta complementariedad permite transformar la madera
amazonica y orinoguense en un insumo industrial mas confiable y comercialmente viable.

Los canales del modelo refuerzan esta logica, al estructurarse como canales B2B directos
orientados a generar confianza, validar técnicamente nuevas especies y formalizar
acuerdos de suministro. Estos canales incluyen visitas técnicas, misiones al territorio,
entrega de muestras, lotes piloto, pruebas industriales, proyectos demostrativos, acuerdos
de suministro programado, entrega directa en planta y, solo cuando sea necesario,
consolidacién logistica mediante nodos. De esta manera, los canales no solo cumplen una
funcién comercial, sino también técnica, logistica y de aprendizaje conjunto.

De esta manera, y frente a un escenario de comercializacion, el Modelo de Negocio 1
corresponde principalmente a un esquema B2B directo de suministro programado y
alianza de valor compartido entre los Nucleos de Desarrollo Forestal y de la Biodiversidad
—NDFyB— y empresas ancla, entendidas como transformadores industriales con mayor
integracion vertical y capacidad de abastecer al sector construccion en Cundinamarca. En
este modelo, las empresas ancla no se conciben como intermediarios de los NDFyB, sino
como aliados estratégicos que aportan capacidades de compra, recepcion técnica,
transformacion, secado, preservacion o inmunizaciéon cuando aplique, acondicionamiento,
clasificacioén, control de calidad, almacenamiento, retroalimentacion técnica y conexién con
obras, proyectos constructivos, infraestructura, vivienda, soluciones rurales o compradores
especializados.

El modelo se soporta en una relacién de corresponsabilidad entre origen y destino. Los
NDFyB aportan el recurso forestal proveniente de manejo sostenible, el conocimiento del
bosque, la planificacion del aprovechamiento, la organizaciéon de volumenes, la
transformacion primaria, la documentacién de origen, la trazabilidad inicial y la preparacion
de lotes. Por su parte, las empresas ancla aportan infraestructura industrial, criterios de
compra, validacion técnica, recepcion conforme, acondicionamiento, transformacion,
control de calidad, informacion sobre requerimientos del mercado y retroalimentacion al
proveedor de origen. De esta manera, la relacion comercial no se limita a comprar y vender
madera, sino que busca construir una alianza estable en la que ambos actores reduzcan
riesgos, mejoren la calidad, programen el suministro, fortalezcan confianza y capturen valor
de manera mas equilibrada.

Un componente central de este escenario es la transferencia de conocimiento entre los
NDFyB y las empresas ancla. Los NDFyB conocen las especies, las condiciones del
bosque, la disponibilidad del recurso, las posibilidades de aprovechamiento y las
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restricciones territoriales; mientras que las empresas ancla conocen los requerimientos del
mercado, las dimensiones demandadas, las exigencias de secado, estabilidad, resistencia,
preservacion, clasificacién y aceptacion en obra. La interaccién entre ambos actores
permite construir conocimiento colectivo sobre especies nativas amazonicas y
orinoquenses que, aunque pueden presentar caracteristicas fisicas, mecanicas, estéticas o
funcionales similares a especies comunmente usadas en construccion, permanecen
subutilizadas por desconocimiento técnico, falta de fichas, ausencia de pruebas o baja
familiaridad del mercado.

En este escenario, al trabajar con NDFyB como los descritos en el documento, la
comercializacion ya se apoya en figuras organizativas de base territorial, asociativa o
cooperativa en el origen, segun corresponda. Por tanto, no se requiere plantear un
escenario cooperativo adicional como si fuera externo al modelo, sino reconocer que dicha
organizacion de origen permite consolidar oferta, coordinar aprovechamientos, organizar
volumenes, gestionar soportes documentales, fortalecer la trazabilidad, preparar lotes y
negociar condiciones minimas comunes frente a las empresas ancla.

La comercializacién se plantea sobre lotes o paquetes de madera amazdnica y orinoquense
legal, trazable y proveniente de manejo forestal sostenible, clasificada por especie, grupo
funcional, densidad, dimensiones, humedad, calidad, uso recomendado y aptitud técnica
para transformacion industrial o aplicaciones constructivas. Cada lote debe contar con
soporte documental, trazabilidad, informaciéon de origen y, cuando aplique, ficha técnica,
cédigo de lote, QR o pasaporte digital. Esta estructura responde a la necesidad de las
empresas ancla de reducir riesgos asociados a ilegalidad, variabilidad de calidad, falta de
continuidad, desconocimiento de especies, sobrecostos logisticos y baja confianza en el
origen del material.

Ademas, el acceso a madera proveniente de bosques manejados sosteniblemente en
pie constituye un diferencial relevante para el sector construccion. A diferencia de una
oferta basada unicamente en piezas comerciales disponibles en depdsitos o intermediarios,
este modelo permite planificar desde el origen la seleccidn, clasificacién, dimensionamiento
y preparacion del material, generando la posibilidad de acceder a piezas, bloques, vigas,
tablones, cuartones o madera aserrada con medidas de mayor interés para aplicaciones
constructivas, siempre que el aprovechamiento, la transformacion primaria, el transporte y
la recepcion se realicen bajo condiciones legales, técnicas y de trazabilidad verificable.

Los canales de comercializacion incluyen visitas técnicas y comerciales, misiones de las
empresas ancla a los NDFyB, entrega de muestras, lotes piloto, pruebas industriales,
ruedas de negocio, talleres demostrativos, proyectos constructivos piloto, acuerdos marco,
ordenes de compra, contratos de suministro programado y entrega directa en planta. De
manera complementaria, pueden utilizarse catalogos técnico-comerciales, fichas por
especie, tableros de disponibilidad, QR de trazabilidad, pasaporte digital y plataformas
digitales B2B especializadas como instrumentos de informacion, prevalidacion,
seguimiento, transferencia de conocimiento y transparencia comercial, sin sustituir los
acuerdos directos entre las partes ni los soportes legales de movilizacion, trazabilidad y
recepcion.
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En este modelo también resulta pertinente considerar escenarios de compra responsable,
compras corporativas sostenibles y proyectos demostrativos con empresas
constructoras, desarrolladores, operadores de obra o compradores institucionales,
siempre que se mantenga la l6gica central del modelo: la empresa ancla actua como socio
industrial y comercial que transforma, valida y posiciona la madera legal y trazable en el
mercado de construcciéon, mientras que el NDFyB participa como proveedor organizado,
aliado de origen y custodio de una oferta forestal sostenible.

La captura de valor se distribuye entre ambos eslabones: para los NDFyB, mediante
mejores condiciones de negociacion, mayor estabilidad de demanda, reduccion de
intermediacion informal, aprovechamiento planificado y reconocimiento de atributos de
legalidad, sostenibilidad y manejo forestal; y para las empresas ancla, mediante acceso a
madera legal, trazable, diferenciada, técnicamente clasificada y potencialmente
dimensionada segun requerimientos del sector construccion, con menor riesgo
reputacional, mayor seguridad de abastecimiento y mejores posibilidades de
posicionamiento en mercados responsables.

En consecuencia, el escenario de comercializacion del Modelo de Negocio 1 no debe
entenderse como una intermediacidon tradicional, sino como una alianza directa de
abastecimiento programado, transferencia de conocimiento, transformacién
industrial y generacion compartida de valor, orientada a consolidar una cadena mas
estable, legal, trazable, técnicamente confiable y conectada con las necesidades reales del
sector construccion en Cundinamarca.

Las actividades clave, los recursos, las asociaciones y los desarrollos tecnologicos
mantienen coherencia con la propuesta de valor. La gestion forestal sostenible, la
clasificacién por densidad, el dimensionamiento inicial, la trazabilidad, la coordinacion
logistica, las pruebas industriales y la definicion de férmulas transparentes de precio
permiten reducir los riesgos percibidos por las empresas ancla frente a la ilegalidad, la
inestabilidad del suministro, la falta de volumen o el desconocimiento de especies. A su vez,
las alianzas con transportadores, entidades técnicas, gremios, autoridades ambientales,
usuarios finales y posibles organismos de certificacion fortalecen la capacidad del modelo
para operar bajo condiciones de legalidad, eficiencia y sostenibilidad.

La captura de valor se materializa principalmente a través de la venta de madera legal,
trazable y clasificada por densidad a las empresas ancla, en presentaciones como bloques,
vigas predimensionadas, tablones, cuartones o madera aserrada, segun el nivel de
transformacion pactado. Estos ingresos pueden provenir de ventas por transaccion vy,
progresivamente, de contratos de suministro programado con compromisos de volumen,
condiciones de pago, estandares de calidad y férmulas de precio previamente acordadas.
Esto permite dar mayor previsibilidad a los NDFyB y reducir la incertidumbre de
abastecimiento para las empresas transformadoras.

La estructura de costos es consistente con las actividades necesarias para operar el
modelo, pues incorpora manejo forestal, aprovechamiento, transformacion primaria, acopio,
cubicaciéon, documentacién, transporte, cumplimiento normativo, trazabilidad,
fortalecimiento organizativo y desarrollos tecnoldgicos. En este sentido, la viabilidad
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econdmica depende de que el precio de venta por m3, el volumen comercializado y la
eficiencia logistica sean suficientes para cubrir los costos variables, los costos fijos y las
inversiones requeridas.

La aproximacioén de viabilidad econémica refuerza esta lectura. Bajo el escenario base,
con ruta logistica directa y region de origen Amazonia, el modelo presenta un VAN positivo
cercano a $302,0 millones, una TIR de 41,7%, una relaciéon beneficio-costo de 1,05, un
margen unitario estimado de $327.875 por m?, un punto de equilibrio de aproximadamente
634 m3/afio y un volumen proyectado en afio régimen de 1.410 m3/afio. Adicionalmente, el
ejercicio considera una merma supuesta de 5,0% y una intermediacion evitada estimada de
25,0%, asociada a la relacién directa entre los NDFyB y las empresas ancla. Estos
resultados sugieren que, bajo los supuestos actuales, el modelo tendria capacidad para
cubrir sus costos y generar valor econdmico, siempre que se mantengan condiciones
adecuadas de precio, volumen, eficiencia logistica, calidad, trazabilidad y cumplimiento de
pagos.

En conjunto, la capa econdmica evidencia que el Modelo de Negocio 1 no se limita a la
venta de madera, sino que propone organizar una cadena de abastecimiento legal,
programada y técnicamente validada entre los NDFyB y las empresas industriales
transformadoras de Cundinamarca. La coherencia horizontal de la capa se expresa en que
la propuesta de valor responde a una demanda real del segmento, la creacion y entrega de
valor se apoya en capacidades complementarias entre origen y destino, y la captura de
valor se sustenta en ingresos por suministro programado, control de costos y una
aproximacion financiera preliminar favorable.

A continuacion, se presenta una ficha que resume los principales aspectos analizados en
la capa econdmica del modelo de negocio 1.

Tabla 17. Ficha resumen integral de la capa econémica — modelo de negocio 1.
Enfoque general

Analiza como el modelo genera, entrega y captura valor econdmico mediante la articulacion entre los NDFyB
y empresas industriales transformadoras de madera en Cundinamarca, que actian como empresas ancla y
posteriormente abastecen al sector construccion.

Componentes que apuntan a la propuesta de valor

El segmento esta conformado por empresas industriales transformadoras
con capacidad de compra, infraestructura de transformacion, secado,
Descripcion del segmento de inmunizacién o acondicionamiento, y potencial para establecer acuerdos

clientes directos de abastecimiento directo. Las empresas inicialmente priorizadas son La
Inmunizadora S.A.S., Inmunizadora Maderas Alianza S.A.S. e
Inmunizadora Serrano Gémez.

El modelo ofrece suministro programado de madera amazonica y
orinoquense legal, trazable y proveniente de manejo forestal sostenible,
Propuesta de valor clasificada por grupos de densidad —pesadas, semipesadas y livianas—
, con especificaciones técnicas claras, origen verificable, acuerdos de
volumen y posibilidad de dimensionamiento desde el bosque en pie.

Las relaciones se estructuran bajo un enfoque B2B industrial, orientado a

Relaciones con el cliente . . . . ! ’
construir confianza, reducir la percepcion de riesgo, validar nuevas

PRODUCTO 2. DISENAR LA ESTRUCTURA DE CADA
MODELO DE NEGOCIO SEGUN LA CADENA DE o
TRANSFORMACION PRIORIZADA. Pagina 138 de 261

30/12/2025




CONSULTORIA PARA LA FORMULACION DE TRES MODELOS

DE NEGOCIO SOSTENIBLES QUE ARTICULEN LA OFERTA DE

MADERA DE AMAZONIA'Y ORINOQUIA CON LA DEMANDA DE
SECTORES ESPECIFICOS EN CUNDINAMARCA

A\ Gobernacion.
' Cundinamarca

especies, promover acuerdos de suministro programado y fortalecer el
aprendizaje técnico entre los NDFyB y las empresas ancla.

Los canales permiten conectar la oferta de los NDFyB con las empresas
ancla, no solo para vender madera, sino para sensibilizar, validar
técnicamente, formalizar compras, organizar entregas y hacer
seguimiento posterior al desempefio del material en procesos industriales.

Descripcion de los canales

Canales de sensibilizacion. Incluyen visitas técnicas y comerciales, misiones de las empresas ancla a los
NDFyB, presentaciones por grupos de densidad, entrega de muestras, fichas técnicas, ruedas de negocio y
talleres demostrativos. Su objetivo es reducir desconfianza frente a nuevas especies y al origen amazdénico
y orinoquense de la madera.

Canales de evaluaciéon técnica. Comprenden lotes piloto, pruebas industriales, ensayos de secado,
inmunizacion, clasificacion, dimensionamiento y evaluacion del desempefio fisico, mecanico y estructural.
Permiten validar la madera antes de escalar compras de mayor volumen.

Canales de compra y comercializacion. Incluyen venta directa bajo acuerdos de suministro programado,
compras piloto, pedidos bajo especificacion desde bosque en pie, entrega directa en planta y consolidacion
logistica intermedia cuando sea necesario. Estos canales permiten pactar voliumenes, calidades, precios,
documentacion y condiciones de pago.

Canales de distribucion y entrega (esquema logistico). Priorizan el transporte terrestre directo desde los
NDFyB hasta las plantas de las empresas ancla cuando el volumen lo permite. Los nodos logisticos se
consideran opcionales y solo se activan para consolidar carga de varios NDFyB o proveedores sostenibles
ubicados sobre la misma ruta.

Canales postventa. Incluyen seguimiento técnico al desempefio de las especies, retroalimentacion sobre
calidad, secado, inmunizaciéon y dimensionamiento, ajuste de especificaciones, comités técnicos y
acompanamiento a pilotos. Buscan consolidar relaciones de largo plazo y mejorar futuros despachos.

El Modelo de Negocio 1 opera bajo un esquema B2B directo de suministro
programado y alianza de valor compartido entre NDFyB y empresas ancla
industriales orientadas al sector construccién. Los NDFyB aportan
madera legal y trazable proveniente de bosques manejados
sosteniblemente, conocimiento del recurso, planificacion del
aprovechamiento, organizacion de volimenes y transformacién primaria;
mientras que las empresas ancla aportan capacidad industrial, secado,
Escenario de Comercializacion* | inmunizaciéon cuando aplique, clasificacion, control de calidad, validacién
técnica, retroalimentacion y acceso al mercado constructivo.

La comercializacion se realiza mediante lotes o paquetes clasificados por
especie, grupo funcional, densidad, dimensiones, humedad, calidad y uso
recomendado, con posibilidad de dimensionamiento desde el bosque en
pie. El escenario incluye transferencia de conocimiento para validar
especies nativas subutilizadas, reducir la percepcion de riesgo y construir
una oferta técnicamente confiable.

Componentes que apuntan a la creacion y entrega de valor

Los NDFyB aportan bosque bajo manejo sostenible, permisos,
conocimiento  territorial, capacidades de aprovechamiento vy
Recursos clave transformacion primaria. Las empresas ancla aportan infraestructura
industrial, secado, inmunizacién, almacenamiento, control de calidad,
logistica y canales comerciales.

Comprenden planificacion del aprovechamiento, clasificacion por
Actividades clave densidad, transformacién primaria, dimensionamiento, acopio,
cubicacion, gestién logistica, articulacién comercial, pruebas industriales,
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trazabilidad, cumplimiento normativo y definicibn de férmulas
transparentes de precio.

Incluyen relaciones comprador—proveedor entre NDFyB y empresas
ancla, alianzas con transportadores, universidades, centros de

Asociaciones clave investigacion, gremios, autoridades ambientales, organismos de
certificacion, mercados sostenibles y usuarios finales para pilotos
demostrativos.

Se relacionan con herramientas de inventario forestal, SIG, monitoreo,
aserraderos portatiles, tecnologias de corte eficiente, secado e
Desarrollos tecnologicos clave | inmunizacion, sistemas digitales de trazabilidad, cédigos QR, RFID,
plataformas de gestion comercial y herramientas para nuevos productos
en madera.

Componentes que apuntan a la captura de valor

Los ingresos provienen principalmente de la venta de madera legal,
trazable y clasificada por densidad a las empresas ancla, en
Descripcion del flujo de presentaciones como bloques, vigas predimensionadas, tablones,

ingresos cuartones 0 madera aserrada. También se proyectan ingresos
recurrentes mediante contratos de suministro programado y posibles
primas por sostenibilidad o trazabilidad.

La estructura de costos incluye manejo forestal, inventarios,
aprovechamiento, transformacion primaria, acopio, cubicacion,

Descripcion de la estructura de documentacion, transporte, cumplimiento normativo, trazabilidad,

costos . N S .. L ;
fortalecimiento organizativo, capacitacion, gestion administrativa e
inversiones tecnolégicas.
La viabilidad econémica se evalué mediante economia unitaria por m?,
flujo de caja proyectado, punto de equilibrio, VAN, TIR, relacién beneficio-
Aproximacién a la viabilidad costo y analisis de variables criticas. Bajo el escenario base y ruta directa,
econdmica el ejercicio muestra resultados preliminares favorables, sujetos a

validacion de precios, costos reales, volumenes comprometidos, logistica,
calidad y condiciones de pago.

La capa econdmica muestra coherencia entre la necesidad del cliente, la oferta de valor, los mecanismos de
entrega y la captura econodmica. El modelo organiza la oferta forestal de los NDFyB, reduce riesgos de
legalidad, calidad y abastecimiento, y plantea una relacién comercial programada con empresas ancla que
pueden transformar la madera y posicionarla en el sector construccion.

* En esta etapa no es posible precisar con el nivel de detalle solicitado aspectos como el mecanismo
contractual definitivo, el actor que vende o factura, el canal especifico de venta, la forma exacta de agregacion
de oferta y demanda, el soporte digital o el esquema de posventa. Estos elementos requieren una fase
posterior de socializacién, concertacion, validacion juridica, definicion de roles comerciales y suscripcion de
instrumentos entre los actores participantes, como fue planteado en la ruta de vinculacién y articulaciéon
comercial.

Fuente: Geotem SAS a partir del anexo 12.

La siguiente figura resume lo analizado frente a la capa econdmica para el modelo de
negocio 1.
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\@ Asociaciones claves

NDFyB y empresas ancla.
Transportadores y operadores
logisticos.

Universidades y centros de
investigacion.

Autoridades ambientales y
entidades publicas.
Gremios y organismos de
certificacion.

Usuarios finales para
proyectos piloto.

Desarrollos
tecnoldégicos

SIG e inventarios forestales.
Aserrios portatiles y equipos de
corte.

Tecnologias de secado e
inmunizacion.

Sistemas de trazabilidad digital.

Herramientas de cubicacion y
control logistico.

Diseno y prototipado de nuevas
aplicaciones.

Modelo de Negocio Sostenible 1 - NDFyB -
empresas ancla -sector construccion

PROPUESTA
DE VALOR

m/ Actividades claves

* Manejo forestal e inventarios.

* Aprovechamiento
transformacion primaria.
Clasificaciéon por densidad y uso.
Dimensionamiento segun
requerimientos.

Logistica y transporte.

Pruebas industriales de secado e
inmunizacion.

Gestion comercial y acuerdos de
suministro.

Control documental y trazabilidad.

A
inh Recursos claves
-

Bosques bajo manejo
sostenible.

* Permisos de aprovechamiento y
trazabilidad.

* Conocimiento local sobre
especies,
Capacidad de transformacién
primaria y dimensionamiento.
Infraestructura industrial de
empresas ancla.
Equipos logisticos y comerciales

ENTREGA DE VALOR

’ CREACION Y

i |

Propuesta

de valor

e Suministro programado
de madera amazénica y
orinoguense.
Origen legal, trazable y
de manejo forestal
sostenible.
Clasificacion por
densidad: pesadas,
semipesadas y livianas.
Especificaciones
técnicas y volumenes
acordados.
Abastecimiento
confiable para
transformacion
industrial.

Relacién con los
clientes

Relacion B2B de mediano y
largo plazo.

Acuerdos de suministro
programado.

Validacion técnica mediante
pruebas piloto.

Seguimiento técnico y comercial
permanente.

Construccion de confianza y
reduccion de riesgo percibido.

Canales

Visitas técnicas y comerciales.
Misiones al territorio.
Presentaciones técnicas y
fichas de producto.

Entrega de muestras y lotes
piloto.

Ruedas de negocio y talleres
demostrativos.

Venta directa y entregas
programadas.

Seguimiento postventa.

Segmento
de clientes

* Empresas ancla con
capacidad de compra
y programacion:

o Transformadores
industriales con
mayor
integracion
vertical,y con
procesos de
secado,
inmunizacion y
transformacion.

Manejo forestal e inventarios.
Aprovechamiento y transformacién primaria.
Clasificacion, cubicacién y dimensionamiento.
Transporte y logistica,

* Venta de madera aserrada y dimensionada.

* Ingresos por contratos de suministro
programado.

* Posibles primas por trazabilidad y
sostenibilidad.

* Mayor estabilidad comercial para los NDFyB.

Resultado preliminar favorable.

VAN positivo.

TIR superior a la tasa de descuento.
Cumplimiento normativo y permisos. aealra;nnul:?tr;eﬂﬁ: %gﬁm.mayor a1
Trazabilidad y control documental. Punto de equilibrio por debajo del volumen
Capacitacion y fortalecimiento organizativo. proyectado.

Inversion en tecnologia y mejora productiva.

o

Flujo de
ingresos

> ¢
b 4

Estructura
de costos

Fuente: Geotem SAS
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10.1.1 Esquema logistico Modelo de Negocio 1

El esquema logistico del Modelo de Negocio 1 organiza el flujo de madera amazodnica y
orinoquense legal, trazable y proveniente de manejo forestal sostenible desde los NDFyB
hasta empresas industriales transformadoras ubicadas en Cundinamarca, que actian como
empresas ancla y posteriormente abastecen al sector construccion.

El proceso inicia en los bosques bajo manejo forestal sostenible de los NDFyB,
principalmente Coagroitila y Orotuyo, donde se realiza la planificacion del
aprovechamiento, inventario, seleccion de arboles, marcacion, cubicacion y verificacién de
especies y volumenes. Posteriormente, se adelanta el aprovechamiento y una
transformacion primaria en origen, permitiendo que la madera salga dimensionada en
bloques, vigas predimensionadas, cuartones, tablones o piezas especiales, segun lo
pactado con la empresa ancla.

Luego, la madera se acopia y prepara por lotes, clasificandola por especie, densidad,
dimensiones y calidad, con su respectiva cubicacion, identificaciéon y documentacion. Para
su movilizacién hacia Cundinamarca se contemplan dos alternativas: el envio terrestre
directo a la planta de la empresa ancla, que constituye el flujo principal cuando el volumen
lo permite; y el uso opcional de un nodo logistico de consolidacién, solo cuando sea
necesario agrupar carga de varios NDFyB o proveedores sostenibles ubicados en la misma
ruta.

En la planta de la empresa ancla se realiza la recepcién técnica, documental y comercial
del lote, verificando trazabilidad, volumen, dimensiones, calidad y condiciones del material.
Posteriormente, la empresa transforma y acondiciona la madera mediante procesos como
secado, inmunizacién, clasificacion, cepillado, control de calidad y dimensionamiento final,
para luego distribuirla como insumo, pieza o solucidén maderable hacia proyectos del sector
construccion.

El modelo se soporta en un flujo documental continuo que acompana la madera desde el
bosque hasta el producto final, incluyendo plan de manejo, registros de cubicacion,
autorizacién de aprovechamiento, guias o salvoconductos de movilizacién, facturacion,
soportes de legalidad y registros de trazabilidad. De esta manera, el esquema busca reducir
intermediacion, mejorar la correspondencia entre oferta y demanda, fortalecer la confianza
entre NDFyB y empresas ancla, y posicionar madera de bosques naturales manejados
sosteniblemente en aplicaciones constructivas.

La siguiente figura presenta lo anterior.
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Figura 22. Esquema logistico modelo de negocio 1.

N P
2. APROVECHAMIENTO Y
TRANSFORMACION PRIMARIA

1. ORIGEN

Bosque bajo manejo
forestal sostenible

NDFyB con Plan de s
Manejo Forestal aprobado

* Apeo dirigido
* Aserrado primario
« Trazado y dimensionamiento

* Inventario y cubicacion
* Seleccion de arboles

 Trazabilidad en bosque
* Legalidad y documentacién *

- J - J

« Produccién de bloques, vigas
o piezas segun acuerdo
preliminar

Marcacion y registro

' R
3. ACOPIO Y PREPARACION
DE CARGA

4A. TRANSPORTE TERRESTRE DIRECTO
* Despacho directo desde el NDFyB

* Carga dimensionada: bloques,
vigas o madera aserrada

* Guia de movilizacion y
trazabilidad en ruta

FLUJO B. ENVIO VIA NODO LOGISTICO (OPCIONAL)
e ~N

* Acopio por lote

FLUJO DE MATERIAS PRIMAS: DESDE EL ORIGEN HASTA EL CLIENTE FINAL

-

5. RECEPCION EN PLANTA
DE EMPRESA ANCLA

Empresa industrial de transformacién
en Cundinamarca

N

~ ~ =
« Clasificacién por especie, 58. NODO LOGISTICO DE 6B. TRANSPORTE
aropo de durnsidad, calidad 4B. TRANSPORTE HACIA NODO CONSOLIDACION (OPCIONAL) CONSOLIDADOIA
dimonsi Se usa sélo cuando se requiere PLANTA ANCLA
y.dimensiones consolidar carga de diferentes
W, NDFyB o de proveedores
* Cubicacién final del lote ’ sostenibles ublcadss e B Tuts.
* Preparacién documental * Verificacion documental
) Eivvis tarat * Recepcién y cubicacion
« Envio terrestre desde uno o * Despacho terrestre consolidado) i :
varios NDFyB @ e Kizis Condinaanarcs 8 ::wsr;ir::;::;lsdad y
« Carga dimensionada 3 {.“epf,'f“ Y de oo « Cumpli % ) pec
. ili o ity s « Ingreso a planta
s « Cl y . en ruta '
enyu ) |* Programacién de despacho ) )

DOCUMENTACION Y TRAZABILIDAD CONTINUA

Plan de Manejo Forestal — Inventario — Cubicacién — Guias de ilizacién — Regi

35 bikidad = F: ion — Sop 25 logaldad

PROCESO INDUSTRIAL EN LA EMPRESA ANCLA

* Secado

* Inmunizacién
+ Clasificacién
* Cepillado y dimensionamiento final

* Preparacion de insumos para construccion

* Control de humedad
* Clasificacién final
* Ensayos segiin uso

8

B) CONTROL DE CALIDAD

* Verificacion de dimensiones

D) CLIENTE FINAL
Sector construccién

C) DESPACHO COMERCIAL

—ot

* Uso en cubiertas, entrepisos, puertas,
y otros

* Preparacion de pedidos

* Distribucion a clientes del
sector construccion

* Cumplimiento de cronogramas

* Aplicaciones estructurales y
no estructural

NIVELES DE FLUJO

Flujo fisico de
la materia prima

Flujo de
transformacién
industrial

Flujo comercial hacia
el sector construccién

4

¢CUANDO APLICA EL NODO?
Cuando un solo NDFyB no
completa la carga 6ptima
Cuando se consolida oferta

de varios NDFyB

Cuando existen proveedores
sostenibles en la misma ruta
Cuando ayuda a optimizar
costos logisticos

VENTAJAS DEL MODELO
Abastecimiento programado
Menor intermediacion

INSTRUMENTOS DE SOPORTE

Guia de cubicacién de madera

RESULTADO ESPERADO

Abastecimiento legal, trazable y

ible de madera

2 Guias de movilizacion
Aprovechamiento legal y trazable

Posibilidad de piezas
dimensionadas desde origen
Mayor articulacion con la demanda
del sector construccion

e e
.

Plan de Manejo Forestal

Contratos y acuerdos de suministro

Protocolos de calidad

ay

orinoquense para empresas ancla
de Cundinamarca, con entrega
directa o via nodo logistico, y

posterior oferta al sector
construccion.

Fuente: Geotem SAS.
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10.1.2 Roles y responsabilidades por tipo de actor Modelo de Negocio 1

Rol dentro del modelo

Tabla 18. Actores
Responsabilidades

Responsabilidades

roles frente al modelo de negocio 1.

Nucleos de
Desarrollo
Forestal y de la
Biodiversidad —
NDFyB—

Proveedores
organizados de madera
amazonica y
orinoquense legal,
trazable y sostenible;
base productiva del
modelo.

principales
Implementar manejo forestal
sostenible; realizar inventarios y
censos forestales; planificar el
aprovechamiento; ejecutar tala
dirigida, troceo, transformacion
primaria, cubicacion,
clasificacién inicial y
preparacion de lotes; organizar
la oferta por especie, grupo de
densidad, calidad, dimensién y
presentacion; garantizar
legalidad, trazabilidad y soporte
documental; coordinar el
suministro programado hacia
empresas ancla.

ambientales
Aplicar practicas de
aprovechamiento de bajo
impacto; proteger la
regeneracion natural,
biodiversidad, suelo y fuentes
hidricas; minimizar residuos y
pérdidas durante el
aprovechamiento y aserrado
primario; optimizar el uso de
maderas pesadas,
semipesadas v livianas;
promover aprovechamiento de
subproductos; asegurar
trazabilidad ambiental desde el
bosque hasta la entrega.

Responsabilidades sociales

Generar empleo e ingresos
rurales; fortalecer
organizaciones comunitarias y
procesos asociativos; promover
participacion de comunidades
locales en actividades
forestales; garantizar
transparencia en la distribucion
de beneficios; reconocer
conocimientos territoriales
sobre el bosque; reducir
estigmas asociados a ilegalidad
mediante una oferta legal y
verificable.

Responsabilidades técnicas

Fortalecer capacidades en
inventarios, planificacion de
aprovechamiento, identificacion
de especies, cubicacion, tala
dirigida, transformacion
primaria, clasificacion por
densidad, calidad y dimension;
preparar madera en bloques,
tablones, cuartones, piezas
aserradas o predimensionadas;
comprender requerimientos
técnicos de las empresas ancla
en secado, inmunizacion,
dimensionamiento, humedad,
defectos y calidad.

Empresas ancla
transformadoras
industriales

Compradores
industriales estratégicos
y articuladores de la
cadena hacia el sector
construccion. Incluyen
empresas con capacidad
de transformacion,
inmunizacioén, secado,
clasificacion,
acondicionamiento y
dimensionamiento de
madera.

Comprar madera legal y
trazable de forma recurrente;
validar especies amazonicas y
orinoquenses; realizar secado,
inmunizacion, clasificacion,
dimensionamiento y
acondicionamiento industrial;
establecer estandares de
calidad; desarrollar pruebas
industriales; estructurar
acuerdos de suministro
programado; transformar la
madera y ofrecer insumos,
piezas o soluciones maderables
al sector construccion.

Mejorar eficiencia energética
en secado, inmunizacion,
mecanizado y almacenamiento;
reducir desperdicios en
procesos industriales; gestionar
adecuadamente residuos,
aserrin, virutas, retales y
subproductos; controlar uso de
preservantes, barnices,
adhesivos y otros insumos
quimicos; promover economia
circular y aprovechamiento de
residuos; reducir impactos
asociados a procesos
industriales.

Establecer relaciones
comerciales estables,
transparentes y equitativas con
los NDFyB; promover
condiciones laborales formales
y seguras en planta; apoyar
capacitacion y transferencia de
conocimiento hacia actores
territoriales; reducir asimetrias
de informacion; fortalecer
confianza entre territorios
productores y mercado
industrial; contribuir a una
cultura empresarial basada en
legalidad y responsabilidad
socioambiental.

Desarrollar procesos
industriales de secado,
inmunizacion, clasificacion,
dimensionamiento, mecanizado
y control de calidad; validar
técnicamente maderas
pesadas, semipesadas y
livianas; generar informacion
sobre desempeinio fisico,
mecanico, durabilidad,
estabilidad dimensional y
aptitud constructiva; definir
especificaciones técnicas para
los NDFyB; apoyar pilotos,
prototipos y proyectos
demostrativos.
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Responsabilidades

Responsabilidades

Transportadores
y operadores
logisticos

Rol dentro del modelo

Operadores de la
movilizacion de madera
desde los NDFyB hasta
las plantas industriales
de las empresas ancla;

eventualmente, hacia
nodos de consolidacion
cuando aplique.

principales

Organizar transporte terrestre o
multimodal; coordinar cargue,
traslado y descargue; conservar
documentacion de movilizacion;
cumplir rutas y tiempos
pactados; apoyar consolidacion
de cargas cuando sea
necesario; garantizar entrega
directa a planta ancla como
flujo preferente del modelo.

ambientales

Optimizar rutas y consolidacion
de carga para reducir
emisiones por m?® transportado;
minimizar pérdidas, deterioro o
mezcla de material durante el
traslado; reducir viajes
subutilizados; usar sistemas
adecuados de amarre, apilado
y proteccion; contribuir a la
eficiencia logistica y energética
de la cadena.

‘ Responsabilidades sociales

Garantizar condiciones
laborales y de seguridad vial
para conductores y auxiliares;
facilitar la conexion entre
territorios forestales y centros
industriales; contribuir a la
estabilidad de la cadena
mediante cumplimiento de
entregas; reducir conflictos
logisticos mediante
coordinacion clara con NDFyB y
empresas ancla.

Responsabilidades técnicas

Manejar la carga segun
especie, grupo de densidad,
volumen, dimensién y
presentacion; conservar la
trazabilidad del lote durante la
movilizacion; verificar
correspondencia entre
documentos, volumen y
destino; aplicar buenas
practicas de cargue, proteccion
y descargue; reportar
novedades de ruta, dafos o
retrasos.

Nodos logisticos
o puntos de
consolidacion
opcionales

Puntos de apoyo
logistico que solo se
activan cuando el
volumen, la ruta o las
condiciones operativas
justifican consolidar
carga antes de enviarla
a las empresas ancla.

Recibir cargas de uno o varios
NDFyB; verificar
documentacion y trazabilidad;
apoyar cubicacion,
consolidacion, clasificacion y
despacho; organizar cargas
hacia una o varias empresas
ancla; reducir costos cuando el
envio directo no sea viable.

Evitar manipulaciones
innecesarias; reducir viajes
parciales mediante
consolidacion; prevenir
deterioro por almacenamiento
inadecuado; mantener
separacion de lotes para evitar
mezcla de material; controlar
residuos, mermas y
condiciones de
almacenamiento temporal.

Evitar que el nodo se convierta
en una intermediacion costosa
sin valor agregado; mantener
transparencia en costos,
responsabilidades y beneficios;
facilitar la participacion de
NDFyB con menores
volumenes; contribuir a
relaciones comerciales mas
equilibradas.

Aplicar protocolos de recepcion,
cubicacion, identificacion de
lotes, clasificacion,
almacenamiento temporal y
despacho; mantener registros
de entrada y salida; conservar
trazabilidad fisica y documental;
apoyar control de calidad previo
a la entrega en planta ancla.

Universidades,
centros de
investigacion y
entidades de
formacion técnica

Soporte técnico,
cientifico y formativo
para caracterizacion de
especies, validacion
industrial y desarrollo de
aplicaciones
constructivas.

Investigar propiedades fisicas,
mecanicas y de trabajabilidad
de especies amazonicas y
orinoquenses; apoyar pruebas
de secado, inmunizacion,
clasificacion y
dimensionamiento; elaborar
fichas técnicas; acompafar
pilotos industriales y prototipos
constructivos; fortalecer
capacidades de NDFyB y

empresas ancla.

Generar conocimiento sobre
manejo forestal sostenible,
desempefio ambiental de
especies y eficiencia en el uso
de madera; apoyar alternativas
de valorizacion de residuos;
promover soluciones de
economia circular; contribuir a
evaluar beneficios ambientales
de la madera frente a
materiales de mayor huella.

Desarrollar procesos de
formacion para comunidades,
operarios, técnicos y empresas;
fortalecer capacidades locales;
facilitar transferencia de
conocimiento entre origen y
destino; promover inclusion de
jovenes, aprendices y
trabajadores en procesos de
formacion forestal e industrial.

Caracterizar tecnolégicamente
especies pesadas,
semipesadas vy livianas;
desarrollar ensayos de
resistencia, durabilidad,
estabilidad dimensional,
secado, inmunizacién y
trabajabilidad; apoyar normas,
protocolos de calidad, fichas
técnicas y recomendaciones de
uso; contribuir a proyectos
demostrativos como cabanas,
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Rol dentro del modelo

Responsabilidades

principales

Responsabilidades
ambientales

Responsabilidades sociales

Responsabilidades técnicas

estructuras rurales o
componentes constructivos.

Entidades
publicas y
autoridades
ambientales

Reguladores, garantes
de legalidad, trazabilidad
y soporte institucional
del modelo.

Otorgar, supervisar o verificar
permisos de aprovechamiento y
movilizacion; controlar legalidad

y trazabilidad; promover
madera legal; facilitar
formalizacion de actores;
apoyar articulacion institucional
y cumplimiento normativo en la
cadena.

Supervisar el cumplimiento de
planes de manejo forestal;
prevenir tala ilegal; controlar
impactos ambientales del
aprovechamiento, movilizacion
y transformacion; fortalecer
monitoreo forestal; promover
conservacion del bosque y
manejo sostenible del recurso.

Fortalecer la gobernanza del
sector forestal; promover
participacién comunitaria;

facilitar procesos de
formalizacion y transparencia;
apoyar relaciones comerciales
mas equitativas; proteger
derechos e intereses de
comunidades vinculadas al
manejo forestal sostenible.

Establecer lineamientos
técnicos y normativos para
aprovechamiento, movilizacion,
transformacion y
comercializacion; orientar el uso
de SUNL/VITAL, guias,
salvoconductos, registros y
Libro de Operaciones
Forestales; promover
estandares técnicos de
trazabilidad, calidad y control
documental.

Gremios
sectoriales y
plataformas de
articulacién
comercial

Articuladores sectoriales,
promotores de mercado
y facilitadores de
encadenamientos entre
NDFyB, empresas ancla
y usuarios del sector
construccion.

Promover el uso de madera
legal, trazable y sostenible;
facilitar ruedas de negocio;
difundir oportunidades
comerciales; articular actores
forestales, industriales y de
construccion; apoyar
posicionamiento de especies
amazonicas y orinoquenses;
promover buenas practicas en
la cadena.

Difundir estandares
ambientales y buenas practicas
de manejo, transformacion y
uso de madera; promover la
madera como material
renovable y de menor huella
frente a sustitutos; apoyar el
aprovechamiento de especies
diversas para reducir presion
sobre pocas especies
comerciales.

Facilitar espacios de dialogo
entre comunidades, empresas,
instituciones y compradores;
promover cultura de legalidad y
consumo responsable;
visibilizar el aporte de los
NDFyB y comunidades
forestales; fortalecer redes de
cooperacion y confianza
sectorial.

Difundir estandares técnicos,
fichas de especies, criterios de
calidad y recomendaciones de

uso; facilitar intercambio de
conocimiento entre productores,
transformadores, constructores
y centros de investigacion;
apoyar adopcion de
innovaciones técnicas y
validacion de nuevas especies.

Entidades de
certificacion,
verificacion y
mercados
sostenibles

Validadores de
sostenibilidad,
trazabilidad, legalidad y
diferenciaciéon comercial.

Verificar origen legal y
trazabilidad; evaluar
cumplimiento de criterios de
manejo forestal sostenible;
facilitar acceso a mercados
diferenciados; promover
certificaciones o verificaciones
voluntarias; fortalecer
credibilidad de la madera
amazodnica y orinoquense.

Auditar criterios ambientales de
manejo forestal, cadena de
custodia o trazabilidad; verificar
que la madera no provenga de
tala ilegal o deforestacion;
promover mejora continua en
gestién ambiental; apoyar
acceso a mercados que
valoren sostenibilidad.

Verificar criterios sociales
asociados a condiciones
laborales, participacion
comunitaria, transparencia,
distribucién de beneficios y
respeto territorial; promover
relaciones comerciales
responsables; fortalecer
confianza de compradores y
consumidores finales.

Evaluar estandares técnicos de
trazabilidad, clasificacion,
calidad y cadena de custodia;
apoyar protocolos de
verificacion por lote; incentivar
mejoras técnicas continuas en
manejo, transformacion
primaria, secado, inmunizacion,
clasificacion y comercializacion.
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Rol dentro del modelo

principales

Responsabilidades

Responsabilidades
ambientales

‘ Responsabilidades sociales

Responsabilidades técnicas

Proveedores de
insumos,
maquinaria 'y
servicios técnicos
tercerizados

Soporte operativo para
aprovechamiento,
transformacion primaria,
secado, inmunizacion,
mantenimiento,
trazabilidad, transporte y
gestion de residuos.

Suministrar equipos,
herramientas, combustibles,
repuestos, preservantes,
barnices, adhesivos, servicios
de mantenimiento, secado,
disposicion de residuos,
sistemas digitales o asistencia
técnica; apoyar la operacion de
NDFyB y empresas ancla sin
trasladar impactos no
gestionados.

Ofrecer insumos de menor
toxicidad y bajo impacto;
garantizar fichas de seguridad,
manejo adecuado de
preservantes y disposicion
responsable de residuos;
apoyar eficiencia energética,
mantenimiento preventivo y
valorizacion de subproductos;
reducir impactos indirectos de
la tercerizacion.

Contribuir a condiciones de
trabajo seguras mediante
equipos adecuados y
capacitacion; facilitar acceso a
tecnologias apropiadas; evitar
dependencia tecnolégica
excesiva; apoyar fortalecimiento
de capacidades de operarios
forestales e industriales.

Proveer soporte técnico en
magquinaria, equipos de corte,
secado, inmunizacion, mediciéon
de humedad, trazabilidad,
mantenimiento y control de
calidad; capacitar usuarios;
garantizar funcionamiento
adecuado de equipos; apoyar
estandares técnicos y
seguridad operativa.

Usuarios finales
del sector
construccion y
proyectos
demostrativos

Validadores de mercado
y adopcion del producto
transformado por las
empresas ancla.

Incorporar productos de madera
amazonica y orinoquense
transformada en proyectos
reales; participar en pilotos
demostrativos; validar
aceptacion comercial,
retroalimentar a empresas
ancla sobre desempefio,
funcionalidad, apariencia,
durabilidad y mantenimiento;
promover nuevas aplicaciones
constructivas.

Usar eficientemente la madera;
favorecer disefios durables,
reparables, desmontables y
reutilizables; extender la vida

util de productos mediante
mantenimiento; promover
sustitucion de materiales de
mayor huella cuando sea
técnicamente viable; facilitar
recuperacion o valorizacion al
final de vida.

Promover consumo
responsable de madera legal,
trazable y sostenible; valorar el
origen social del producto
forestal; contribuir a posicionar
la madera amazénica y
orinoquense como material
asociado a desarrollo territorial
y conservacion productiva;
incentivar mercados que
reconozcan el aporte de
comunidades forestales.

Aplicar especificaciones
técnicas adecuadas en disefo,
construccion, instalacion y
mantenimiento; participar en
pilotos constructivos, prototipos
0 proyectos demostrativos;
retroalimentar sobre resistencia,
durabilidad, estabilidad,
acabados y comportamiento en
uso; validar aplicaciones de
maderas pesadas,
semipesadas y livianas en
soluciones constructivas.

Fuente: Geotem SAS.
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10.2 Capa ambiental Modelo de Negocio 1

Los componentes de la propuesta de valor ambiental explican por qué el modelo puede
generar un valor ambiental diferencial frente a otros materiales o sistemas
productivos.

El elemento central es el valor funcional, que corresponde a la provisién de madera
amazoénica legal, trazable y proveniente de manejo forestal sostenible para usos
productivos como construccion, carpinteria, mobiliario o infraestructura. Desde el enfoque
ambiental, este valor se mide principalmente por el volumen de madera sostenible utilizado
en el mercado y por su capacidad de sustituir materiales con mayor huella de carbono,
como el acero o el concreto. Esto posiciona a la madera como un material renovable que
contribuye a reducir emisiones y a promover sistemas constructivos de menor impacto
ambiental.

Otro componente fundamental es el fin de vida, que incorpora principios de economia
circular dentro del modelo. En esta etapa se promueve la reutilizacién de componentes de
madera, el reciclaje de residuos y la valorizacion energética cuando otras alternativas no
son posibles.

Este enfoque permite extender la vida util de los materiales, reducir la extraccion de nuevos
recursos forestales y disminuir la generacién de residuos a lo largo del ciclo de vida del
producto.

Finalmente, la fase de uso analiza los impactos ambientales asociados al momento en que
la madera es utilizada por los clientes o usuarios finales. Aunque esta etapa implica
consumo de energia en procesos de transformacién secundaria o mantenimiento del
material, también representa uno de los principales beneficios ambientales del modelo, ya
que los productos de madera pueden almacenar carbono durante largos periodos y
reemplazar materiales mas intensivos en energia.

En conjunto, estos tres componentes muestran que el valor ambiental del modelo no se
limita al origen sostenible del recurso forestal, sino que se extiende a lo largo de todo el
ciclo de vida del producto.

Los componentes de creacion y entrega de valor describen como se materializa el valor
ambiental dentro de la cadena de valor forestal, desde el bosque hasta el mercado.

El componente de produccién abarca las actividades de aprovechamiento forestal,
transformacion primaria y transformacion industrial de la madera. Desde el enfoque
ambiental, el modelo busca aplicar practicas de manejo forestal sostenible, reducir impactos
sobre el suelo y la biodiversidad, mejorar la eficiencia energética y promover el
aprovechamiento de residuos generados durante el procesamiento de la madera.

El componente de materiales identifica los recursos biofisicos utilizados en el sistema
productivo. El principal recurso es la madera proveniente de bosques manejados
sosteniblemente, complementada con insumos industriales como preservantes, barnices o
adhesivos.
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La gestion ambiental se orienta a mejorar la eficiencia en el uso de estos materiales,
optimizar el consumo de agua y energia y reducir desperdicios dentro de la cadena
productiva.

El componente de aprovisionamiento y tercerizaciéon considera las actividades de
soporte necesarias para operar la cadena forestal, como suministro de energia,
combustibles, transporte, mantenimiento de maquinaria o servicios tecnolégicos.

Aunque estas actividades no generan directamente el valor funcional, si influyen en la huella
ambiental del modelo, por lo que su gestion se orienta a seleccionar proveedores
responsables, mejorar la eficiencia logistica y reducir impactos indirectos asociados a la
cadena de suministro.

Los desarrollos tecnoldgicos y la gestion ambiental constituyen un elemento clave para
fortalecer la sostenibilidad del modelo. Tecnologias como sistemas de trazabilidad digital,
monitoreo satelital del bosque, herramientas SIG o maquinaria industrial mas eficiente
permiten mejorar el control del manejo forestal, optimizar el uso de recursos y reducir
desperdicios en los procesos productivos.

Finalmente, la distribuciéon analiza la logistica de transporte de la madera desde los
territorios forestales hasta los centros industriales y los mercados. Debido a las largas
distancias y a las condiciones geograficas de la Amazonia y la Orinoquia, la optimizacién
logistica, la consolidacion de cargas y la planificacion eficiente de rutas son aspectos clave
para reducir el consumo de combustibles y la huella de carbono de la cadena de suministro.

En conjunto, estos componentes muestran que la creacion de valor ambiental depende de
la gestion integral del recurso forestal, la eficiencia productiva y la optimizacion
logistica de la cadena de valor.

Por su parte, los componentes de captura de valor permiten evaluar los resultados
ambientales finales del modelo, tanto en términos de impactos negativos como de
beneficios generados.

El componente de impactos ambientales identifica los principales efectos ecologicos
asociados a las actividades de la cadena de valor forestal.

Entre los mas relevantes se encuentran las alteraciones del suelo y la vegetacion, y la
perturbacion de la biodiversidad durante el aprovechamiento forestal, las emisiones
derivadas del transporte y de los procesos industriales, los riesgos asociados al uso de
insumos quimicos y la generacion de residuos de madera en los procesos de
transformacion. Reconocer estos impactos permite identificar los puntos criticos del sistema
y orientar estrategias de gestion ambiental para reducirlos.

Por su parte, el componente de beneficios ambientales evidencia los resultados positivos
del modelo cuando el aprovechamiento forestal se realiza bajo criterios de sostenibilidad.

Entre estos beneficios se destacan la conservacién de los bosques naturales, la captura y
almacenamiento de carbono, la sustitucion de materiales con mayor huella ambiental, el
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fortalecimiento de la legalidad forestal y la promocion de economias territoriales basadas
en el manejo sostenible del bosque.

En conjunto, estos componentes permiten evaluar el desempefio ambiental del modelo y
demostrar que la articulacién entre los Nucleos de Desarrollo Forestal y las empresas ancla
puede generar beneficios ambientales que superan los impactos asociados a la
actividad productiva, siempre que el manejo forestal y los procesos industriales se
realicen bajo criterios de sostenibilidad.

La siguiente figura resume lo analizado frente a la capa ambiental para el modelo de
negocio 1.

PRODUCTO 2. DISENAR LA ESTRUCTURA DE CADA
MODELO DE NEGOCIO SEGUN LA CADENA DE o
TRANSFORMACION PRIORIZADA. Pagina 150 de 261

30/12/2025




CONSULTORIA PARA LA FORMULACION DE TRES MODELOS
DE NEGOCIO SOSTENIBLES QUE ARTICULEN LA OFERTA DE
MADERA DE AMAZONIA' Y ORINOQUIA CON LA DEMANDA DE

SECTORES ESPECIFICOS EN CUNDINAMARCA

Ambiente

Gobernacion de Cundinamarca e e

> Aprovisionamiento
y tercerizacion

* Incluye energia, combustibles,
transporte, maquinaria,
mantenimiento, insumos y servicios
técnicos.

Incorporar criterios ambientales en
proveedores y contratistas.

Priorizar insumos de menor impacto y
mantenimiento adecuado de equipos.
El transporte y la logistica deben
optimizar rutas, cargas y tiempos de
entrega.

Los servicios tecnoldgicos y de
trazabilidad apoyan la transparencia
ambiental de la cadena.
tecnologicos y la

5 b gestion ambiental
Sistemas digitales de trazabilidad
desde el bosque hasta la empresa

ancla.
Uso de codigos OR

Desarrollos

, registros digitales,
SIG, drones 6 monitoréo satelital.
Tecnologias industriales para mejorar
secado, corte, inmunizacién y
eficiencia energética.

Herramientas para reducir
desperdicios y valorizar residuos de

La adopcion tecnolégica debe
considerar consumo energético,
mantenimiento y disposicion final de
equipos.

Fig

ura 23. Capa ambiental — Modelo de negocio 1 Link

Modelo de Negocio Sostenible 1 - NDFyB -
empresas ancla -sector construccion

PROPUESTA
DE VALOR

Produccion

¢ Incluye aprovechamiento forestal,
transformacion primaria e
industrial.
En origen: tala dirigida, troceo,
aserrado, dimensionamiento y
clasificacion inicial.
En empresas ancla: secado,
inmunizacijon, mecanizado,
clasificacion y control de calidad.
Genera residuos como aserrin,
virutas, y retales.
La gestion eficiente permite reducir
impactos, mejorar rendimiento y
aprovechar subproductos.

Materiales

Recurso principal: madera
Brovemente de bosques naturales
ajo manejo sostenible.
Portafolio por densidad: maderas
pesadas, semipesadas y livianas.
Uso de insumos industriales:
gresgrvantes, barnices, adhesivos,
jaciones y recubrimientos.
Requiere maquinaria, equipos de
aserrado, infraestructura industrial,
energia y agua.
La eficiencia en el uso de
materiales reduce desperdicios y
presion sobre el bosque.

CREACION Y

T< Valor
funcional

Provision de madera
amazonica y orinoquense
legal, trazable y sostenible.
Suministro medido en m?
de madera sostenible
aprovechada, transformada
y utilizada.

Material renovable con
potencial de sustituir
acero, concreto u otros
insumos de mayor huella
ambiental.

Clasificacion por grupos de
densidad: maderas
pesadas, semipesadas y
livianas.

Aporte a sistemas
constructivos de menor
impacto ambiental.

ENTREGA DE VALOR

CAPTURAR
VALOR

@ Fin de vida

Reutilizacion de vigas, tablones,
paneles y componentes
constructivos.

Reciclaje de residuos de madera
en tableros, paneles o productos
secundarios.

Valorizacién de subproductos
como biomasa cuando no sea
viable reutilizar o reciclar.
Diseno para desmontaje y
recuperacion de materiales.
Reduccion de residuos y extension
del ciclo de vida de la madera.

B

* Movilizacién de madera desde los
NDFyB hacia plantas industriales en
Cundinamarca.

Transporte terrestre o multimodal
segun condiciones de acceso.

La logistica es un factor critico por
distancia, infraestructura y consumo
de combustibles.

Se prioriza la entrega directa a
empresas ancla consolidando
volumen.

La consolidacién de cargas puede
reducir emisiones y costos por m*
transportado.

Distribucion

OPERADO POR:

GELTEM

Fase de uso

Uso de madera legal,
trazable y sostenible en
construccioén e
infraestructura.

Los impactos se asocian al
consumo de energia en
corte, mecanizado,
ensamblaje, instalacion y
mantenimiento.

Impactos por quimicos que
la madera puede requerir
inmunizacion,
recubrimientos o
tratamientos de proteccion.
Su uso prolonga el
almacenamiento de carbono
en productos durables.
Permite validar especies
amazonicas y orinoquenses
en proyectos piloto y
demostrativos.

e Alteracion del suelo, vegetacion y e Riesgos por uso % e Conservacion del bosque mediante manejo forestal sostenible.

2 fauna durante el : 2 4 : ! : 10/ .
& H inadecuado de * Reduccién del riesgo de cambio de uso del suelo hacia actividades mas
% - Eprp\_/echamlento forestaLd ’ reservantes, adhesivos, @ degradantes.

b2 Amgzlgpwf;yoorritr:ggﬁ?grggciaes e Garmceslg qz'm|59;~ = * Almacenamiento de carbono en productos de madera de larga duracion.
: * Generacion de residuos . itucio i i

Impactos Eundmamgrca' ) ) e araratsT b oies Beneficios . (S:g:f:lrt:t%on de materiales con mayor huella ambiental, como acero o

- e Consumo de energia en aserrado, i : A . o
ambientales ° s&thdo inmunizadion y aprovechan o gestionan ambientales e Fortalecimiento de la legalidad, la trazabilidad y las economias forestales

Uiz A adecuadamente. T
transformacion industrial. sostenibles.

Fuente: Geotem SAS.
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10.3 Capa social Modelo de Negocio 1

Los componentes de valor social, cultura social y usuario o consumidor final describen
la manera en que el modelo genera valor para la sociedad y para los actores territoriales
que participan en la cadena forestal.

En primer lugar, el valor social se fundamenta en la capacidad del modelo para fortalecer
economias forestales sostenibles en territorios donde el bosque constituye uno de los
principales activos productivos. La articulacion entre los Nucleos de Desarrollo Forestal
(NDF) y las empresas ancla permite generar oportunidades de empleo, ingresos y
desarrollo productivo para comunidades rurales, al tiempo que promueve la formalizacién
del sector forestal y el fortalecimiento de capacidades técnicas y organizativas.

Por su parte, el componente de cultura social se relaciona con los cambios en valores,
practicas y percepciones sociales frente al uso del bosque. El modelo promueve una vision
del bosque como un recurso productivo sostenible, capaz de generar beneficios
econdmicos sin comprometer su conservaciéon. Asimismo, fomenta practicas empresariales
basadas en la legalidad, la trazabilidad y la responsabilidad socioambiental, fortaleciendo
una cultura sectorial orientada hacia la sostenibilidad.

Finalmente, el componente de usuario o consumidor final evidencia la demanda social
que sustenta el modelo. Los sectores que utilizan la madera —como construccion,
infraestructura, carpinteria, mobiliario y proyectos turisticos— constituyen los usuarios
finales del producto transformado. En estos mercados, la madera de origen legal y
sostenible se posiciona como un material renovable que responde a una creciente demanda
por soluciones constructivas con menor huella ambiental.

En conjunto, estos componentes muestran que la propuesta de valor social del modelo no
se limita al suministro de madera, sino que incorpora objetivos de desarrollo territorial,
sostenibilidad social y transformacion cultural en la relaciéon entre sociedad y bosques.

Los componentes de comunidades locales, gobernanza, empleados o colaboradores,
desarrollos tecnolégicos y gestion social, y escala de alcance describen los
mecanismos a través de los cuales el modelo genera y distribuye valor social en la cadena
forestal.

Las comunidades locales constituyen uno de los actores centrales del modelo, ya que
habitan los territorios donde se encuentran los recursos forestales y participan en
actividades de manejo, aprovechamiento y transformacién primaria de la madera. El modelo
busca establecer relaciones de cooperacién y confianza con estas comunidades,
reconociendo sus conocimientos tradicionales y promoviendo beneficios compartidos.

El componente de gobernanza se refiere a las estructuras organizativas y mecanismos de
coordinacién que permiten articular a los NDF con las empresas ancla y otros actores
institucionales. Esta gobernanza se basa en acuerdos de suministro, espacios de dialogo y
sistemas de seguimiento que permiten gestionar la cadena de valor de forma transparente
y fortalecer la confianza entre los actores.
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Por otro lado, los empleados o colaboradores representan el capital humano del modelo.
En los territorios forestales participan trabajadores vinculados al manejo del bosque,
inventarios forestales y transformacion primaria, mientras que en las empresas ancla se
concentran trabajadores asociados a procesos industriales de tratamiento, secado,
inmunizaciéon y comercializacién. La articulaciéon entre estos actores permite generar
empleo rural, fortalecer capacidades técnicas y promover procesos de formacion y
formalizacion laboral.

El componente de desarrollos tecnolégicos y gestion social muestra como herramientas
como los sistemas de trazabilidad digital o el monitoreo forestal pueden mejorar la
transparencia y la articulacién entre actores. Sin embargo, su implementacion debe
acompanarse de procesos de capacitacién y apropiacion tecnoldgica para evitar brechas
de acceso entre actores con diferentes capacidades.

Finalmente, la escala de alcance refleja la profundidad de las relaciones entre actores y el
alcance territorial del modelo. Este conecta territorios forestales amazonicos y de la
Orinoquia con mercados regionales y nacionales, integrando productores, empresas,
instituciones publicas, organizaciones de apoyo técnico y actores académicos.

En conjunto, estos componentes evidencian que la creacién y entrega de valor social se
sustenta en la articulacion institucional, el fortalecimiento de capacidades locales y la
construccion de relaciones de largo plazo entre actores de la cadena forestal.
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Ambiente

Gobernacion de Cundinamarca e e

Comunidades
locales

e Son actores centrales en los
territorios donde operan los NDFyB.
e Participan en manejo forestal,
aprovechamiento, transformacion
primaria y organizacion productiva.
Aportan conocimiento territorial
sobre el bosque.
Requieren participacion, dialogo y
distribucion transparente de
beneficios.
El modelo puede fortalecer empleo,
ingresos y capacidades locales.

La trazabilidad digital puede mejorar
transparencia y confianza.

Las tecnologias deben ser accesibles
para comunidades y actores locales.
Requieren capacitacién para evitar
brechas de uso o exclusion.

Apoyan monitoreo forestal, registros,
trazabilidad y gestion de informacion.
Deben implementarse con
acompanamiento técnico y enfoque
participativo.

N

Impactos
sociales o
costos
sociales

Desarrollos
tecnolégicos y la
gestion social

industrial.

con capacitacion.

Figura 24. Capa social — Modelo de Neg

ocio 1. Link

Modelo de Negocio Sostenible 1 - NDFyB -
empresas ancla -sector construccion

PROPUESTA
DE VALOR

3 Gobernanza
Se basa en acuerdos claros entre
NDFyB y empresas ancla.
Requiere reglas sobre volumenes,
precios, calidad, trazabilidad y
entregas.
Promueve transparencia, confianza y
coordinacion técnica-comercial.
Ayuda a reducir asimetrias entre
productores territoriales y
compradores industriales.
Puede apoyarse en comités de
seguimiento, acuerdos de suministro y
espacios de dialogo.

> Empleados o
colaboradores
Participan en manejo forestal,
aprovechamiento, transformacion
primaria e industrial.
Incluye operarios forestales,
motosierristas, técnicos, personal
logistico e industrial.
Requiere condiciones laborales seguras
y procesos de formalizacion.
Fortalece capacidades en manejo
forestal, transformacion, calidad y
trazabilidad.
Puede abrir oportunidades para
jovenes, comunidades locales y
trabajadores rurales.

Riesgos laborales en aprovechamiento, transporte y transformacion

CREACION Y

<

% Valor social

Genera ingresos y
oportunidades
econdmicas en territorios
forestales.

Fortalece economias
rurales basadas en manejo
forestal sostenible.
Promueve formalizacion,
trazabilidad y relaciones
comerciales mas estables.
Facilita transferencia de
conocimiento entre
NDFyB y empresas ancla.
Revaloriza el bosque como
activo productivo
sostenible.

Posible informalidad si no se fortalecen acuerdos y condiciones de trabajo.
Asimetrias de negociacion entre NDFyB y empresas industriales.
Tensiones comunitarias si no hay participacién y reglas claras de beneficio.
Brechas tecnolégicas si la trazabilidad o digitalizacion no se acompanan

Beneficios
sociales

Fuente: Geotem SAS

ENTREGA DE VALOR

Promueve una cultura de legalidad y
trazabilidad en la cadena forestal.
Fortalece la valoracion del bosque
como fuente de desarrollo
sostenible.

Incentiva el consumo responsable
de madera legal y sostenible.
Mejora la percepcion de la madera
amazoénica y orinoquense.
Fomenta cooperacion entre
comunidades, empresas,
instituciones y mercado.

Escala de alcance

Conecta territorios forestales
amazonicos y orinoquenses con
mercados de Cundinamarca.

Articula NDFyB, empresas ancla,
instituciones, gremios y usuarios finales.
Busca relaciones comerciales de largo
plazo, no ventas aisladas.

Puede iniciar con pilotos y avanzar
hacia acuerdos de suministro
programado.

Genera efectos sociales en
comunidades rurales y sectores
industriales.

OPERADO POR:

@@ Usuario o
D consumidor final

Sectores que usan madera
transformada por las
empresas ancla

Incluye construccion,
infraestructura, proyectos
residenciales, turismo,
(cabanas).

Demandan madera legal,
trazable y de origen
sostenible.

Pueden validar el uso de
maderas pesadas,
semipesadas y livianas en
aplicaciones reales.
Favorecen mercados que
valoran materiales
renovables y de menor
huella ambiental.

Generacién de empleo e ingresos en territorios forestales.
Fortalecimiento técnico y organizativo de los NDFyB.
Formalizacion de relaciones comerciales con empresas ancla.
Reduccion de estigmas sobre la madera amazdnica y orinoquense.
Consolidacion de economias forestales sostenibles y cadenas mas

transparentes.
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10.4 Capa técnica Modelo de Negocio 1

Frente a los componentes relacionados con la propuesta de valor y desde la capa técnica
estos se describen a continuacion.

El valor técnico del modelo se fundamenta en las propiedades fisicas y mecanicas de las
especies forestales provenientes de manejo sostenible en los NDF, las cuales permiten
su utilizaciéon en multiples aplicaciones productivas y constructivas. Este valor se fortalece
mediante los procesos industriales de transformacién realizados por las empresas
ancla —secado, dimensionado, clasificacion estructural e inmunizacion— que mejoran el
desempeno, durabilidad y estabilidad del material. Asimismo, la generacién de
informacion técnica sobre las especies y sus aplicaciones reduce la incertidumbre del
mercado y facilita su incorporacién en sectores como la construccién, la carpinteria o el
mobiliario.

En relaciéon con la cultura frente al cambio determina el grado de apertura de los actores
del mercado para adoptar nuevas especies, tecnhologias o soluciones constructivas
en madera. En el sector maderero persisten practicas técnicas tradicionales que privilegian
especies conocidas, lo que puede limitar la adopcion de especies amazodnicas con
propiedades adecuadas. El modelo busca transformar esta situacion mediante procesos
de validacién técnica, pilotos demostrativos, prototipos constructivos y generacién
de evidencia técnica, que permitan reducir la percepcion de riesgo y facilitar la aceptaciéon
de nuevas alternativas de madera en el mercado.

Por parte a los paradigmas de uso estos corresponden a las creencias y practicas
técnicas predominantes que orientan la seleccion de especies y las aplicaciones de
la madera. Histéricamente, el sector se ha concentrado en un numero reducido de especies
comerciales, lo que ha generado la subutilizacion de muchas especies amazédnicas con
potencial técnico. El modelo propone revisar y actualizar estos paradigmas mediante
experimentacion técnica, desarrollo de nuevas aplicaciones y generaciéon de
informacion sobre el desempeno de especies menos conocidas, ampliando asi las
oportunidades de uso de la madera proveniente de manejo forestal sostenible.

En cuanto a los componentes relacionados con la creacién y entrega de valor técnico se
resefan a continuacion.

La transferencia de conocimiento permite fortalecer las capacidades técnicas a lo
largo de toda la cadena de valor, desde el manejo forestal en los NDF hasta la
transformacion industrial en las empresas ancla. Este proceso incluye formacion técnica,
acompanamiento especializado e intercambio de experiencias que facilitan la adopcion de
buenas practicas, estandares de calidad y mejoras en los procesos productivos. De esta
manera se incrementa la eficiencia del aprovechamiento forestal y la calidad del material
que ingresa al mercado.

De otro lado, la experticia técnica corresponde al conocimiento especializado aportado
por profesionales del sector forestal, expertos en tecnologia de la madera,
investigadores y especialistas industriales. Estos actores contribuyen a mejorar la
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planificacion forestal, optimizar procesos de transformacién, validar nuevas especies y
desarrollar soluciones constructivas. Ademas, facilitan la generacidon de conocimiento
aplicado y la toma de decisiones técnicas que fortalecen el desempefo del modelo de
negocio.

Frente al soporte tecnolégico comprende las herramientas, equipos y sistemas que
respaldan la gestion técnica de la cadena forestal. Esto incluye tecnologias para
inventarios forestales, sistemas de informacién geografica, herramientas de trazabilidad
digital y maquinaria especializada para procesos industriales como secado, inmunizacion o
clasificacion estructural. Estas tecnologias contribuyen a mejorar la eficiencia productiva,
fortalecer la trazabilidad del recurso y aumentar la confiabilidad de la cadena de suministro.

En cuanto a las competencias técnicas se refieren a las habilidades y capacidades
necesarias para operar adecuadamente las diferentes etapas de la cadena de valor.
En los NDF incluyen inventarios forestales, planificacion de aprovechamientos, técnicas de
extraccién de bajo impacto y transformacion primaria. En las empresas ancla abarcan
procesos industriales como secado, preservacion, clasificacion estructural y control de
calidad. El fortalecimiento de estas competencias permite mejorar el desempefo técnico
del modelo y garantizar que los productos cumplan con estandares requeridos por el
mercado.

También se tiene el alcance técnico que se refiere al conjunto de mejoras y desarrollos
necesarios para fortalecer las capacidades técnicas de la cadena forestal, desde el
manejo del bosque hasta la transformacion industrial y el desarrollo de nuevas aplicaciones
para las especies maderables. Este alcance implica un proceso progresivo de mejora
técnica que considera las condiciones territoriales, las capacidades existentes y las
oportunidades de mercado, con el fin de optimizar el aprovechamiento del recurso y ampliar
el uso de especies forestales actualmente subutilizadas.

Por otra parte, se tienen los componentes relacionados con la captura de valor técnico.

En ese sentido, las pérdidas por desconocimiento técnico corresponden a ineficiencias
productivas, desperdicio de material y oportunidades desaprovechadas derivadas de
la falta de capacidades técnicas en la cadena de valor. Estas pérdidas pueden ocurrir en el
aprovechamiento forestal, en los procesos de transformacién de la madera o en la falta de
informacion sobre el desempefo de especies forestales. Aunque no siempre son visibles
en el corto plazo, pueden afectar la competitividad del modelo al reducir el valor potencial
del recurso forestal y limitar el acceso a mercados que demandan mayores estandares
técnicos.

Finalmente, el fortalecimiento del conocimiento técnico genera beneficios importantes para
la cadena forestal, como mayor eficiencia en el aprovechamiento del recurso,
optimizacion de los procesos industriales, diversificacion del uso de especies
forestales y desarrollo de productos con mayor valor agregado. Ademas, la generacion
y circulacion de conocimiento entre NDF, empresas ancla, universidades y centros de
investigacion fortalece las capacidades técnicas del sector y facilita la adopcion de
innovaciones, lo que mejora la competitividad y sostenibilidad del modelo en el largo plazo.
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Gobernacion de Cundinamarca e« e

Transferencia del

(&) conocimiento

Permite compartir buenas practicas

entre NDFyB, empresas ancla e

instituciones técnicas.

Incluye formacién en manejo forestal,

clasificacion, transformacion primaria y

control de calidad.

Las empresas ancla pueden transferir

estandares de calidad y

especificaciones industriales.

Los pilotos y prototipos generan

aprendizaje practico sobre nuevas

especies.

Debe adaptarse a las capacidades

reales de los actores y territorios.
Soporte

% tecnoldgico

e Incluye herramientas para inventarios
forestales, georreferenciacion y
monitoreo.

Apoya la trazabilidad de la madera
desde el bosque hasta la empresa
ancla.

Puede incorporar cddigos QR, bases de
datos, registros digitales y plataformas
de seguimiento.

En empresas ancla, fortalece secado,
inmunizacion, dimensionamiento y
clasificacion.

Debe ser pertinente, accesible y
acompanado de capacitacion para
evitar dependencia tecnoldgica.

@

Pérdidas por
desconocimiento
técnico

comercial.
trazabilidad.

de especies.

Fig

ura 25. Capa técnica — modelo de negocio 1. Link

Modelo de Negocio Sostenible 1 - NDFyB -
empresas ancla -sector construccion

PROPUESTA
DE VALOR

+ - .
@ Experticia técnica

e Aporta conocimiento especializado
para resolver problemas técnicos de la
cadena.

e Puede provenir de ingenieros
forestales, tecnologos de la madera,
universidades y centros de
investigacion.

e Apoya la caracterizacion fisica 'y
mecanica de especies amazonicas y
orinoquenses.

e Fortalece procesos de secado,
preservacion, clasificacion y desarrollo
de productos.

e Debe transferirse a NDFyB, empresas
ancla y actores operativos de la cadena.

A
e En los NDFyB: inventarios, identificacion
de especies, tala dirigida, cubicacion y

transformacion primaria.

* En empresas ancla: secado,
inmunizacion, clasificacion estructural,
dimensionamiento y control de calidad.

e Se requiere comprension mutua entre
origen forestal y transformacion
industrial.

* |Las competencias deben incluir
trazabilidad, registro técnico y
cumplimiento normativo.

e La formacion practica y el
acompanamiento técnico son claves
para sostener el modelo.

Competencias
técnicas

Desperdicio de madera por fallas en planificacion, corte o clasificacion.

e Pérdida de calidad por errores en secado, dimensionamiento o tratamiento.
Subutilizacién de especies con potencial técnico pero poco reconocimiento
Dificultad para acceder a mercados que exigen estandares técnicos y

Menor competitividad por falta de informacion confiable sobre desempeno

CREACION Y

ENTREGA DE VALOR

& Valor técnico
La madera aporta
propiedades fisicas,
mecanicas y funcionales
para usos industriales y
constructivos.

Las especies pueden
clasificarse en maderas
pesadas, semipesadas y
livianas.

Las maderas pesadas
pueden orientarse a usos
de mayor resistencia.
Las semipesadas pueden
aportar soluciones en
aplicaciones
constructivas.

El secado, la
inmunizacion, el
dimensionamiento y la
clasificacion mejoran el
desempeno del material.

técnico

Fuente: Geotem SAS.

Beneficios por
conocimiento

CAPTURAR
VALOR

a0’ Cultura frente al cambio

« La adopcion de nuevas especies
depende de la confianza técnica del
mercado.

Constructores, arquitectos y
transformadores requieren evidencia
practica sobre desempeno.

Las pruebas industriales reducen
incertidumbre sobre calidad, durabilidad
y estabilidad.

Los prototipos y proyectos demostrativos
facilitan la aceptacion de nuevas
aplicaciones.

La difusion de informacion técnica
fortalece la apertura hacia la innovacion
en madera.

Alcance técnico

Fortalecer capacidades desde el
bosque hasta la transformacion
industrial.

Mejorar inventarios, planificacion de
aprovechamiento y extraccion de bajo
impacto.

Estandarizar clasificacion,
dimensionamiento y preparacion de
la madera en origen.

Optimizar procesos industriales de
secado, inmunizacion, mecanizado y
control de calidad.

Desarrollar aplicaciones para
especies con bajo reconocimiento
comercial.

OPERADO POR:

GELTEM

@ Paradigmas de
uso

e El mercado suele
concentrarse en pocas
especies maderables
conocidas.

Muchas especies
amazonicas y
orinoquenses permanecen
subutilizadas.

Se requiere superar la
percepcion de riesgo
frente a especies menos
conocidas.

Las empresas ancla
pueden validar nuevas
especies mediante pruebas
industriales.

Los pilotos demostrativos
ayudan a cambiar practicas
tradicionales de uso de la
madera.

Mayor eficiencia en el aprovechamiento del recurso forestal.

Mejor calidad de la madera entregada a las empresas ancla.
Optimizacion de procesos industriales y reduccion de desperdicios.
Diversificacion del uso de especies pesadas, semipesadas y livianas.
Mayor valor agregado, innovacién y competitividad de la cadena forestal.

PRODUCTO 2. DISENAR LA ESTRUCTURA DE CADA
MODELO DE NEGOCIO SEGUN LA CADENA DE
TRANSFORMACION PRIORIZADA.

30/12/2025

Pagina 157 de 261



https://view.genially.com/677d13857768f4301444e9c3

MADERA DE AMAZONIA'Y ORINOQUIA CON LA DEMANDA DE 4 C[llldinalnal’ca
SECTORES ESPECIFICOS EN CUNDINAMARCA

CONSULTORIA PARA LA FORMULACION DE TRES MODELOS ohapacitn
DE NEGOCIO SOSTENIBLES QUE ARTICULEN LA OFERTA DE @ Gobernacion g
Y

11 DISENO Y ANALISIS MODELO DE NEGOCIO 2 - NDFyB — CENTROS DE ACOPIO,
ACONDICIONAMIENTO Y DISTRIBUCION (NODOS DE AGREGACION DE VALOR)
- TALLERES DE SEGUNDA TRANSFORMACION ESPECIALIZADA
(FABRICACION DE MUEBLES, CARPINTERIA ESPECIALIZADA Y SOLUCIONES
ARQUITECTONICAS EN MADERA)

En el Anexo 13 se presenta de manera detallada el analisis de los componentes asociados
a cada una de las cuatro capas del modelo —econdmica, ambiental, social y técnica—. A
continuacion, se expone un andlisis integral.

11.1 Capa econémica — modelo de negocio 2

Desde el analisis horizontal, la capa econémica del Modelo de Negocio 2 presenta una
l6gica coherente entre la propuesta de valor, la creaciéon y entrega de valor y la captura
de valor econémico, en la medida en que todos sus componentes responden a una misma
necesidad: conectar la oferta de madera amazoénica y orinoquense legal, trazable y
sostenible de los NDFyB con una demanda mas fragmentada, compuesta por talleres de
segunda transformaciéon especializada que requieren volumenes menores, mayor
flexibilidad, disponibilidad cercana y madera técnicamente clasificada. Esta lectura se ajusta
al marco metodoldgico, que organiza la capa econdmica en componentes asociados al
segmento de clientes, propuesta de valor, canales, recursos, actividades, alianzas,
desarrollos tecnoldgicos, ingresos y costos.

En primer lugar, la propuesta de valor se fundamenta en resolver una barrera econémica
y operativa concreta: muchos talleres no pueden comprar cargas completas directamente
desde Amazonia u Orinoquia, ni asumir por cuenta propia los costos logisticos, la gestion
documental, la clasificacion inicial y los riesgos asociados al origen de la madera. Por ello,
el modelo propone una oferta diferenciada de madera legal, trazable, clasificada en
maderas pesadas, semipesadas y livianas, disponible en Cundinamarca y ajustada a las
necesidades de mobiliario, carpinteria arquitectdnica, acabados, elementos decorativos y
soluciones a la medida.

En segundo lugar, la creacion y entrega de valor se concentra en el nodo de acopio,
acondicionamiento y distribucion, el cual constituye el elemento estructural del modelo. Este
nodo no debe entenderse como un simple intermediario, sino como un aliado operativo y
comercial del NDFyB, encargado de recibir, verificar, clasificar, almacenar, acondicionar,
fraccionar y distribuir la madera hacia multiples talleres. De esta forma, el nodo convierte
una oferta forestal distante y multiespecie en una oferta comercial cercana, organizada,
disponible y confiable para compradores de menor escala.

Asimismo, los canales del modelo son consistentes con esta légica, ya que no se limitan a
la venta de madera. Incluyen sensibilizacion, evaluacion técnica, comercializacion conjunta,
abastecimiento programado, venta fraccionada, pedidos bajo especificacion, agregacion de
demanda, distribucién local y postventa. Estos canales permiten reducir la incertidumbre de
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los talleres frente a la legalidad, calidad, disponibilidad, comportamiento técnico y
oportunidad de entrega de la madera proveniente de los NDFyB.

Frente al escenario de comercializacion del Modelo de Negocio 2 este corresponde a un
esquema de agregacion de oferta, acondicionamiento técnico, fraccionamiento
comercial de la demanda y alianza de valor compartido entre los Nucleos de Desarrollo
Forestal y de la Biodiversidad —NDFyB—, los Centros de Acopio, Acondicionamiento y
Distribucion ubicados en Cundinamarca y los talleres de segunda transformacion
especializada. Este modelo responde a una demanda mas fragmentada, conformada por
carpinterias, fabricantes de muebles, empresas de acabados, talleres de piezas
decorativas, soluciones arquitectonicas en madera y compradores que requieren menores
volumenes, mayor variedad de especies, cercania, disponibilidad flexible y soporte técnico-
documental.

En este escenario, los NDFyB no se entienden como proveedores aislados ni los Centros
de Acopio, Acondicionamiento y Distribucion como intermediarios que compran y revenden
sin agregar valor. Por el contrario, el modelo plantea una relacién de corresponsabilidad
en la que los NDFyB actuan como aliados de origen, aportando madera legal, trazable y
proveniente de manejo forestal sostenible, conocimiento territorial, planificacion del
aprovechamiento, clasificacién inicial, preparacion de lotes y documentacion de soporte;
mientras que los Centros de Acopio, Acondicionamiento y Distribucién actiian como aliados
técnicos, logisticos y comerciales que reciben, verifican, clasifican, secan, estabilizan,
almacenan, fraccionan, generan sublotes, preparan pedidos, conservan trazabilidad y
acercan la oferta forestal a talleres que no podrian abastecerse directamente desde la
Amazonia o la Orinoquia.

En este sentido, el Centro de Acopio, Acondicionamiento y Distribucién debe funcionar
como un nodo de agregacion de valor y no como una intermediacion adicional. Su
justificacion econémica y comercial esta en reducir costos unitarios mediante consolidacion
de cargas, estabilizar inventarios, mejorar la rotacion, fraccionar volumenes, disminuir
incertidumbre técnica, generar sublotes trazables, facilitar la disponibilidad local de madera
legal y retroalimentar a los NDFyB sobre los requerimientos reales del mercado en cuanto
a especies, dimensiones, humedad, defectos, calidades, acabados y usos finales.

El modelo también incorpora un componente de aprendizaje conjunto y transferencia de
conocimiento entre los NDFyB, los Centros de Acopio, Acondicionamiento y Distribucion,
los talleres especializados, empresas ancla cuando aplique, universidades, laboratorios,
gremios y aliados técnicos. Esta interaccion permite construir conocimiento colectivo sobre
especies nativas amazodnicas y orinoquenses poco conocidas o subutilizadas, que pueden
tener caracteristicas técnicas, estéticas o funcionales similares a especies comiunmente
usadas en mobiliario, carpinteria, acabados o soluciones arquitectdnicas, pero que no han
logrado posicionarse por falta de informacién, fichas técnicas, pruebas de trabajabilidad,
estabilidad dimensional, calidad superficial o validacion comercial.

Por lo anterior, el Modelo de Negocio 2 puede operar como una plataforma flexible para
desarrollar microlotes, sublotes, productos piloto, pruebas de trabajabilidad y fichas
de desempeio por especie o grupo funcional. Incluso, sin desnaturalizar la logica del
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Modelo de Negocio 1, algunos ejercicios iniciales de aprendizaje o prevalidacion de
especies con potencial constructivo pueden apoyarse en estos centros, especialmente
cuando se requiera recibir, clasificar, secar, dimensionar, estabilizar o preparar muestras
antes de avanzar hacia pruebas con empresas ancla o proyectos constructivos. En todo
caso, la validacién final para usos constructivos seguira correspondiendo al flujo propio del
Modelo de Negocio 1, mientras que el Modelo de Negocio 2 aporta flexibilidad, escala
manejable y aprendizaje aplicado sobre nuevas especies.

La comercializacion se plantea sobre lotes, microlotes o sublotes de madera amazoénica y
orinoquense legal, trazable y proveniente de manejo forestal sostenible, clasificada por
especie, grupo funcional, densidad, dimensiéon, humedad, calidad, apariencia, uso
recomendado y aptitud para transformacién especializada. Cada lote o sublote debe
conservar el vinculo con su origen legal y contar con soporte documental, trazabilidad, ficha
técnica o ficha de desempefo cuando aplique, registro de inventario, criterios de aceptacion
y destino comercial previsto.

Los canales de comercializacién incluyen ruedas de negocio locales, visitas técnicas,
entrega de muestras, catalogos por especie y grupo de densidad, fichas técnicas, fichas de
desempeio, showroom fisico, centro de experiencia de madera sostenible, catalogo digital
de disponibilidad, ventas por pedido, ventas por microlotes o sublotes, compras colectivas
de talleres, acuerdos de suministro entre NDFyB y Centro de Acopio, Acondicionamiento y
Distribucion, acuerdos comerciales entre el centro y los talleres, distribucion local y
acompanamiento posventa sobre trabajabilidad, humedad, calidad, acabado y uso
recomendado. También puede evaluarse una plataforma digital especializada para el sector
de muebles, carpinteria y acabados, orientada a publicar disponibilidad de sublotes,
caracteristicas técnicas, trazabilidad, precios de referencia, condiciones de entrega,
solicitudes de compra y resultados de pruebas piloto.

Adicionalmente, el escenario puede incorporar una légica B2B2C cuando los talleres
transformen la madera en muebles, piezas de carpinteria, acabados o soluciones
arquitectonicas y comuniquen al comprador final el origen legal, la trazabilidad, la historia
territorial, el manejo forestal sostenible y los atributos de disefio, calidad y sostenibilidad del
producto. En este caso, el valor comercial no se concentra Unicamente en vender madera,
sino en convertir una oferta forestal distante y multiespecie en productos diferenciados,
técnicamente confiables, trazables y con narrativa de origen.

En consecuencia, el escenario de comercializacion del Modelo de Negocio 2 no debe
entenderse como una intermediacion tradicional, sino como una alianza de
corresponsabilidad entre NDFyB, Centros de Acopio, Acondicionamiento vy
Distribucion y talleres especializados, orientada a consolidar una oferta cercana, flexible,
trazable, técnicamente clasificada y con mayor valor agregado para mercados de mobiliario,
carpinteria, acabados, disefo y soluciones arquitectdnicas en Cundinamarca.

De igual manera, los recursos y actividades clave muestran una adecuada
complementariedad entre actores. Los NDFyB aportan el bosque bajo manejo sostenible,
los permisos, la trazabilidad, la transformacion primaria y la oferta multiespecie; el nodo
aporta infraestructura, inventario, clasificacion, acondicionamiento y relaciones

PRODUCTO 2. DISENAR LA ESTRUCTURA DE CADA
MODELO DE NEGOCIO SEGUN LA CADENA DE o
TRANSFORMACION PRIORIZADA. Pagina 160 de 261

30/12/2025




CONSULTORIA PARA LA FORMULACION DE TRES MODELOS

DE NEGOCIO SOSTENIBLES QUE ARTICULEN LA OFERTA DE

MADERA DE AMAZONIA'Y ORINOQUIA CON LA DEMANDA DE
SECTORES ESPECIFICOS EN CUNDINAMARCA

Gobernacion e
Cundinamarca

comerciales; y los talleres aportan la transformacion final, la validacion practica de especies
y el acceso al mercado de productos de mayor valor agregado. Esta articulacion permite
que el modelo no dependa de un unico comprador de gran escala, sino de una red de
talleres que pueden generar demanda recurrente si el nodo mantiene inventario, calidad y
confianza.

En tercer lugar, la captura de valor econémico depende de que el valor agregado por el
nodo compense los costos adicionales que introduce el modelo. Los ingresos se generan
principalmente por la venta de madera legal, trazable, clasificada y acondicionada a talleres
especializados, asi como por servicios complementarios de corte, re-aserrado,
dimensionamiento, secado, clasificacion, preparacion de pedidos, distribucion local y apoyo
a pruebas técnicas. Sin embargo, esta captura solo sera viable si existe una estructura
transparente de costos que diferencie los costos en origen, transporte, operaciéon del nodo,
almacenamiento, mermas, fraccionamiento, distribucion local, gestién comercial,
trazabilidad y capital de trabajo.

Como complemento al analisis de la capa econdmica del Modelo de Negocio 2, se
estructuré una aproximacion preliminar de viabilidad econémica basada en la economia
unitaria por metro cubico, la capacidad operativa de los centros de acopio, la demanda
agregada de talleres especializados, el flujo de caja proyectado y los principales indicadores
financieros del modelo.

Bajo el escenario optimista, con operacion a través de nodo en Cundinamarca y region de
origen Amazonia, el modelo presenta resultados favorables. El ejercicio arroja un VAN
positivo de $455,2 millones, una TIR de 37,6%, una relacion beneficio-costo de 1,05, un
margen unitario de $301.693 por m? y un punto de equilibrio aproximado de 796 m?afio.
Frente a este umbral, el volumen proyectado en afio régimen alcanza 1.793 m?/afo, lo que
indica que el modelo tendria capacidad para cubrir sus costos y generar valor econémico
bajo los supuestos actuales.

El analisis contempla una merma supuesta de 6,0% y considera la operacién con dos
centros de acopio actuales, los cuales cumplen una funcién estructural en el modelo al
recibir, clasificar, almacenar, acondicionar, fraccionar y distribuir la madera hacia talleres
de segunda transformacion especializada. En consecuencia, el punto critico de la capa
econdmica es evitar que el nodo se convierta en una intermediacién que encarece la
madera sin generar valor. Su justificacion econémica radica en su capacidad para reducir
costos unitarios mediante consolidacion de cargas, estabilizar inventarios, mejorar la
rotacion, fraccionar volumenes, facilitar trazabilidad, disminuir incertidumbre técnica y
acercar la madera a talleres que no podrian abastecerse directamente desde los territorios
de origen.

Finalmente, la viabilidad econdmica del modelo dependera de cinco condiciones
principales: validar precios de venta que reconozcan el valor agregado de la madera legal
y trazable; asegurar volumenes suficientes y rotacion adecuada del inventario; controlar
costos logisticos y de operacion del nodo; formalizar acuerdos claros de suministro, precios,
riesgos y distribucion de beneficios entre NDFyB y nodo; y consolidar una demanda real de
talleres especializados. Bajo esta logica, la capa econdmica es horizontalmente coherente,
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porque todos sus componentes apuntan a transformar una oferta forestal distante en una
oferta comercial cercana, flexible, trazable y con mayor valor agregado para mercados
especializados en Cundinamarca. A continuacion, se presenta una ficha que resume los
principales aspectos analizados en la capa econdmica del modelo de negocio 2.

Tabla 19. Ficha resumen integral de la capa econémica — Modelo de Negocio 2
Enfoque general

Analiza como el modelo genera, entrega y captura valor econémico mediante la articulacion entre los NDFyB,
un nodo de acopio, acondicionamiento y distribucion ubicado en Cundinamarca, y talleres de segunda
transformacion especializada. A diferencia del Modelo 1, este modelo responde a una demanda mas
fragmentada, compuesta por talleres que requieren menores volumenes, mayor variedad de especies,
disponibilidad cercana, flexibilidad comercial y soporte técnico-documental.
Corresponde a talleres de segunda transformacion especializada, como
Descripcion del segmento | carpinterias, fabricantes de muebles, empresas de acabados, piezas
de clientes decorativas y soluciones a la medida. Maderas Bella Flor de La Sabana se
toma como empresa tipo de este segmento.
El modelo ofrece acceso a madera amazénica y orinoquense legal, trazable y
proveniente de manejo forestal sostenible, clasificada en maderas pesadas,
semipesadas Y livianas, disponible en Cundinamarca y en volUmenes acordes
Propuesta de valor con la capacidad de compra de talleres pequefios y medianos. La propuesta
reduce barreras logisticas, técnicas, documentales y comerciales, al facilitar
madera clasificada por especie, densidad, dimension, calidad, humedad y uso
recomendado.
Para llegar al cliente las relaciones se estructuran en dos niveles. Entre NDFyB
y nodo, se requieren acuerdos de suministro programado, con reglas claras
sobre volumenes, especies, calidades, precios, responsabilidades logisticas,
Relaciones con el cliente | trazabilidad, pagos y distribucion de beneficios. Entre nodo y talleres, la
relacion debe basarse en disponibilidad de inventario, cercania comercial,
asesoria técnica, respuesta rapida a pedidos especificos, postventa y
confianza sobre el origen legal y sostenible de la madera
Los canales no se limitan a la venta de madera, sino que integran
sensibilizacion, evaluacién técnica, comercializacion conjunta, distribucion
Descripcion de los canales | local y postventa. Su funcion es convertir una oferta forestal distante y
multiespecie en una oferta cercana, clasificada, fraccionada y técnicamente
confiable para talleres especializados.
Canales de sensibilizacion. Incluyen presentaciones de especies, entrega de muestras fisicas, fichas
técnicas, catalogos de disponibilidad por grupo de densidad, jornadas demostrativas y ruedas de negocio
locales. Su proposito es reducir la desconfianza frente al origen amazénico y orinoquense, mejorar el
conocimiento sobre especies poco conocidas y presentar la madera como una oferta legal, trazable y
diferenciada.
Canales de evaluacion técnica. Comprenden lotes piloto, pruebas de taller, evaluacion de trabajabilidad,
corte, cepillado, lijado, acabado, ensamble, estabilidad dimensional, humedad y apariencia final. Estos
canales permiten que los talleres prueben volumenes pequefios antes de comprometer compras recurrentes
y generan informacion util para el nodo, los NDFyB vy, eventualmente, para el Modelo de Negocio 1.
Canales de compra y comercializacion. Incluyen abastecimiento programado entre NDFyB y nodo, lotes
piloto de validacion comercial, venta fraccionada a talleres, pedidos bajo especificaciéon, agregacion de
demanda de varios talleres, venta de inventario disponible y oferta de servicios complementarios como corte,
re-aserrado, dimensionamiento, secado, clasificacion, preparacion de pedidos y entrega local.
Canales de distribucion y entrega (esquema logistico). Se estructuran alrededor del nodo de acopio,
acondicionamiento y distribucién, que en este modelo es un componente estructural y no opcional. La madera
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se transporta desde los NDFyB hacia el nodo en Cundinamarca, donde se recibe, verifica, clasifica,
almacena, acondiciona, fracciona y distribuye local o regionalmente hacia talleres especializados.

Canales postventa. Incluyen seguimiento a la calidad de la madera entregada, recepcion de observaciones
sobre defectos, humedad, dimensiones, trabajabilidad o comportamiento en procesos de transformacion, y
ajuste de futuros lotes. La postventa funciona como mecanismo de retroalimentacion entre talleres, nodo y
NDFyB, fortaleciendo el aprendizaje conjunto y la correspondencia entre oferta y demanda.

El Modelo de Negocio 2 se plantea como un esquema de agregacion de
oferta, acondicionamiento técnico, fraccionamiento comercial de la
demanda y alianza de valor compartido entre los NDFyB, los Centros de
Acopio, Acondicionamiento y Distribucién y los talleres de segunda
transformacion especializada. Los NDFyB actuan como aliados de origen,
aportando madera legal, trazable, proveniente de manejo forestal sostenible,
conocimiento territorial, planificacion del aprovechamiento, clasificacion inicial
y documentacion de soporte. Los Centros de Acopio, Acondicionamiento y
Distribucion no operan como intermediarios tradicionales, sino como nodos de
agregacion de valor que reciben, verifican, clasifican, secan, estabilizan,
almacenan, fraccionan, generan sublotes, preparan pedidos, conservan
trazabilidad y acercan la oferta forestal a talleres que requieren menores
volumenes, mayor variedad de especies y disponibilidad flexible.

El escenario favorece el aprendizaje conjunto sobre especies nativas poco
conocidas o subutilizadas, mediante microlotes, sublotes, pruebas de
trabajabilidad, productos piloto y fichas de desempefio. Los canales incluyen
ruedas de negocio, visitas técnicas, muestras, catalogos, showroom fisico,
centro de experiencia, catalogo digital de disponibilidad, ventas por pedido,
ventas por microlotes o sublotes, compras colectivas de talleres, acuerdos de
suministro entre NDFyB y centro, acuerdos comerciales entre centro y talleres,
distribucion local y acompafiamiento posventa. También puede incorporar una
l6gica B2B2C, cuando los talleres transformen la madera en muebles,
carpinteria, acabados o soluciones arquitectonicas y comuniquen al comprador
final el origen legal, la trazabilidad, la historia territorial y los atributos de
sostenibilidad del producto.

Los NDFyB aportan bosques bajo manejo sostenible, planes de manejo,
unidades de corta anual, inventarios, permisos, transformacién primaria,
cubicacidn, clasificacion inicial y trazabilidad. El nodo aporta patios o bodegas,
Recursos clave infraestructura de recepcion, clasificacion, inventario, acondicionamiento,
fraccionamiento, registros, control documental y relaciones comerciales con
talleres. Los talleres aportan maquinaria, mano de obra, conocimiento practico,
capacidad de transformacion especializada y acceso a clientes finales.
Comprenden manejo forestal sostenible, clasificacion técnica por especie,
densidad, dimension, calidad y uso potencial; transformaciéon primaria;
preparacion de lotes; programacion de abastecimiento entre NDFyB y nodo;
Actividades clave transporte hacia Cundinamarca; recepcion y verificacion en el nodo;
almacenamiento; acondicionamiento; fraccionamiento; preparacion de
pedidos; distribucién a talleres; gestion comercial conjunta; apoyo a pilotos
técnicos; trazabilidad; postventa y fijacidn transparente de precios.

La asociacion principal es la alianza operativa y comercial entre NDFyB y nodo
de acopio. También son claves las relaciones entre nodo y talleres
especializados, NDFyB y transportadores, nodo e instituciones técnicas o
académicas, NDFyB—nodo con entidades publicas y autoridades ambientales,
y alianzas con gremios, plataformas comerciales y compradores
especializados para promover especies amazoénicas y orinoguenses.

Escenario de
comercializacion®

Asociaciones clave
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Incluyen inventarios digitales simples, cédigos QR o fichas digitales de
trazabilidad por lote, bases de datos de disponibilidad de madera en el nodo,
catalogos digitales de especies y usos, herramientas de programacion de
pedidos, registros de entradas y salidas, controles basicos de humedad y
calidad, plataformas de difusion comercial y formatos para seguimiento de
pilotos y pruebas técnicas. Su implementacion debe ser gradual, modular, de
bajo costo y proporcional a la capacidad de los actores.
Los ingresos provienen principalmente de la venta final de madera legal,
trazable, clasificada y acondicionada a talleres de segunda transformacion
especializada. Para los NDFyB, los ingresos se generan por madera en
bloques, tablones, cuartones, piezas aserradas, madera predimensionada o
lotes clasificados. Para el nodo, los ingresos provienen del valor agregado por
Descripcion del flujo de recepcion, clasificacion, almacenamiento, fraccionamiento, preparacion de
ingresos pedidos, distribucién local y servicios complementarios. Los talleres capturan
valor al transformar la madera en muebles, puertas, escaleras, enchapes,
mesones, carpinteria fina, piezas arquitectdnicas, elementos decorativos y
soluciones a la medida. En la medida en que se logre un nivel de transparencia
y confianza, se puede establecer una prima que pueda ser reinvertida en
mejoras para el NDFyB.
La estructura de costos incluye costos en origen —manejo forestal,
aprovechamiento, transformacién primaria, cubicacién, clasificacion,
documentacion y trazabilidad—; costos de transporte hacia Cundinamarca;
Descripcion de la costos de operacion del nodo —arriendo o adecuacion de patios, recepcion,
estructura de costos manipulacién, almacenamiento, inventario, clasificacion, mermas, control
documental y sistemas de trazabilidad—; costos de acondicionamiento,
fraccionamiento, preparacion de pedidos, distribucion local, postventa, gestion
comercial, promocion de especies, pilotos técnicos y capital de trabajo
La viabilidad econdmica depende de que el nodo agregue valor real y no
funcione como una simple intermediacién que encarece la madera. EI modelo
sera viable si logra mantener rotacion adecuada de inventarios, consolidar
demanda de talleres, controlar costos logisticos y de operacion, reducir
Aproximacion a la mermas, validar precios de venta, asegurar volumenes suficientes y establecer
viabilidad econémica acuerdos claros de distribucion de costos, riesgos e ingresos entre NDFyB y
nodo. La evaluacion preliminar mediante economia unitaria por m?, flujo de
caja, punto de equilibrio, VAN, TIR y relacion beneficio-costo muestra
resultados favorables bajo escenarios optimistas, pero sujetos a validacion con
precios, costos y volumenes reales.
La capa economica muestra coherencia entre la necesidad del mercado, la propuesta de valor, los
mecanismos de entrega y la captura econodmica. EI modelo responde a la fragmentacion de la demanda
mediante un nodo estructural que organiza la oferta, reduce incertidumbre, acerca la madera al mercado
fracciona volumenes y permite que talleres especializados accedan a madera legal, trazable, sostenible y
técnicamente clasificada.
*En esta etapa no es posible precisar con el nivel de detalle solicitado aspectos como el mecanismo
contractual definitivo, el actor que vende o factura, el canal especifico de venta, la forma exacta de agregacion
de oferta y demanda, el soporte digital o el esquema de posventa. Estos elementos requieren una fase
posterior de socializacion, concertacion, validacion juridica, definicion de roles comerciales y suscripcion de
instrumentos entre los actores participantes, como fue planteado en la ruta de vinculacion y articulacion
comercial.

Desarrollos tecnoldgicos
clave

Fuente: Geotem SAS a partir del anexo 13.

La siguiente figura resume lo analizado frente a la capa econdmica para el modelo de
negocio 2.
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\@ Asociaciones claves

e Alianza principal entre NDFyB y
nodo de acopio.

e Relacion comercial entre nodo y
talleres especializados.

e Transportadores y operadores
logisticos.

e |nstituciones técnicas,
universidades y centros de
investigacion.

e Entidades publicas, autoridades
ambientales, gremios y
compradores especializados.

Desarrollos tecnolégicos

e Inventarios digitales simples
por especie, volumen,
dimension y calidad.

Codigos QbR.q fichas digitales
para trazabilidad por lote.
Catalogos digitales de =
especies, usos y disponibilidad.
Herramientas de programacion
de pedidos y rutas de entrega.
Registros de calidad, humedad,
entradas, salidas y pruebas
técnicas.

Figura 26. Capa economica — modelo de negocio 2. Link

Modelo de Negocio Sostenible 2 - NDFyB - centros de acopio (hodo de
agregacion de valor) - talleres de segunda transformacion especializada -
sector mobiliariario y carpinteria arquitecténica

PROPUESTA

‘ DE VALOR

E/ Actividades claves

Manejo forestal sostenible y
preparacion de lotes en origen.
Clasificacion por especie,
densidad, dimension, calidad y
uso potencial.

Transporte programado.
Recepcion, verificaciéon
documental, almacenamiento y
control de inventario.
Acondicionamiento,
fraccionamiento, preparacion de

pedidos y distribucion a talleres.

Recursos claves

NDFyB: bosque bajo manejo
sostenible, permisos, inventarios
y transformacioén primaria.
Nodo: patios, bodegas,
inventario, clasificacion,

trazabilidad y relacién comercial.

Talleres: maquinaria, mano de
obra, conocimiento practico y
clientes finales.

Capital de trabajo.
Informacion técnica sobre
especies, calidades, usos y
disponibilidad.

Costos de manejo forestal, aprovechamiento,

transformacion primaria y documentacion.

Transporte desde el NDFyB hasta el nodo en

CREACION Y
ENTREGA DE VALOR

@
i |

Propuesta

de valor

e Acceso a madera
amazoénica y orinoquense
legal, trazable y sostenible.
Oferta clasificada en
maderas pesadas,
semipesadas y livianas.
Disponibilidad cercana en
Cundinamarca para talleres
especializados.
Fraccionamiento de
volumenes segun
capacidad de compra.
Reduccién de
incertidumbre logistica,
técnica, documental y
comercial.

Requiere rotacion adecuada del inventario y
demanda activa de talleres.

CAPTURAR
VALOR

. Relacién con los clientes

Acuerdos de suministro
programado entre NDFyB y nodo.
Relacion cercana entre nodo y
talleres especializados.

Confianza basada en legalidad,
trazabilidad, calidad y
cumplimiento.

Asesoria basica sobre especies,
usos, calidades y dimensiones.
Retroalimentacion constante para
ajustar la oferta a la demanda real.

e Sensibilizacion sobre especies
amazonicas y orinoquenses.
Evaluacién técnica mediante
muestras, lotes piloto y pruebas de
taller.

Comercializacion conjunta entre
NDFyB y nodo.

Venta fraccionada, pedidos bajo
especificacion e inventario
disponible.

Distribucion local y postventa hacia
talleres especializados..

Canales

talleres.

OPERADO POR:

GELTEM

(?i%

Segmento
de clientes

Talleres de segunda
transformacion
especializada:
Carpinterias, fabricantes
de muebles, acabados,
piezas decorativas y
soluciones a la medida.
Demanda fragmentada,
con baja o mediana
escala operativa.
Requieren madera
legal, trazable,
disponible y en
volimenes menores.

Cundinamarca.
Costos de recepcion, almacenamiento,
inventario, clasificacion y trazabilidad.

* Costos de acondicionamiento, fraccionamiento,
distribucion local y postventa.
Capital de trabajo, mermas, seguros, gestion
comercial y rotacion de inventarios.

i

Estructura
de costos

El precio debe reconocer legalidad,
trazabilidad, disponibilidad 'y clasificacion. .
La rentabilidad depende del control de costos

logisticos, mermas y capital de trabajo. Flujo de «

ingresos
.

Fuente: Geotem SAS.

Ingresos para los NDFyB por madera en bloques, tablones,
cuartones o piezas predimensionadas.

Ingresos para el nodo por clasificacién, almacenamiento,
fraccionamiento y distribucion.

Servicios complementarios de corte, re-aserrado, secado,
preparacion de pedidos o entrega local.

Mayor valor agregado en productos finales elaborados por talleres.

e Venta de madera legal, trazable, clasificada y acondicionada a
¢b .

GEL TEM
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11.1.1 Esquema Logistico — modelo de negocio 2

El esquema logistico del Modelo de Negocio 2 describe la forma en que los Nucleos de
Desarrollo Forestal y de la Biodiversidad —NDFyB— articulan la oferta de madera
amazonica y orinoquense legal, trazable y sostenible con un nodo de acopio,
acondicionamiento y distribucién ubicado en Cundinamarca, para abastecer talleres
de segunda transformacion especializada.

A diferencia del Modelo de Negocio 1, donde la madera puede despacharse directamente
hacia empresas ancla industriales, en este modelo el nodo cumple una funcién estructural,
pues permite acercar la madera al mercado regional, estabilizar inventarios, clasificar y
acondicionar el material, fraccionar volumenes y facilitar el acceso de talleres que no tienen
capacidad para comprar cargas completas desde los territorios de origen.

El modelo parte del reconocimiento de que la demanda de los talleres especializados es
mas fragmentada, flexible y diversa. Estos talleres pueden requerir madera para mobiliario,
carpinteria arquitecténica, acabados, piezas decorativas, soluciones interiores o exteriores,
elementos personalizados y productos a la medida.

Por esta razén, la madera no solo debe llegar con soporte legal, sino también con
condiciones técnicas que faciliten su uso: clasificacién por especie o grupo de especies,
grupo de densidad, calidad, dimension, presentacién, humedad y potencial de uso. En este
sentido, el modelo contempla el aprovechamiento de maderas pesadas, semipesadas y
livianas, segun los requerimientos del producto final, la trabajabilidad, el peso, la
apariencia, la estabilidad dimensional y el tipo de acabado esperado.

El flujo inicia en el bosque bajo manejo forestal sostenible, donde los NDFyB realizan la
revision del plan de manejo, la identificaciéon de la unidad de corta anual, el inventario o
censo forestal, la seleccion de arboles, la marcacién, la cubicacién y la verificacién de
especies y volumenes. Esta fase es fundamental porque define la oferta real disponible para
el modelo y garantiza que la madera ingrese a la cadena con respaldo técnico, legal y
ambiental desde el origen.

Posteriormente, se desarrolla el aprovechamiento y la transformacion primaria, mediante
actividades como apeo dirigido, trozado, desrame, aserrado inicial y preparacion de
productos como bloques, tablones, cuartones, piezas aserradas, madera predimensionada
0 piezas especiales, segun las capacidades del NDFyB y los acuerdos establecidos con el
nodo.

Una vez realizada la transformacion primaria, la madera se organiza en patios de acopio o
puntos de consolidacion en origen. Alli se preparan los lotes para su movilizacion hacia
Cundinamarca, asegurando que estén cubicados, clasificados, marcados, documentados y
vinculados con los permisos, registros y soportes correspondientes.

Esta etapa permite convertir la oferta forestal en una carga comercial organizada, trazable
y apta para ser recibida por el nodo. Posteriormente, la madera se transporta hacia el nodo
de acopio, acondicionamiento y distribucion, mediante despachos terrestres programados.
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Para ello se requiere carga previamente clasificada, documentacion legal vigente, guia o
salvoconducto de movilizacién, ruta definida, coordinacion de recepcién y seguimiento
durante el transporte.

El nodo de acopio, acondicionamiento y distribucion es el eje operativo del modelo. Su
papel no consiste en comprar y revender madera sin agregar valor, sino en actuar como
aliado operativo y comercial del NDFyB.

En este punto se realiza la recepcidén técnica, documental y comercial de los lotes, la
verificacién de la trazabilidad, la revision de documentos de movilizacién, la validacion de
volumenes, la inspeccion fisica, la clasificacion por especie, densidad, dimensién y calidad,
el almacenamiento, el inventario, el re-aserrado o dimensionamiento adicional cuando
aplique, el secado o presecado si es viable, el fraccionamiento de volumenes y la
preparacion de pedidos. De esta manera, el nodo transforma una carga proveniente del
territorio en una oferta comercial mas cercana, organizada y flexible para los talleres
especializados.

Luego, la madera se distribuye desde el nodo hacia talleres ubicados en Cundinamarca,
Bogota y municipios de la Sabana. Esta distribuciéon puede realizarse mediante retiro directo
por parte del taller, entregas locales programadas, rutas compartidas, despachos
consolidados, pedidos bajo especificacion o entregas fraccionadas.

Esta modalidad permite que talleres pequefios y medianos accedan a madera legal,
trazable y clasificada sin asumir los costos, tiempos y riesgos de abastecerse directamente
desde Amazonia u Orinoquia. Ademas, facilita que los pedidos se ajusten a las necesidades
reales del taller en términos de volumen, especie, grupo de densidad, dimension, calidad o
presentacion.

Una vez recibida la madera, los talleres realizan la verificacion documental, la revision de
volumen, humedad, dimensiones, defectos visibles y trabajabilidad, antes de incorporarla a
sus procesos productivos. Posteriormente, desarrollan actividades de segunda
transformacion como corte, cepillado, lijado, ensamble, acabado, fabricacién de muebles,
carpinteria especializada, elaboracion de piezas arquitectonicas, elementos decorativos y
soluciones personalizadas.

En esta fase, el Modelo de Negocio 2 también puede apoyar pilotos y pruebas técnicas
utiles para el Modelo de Negocio 1, ya que los talleres permiten evaluar de forma rapida el
comportamiento de distintas especies en procesos de transformacion, acabado, estabilidad
y aceptacion comercial.

De manera transversal, el modelo se soporta en un flujo documental y de trazabilidad
continua. La documentacién debe acompanar todo el recorrido de la madera, desde el
bosque hasta el taller y, cuando sea posible, hasta el cliente final.

Esto incluye plan de manejo forestal, inventario, registros de marcacion, cubicacion,
autorizacién de aprovechamiento, salvoconductos o guias de movilizacién, facturacion,
registros de transporte, soportes de legalidad, Libro de Operaciones Forestales cuando
aplique, fichas técnicas, protocolos de calidad y registros de recepcion. La coherencia entre
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los volumenes autorizados, aprovechados, transportados, recibidos y entregados es
esencial para garantizar la legalidad y la confianza del modelo.

En términos logisticos y econdmicos, el modelo reconoce que el transporte desde
Amazonia puede ser mas costoso por distancia, infraestructura y condiciones climaticas,
mientras que la Orinoquia puede presentar mejores condiciones relativas, aunque con
restricciones asociadas al corredor Bogota—Villavicencio.

Por ello, se propone optimizar la operacion mediante programacion de despachos segun
ciclos climaticos, consolidacion de cargas desde origen, inventario regulador en el nodo,
consolidacion de pedidos y entregas programadas a varios talleres. Estas estrategias
buscan reducir costos unitarios, mejorar la rotacién de inventario, evitar pérdidas por
deterioro y garantizar continuidad en el abastecimiento.

En sintesis, el esquema logistico del Modelo de Negocio 2 busca construir una cadena de
suministro mas organizada, flexible y trazable, capaz de conectar la oferta forestal
sostenible de los NDFyB con mercados especializados en Cundinamarca.

Su resultado esperado es la comercializacidon conjunta de madera amazonica y orinoquense
mediante un nodo aliado que agrega valor, facilita la distribucion a talleres, promueve
pruebas técnicas, mejora la correspondencia entre oferta y demanda y genera valor
compartido entre el NDFyB, el nodo y los actores de segunda transformacion.

La siguiente figura sintetiza el esquema logistico del modelo de negocio 2.
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Figura 27. Esquema logistico — Modelo de Negocio 2

—
3. ACOPIO Y PREPARACION
DE CARGA EN NDFyB

1. ORIGEN
Bosque bajo manejo
forestal sostenible

2. APROVECHAMIENTO Y
TRANSFORMACION PRIMARIA

|

4. TRANSPORTE HACIA
NODO EN CUNDINAMARCA

* Despacho terrestre desde el NDFyB
* Carga clasificada y trazable
* Documentacién y seguimiento en ruta

FLUJO DE MATERIAS PRIMAS: DESDE EL ORIGEN HASTA LOS TALLERES ESPECIALIZADOS

6. DISTRIBUCION A
TALLERES
ESPECIALIZADOS

Acopio por lote

* Apeo dirigido

Clasificacion por especie,
grupo de densidad, calidad
y dimensién

* Aserrado primario

y i iento
* Produccién de bloques,
tablones, cuartones o piezas

* Inventario y cubicacién
* Seleccion de arboles
« Trazabilidad en bosque

Cubicacién final del lote

Preparacién documental

~
5. NODO DE ACOPIO, ACONDICIONAMIENTO Y DISTRIBUCION

* Almacanamiento e inventario

* Secado o presecado opcional

e F y o 6 "
o e Pedid: baje ificacié
§ » Coordinacién comercial = oS e0 aspecicacion
con el NDFyB * Rutas locales o retiro en nodo

(

—~
7. RECEPCION EN TALLER

Taller de segunda
transformacion

* Revisién documental

* Verificacion de volumen,

humedad y dimensiones

o Legalidad y d i6 « Marcacién y regi o Cladifiadion. ro-asermads « Trazabilidad hasta el taller :
3 A Z e | al pt prod:
S 2 | NG 5 Gl y \ . J
Nodo aliado: agrega valor;
DOCUMENTACION Y TRAZABILIDAD CONTINUA
Plan de Manejo Forestal — io — Cubil 6n — Guias o sal di de ilizacion — Regi: de bilidad - F: ion — Soportes de legalidad
PROCESO EN TALLERES ESPECIALIZADOS Y SALIDA AL MERCADO NIVELES DE FLUJO
A) EVALUACION TECNICA B) SEGUNDA TRANSFORMACION C) DESPACHO COMERCIAL D) CLIENTE FINAL # Flujo fisico
Y PILOTOS — — Mercados de destino de la madera
W # Flujo de
acondicionamiento
* Muestras o lotes pequefios = - y segunda
* Pruebas de corte, lijado, : — - = o) transformacion
ensamble y acabado * Carpinteria, muebles y piezas e * Mobiliari : ;
* Retroali i6n sobre arquitecténicas « Preparacién de pedidos lCaminte e araquiiaiiinia ) Flujo comercial
Apoya plotos y Validaciones « Di i i final y bl = Entrega a clientes locales o por proyecto - TAZAb 1 d hﬁc'a fa'»'” esy
del Modelo 1. J * Acabados y per lizacié . Ci limis de g e Soluciones a lamedida cliente final )
.S

¢CUANDO AGREGA VALOR EL NODO?
* Cuando la demanda es fragmentada
* Cuando se requieren volimenes
pequefios .
* Cuando se necesita inventario cercano

VENTAJAS DEL MODELO
Alianza NDFyB-nodo con
valor compartido

Ab i legal,

y flexible

o) di

bl

io fr:
io fr

Cuando se consolidan pedidos de y disp
varios talleres Validacién rapida de especies
Cuando se requieren pruebas . A a tall ializad

técnicas rapidas

INSTRUMENTOS DE SOPORTE
Guia de cubicacién de madera
Guias o salvoconductos

de movilizacién

Plan de Manejo Forestal
Acuerdos de operacién conjunta
Yy suministro

Fichas técnicas y protocolos

de calidad

RESULTADO ESPERADO

Comercializacién conjunta de
madera amazénica y orinoquense

mediante un nodo aliado en
Cundinamarca, con abastecimiento
flexible a talleres especializados,
apoyo a pilotos técnicos y
generacién de valor compartido.

Fuente: Geotem SAS.
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11.1.2 Roles y responsabilidades por tipo de actor Modelo de Negocio 2

roles frente al modelo de negocio 2.
Responsabilidades sociales

Nucleos de
Desarrollo Forestal
y de la
Biodiversidad —
NDFyB—

Rol dentro del
modelo

Proveedores
organizados de
madera amazonica y
orinoquense legal,
trazable y sostenible;
base productiva del

modelo.

principales

Implementar manejo forestal

inicial y preparacion de lotes;

Tabla 20. Actores
Responsabilidades

sostenible; realizar
inventarios y censos
forestales; planificar el
aprovechamiento; efectuar
tala dirigida, troceo,
transformacion primaria,
cubicacion, clasificacion
p
organizar la oferta por
especie, grupo de densidad,
calidad, dimensién y
presentacion; garantizar
soporte legal y trazabilidad;
coordinar el abastecimiento
programado hacia el nodo.

aprovechamiento de bajo

durante el aprovechamiento y
la transformacién primaria;

ambiental desde el bosque;
facilitar el aprovechamiento de
subproductos generados en

Responsabilidades
ambientales
Aplicar practicas de

impacto; proteger la
regeneracion natural, la
biodiversidad y el suelo;
minimizar desperdicios

romover el uso eficiente de
maderas pesadas,
semipesadas y livianas;
asegurar trazabilidad

origen.

Generar empleo e ingresos
rurales; fortalecer
organizaciones comunitarias y
capacidades locales; promover
participacién de comunidades
en el manejo forestal;
garantizar transparencia en la
distribucion de beneficios;
reducir la estigmatizacién de
los territorios amazoénicos y
orinoguenses mediante una
oferta legal y verificable;
fortalecer economias
forestales sostenibles.

Facilitar el acceso de talleres

Responsabilidades
técnicas
Fortalecer capacidades en
inventarios, identificacion de
especies, cubicacion,
planificacion del
aprovechamiento, tala
dirigida, transformacion
primaria, clasificaciéon por
densidad, calidad y
dimensién; preparar lotes
técnicamente adecuados
para el nodo; registrar
informacion técnica y
documental; comprender los
requerimientos de los talleres
frente a humedad, defectos,
dimensiones y presentacion.

Implementar protocolos de
recepcion, cubicacion,

Nodo de acopio,
acondicionamiento
y distribucion en
Cundinamarca

Aliado operativo y
comercial del NDFyB;
articulador entre la
oferta forestal y la
demanda
fragmentada de
talleres
especializados.

Recibir madera proveniente
de los NDFyB; verificar
documentacion y
trazabilidad; clasificar,
almacenar, acondicionar,
fraccionar y preparar
pedidos; organizar
inventarios; coordinar
comercializacion conjunta
con el NDFyB; distribuir
madera a talleres; consolidar
demanda; apoyar pilotos y
pruebas técnicas; participar
en la distribucién de costos,

riesgos e ingresos.

almacenamiento inadecuado;

emisiones; controlar humedad,

Reducir pérdidas por

optimizar inventarios para
evitar deterioro; consolidar
cargas y rutas para disminuir

mermas y residuos; promover
separacion y valorizacion de
subproductos; reducir viajes
individuales de talleres hacia
multiples proveedores; facilitar
una cadena con menor
incertidumbre ambiental.

pequefios y medianos a
madera legal y trazable;
reducir asimetrias de
informacién entre NDFyB y
mercado; promover relaciones

comerciales transparentes;
evitar practicas de
intermediacion costosa sin
valor agregado; generar
empleo local en acopio,
clasificacion, logistica y
comercializacion; fortalecer

clasificacion, control de

humedad, almacenamiento,
trazabilidad, preparacion de
pedidos y control de calidad;
manejar inventarios por
especie, densidad, volumen,
dimension, calidad, humedad
y disponibilidad; desarrollar
fichas técnicas, catalogos,

cddigos QR o registros
digitales; retroalimentar al

NDFyB sobre defectos,

confianza entre territorios
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Rol dentro del

Responsabilidades

Responsabilidades

Responsabilidades sociales

Responsabilidades

modelo

principales

ambientales

productores y compradores
urbanos.

técnicas
aceptacion de especies y
requerimientos de talleres.

Talleres de
segunda
transformacion
especializada

Compradores y
transformadores
especializados;
validadores técnicos
y comerciales de las
especies amazonicas
y orinoquenses.

Comprar madera legal,
trazable, clasificada y
fraccionada; transformar la
madera en muebles,
carpinteria arquitectonica,
acabados, piezas
decorativas, componentes
interiores o exteriores y
soluciones a la medida;
realizar pedidos por
especificacion; validar
especies; retroalimentar al
nodo y al NDFyB sobre
desempefio del material.

Usar eficientemente la madera
para reducir desperdicios;
separar y valorizar aserrin,

virutas, retales y costaneras;
controlar el uso de barnices,
adhesivos, selladores y otros
insumos; promover productos
durables, reparables y
reutilizables; minimizar
residuos y emisiones
asociadas a procesos de
corte, lijado, acabado y
ensamble.

Generar empleo en oficios de
carpinteria, mobiliario, disefio y
acabados; fortalecer
capacidades de trabajadores y
aprendices; promover cultura
de compra de madera legal;
comunicar al cliente final el
origen responsable del
material; participar en una
cadena mas inclusiva que
permita a talleres de menor
escala acceder a madera
sostenible.

Evaluar trabajabilidad, corte,
cepillado, lijado, ensamble,
acabado, estabilidad
dimensional, humedad, color,
textura y apariencia de las
especies; aplicar criterios
técnicos diferenciados para
maderas pesadas,
semipesadas y livianas;
reportar defectos,
rendimientos y aceptacion del
material; apoyar pruebas
piloto y generacion de
informacion técnica util para
el modelo.

Transportadores y
operadores
logisticos

Operadores de la
movilizacién de la
madera desde los
NDFyB hacia el nodo
y desde el nodo
hacia talleres.

Coordinar transporte
terrestre; realizar cargue,
traslado y descargue;
cumplir requisitos legales de
movilizacion; conservar
documentacion durante el
trayecto; apoyar
consolidacion de cargas;
cumplir rutas y tiempos de
entrega; manejar
adecuadamente la madera
durante el transporte.

Optimizar rutas y cargas para
reducir emisiones por m?
transportado; minimizar

pérdidas, deterioro o
contaminacion del material;
reducir viajes subutilizados;
usar sistemas de amarre y

proteccion adecuados;
contribuir a la eficiencia
energeética del transporte y a la
disminucioén de reprocesos por
dario de la carga.

Garantizar condiciones

laborales y de seguridad vial
para conductores y auxiliares;
contribuir a la estabilidad de la
cadena al cumplir tiempos de

entrega; facilitar la conexion

entre territorios forestales y
mercados regionales; reducir
conflictos logisticos mediante
coordinacion clara con NDFyB,

nodo vy talleres.

Manejar la carga segun
especie, densidad, volumen,
dimensién y presentacion;
conservar la trazabilidad del
lote durante la movilizacion;
verificar correspondencia
entre documentos, volumen y
destino; aplicar buenas
practicas de cargue, apilado,
proteccién y descargue;
reportar novedades de ruta o
afectaciones del material.

Universidades,
centros de
investigacion y
entidades de
formacion técnica

Soporte técnico,
cientifico y formativo
para validacién de
especies, procesos y
aplicaciones.

Apoyar caracterizacion de
especies; desarrollar fichas
técnicas; acompanar
pruebas de trabajabilidad,
secado, acabado y

Investigar alternativas de uso
eficiente de especies y
subproductos; apoyar

estrategias de economia
circular;, promover mejores

Desarrollar procesos de
capacitacion y transferencia de
conocimiento; fortalecer
capacidades locales y de
talleres; promover inclusién de

Realizar caracterizacion
tecnoldgica de maderas
pesadas, semipesadas y
livianas; apoyar ensayos de
corte, lijado, acabado,
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y Gobernacion
) Cundinamarca

Rol dentro del
modelo

Responsabilidades

Responsabilidades

Responsabilidades sociales

Responsabilidades

principales
estabilidad; generar
informacién sobre usos
potenciales; apoyar pilotos;
fortalecer capacidades de
NDFyB, nodo y talleres.

ambientales
practicas de almacenamiento,
secado, residuos y control de
humedad; generar
conocimiento sobre
desempefio ambiental de
productos de madera legal y
trazable.

jévenes, aprendices y
trabajadores en formacion;
facilitar intercambio de
conocimientos entre territorios
forestales y mercados
urbanos.

técnicas
estabilidad dimensional y
durabilidad; disenar
protocolos de calidad;
acompanar desarrollo de
catalogos técnicos; aportar
criterios para seleccion de
especies segun producto
final.

Entidades publicas
y autoridades
ambientales

Reguladores,
garantes de legalidad
y actores de soporte

institucional del
modelo.

Otorgar, supervisar o
verificar permisos de
aprovechamiento y
movilizacién; controlar
legalidad y trazabilidad;
promover madera legal;
acompafar procesos de
formalizacion; fortalecer
capacidades institucionales y
productivas; facilitar
articulacion entre actores.

Supervisar cumplimiento de
planes de manejo forestal;
prevenir tala ilegal; controlar
impactos ambientales del
aprovechamiento y la
movilizacién; promover
conservacion del bosque;
fortalecer sistemas de
monitoreo, trazabilidad y
control del recurso forestal.

Promover gobernanza,
transparencia y participacion
de comunidades; apoyar
formalizacion de actores de la
cadena; facilitar condiciones
para relaciones comerciales
equitativas; fortalecer
confianza institucional en la
madera proveniente de
NDFyB; proteger derechos e
intereses de comunidades
locales.

Definir lineamientos técnicos
y normativos para
aprovechamiento,

movilizacién, transformacion,
almacenamiento y

comercializacion; orientar el
uso adecuado del
SUNL/VITAL, registros y
Libro de Operaciones
Forestales; apoyar
estandares de trazabilidad,
calidad y control documental.

Gremios
sectoriales,
plataformas

comerciales y
redes de
compradores
especializados

Articuladores de
mercado, difusion
comercial y
promocion sectorial.

Promover la madera
amazonica y orinoguense
legal; facilitar ruedas de
negocio; conectar nodos y
talleres; difundir catalogos
de especies y disponibilidad;
promover encadenamientos
productivos; apoyar
agregacion de demanda de
varios talleres.

Difundir buenas practicas de
uso sostenible de madera;
promover especies diversas
para reducir presion sobre
pocas especies tradicionales;
impulsar mercados que
valoren trazabilidad, legalidad,
durabilidad y menor impacto
ambiental; apoyar economia
circular y uso eficiente del
recurso.

Fortalecer redes de
cooperacion entre NDFyB,
nodos, talleres y compradores;
promover cultura de legalidad
y consumo responsable;
visibilizar el aporte de
comunidades forestales;
facilitar relaciones comerciales
mas inclusivas para talleres
pequefnos y medianos.

Difundir estandares técnicos,
fichas de especies y criterios
de calidad; apoyar
capacitaciones sectoriales;
facilitar intercambio de
experiencias entre talleres;
promover validacion de
maderas pesadas,
semipesadas y livianas en
diferentes aplicaciones de
mobiliario, carpinteria y
acabados.

Entidades de
certificacion,

Validadores de
legalidad,

Verificar origen legal y
trazabilidad; evaluar

Auditar manejo forestal
sostenible, cadena de custodia

Verificar criterios sociales
asociados a participacion

Evaluar estandares técnicos
asociados a trazabilidad,
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p Cundinamarca

Gobernacion g

Rol dentro del

Responsabilidades

Responsabilidades
ambientales

Responsabilidades sociales

Responsabilidades
técnicas

verificaciéon y
mercados
sostenibles

modelo
sostenibilidad,
trazabilidad y
diferenciacion
comercial.

principales
cumplimiento de criterios de
sostenibilidad; facilitar
acceso a mercados
diferenciados; apoyar
mecanismos voluntarios de
certificacion o verificacion;
fortalecer credibilidad del
modelo frente a
compradores.

o trazabilidad; verificar que la
madera no provenga de tala
ilegal o deforestacion;
promover mejora continua en
gestion ambiental; fortalecer el
valor ambiental de los
productos derivados de
madera legal.

comunitaria, condiciones
laborales, transparencia y
distribucion de beneficios;
promover relaciones
comerciales responsables;
fortalecer confianza de
consumidores y compradores
institucionales en la cadena.

clasificacion, calidad,
registros y cadena de
custodia; apoyar protocolos
de verificacién por lote;
promover informacién técnica
confiable para compradores y
talleres; incentivar mejoras
continuas en procesos de
manejo, acopio y
transformacion.

Proveedores de
insumos,
maquinaria 'y
servicios técnicos
tercerizados

Soporte operativo
para transformacion,
acondicionamiento,

mantenimiento,
secado, trazabilidad y
gestion de residuos.

Suministrar equipos,
herramientas, insumos de
acabado, servicios de
mantenimiento, secado,
transporte local, gestion de
residuos, sistemas de
inventario o trazabilidad;
apoyar operacién del nodo y
de los talleres sin generar
dependencia tecnoldgica
excesiva.

Ofrecer insumos de menor
toxicidad, bajo contenido de
compuestos organicos
volatiles, empaques
reutilizables o reciclables;
garantizar disposicion
adecuada de residuos o
equipos; apoyar eficiencia
energética, mantenimiento
preventivo y valorizacion de
subproductos.

Contribuir a condiciones de
trabajo seguras mediante
equipos adecuados,
capacitacion y fichas de
seguridad; facilitar acceso de
talleres pequefios a servicios
especializados sin inversiones
excesivas; evitar que la
tercerizacion traslade impactos
sociales o ambientales sin
control.

Proveer soporte técnico en
maquinaria, medicion de
humedad, secado, corte,

acabados, mantenimiento,
sistemas de inventario y
trazabilidad; capacitar a

usuarios; garantizar
funcionamiento adecuado de
equipos; apoyar estandares
de calidad y seguridad
operativa.

Usuarios y
consumidores
finales

Demandantes de
productos terminados
y validadores de
aceptacion del
mercado.

Comprar y utilizar productos
elaborados con madera legal
y trazable; valorar atributos
de origen, disefio,
durabilidad y sostenibilidad;
retroalimentar a talleres
sobre calidad, apariencia,
funcionalidad y aceptacion
de productos.

Preferir productos durables,
reparables y reutilizables;
extender la vida atil mediante
mantenimiento; favorecer
productos con madera legal,
trazable y renovable;
promover practicas de

consumo responsable; facilitar

reutilizacién o reciclaje al final
de vida.

Reconocer el valor social de la
madera proveniente de
comunidades vy territorios
forestales; apoyar mercados
que valoren legalidad,
trazabilidad y economias
forestales sostenibles;
contribuir a reducir la
estigmatizacion de madera
amazonica y orinoguense.

Evaluar desempefio de
productos en uso real;
aportar retroalimentacion
sobre resistencia, acabado,
disefio, mantenimiento y
funcionalidad; validar
aplicaciones de maderas
pesadas, semipesadas y
livianas en mobiliario,
carpinteria, acabados,
elementos decorativos y
soluciones a la medida.

Fuente: Geotem SAS.
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11.2 Capa ambiental — modelo de negocio 2

Desde el analisis horizontal, la capa ambiental del Modelo de Negocio 2 mantiene
coherencia entre la propuesta de valor, la creacion y entrega de valor y la captura de
valor ambiental, conforme al marco metodolégico que organiza esta capa en componentes
asociados a fase de uso, valor funcional, fin de vida, distribucién, materiales, produccion,
aprovisionamiento, desarrollos tecnolégicos, impactos y beneficios ambientales.

En primer lugar, la propuesta de valor ambiental se centra en poner a disposicién de
talleres especializados una oferta de madera amazénica y orinoquense legal, trazable,
clasificada, fraccionada y proveniente de manejo forestal sostenible.

En este sentido, el valor ambiental no se limita al origen sostenible de la madera, sino que
también se expresa en su capacidad para sustituir materiales de mayor huella, almacenar
carbono en productos durables y reducir desperdicios mediante una mejor correspondencia
entre el material disponible y los requerimientos reales de los talleres.

Asimismo, el modelo reconoce que los talleres pueden trabajar con maderas pesadas,
semipesadas y livianas, segun el producto final, la trabajabilidad, el peso, la apariencia,
la estabilidad dimensional y el acabado esperado.

Esta diferenciaciéon es ambientalmente relevante porque permite ampliar el uso de una
oferta multiespecie, evitar la presion sobre pocas especies comerciales y orientar cada tipo
de madera hacia aplicaciones mas adecuadas, ya sea en mobiliario, carpinteria
arquitectonica, acabados, molduras, piezas decorativas o soluciones personalizadas.

En segundo lugar, la creacién y entrega de valor ambiental se estructura alrededor del
nodo de acopio, acondicionamiento y distribucion en Cundinamarca, que cumple una
funcion ambiental clave al organizar inventarios, clasificar la madera, fraccionar volumenes,
reducir viajes individuales, estabilizar el suministro y acercar el material a talleres que no
podrian abastecerse directamente desde Amazonia u Orinoquia.

Por tanto, el nodo no actua como un intermediario pasivo, sino como un aliado que permite
mejorar la eficiencia logistica, disminuir pérdidas por almacenamiento inadecuado, reducir
desperdicios y facilitar la trazabilidad del recurso.

De igual manera, la capa ambiental identifica puntos criticos en la distribucién, los
materiales, la producciodn y el aprovisionamiento. Los mayores riesgos se ubican en el
aprovechamiento forestal, el transporte de larga distancia, el consumo energético en el
nodo y los talleres, el uso de insumos de acabado, la generacion de polvo, residuos y
subproductos, y el manejo de maquinaria o tecnologias.

Sin embargo, estos riesgos pueden mitigarse mediante practicas de bajo impacto,
consolidacién de cargas, rutas programadas, control de humedad, seleccidon de insumos
menos contaminantes, mantenimiento preventivo, separacion de residuos y valorizacién de
subproductos.

En tercer lugar, la captura de valor ambiental se expresa en los beneficios que el modelo
puede generar cuando opera de manera organizada y trazable. Entre estos beneficios se
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destacan la conservacién del bosque mediante manejo forestal sostenible, el fortalecimiento
de la legalidad, la reduccion de la demanda de madera de origen incierto, el uso eficiente
de una oferta multiespecie, la disminucion de desperdicios, el almacenamiento de carbono
en productos de larga vida util, la consolidacion logistica y la incorporacion de practicas de
economia circular.

En sintesis, la capa ambiental es horizontalmente coherente porque todos sus
componentes apuntan a un mismo proposito: transformar una oferta forestal sostenible,
dispersa y multiespecie en una disponibilidad comercial cercana, trazable y
ambientalmente responsable para talleres especializados.

Asi, el Modelo de Negocio 2 no solo facilita la comercializacion de madera legal, sino que
también mejora el uso del recurso, reduce impactos logisticos y productivos, promueve
productos durables y fortalece una cadena de valor forestal mas eficiente, transparente y
alineada con criterios de sostenibilidad ambiental.

La siguiente figura resume lo analizado frente a la capa ambiental para el modelo de
negocio 2.
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Gobernacion

Cun_dinamarca

Ambiente

Gobernacion de Cundinamarca e

-/ Aprovisionamiento
y tercerizacion

e Incluye transporte, energia,
combustibles, mantenimiento,
secado, insumos y gestion de
residuos.

Los transportadores deben operar
con rutas eficientes y cargas
consolidadas.

Los proveedores de insumos deben
ofrecer productos menos 9
contaminantes y fichas de seguridad.
El arriendo o uso compartido de
maquinaria puede reducir
inversiones y equipos subutilizados.
tecnoldgicos y la

5 d gestion ambiental

Inventarios digitales y trazabilidad
or lote mediante bases de datos,
ormularios o codigos OR.

Control de humedad, defectos,

dimensiones y calidad del material.

Separacion y valorizacion de aserrin,

viruta, retales y piezas no

conformes.

Programacion de pedidos y rutas

para reducir viajes innecesarios.

Tgc_nolodg ias simples, de bajo costo y

faciles de adoptar por NDFyB, nodo

y talleres.

Desarrollos

Modelo de Negocio Sostenible 2 - NDFyB - centros de acopio (nodo de
agregacion de valor) - talleres de segunda transformacion especializada -
sector mobiliariario y carpinteria arquitectonica

. PROPUESTA
DE VALOR

Produccion

Inicia con aprovechamiento forestal
sostenible y transformacion primaria
en origen.

Incluye tala dirigida, troceo, L
cubicacién, aserfado y clasificacién
inicial.

En el nodo se realiza recepcion,
almacenamiento, clasificacion,
fraccionamiento
acondicionamiento.

En talleres se desarrollan corte,
lijado, ensamble, acabado y
fabricacion de productos.

La organizacién del nodo mejora la
correspondencia entre oferta

demanda y uso eficiente de especies.

Materiales

Recurso principal: madera de
bosques naturales bajo manejo
forestal sostenible.

Portafolio multiespecie con
maderas pesadas, semipesadas y
livianas.

Uso de adhesivos, barnices,
selladores, tintes, lijas, empaques y
herrajes.

Se deben priorizar insumos de
menor toxicidad y bajo impacto.
Incluye maquinaria, herramientas,
infraestructura, energia y agua en
nodo y talleres.

CREACION Y
ENTREGA DE VALOR

= Valor
funcional

Disponibilidad de madera
amazonica y orinoquense
legal, trazable y
clasificada.

Oferta organizada en
maderas pesadas,
semipesadas y livianas.
El nodo acerca la madera
al mercado regional y
facilita compras en
volumenes menores.

La clasificacion por
especie, densidad, calidad,
dimensién y uso reduce
desperdicios.

El modelo ofrece una
alternativa renovable
frente a materiales de
mayor huella ambiental.

Alteracion de suelo, vegetacion y fauna durante el aprovechamiento
si no hay control técnico.
Emisiones por transporte de larga distancia desde Amazonia u

Orinoquia.

Consumo de energia en nodo y talleres durante secado, corte, lijado

Impactos y acabado.

ambientales

Generacion de polvo, ruido, residuos de madera y subproductos.
e Riesgos por uso inadecuado de barnices, adhesivos, tintes,

preservantes o solventes.

Beneficios
ambientales

@ Fin de vida

e Promueve reparacion, .
mantenimiento y mayor vida atil
de los productos.

e Facilita reutilizacion de piezas,
muebles, puertas, molduras,
enchapes 'y componentes.

e Permite reciclar o valorizar
retales, virutas y aserrin.

e Prioriza reutilizacion y reciclaje
antes que valorizacion energética.

e Se articula con esquemas de
economia circular, incluido el
aprovechamiento de
subproductos.

B

e Transporte desde los NDFyB hacia
el nodo en Cundinamarca:

e Distribucién local o regional desde
el nodo hacia varios talleres.
Consolidacion de cargas para
reducir emisiones por m
transportado.

Rutas programadas y entregas
compartidas para evitar viajes
dispersos.

Diferenciacion logistica segun
maderas pesadas, semipesadas y
livianas.

Distribucion

OPERADO POR:

GELTEM

% Fase de uso

e Uso de madera legal,
trazable y sostenible en
mobiliario, carpinteria,
acabados y soluciones a la
medida.

Los talleres consumen
energia e insumos en corte,
cepillado, lijado, ensamble y
acabado.

La clasificacién técnica del
material facilita escoger la
madera adecuada evitando
generacién de residuos.

La madera puede almacenar
carbono durante la vida util
del producto.

Los productos finales, por
ejemplo de mobiliario que
sean durables, reparables y
reutilizables fortalecen el
valor ambiental del modelo.

Fortalece el manejo forestal sostenible y la conservacion del

bosque.

Promueve madera legal, trazable y con origen verificable.
Amplia el uso de especies pesadas, semipesadas y livianas.
Reduce desperdicios mediante clasificacion, fraccionamiento y

pedidos ajustados.

Favorece almacenamiento de carbono, economia circular y mejor

aprovechamiento del recurso.

Fuente: Geotem SAS.

GEL TEM
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11.3 Capa social — modelo de negocio 2

Desde el andlisis horizontal, la capa social del Modelo de Negocio 2 muestra una relacion
coherente entre la propuesta de valor social, la creacidon y entrega de valor social y la
captura de valor social, conforme al marco metodolégico que organiza cada capa en estos
tres bloques de analisis. En este caso, el hilo conductor de la capa es claro: el modelo busca
que la madera amazonica y orinoquense legal, trazable y sostenible no solo llegue al
mercado, sino que lo haga mediante una cadena mas inclusiva, transparente y distribuida
entre los NDFyB, el nodo de acopio y los talleres de segunda transformacién especializada.

En primer lugar, la propuesta de valor social se centra en ampliar el alcance del beneficio
social de la cadena. A diferencia del Modelo de Negocio 1, que se orienta principalmente a
empresas industriales ancla, este modelo permite que talleres pequefios y medianos
accedan a madera legal, clasificada, trazable y disponible en volimenes compatibles con
su escala. De esta manera, el valor social no se concentra en grandes compradores, sino
que se distribuye entre organizaciones forestales, comunidades rurales, nodos logisticos,
trabajadores, talleres especializados y consumidores finales.

Asimismo, el modelo fortalece el valor social del origen, en la medida en que permite que
los productos elaborados por los talleres incorporen un relato asociado al manejo forestal
sostenible, la legalidad, la trazabilidad, la generacién de empleo rural y el fortalecimiento de
economias locales. En consecuencia, los usuarios finales no solo adquieren muebles,
acabados, piezas decorativas o soluciones arquitectonicas, sino productos que pueden
comunicar un valor social diferenciado, asociado a territorios forestales de la Amazoniay la
Orinoquia.

En segundo lugar, la creaciéon y entrega de valor social se organiza alrededor de la
relaciéon entre los NDFyB, el nodo y los talleres. El nodo cumple un papel social clave porque
no actua como simple intermediario, sino como un facilitador de acceso, confianza y
articulacion. Al organizar inventarios, fraccionar volumenes, conservar soportes
documentales y acercar la madera al mercado regional, reduce barreras para talleres que
no podrian comprar directamente en origen y, al mismo tiempo, mejora la capacidad de los
NDFyB para llegar a una red mas amplia de compradores.

De igual manera, la capa social destaca la importancia de los empleados, colaboradores
y comunidades. En origen, el modelo puede generar ingresos, empleo rural y
fortalecimiento de capacidades en planificacion forestal, aprovechamiento, clasificacion,
cubicacion, trazabilidad y preparacion de lotes. En Cundinamarca, puede fortalecer
capacidades en logistica, acopio, clasificacion, distribucién y oficios asociados a la
carpinteria, el mobiliario y la transformacién especializada. No obstante, estos beneficios
requieren condiciones laborales adecuadas, seguridad y salud en el trabajo, formalizacion
progresiva, inclusidon y mecanismos de capacitacion.

A su vez, la gobernanza aparece como el componente articulador de la capa social. Para
que el modelo sea socialmente sostenible, se requieren acuerdos claros entre NDFyB y
nodo sobre roles, precios, pagos, costos, riesgos, trazabilidad, criterios de calidad,
distribucion de beneficios y mecanismos de resolucion de controversias. Esta gobernanza
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debe evitar que el nodo concentre poder o reproduzca una intermediacion asimétrica; por
el contrario, debe funcionar como un espacio de corresponsabilidad que equilibre los
intereses de los NDFyB, el nodo, los talleres y los consumidores finales.

En tercer lugar, la captura de valor social se expresa en los beneficios y riesgos que el
modelo puede generar. Entre los beneficios se destacan la generacion de ingresos rurales,
el fortalecimiento organizativo de los NDFyB, el acceso de talleres pequefios y medianos a
madera legal, la formalizacion de relaciones comerciales, la reduccion de estigmas sobre
la madera amazodnica y orinoquense, y la consolidacion de una cultura de legalidad y
consumo responsable. Sin embargo, también existen riesgos sociales asociados a
informalidad laboral, asimetrias de negociacion, dependencia del nodo, brechas
tecnoldgicas, conflictos comunitarios, riesgos de seguridad laboral e impactos locales por
ruido, polvo, residuos o trafico en zonas urbanas y periurbanas.

En sintesis, la capa social del Modelo de Negocio 2 es horizontalmente coherente porque
todos sus componentes apuntan a un mismo propésito: construir una cadena de valor
forestal mas inclusiva, transparente y distribuida, en la cual los NDFyB no permanezcan
como proveedores aislados de materia prima, los talleres puedan acceder a madera legal
y trazable en condiciones viables, y los consumidores finales reconozcan el valor social del
origen forestal. Por tanto, la sostenibilidad social del modelo dependera de que la
articulacion NDFyB-nodo—talleres se base en confianza, reglas claras, participacion,
formacion, trazabilidad, distribucion equilibrada de beneficios y gestion preventiva de los
riesgos sociales.

La siguiente figura resume lo analizado frente a la capa social para el modelo de negocio
2.
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Ambiente

Gobernacion de Cundinamarca e« e

Comunidades
locales

e Las comunidades de los NDFyB son
actoras centrales del modelo.

e Participan en manejo forestal,
aprovechamiento, transformacion
primaria, acopio y organizacion de la
oferta.

Aportan conocimiento territorial y
capacidades locales.
El modelo puede diversificar ingresos
y reducir dependencia de pocos
compradores.
Requiere reglas claras de
participacion, beneficios, dialogo y
rendicion de cuentas.

tecnolégicos y la

% gestion social

La tecnologia debe ser simple,
accesible y proporcional a la escala
de los actores.

Incluye inventarios di%itales, codigos
OR, fichas de trazabilidad, catalogos y
formatos de pedidos.

Mejora transparencia, comunicacion y
seguimiento entre NOFyB, nodo y
talleres.

Debe acompanarse de capacitacion
para evitar exclusion digital.

La trazabilidad digital debe fortalecer
la inclusion, no concentrar
informacién en pocos actores.

Desarrollos

Figura 29. Capa social — modelo de negocio 2. Link

Modelo de Negocio Sostenible 2 - NDFyB - centros de acopio (nodo de
agregacion de valor) - talleres de segunda transformacion especializada -
sector mobiliariario y carpinteria arquitectdnica

PROPUESTA
DE VALOR

@ Gobernanza
2

e Debe definir roles, responsabilidades,
costos, riesgos, ingresos y beneficios.
Requiere acuerdos claros entre
NDFyB y nodo de acopio.

Debe evitar que el nodo concentre
poder o actie como intermediario
asimétrico.

Incluye reglas sobre precios, pagos,
calidad, trazabilidad, entregas y
solucién de controversias.

La confianza depende de
transparencia, corresponsabilidad y
seguimiento permanente.

2 Empleados o
colaboradores

Incluye trabajadores forestales,

operarios de transformacion primaria,
ersonal logistico y trabajadores de
alleres.

En origen, participan en inventarios, tala

dirigida, cubicacion, clasificacion, acopio

y documentacion.

En el nodo, apoyan recepcion, inventario,

clasificacién, fraccionamiento, despacho

y atencion comercial.

En talleres, transforman la madera en

muebles, acabados, piezas decorativas y

soluciones a la medida.

Requiere seguridad laboral, formacion

técnica, formalizacion progresiva e

inclusion.

CREACION Y
ENTREGA DE VALO

<
% Valor social

Genera ingresos y
oportunidades para
comunidades y
organizaciones forestales.
Facilita el acceso de
talleres pequenos y
medianos a madera legal
y trazable.

Reduce barreras logisticas,
comerciales y
documentales para
actores de menor escala.
Promueve relaciones
comerciales mas formales,
transparentes y estables.
Fortalece capacidades
técnicas y organizativas
en NDFyB, nodo y talleres.

o .
* Riesgos laborales en aprovechamiento, transporte, nodo y talleres. %{) .
* Posible informalidad si no hay acuerdos, facturacion y registros claros.
Impactos : Asimetrias de negociacion entre NDFyB, nodo y compradores. :

sociales o

sociales

Riesgo de dependencia del nodo si concentra informacion, precios o
relacion con talleres.
costos ® Brechas tecnolégicas, conflictos comunitarios e impactos locales por ruido,
polvo, residuos o trafico.

Beneficios
sociales

CAPTURAR
R VALOR

5 Cultura social

Promueve una cultura de legalidad y

trazabilidad en la compra de

madera.

Incentiva el consumo responsable de

productos con origen verificable.

Ayuda a cambiar la percepcion

negativa sobre la madera amazoénica

y orinoquense.

Reconoce el bosque como activo

productivo sostenible.

Fomenta la cooperacion entre

territorios forestales, nodos, talleres
consumidores.

)
—2 Escala de alcance
Conecta territorios forestales de
Amazonia y Orinoquia con mercados de
Cundinamarca, Bogota y la Sabana.
Articula NDFyB, nodo, transportadores,
talleres, consumidores y entidades de
apoyo.

Permite iniciar con pilotos, lotes
pequenos y entregas fraccionadas.
Facilita la participacion de actores
pequenos y medianos.

Un nodo puede abastecer a varios
talleres y ampliar el alcance social del
modelo.

OPERADO POR:

GELTEM

@@ Usuario o
() consumidor final

Talleres de carpinteria,
mobiliario, acabados y
segunda transformacion
especializada.

Clientes finales del proceso:
hogares, disenadores,
arquitectos, constructoras,
hoteles, restaurantes e
instituciones.

Consumen productos de
madera con valor social,
ambiental y territorial.
Valoran legalidad,
trazabilidad, origen
sostenible y participacion
de comunidades forestales.
El modelo permite llevar el
valor social del bosque
hasta productos
terminados.

Generacion de ingresos rurales y fortalecimiento de economias forestales.
Mayor acceso de talleres pequenos y medianos a madera legal y

sostenible.

Fortalecimiento organizativo de los NDFyB.
Desarrollo de capacidades en clasificacion, trazabilidad, calidad y

transformacion.

actores de menor escala.

* Reduccién de estigmas sobre la madera amazénica y orinoguense.
e Promocion de cultura de legalidad, consumo responsable e inclusion de

Fuente: Geotem SAS.
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11.4 Capa técnica — modelo de negocio 2

Desde el analisis horizontal, la capa técnica del Modelo de Negocio 2 muestra coherencia
entre la propuesta de valor técnica, la creacion y entrega de valor técnico y la captura
de valor derivada del conocimiento técnico. De acuerdo con la metodologia, esta capa
debe revisar los paradigmas de uso, el valor técnico, la cultura frente al cambio, asi como
el alcance técnico, las competencias, la experticia, la transferencia de conocimiento, el
soporte técnico, las pérdidas por desconocimiento y los beneficios asociados al
conocimiento técnico.

En primer lugar, la propuesta de valor técnica se centra en convertir la madera amazénica
y orinoquense legal, trazable y sostenible en un insumo confiable para talleres de segunda
transformacion especializada. Para ello, el modelo debe superar paradigmas tradicionales
del mercado, como la preferencia por pocas especies conocidas o la idea de que solo las
maderas pesadas y semipesadas tienen valor técnico. Por el contrario, el analisis destaca
que las maderas pesadas, semipesadas y livianas pueden tener aplicaciones
diferenciadas en mobiliario, carpinteria arquitecténica, revestimientos, molduras, piezas
interiores, elementos decorativos, prototipos y soluciones a la medida.

Asimismo, el valor técnico no se limita a la resistencia estructural, sino que incorpora
atributos como trabajabilidad, facilidad de corte, comportamiento en cepillado y lijado,
estabilidad dimensional, respuesta al secado, apariencia, color, textura, veta, peso,
durabilidad, facilidad de ensamble y aceptacién de acabados. En este sentido, el nodo
cumple una funcion central, porque traduce la diversidad forestal del origen en una oferta
organizada, clasificada y comprensible para los talleres, mediante informaciéon sobre
especie, grupo de densidad, dimensiones, humedad, calidad, defectos, trazabilidad y usos
recomendados.

En segundo lugar, la creacién y entrega de valor técnico depende de la articulacion entre
los tres eslabones del modelo: los NDFyB, el nodo de acopio, acondicionamiento y
distribucion, y los talleres especializados. En los NDFyB, el énfasis técnico esta en mejorar
la planificacion del aprovechamiento, la identificacion de especies, la cubicacién, la
transformacion primaria, la clasificacion inicial, la preparacion de lotes y la trazabilidad. En
el nodo, el foco esta en recepcion, verificacidon documental, clasificacion, almacenamiento,
control de humedad, re-aserrado, dimensionamiento, secado o presecado, fraccionamiento
y preparacion de pedidos. En los talleres, el valor se concreta en la seleccion adecuada del
material y su transformacion eficiente en productos finales.

De igual manera, el analisis evidencia que la transferencia de conocimiento debe operar en
doble via. Los NDFyB deben compartir informacion sobre especies, disponibilidad,
condiciones de aprovechamiento, dimensiones posibles y restricciones del manejo forestal
sostenible; a su vez, los talleres deben retroalimentar al nodo y a los NDFyB sobre
trabajabilidad, defectos recurrentes, comportamiento en maquinas, aceptacion de
acabados, dimensiones mas demandadas y aplicaciones viables. Esta circulacién de
informacion permite ajustar futuros lotes, mejorar la clasificacion, reducir rechazos y ampliar
la aceptacién de especies menos conocidas.
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En tercer lugar, la captura de valor técnico se expresa en la reduccion de pérdidas y en
la generacién de beneficios por conocimiento aplicado. Las pérdidas aparecen cuando hay
mala clasificacion, cortes inadecuados, errores de cubicacion, mezcla de especies, falta de
control de humedad, almacenamiento deficiente, defectos no identificados o uso incorrecto
de la madera en los talleres. Estas fallas pueden generar desperdicio, devoluciones, baja
rentabilidad, pérdida de confianza y subutilizacion de especies con potencial comercial. En
contraste, el conocimiento técnico permite mejorar la eficiencia del aprovechamiento,
organizar mejor los inventarios, preparar pedidos con mayor precision, reducir desperdicios,
diversificar especies y elevar la calidad de los productos finales.

En sintesis, la capa técnica del Modelo de Negocio 2 es horizontalmente coherente porque
todos sus componentes apuntan a un mismo propésito: hacer que la madera legal,
trazable y multiespecie de los NDFyB llegue a los talleres en condiciones técnicas
adecuadas para ser transformada con eficiencia, calidad y menor riesgo. Para lograrlo,
el nodo no solo cumple una funcién logistica o comercial, sino también una funcién técnica
estratégica, al clasificar, acondicionar, documentar, fraccionar y retroalimentar la oferta de
madera, facilitando que los talleres adopten nuevas especies y que la cadena genere mayor
valor agregado.

La siguiente figura resume lo analizado frente a la capa técnica para el modelo de negocio
2.
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Gobernacion de Cundinamarca e-e

Transferencia del

*&' conocimiento

Debe funcionar en doble via entre
NDFyB, nodo y talleres.

Los NDFyB aportan informacion sobre
especies, origen, disponibilidad y
restricciones del bosque.

Los talleres retroalimentan sobre
trabajabilidad, defectos, acabados y
usos viables.

El nodo consolida aprendizajes y
aju.?ta la oferta segun la demanda
real.

Las fichas técnicas, catalogos, pruebas
y visitas fortalecen el aprendizaje

conjunto.
Soporte

% tecnolégico

e Debe ser practico, accesible y
proporcional a la escala de los
actores.

En los NDFyB: formatos de inventario,
cubicacion, trazabilidad y clasificacion
inicial.

En el nodo: medidores de humedad,
fichas de lote, codigos QOR, inventarios
y registros.

En talleres: guias de uso, control de
humedad, recomendaciones de
acabado y evaluacion de especies.

El soporte técnico reduce
incertidumbre y facilita la conexion
entre oferta y demanda.
; )

potencial.

Pérdidas por
desconocimiento .
técnico .

nodo.

Figura 30. Capa técnica — modelo de negocio 2. Link

Modelo de Negocio Sostenible 2 - NDFyB - centros de acopio (nodo de
agregacion de valor) - talleres de segunda transformacion especializada -
sector mobiliariario y carpinteria arquitecténica

PROPUESTA
DE VALOR

+ o
@ Experticia técnica

e Debe apoyar decisiones, resolver
problemas y mejorar practicas de la
cadena.

e Puede Ezrovenir,de ingenieros,
forestales, tecnologos de madera,
carpinteros expertos y universidades.

* Ayuda a definir usos adecuados para
maderas pesadas, semipesadas y
livianas.

* Fortalece la clasificacion, el secado, el
control de humedad y la preparacion
de pedidos.

e Debe transferirse a los actores
operativos, no quedarse solo en

especialistas.
M. .

& Competencias

técnicas

Los NDFE/B requieren capacidades en

manejo forestal, tala dirigida,

cubicacion y trazabilidad.

El nodo requiere competencias en

clasificacion, almacenamiento,

humedad, inventarios y pedidos.

Los talleres requieren habilidades en

corte, cepillado, lijado, ensamble,

acabado y control de calidad.

Todos los actores deben comprender

las necesidades técnicas del siguiente

eslabon.

Conocimiento técnico aplicable a la

seguridad y salud en el trabajo es clave

en bosque, nodo y talleres.

Mala clasificacion de especies, densidad, calidad, dimension o uso

* Cortes mal dimensionados, mezcla de especies y errores de cubicacion.
e Deterioro por humedad, almacenamiento deficiente o baja rotacién en el

Rechazos, devoluciones y desperdicios por uso inadecuado en talleres.
Subutilizacién de maderas livianas o especies poco conocidas con

potencial comercial.

CREACION Y
ENTREGA DE VALOR

& Valor técnico
La madera debe llegar al
taller como insumo
confiable, clasificado y
trazable.

El valor técnico incluye
trabajabilidad, estabilidad,
apariencia, peso,
durabilidad y acabado.
La clasificacion por
densidad permite orientar
mejor los usos de cada
madera.

El nodo agrega valor al
clasificar, almacenar,
fraccionar, dimensionar y
preparar pedidos.

La informacion técnica
reduce incertidumbre y
facilita la adopcién de
nuevas especies.

Beneficios por

conocimiento
técnico

CAPTURAR
VALOR

ao° Cultura frente al cambio

e Los talleres suelen preferir especies
que ya conocen y saben transformar.

e La adopcion de nuevas maderas
requiere confianza, evidencia y
acompanamiento técnico.

e Las muestras, fichas técnicas y
pruebas de taller reducen el riesgo
percibido.

e El modelo permite avanzar de
manera gradual mediante pilotos y
pedidos bajo especificacion.

* La confianza se construye entre
NDFyB, nodo y talleres a partir de
resultados verificables.

Alcance técnico

e Cubre toda la cadena: bosque,
transformacion primaria, nodo y
talleres.

e En los NDFyB: inventario, )
identificacion de especies, cubicacion
y preparacion de lotes.

e En el nodo: recepcion, clasificacion,
inventario, control de humedad y
fraccionamiento.

e En talleres: seleccién adecuada,
transformacion eficiente y registro de
desempenio.

e Debe avanzar de forma gradual:
clasificacion basica, fichas, pilotos y
protocolos de calidad.

OPERADO POR:

GELTEM

@ Paradigmas de
uso

® El mercado suele preferir

pocas especies
tradicionales y conocidas.
El modelo permite
introducir especies
amazonicas y
orinoquenses de forma
gradual.

Los talleres pueden validar
nuevas especies mediante
lotes pequenos y pruebas
practicas.

Se debe superar la idea de
que solo las maderas
pesadas tienen valor
técnico.

Las maderas pesadas,
semipesadas y livianas
pueden tener usos
diferenciados.

* Mejor aprovechamiento del recurso forestal desde el origen.
* Mayor calidad y confiabilidad de los lotes entregados al nodo y a los

talleres.

® Reduccion de desperdicios, devoluciones y pérdidas por humedad o

defectos.

e Diversificacion del uso de especies amazoénicas y orinoquenses.
* Mayor valor agregado, innovacion y confianza comercial en la cadena.

Fuente: Geotem SAS.

GEL TEM
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12 ANALISIS MODELO DE NEGOCIO 3 — ABASTECIMIENTO DE SUBPRODUCTOS Y
RESIDUOS DE MADERA TRAZABLE DE EMPRESAS TRANSFORMADORAS EN
CUNDINAMARCA PARA SU APROVECHAMIENTO EN BIOCHAR

En el Anexo 14 se presenta en una primera parte informacion de soporte investigada para
determinar la pertinencia del modelo, y luego de manera detallada el analisis de los
componentes asociados a cada una de las cuatro capas del modelo —econdmica,
ambiental, social y técnica—.

12.1 El principio de uso en cascada de la madera

La Comision Econdmica para Europa de las Naciones Unidas (CEPE/ONU) y la FAO
establecen que el sector forestal se situa en los ciclos biolégico y técnico de la economia
circular, lo que lo hace especialmente apto para adoptar un modelo circular basado en la
bioeconomia. El principio fundamental es el uso en cascada (cascading use), que implica
utilizar la madera y sus subproductos de forma secuencial, priorizando los usos materiales
de mayor valor antes del aprovechamiento energético final.

Un informe comisionado por la Ellen MacArthur Foundation y elaborado por Ramboll (2024),
titulado Realising the Potential of a Circular Economy for Wood-Based Materials, distingue
tres dimensiones del uso en cascada: i) cascada en el tiempo, que extiende la vida util de
la biomasa; ii) cascada en valor, que busca alternativas de uso que maximicen el valor a
lo largo de todo el ciclo de vida; vy iii) cascada en funcioén, que maximiza el uso funcional
total de los distintos flujos derivados de la biomasa, como ocurre en las biorrefinerias. Este
marco conceptual es directamente aplicable al modelo de negocio planteado: los retales se
destinan a productos materiales de alto valor (tableros, finger-joint), la viruta a productos
intermedios (paneles, WPC), y el aserrin a productos energéticos o agroquimicos (pellets,
briquetas, compost) (Ellen MacArthur Foundation, 2024).

12.2 Contexto frente al aprovechamiento de residuos y subproductos en las
empresas transformadoras de Cundinamarca

La transformacién de madera en procesos industriales y de carpinteria genera una
proporcion significativa de subproductos y residuos, entre los cuales se encuentran retales,
viruta, aserrin, corteza y despuntes. Diversos estudios internacionales senalan que entre el
40 % y el 60 % del volumen total de madera procesada termina convirtiéndose en
subproductos o residuos, dependiendo del nivel tecnolégico de los equipos, la eficiencia
del proceso de transformacion y los patrones de corte utilizados (IDH — The Sustainable
Trade Initiative, 2019; International Tropical Timber Organization [ITTO], 2015). Lejos de
ser considerados unicamente como desperdicios, estos materiales constituyen hoy la base
de multiples modelos de negocio basados en principios de economia circular, en los
cuales los residuos de un proceso se convierten en materia prima para nuevas cadenas
productivas.
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En el caso de Cundinamarca, el analisis realizado a partir de la encuesta aplicada por
Geotem a 42 empresas del sector maderero permite observar algunos patrones
relevantes en relacion con la escala de operacion y la generacién de subproductos. Estos
datos se presentan en la siguiente figura.

Figura 31. Subproductos y residuos madereros y oportunidades de valorizacién en
Cundinamarca.
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Fuente: Geotem SAS, a partir de la encuesta realizada.
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12.3 Rangos de referencia internacionales para el calculo de cantidad de
subproductos o residuos

Segun referencias internacionales, una proporcion significativa de la madera procesada en
aserraderos no termina como producto principal, sino como subproductos o residuos con
potencial de aprovechamiento. En términos generales, los estudios citados muestran que
la madera aserrada suele representar entre el 41 % y el 50 % del volumen procesado,
mientras que el porcentaje restante se distribuye entre chips, viruta, corteza, aserrin,
retales, costaneras, piezas fuera de especificacién u otros residuos solidos. En el anexo
14. Informacidén soporte y Analisis componentes capas del modelo de negocio 3 se
detallan las estimaciones realizadas al respecto por diferentes investigaciones.

En conjunto, estos estudios permiten establecer un escenario base de referencia para
estimar la generacidn de subproductos en contextos como el de las empresas
transformadoras de madera en Cundinamarca. Bajo este escenario, el balance promedio
del material procesado puede aproximarse a la siguiente estructura:

e Producto principal (madera aserrada): 45-50 % del volumen de entrada
e Chips o viruta: 25-30 %

e Aserrin: 6-10 %

e Retales y otros residuos solidos: 15-20 %

o Corteza: 5-10 %, en los casos en que las trozas llegan con corteza.

Considerando que la encuesta realizada muestra que el proceso de corte genera el 64 %
de los residuos y el proceso de transformacion el 21 %, es razonable asumir que la
mayor parte del aserrin y la viruta se origina principalmente en estas dos etapas, mientras
que los retales y otros residuos sélidos se distribuyen entre los procesos de corte,
dimensionado y transformacion.

12.3.1 Estimaciones en la generacion de residuos

Con el fin de contar con una primera aproximacion al potencial de subproductos disponibles
para el Modelo de Negocio 3, se realizd un ejercicio estimativo a partir de los rangos de
volumen mensual reportados por las 42 empresas encuestadas. Para ello, se asigné un
volumen promedio a cada rango de produccién y se aplicaron porcentajes de referencia
sobre generacion de viruta, aserrin y retales, tomando como base rangos identificados en
literatura internacional sobre transformacién de madera.

El célculo se elabord unicamente como una aproximacion preliminar, por lo que sus
resultados deben interpretarse como una estimacion orientativa del potencial de residuos o
subproductos aprovechables. De esta manera se obtiene se obtienen las estimaciones
mostradas en la Tabla 21.
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Tabla 21. Calculo de m3 aproximados de subproductos generados por parte de las 42
empresas encuestadas.

Rango de V°|ume.n V) Viruta q Retales Total
volumen Empresas ezl il (28%) el (15%) subproductos
por empresa procesado 3 (9%) m* 3 3
mensual 7 5 m (m3)
(m*/mes) (m®/mes)
Mefr: ?fade 7,0 3,0 21,0 59 1.9 32 10,9
5-10 m? 5,0 7,5 37,5 10,5 34 5,6 19,5
10-20 m? 6,0 15,0 90,0 25,2 8,1 13,5 46,8
20-30m? 3,0 25,0 75,0 21,0 6,8 11,3 39,0
30-50 m? 4,0 40,0 160,0 44,8 14,4 24,0 83,2
Mas de 50 17,0 60,0 1020,0 2856 | 91,8 153,0 530,4
Totales 42,0 150,5 1403,5 393,0 126,4 210,6 729,8

Fuente: Geotem a patrtir de las fuentes detalladas en el anexo 14.

El detalle de los supuestos utilizados, las férmulas aplicadas y las referencias técnicas que
sustentan los porcentajes de generacion de subproductos se presenta en el Anexo 14.

El volumen estimado de 729,8 m® (basado en una densidad promedio de 200 kg/m3, se
estima una cantidad equivalente a 146 toneladas), de subproductos generados
mensualmente equivale aproximadamente a la capacidad de 11 contenedores maritimos
de 40 pies llenos de residuos de madera cada mes. Por lo que contemplar un modelo de
negocio de aprovechamiento de estos residuos es justificable.

12.4 Ejemplos de aprovechamiento en diferentes casos empresariales

Los casos internacionales y nacionales revisados evidencian que los residuos y
subproductos madereros pueden convertirse en una fuente relevante de valor econémico,
energético, ambiental e industrial, siempre que se integren a modelos de aprovechamiento
estructurados. Experiencias como la de Finlandia muestran que los aserraderos pueden
operar bajo esquemas de biorrefineria integrada, en los que cerca del 50 % de la produccién
corresponde a subproductos que se destinan a generacion de calor y electricidad, pulpa,
tableros, compuestos de madera y biocombustibles.

Ademas, los escenarios analizados para este pais indican que orientar una mayor
proporcion de subproductos hacia usos materiales, en lugar de Unicamente energéticos,
puede incrementar los ingresos de la industria, mejorar la tasa de aprovechamiento y
aumentar el carbono almacenado en productos de madera de mayor vida util (Kunttu, 2017).
Casos empresariales como Metsd Group y Stora Enso refuerzan esta tendencia, al
demostrar que los flujos secundarios pueden convertirse en bioenergia, bioquimicos
renovables y ventas complementarias para la industria forestal (Digipolis, 2023; European
Commission, s. f.; Metsa Group, 2024; Stora Enso, 2024; Timber Trades Journal [TTJ],

2026).
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En América Latina también se identifican experiencias relevantes de valorizacion de
residuos. En Chile, MASISA ha desarrollado alternativas para transformar cenizas y polvo
de madera en nuevos productos, mientras que CMPC gestiona y valoriza grandes
volumenes de residuos en procesos de celulosa, papel, carton y embalajes (Cudles Tu
Huella, 2025; CMPC, 2022). En Brasil, la produccién de pellets a partir de virutas y aserrin
de pino ha mostrado viabilidad financiera, con una TIR de 22,36 %, un periodo de
recuperacion descontado de 8 afios y 1 mes, y una relacion beneficio-costo de 1,12 (Bueno
& de Oliveira, 2025).

En Colombia, Bioena evidencia el potencial de escalar la produccion industrial de pellets
con residuos de aserraderos y plantaciones forestales comerciales, mientras que
experiencias como Regeneracion Ltda. muestran capacidades técnicas regionales para
utilizar pellets de aserrin como sustituto parcial de carbén en hornos ladrilleros, con
reducciones de costos de combustible del 7 % al 10 % al sustituir el 20 % del carbdn
(Inspenet, 2024; Hassig et al., 2014).

Estos casos permiten concluir que existen multiples rutas de valorizacion para residuos
como aserrin, viruta, retales, corteza y otros subproductos, incluyendo bioenergia, pellets,
tableros, materiales compuestos tipo WPC, bioquimicos, carbén activado y biochar. En
particular, la produccion de biochar y carbdn activado resulta relevante para el Modelo de
Negocio 3, dado que la pirdlisis permite transformar residuos forestales y agricolas en
productos con valor ambiental, energético y comercial, e incluso recuperar condensados y
syngas para mejorar la eficiencia del proceso (Sebestyen & Grande, 2022). Por tanto, el
analisis de estos referentes respalda la pertinencia de evaluar alternativas de economia
circular para los subproductos madereros generados en Cundinamarca, dejando el detalle
de cada caso, indicadores y fuentes en el Anexo 14.

12.4.1 Caso referente: Cotierra

Cotierra es una empresa de climate-tech y agtech que desarrolla soluciones para
descarbonizar cadenas de suministro agricolas mediante la produccion
descentralizada de biochar a partir de residuos agricolas. Su trabajo se enfoca
especialmente en cadenas como café y cacao, con el propdsito de facilitar la transicion
hacia practicas de agricultura regenerativa y cadenas de suministro mas resilientes al
clima. La empresa fue fundada en 2023, tiene sede en Zurich, Suiza, y ha iniciado
operaciones piloto en Colombia, particularmente en regiones cafeteras.

El concepto central del modelo consiste en transformar residuos agricolas en biochar y
reincorporarlo al suelo como enmienda agricola. Con ello, la solucién permite generar varios
beneficios de manera simultanea: secuestrar carbono de forma duradera, mejorar la salud
del suelo, aumentar la productividad agricola y reducir emisiones dentro de la cadena de
suministro. Para lograrlo, Cotierra integra hardware, agronomia y software digital en un
modelo de producciéon descentralizada, basado en reactores portatiles o unidades
moviles de pirdlisis que permiten convertir residuos agricolas directamente en las fincas
o en lugares cercanos a su generacion. Este enfoque evita transportar grandes volumenes
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de biomasa de baja densidad, reduce la competencia por el uso de estos residuos y
disminuye los costos logisticos asociados a su manejo (Cotierra, s. f.).

La implementacion geografica de Cotierra se inicié en Colombia, especialmente en zonas
cafeteras, donde confluyen condiciones favorables para el despliegue del modelo: alta
produccion de café, presencia de pequefos productores y disponibilidad de residuos
agricolas derivados del manejo y renovacion de cultivos. En este contexto, la empresa
desarrolla sus operaciones mediante alianzas con cooperativas cafeteras, traders
internacionales de café y productores locales, lo que permite integrar la produccion de
biochar dentro de la cadena de suministro agricola y facilitar la adopcién de practicas de
agricultura regenerativa en las zonas productoras (Cotierra, s. f.).

En cuanto al componente de mercado de carbono, el modelo de Cotierra se estructura a
partir de la produccion descentralizada de biochar como una forma de remocién durable de
dioxido de carbono. El principio consiste en utilizar residuos de la renovacién y
mantenimiento de cafetales, que en ausencia del proyecto podrian quedar abandonados o
ser quemados en campo, y transformarlos mediante pirdlisis en biochar. Posteriormente,
este material se mezcla con compost y se aplica al suelo, donde el carbono queda
almacenado de forma mas estable y prolongada. Bajo esta Iogica, el beneficio climatico
no se limita a evitar el manejo inadecuado de residuos, sino que también genera un
sumidero adicional de carbono que puede ser cuantificado y convertido en créditos
de remocién de carbono (Foundation myclimate, s. f.).

Para sustentar esta remocion, el modelo incorpora un sistema de Monitoreo, Reporte y
Verificacion —MRV— que registra digitalmente cada etapa del proceso: origen de la
biomasa, produccion del biochar, condiciones de operacion, aplicacion en campo y
ubicaciéon del sumidero. De acuerdo con la informacién disponible, el proyecto utiliza
herramientas digitales, fotografias georreferenciadas, seguimiento mediante aplicacién
movil y almacenamiento de datos en software acreditado por Carbon Standards
International. Este registro permite demostrar la trazabilidad del proceso y respaldar la
emisién de unidades de carbono bajo la metodologia Global Artisan C-Sink, disefada para
proyectos de produccion y aplicacion agricola de biochar en paises de ingresos bajos y
medios.

Una vez verificada la informacién, los créditos o unidades de carbono pueden registrarse
en el Global C-Sink Registry, plataforma que permite la inscripcion, verificacion,
transferencia y retiro de sumideros certificados. De esta manera, empresas interesadas
en compensar emisiones residuales o apoyar remociones de carbono pueden
adquirir estos créditos en el mercado voluntario. En el caso de Cotierra, la venta de
créditos genera ingresos que contribuyen a financiar el modelo y a incentivar la participacion
de productores. Segun myclimate, el proyecto destina el 60 % de los ingresos a productores
locales, lo que convierte el crédito de carbono en un mecanismo de pago por la generacion
de un beneficio climatico verificable y, al mismo tiempo, en un incentivo para adoptar
practicas de agricultura regenerativa (Foundation myclimate, s.f.).

Este caso también evidencia que el mercado de carbono funciona mejor cuando el biochar
no se plantea unicamente como un producto climatico, sino como una solucién con
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beneficios productivos. En ese sentido, Cotierra vincula la remocion de carbono con la
mejora de suelos, el aumento de la capacidad de retencién de agua, la reduccion en el uso
de fertilizantes y el fortalecimiento de la resiliencia de los productores. Asimismo, se ha
reportado que, en alianza con Volcafe, se emitieron créditos de remocioén de carbono
basados en biochar en Colombia, dentro de cadenas de valor cafeteras, y que estos
créditos se comercializan en el mercado voluntario como parte del incentivo inicial
para los productores (Foundation myclimate, s. f.).

Para el Modelo de Negocio 3, el caso Cotierra resulta especialmente relevante porque
demuestra que el acceso al mercado de carbono no depende unicamente de producir
biochar, sino de estructurar un sistema completo de trazabilidad, MRV, verificacion
independiente, registro de créditos y distribucion transparente de beneficios. En
consecuencia, si se quisiera adaptar una loégica similar al aprovechamiento de residuos
madereros en Cundinamarca, seria necesario definir con precisién el origen de la biomasa
residual, demostrar que no se esta desplazando otro uso productivo relevante, registrar los
volumenes procesados, medir la cantidad y calidad del biochar producido, documentar su
destino final y seleccionar una metodologia o estandar compatible con el tipo de operacion
propuesta (Foundation myclimate, s. f.).

12.5 Definicion de Biochar

Biochar es un material sdlido rico en carbono que se obtiene mediante la pirdlisis de
biomasa, es decir, la descomposicion térmica de materia organica en condiciones de bajo
o nulo oxigeno, generalmente a temperaturas entre 350 °C y 700 °C. Este proceso
transforma residuos organicos —como madera, residuos agricolas, estiércol o biomasa
forestal— en un carbdn estable que puede almacenarse en el suelo durante largos periodos
de tiempo (Lehmann & Joseph, 2015).

Desde el punto de vista quimico, el biochar esta compuesto principalmente por carbono
aromatico altamente estable, con una estructura porosa que le confiere una gran
superficie especifica y capacidad de adsorcion. Estas propiedades permiten que el
biochar mejore la retenciéon de agua, nutrientes y microorganismos en el suelo, ademas
de contribuir a la captura y almacenamiento de carbono (International Biochar Initiative,
2015).

En términos ambientales, el biochar se considera una tecnologia de remocioén de carbono
(Carbon Dioxide Removal, CDR) porque el carbono presente en la biomasa —que
originalmente proviene del CO, capturado por las plantas durante la fotosintesis— queda
estabilizado en el biochar y puede permanecer almacenado en el suelo durante décadas o
siglos, evitando su retorno inmediato a la atmésfera (IPCC, 2022).

Por estas razones, el biochar tiene aplicaciones en varios campos, entre ellos:

e Agricultura: como enmienda para mejorar fertilidad, estructura y retencion de agua
en el suelo.

¢ Gestion ambiental: adsorciéon de contaminantes en agua y suelos.
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e Economia circular: valorizacién de residuos agricolas y forestales.
e Mercados de carbono: generacion de créditos de carbono por secuestro de CO,.

Asimismo, es importante precisar que el biochar producido puede presentar un contenido
de carbono del orden del 70 % al 80 % en forma estable (Lehmann et al., 2006; Sirjana et
al., 2024; Jing et al.,, 2026). Esto significa que una proporcion relevante del carbono
contenido en la biomasa puede quedar fijada en una estructura mas resistente a la
degradacion, reduciendo la posibilidad de que retorne rapidamente a la atmésfera en forma
de CO,. No obstante, este rango no debe entenderse como un valor universal, sino como
un supuesto técnico preliminar, sujeto al tipo de biomasa utilizada, las condiciones de
pirdlisis, la temperatura, el tiempo de residencia, la humedad del material, la tecnologia
empleada y la medicién analitica del biochar efectivamente producido.

Esta caracteristica permite que el biochar pueda ser considerado como una alternativa de
almacenamiento o remocion de carbono. Sin embargo, la estimacién de toneladas de CO,
removidas no resulta unicamente de aplicar de manera directa el porcentaje de carbono al
peso del biochar. Para efectos técnicos, financieros o climaticos, el calculo debe diferenciar,
como minimo, la cantidad de biomasa procesada, el rendimiento de conversion biomasa—
biochar, el carbono total contenido en el biochar, la fraccion estable o elegible, la conversion
estequiométrica de carbono a CO, equivalente, las emisiones o deducciones asociadas al
proceso Y la remocién neta potencialmente certificable.

En consecuencia, en esta etapa no es posible cerrar una reconciliacion definitiva entre
el porcentaje de carbono del biochar y las toneladas netas de CO, removidas, debido
a que aun no se cuenta con pruebas reales de pirdlisis, caracterizacion fisico-quimica del
biochar, analisis de laboratorio, tecnologia seleccionada, metodologia climatica adoptada
ni verificacion externa. Por tanto, los valores incorporados en el flujo financiero deben
mantenerse como valores preliminares de planeacién, sujetos a validacion técnica,
medicion experimental, MRV y verificacion independiente.

Para que el beneficio climatico del biochar pueda ser contabilizado en mercados de carbono
0 esquemas de certificacion, debera implementarse un sistema de Monitoreo, Reporte y
Verificacion —MRV— que sustente el origen y trazabilidad de la biomasa, las condiciones
del proceso de pirdlisis, la cantidad de biochar producido, su contenido de carbono estable,
las emisiones asociadas al proceso, el destino final del producto y la permanencia del
carbono almacenado. El detalle técnico de estos supuestos y de su aplicacion en el modelo
se presenta en el Anexo 14.

12.6 Emisiones en la produccién de biochar

Frente a la produccion de biochar mediante un sistema de pirdlisis movil, como el planteado
para el Modelo de Negocio 3, no debe entenderse como un proceso libre de emisiones,
sino como una alternativa de valorizacion que puede reducir impactos frente a practicas
menos controladas, como la quema abierta o la disposicion inadecuada de residuos
madereros.
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Al operar bajo condiciones controladas de pirdlisis, el sistema puede transformar residuos
de bajo valor en biochar, un producto con potencial agricola, ambiental y climatico, siempre
que incorpore controles sobre temperatura, oxigeno, humedad, gases, material particulado
y calidad del producto final. La literatura técnica sefala que las unidades de produccién
de biochar pueden presentar emisiones considerablemente menores de material
particulado, mondéxido de carbono, compuestos organicos volatiles y 6xidos de nitrégeno
frente a la quema abierta, siempre que cuenten con disefio y operacion adecuados
(Washington State University, s. f.).

Igualmente, experiencias de sistemas moviles, como CharBoss del U.S. Forest Service,
destacan que el procesamiento movil de residuos lefiosos puede disminuir la necesidad de
quemas abiertas, reducir humo y particulas, y convertir residuos sin valor comercial en un
producto de mayor valor (U.S. Forest Service, 2020). Para que estos beneficios sean
verificables, el modelo debe incluir biomasa limpia y trazable, exclusion de madera tratada
o0 contaminada, operacion en equipos cerrados o controlados, combustion o
aprovechamiento del syngas, manejo de condensados, control de polvo, analisis de
contaminantes en el biochar y un sistema MRV que contabilice tanto el carbono estabilizado
como las emisiones del proceso. Bajo esta logica, el sistema mévil no elimina por
completo los impactos, pero si permite gestionarlos, mitigarlos y documentarlos,
fortaleciendo su potencial como tecnologia de economia circular y remocion de
carbono (Puro.earth, 2025; European Biochar Certificate, s. f.).

12.7 Seguridad y Salud en el Trabajo en el manejo de un sistema de pirdlisis movil

Para un sistema portatil o movil de pirdlisis como el propuesto, el componente de Seguridad
y Salud en el Trabajo debe ser tratado como un sistema de gestion de riesgos
industriales y de proceso, no solo como entrega de elementos de proteccidn personal. En
Colombia, debe integrarse al SG-SST, que exige anticipar, reconocer, evaluar y controlar
los riesgos laborales mediante un proceso por etapas y de mejora continua; ademas, debe
adaptarse al tamano, caracteristicas y actividades de la empresa u operador.

Tabla 22. Principales riesgos y medidas de control en el manejo de un sistema de pirélisis
movil.

Riesgo principal Por qué ocurre Medidas que deberian exigirse
Operar solo en areas abiertas o
adecuadamente ventiladas; instalar detectores
La pirdlisis y la combustién | fijos o portatiles de CO con alarma; monitorear
incompleta del syngas pueden | gases antes y durante la operacion; prohibir
generar CO, VOC y otros gases. El | operacion en  espacios cerrados o
CO es incoloro e inodoro y puede | semiconfinados; definir rutas de evacuacion y
acumularse rapidamente, incluso en | protocolo de rescate. OSHA recomienda
areas aparentemente ventiladas. | ventilacion efectiva, mantenimiento de
(Springsteen et al., 2021). equipos, monitores personales de CO vy
capacitacion especifica. (Occupational Safety
and Health Administration, s.f.)

El sistema trabaja con altas | Elaborar analisis HAZOP antes de operar;
temperaturas, gases inflamables, | contar con procedimiento de arranque, parada
biomasa seca, polvo de madera y | y parada de emergencia; purgar el sistema

Exposicién a
mondxido de
carbono —CO—y
gases de pirdlisis

Incendio y
explosion
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Riesgo principal

Por qué ocurre
biochar caliente. IBI identifica como
riesgos criticos el fuego, explosion,
explosion de polvo en superficies
calientes, fugas de gas vy
combustién durante
almacenamiento.

Medidas que deberian exigirse
antes del arranque cuando aplique; enviar
gases iniciales a antorcha o oxidacion térmica;
mantener extintores adecuados, zonas libres
de combustibles, control de fuentes de ignicion
y plan de emergencias.

Polvo combustible
de madera o
biochar

La trituracién, cribado, transporte,
descarga y empaque pueden
generar polvo. El polvo de madera 'y
materiales carbonosos pueden
incendiarse o explotar si se
dispersan en el aire y encuentran
una fuente de ignicion (Canadian
Centre for Occupational Health and
Safety, s.f.).

Implementar extraccién o captacion de polvo
en la fuente; limpieza frecuente con equipos
adecuados, no con aire comprimido; control de
acumulaciones; puesta a tierra de equipos;
control de chispas, friccion y superficies
calientes; permisos de trabajo en caliente;
capacitacion en riesgo de polvo combustible.
(Canadian Centre for Occupational Health and
Safety, s.f.).

Quemaduras y
estrés térmico

El reactor, ductos, gases, biochar
recién producido vy superficies
metalicas pueden alcanzar
temperaturas elevadas. Ademas, la
operacion puede realizarse al aire
libre o cerca de fuentes de calor.

Aislamiento térmico de superficies calientes;
barreras fisicas; sefalizacién; guantes
térmicos, careta, gafas, ropa resistente al calor
y botas de seguridad; pausas, hidratacion,
sombra y aclimatacion. OSHA recomienda
hidratacién, turnos mas cortos, descansos
frecuentes, entrenamiento y controles de
ingenieria o ajustes de carga laboral frente al
calor. (Occupational Safety and Health
Administration, s.f.)

Guardas fisicas en partes moviles; bloqueo y
etiquetado —LOTO— antes de
mantenimiento; operacioén solo por personal
autorizado; inspeccion preoperacional; zonas

Atrapamientos, El modelo incluye trituradoras, . . P
. . . de exclusion alrededor del equipo movil;
cortes y golpes cribas, alimentadores, tornillos o, L .
. o - sefializacion y control de transito interno.
con equipos sinfin, remolques, sistemas de ~ .
o L OSHA sefiala que el bloqueo/etiquetado busca
moviles descarga y partes moviles. S N ;
prevenir liberacién inesperada de energia
peligrosa durante mantenimiento.
(Occupational Safety and Health
Administration, s.f.)
. . Procedimientos  escritos de  arranque,
IBI advierte que muchos accidentes . o
operacion, apagado, enfriamiento, descarga y
ocurren durante el arranque y la : : e -
. . . . almacenamiento; operacién supervisada en
Riesgos en parada; ademas, al abrir o . ; .
, todo momento; no descargar biochar caliente
arranque, parada | descargar el equipo puede entrar | . ) .
) .. sin verificar temperatura; enfriamiento o
y descarga aire 'y provocar combustion o - !
’ g . humectacion controlada; pruebas de
explosion, segun las condiciones . L . . . .
. piroforicidad si el material sera transportado;
del biochar.
uso de EPP para calor y polvo.
Las unidades de biochar pueden Usar bloma_sa Ilmplaytrazablt_a, exc!uw madera
o tratada, pintada o contaminada; controlar
. . emitr PM, CO, VOC, NOx vy ! . L
Emisiones . humedad; garantizar combustiéon completa del
L. eventualmente contaminantes e . .
atmosféricas y : . syngas; instalar ciclones, filtros de mangas,
.z peligrosos, dependiendo de L : .
exposicion a ) —— precipitadores o lavadores si aplica;
biomasa, humedad, disefo,

contaminantes

operacion y controles (Springsteen
et al., 2021).

monitorear emisiones; gestionar, y verificar
cumplimiento de permisos ambientales. WSU
sefiala que PM, VOC y CO se controlan
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Riesgo principal Por qué ocurre Medidas que deberian exigirse
mediante combustion completa y tecnologias
adicionales de control (Springsteen et al.,
2021).
La preparacion de biomasa, | Medicion de ruido; proteccion auditiva; ayudas
Ruido, ergonomia | trituracién, alimentacion, descargay | mecanicas para carga y descarga; limites de
y manipulacion de | empaque pueden generar ruido, | peso; rotacion de tareas; capacitacion en
cargas vibracion, posturas forzadas vy | manipulacion segura; mantenimiento
manipulacién manual. preventivo de equipos.
Lista de chequeo previa por cada sitio;
validacién de ubicacion segura; distancias

Al desplazarse entre empresas,

Riesgos por cambian las condiciones de
> L . . S frente a bodegas, madera almacenada,
operacion movil espacio, accesos, ventilacion, L PR .
e . . . viviendas o zonas de transito; nivelacion y
en distintos cercania a materiales combustibles, e . . S
. s A estabilizacion del remolque; conexion eléctrica
predios redes eléctricas, transito interno y

segura; rutas de evacuacion; coordinaciéon con
el SG-SST de la empresa anfitriona.
Fuente: Geotem SAS a patrtir de las fuentes citadas.

respuesta a emergencias.

Para operar el sistema portatil de pirdlisis, se recomienda que el operador cuente con un
SG-SST especifico para la unidad movil, articulado con el SG-SST de cada empresa
donde se instale temporalmente. Este sistema deberia incluir, como minimo, identificacién
de peligros, evaluacién y valoracion de riesgos, procedimientos escritos, capacitacion,
gestion de emergencias, indicadores, investigacién de incidentes y mejora continua. En
Colombia, el Decreto 1072 exige que la identificacion de peligros y evaluacion de riesgos
sea documentada y actualizada al menos anualmente, y que contemple cambios en
procesos, instalaciones, equipos y maquinaria.

Ademas, por tratarse de un proceso térmico con gases combustibles, polvo, altas
temperaturas y partes moviles, deberia elaborarse un HAZOP o analisis de peligros y
operabilidad antes de iniciar el piloto. La International Biochar Initiative recomienda que
las plantas de pirdlisis cuenten con especificaciones funcionales, diagramas de proceso,
diagramas de instrumentacion, HAZOP, revision de disefio, manual de comisionamiento y
manual de operacién y mantenimiento.

En términos practicos, antes de operar en cada empresa de la red se deberia exigir una
lista de chequeo de sitio, que verifique: ventilacién, espacio disponible, ausencia de
materiales inflamables cercanos, rutas de evacuacién, acceso para bomberos,
disponibilidad de agua o agentes extintores, estabilidad del remolque, conexion eléctrica
segura, zona de exclusién, condiciones de almacenamiento de biomasa y condiciones para
almacenamiento temporal del biochar. Esta revision debe complementarse con un Analisis
Seguro de Trabajo —AST— por actividad: transporte, instalacion, carga, arranque,
operacion, descarga, enfriamiento, empaque, mantenimiento y retiro.

Para el Modelo de Negocio 3, la operacion del sistema portatil de pirdlisis debe
condicionarse a la existencia de un protocolo robusto de Seguridad y Salud en el Trabajo.
Este protocolo debe contemplar no solo la entrega de EPP, sino controles de ingenieria,
procedimientos operativos, monitoreo de gases, manejo de polvo combustible, prevencion
de incendios y explosiones, control de emisiones, capacitacién, mantenimiento, permisos
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de trabajo, respuesta a emergencias y coordinacién con las empresas anfitrionas. La
movilidad del sistema es una ventaja econdmica y logistica, pero también exige que la
gestion del riesgo sea replicable, verificable y adaptable a cada predio donde opere.

12.8 Descripcion del modelo de negocio 3

El modelo de negocio 3 consistiria en la produccion de biochar mediante un sistema
portatil de pirélisis montado sobre una plataforma mévil, que puede desplazarse y
operar cerca de la fuente de generacion de residuos de madera —aserrin, viruta y
retales—. Este enfoque permite evitar los elevados costos logisticos asociados al
transporte de biomasa de baja densidad, uno de los principales factores que limitan la
viabilidad econdmica de proyectos de bioenergia o biochar centralizados (Sahoo et al.,
2021; Chung et al., 2012).

El sistema portatil se instalaria temporalmente en aserraderos o plantas transformadoras
de madera, donde los residuos serian preparados mediante actividades como triturado,
cribado y, eventualmente, secado. Posteriormente, estos materiales se someterian a un
proceso de pirdlisis controlada, generando biochar in situ. La produccién
descentralizada permite convertir residuos voluminosos y de bajo valor en un
producto soélido de mayor densidad, estabilidad y valor comercial, facilitando su uso
local o su comercializacion para aplicaciones agricolas, mejoramiento de suelos,
restauracion o usos ambientales (Kim et al., 2015).

Adicionalmente, el modelo integraria un sistema digital de Monitoreo, Reporte y
Verificacion —MRV—, orientado a registrar de manera trazable y verificable la informacion
necesaria para sustentar tanto la produccion de biochar como la eventual generacion de
créditos de carbono. Este sistema deberia registrar, como minimo:

e origen y volumen del residuo utilizado;

e tipo de residuo procesado;

e empresa transformadora que aporta la biomasa;
e parametros operativos del proceso de pirdlisis;

¢ cantidad de biochar producido;

+ calidad o caracteristicas basicas del biochar;

¢ destino final del biochar;

e carbono secuestrado en el producto final.

Esta informacién permitiria estimar la remociéon neta de CO, asociada al carbono
estabilizado en el biochar y, en caso de cumplir con los requisitos de una metodologia o
estandar aplicable, facilitaria la generacion de créditos de carbono verificables en mercados
voluntarios.
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En este punto, el mercado voluntario de carbono funcionaria como un mecanismo
mediante el cual el proyecto podria convertir la remociéon de carbono lograda por el
biochar en unidades comercializables, siempre que dicha remocién sea medible,
verificable, adicional, permanente y trazable. Para ello, no basta con producir biochar; seria
necesario estructurar formalmente un proyecto de carbono, seleccionar una metodologia
compatible con biochar y residuos de madera, demostrar el origen legal y trazable de la
biomasa, justificar que el uso de los residuos no desplaza otros aprovechamientos de mayor
valor, definir el escenario base, calcular las remociones netas, implementar el sistema MRV,
someter la informacion a verificacion independiente y registrar los créditos generados en
una plataforma o registro reconocido.

El proceso operaria, en términos generales, en cinco momentos:

o Se conformaria la red de empresas transformadoras aportantes de residuos y se
definirian los protocolos de segregacién, acopio, trazabilidad y entrega de biomasa.

e Se operaria el sistema portatil de pirdlisis y se registrarian los datos técnicos y
ambientales mediante el MRV.

e Se calcularia el carbono removido y almacenado de forma estable en el biochar,
descontando las emisiones asociadas al proceso, transporte, energia u otros
factores que correspondan.

e Un verificador independiente revisaria la informacion y validaria la consistencia del
proyecto frente a la metodologia seleccionada.

e Una vez aprobada la verificacion, se emitirian créditos de carbono que podrian ser
vendidos a empresas interesadas en compensar emisiones residuales o financiar
remociones de carbono en el mercado voluntario.

El retorno econémico asociado a los créditos de carbono se produciria cuando estos
sean emitidos y vendidos, o eventualmente antes, si se logran acuerdos de compra
anticipada, contratos de preventa u otros mecanismos de financiamiento climatico. En un
escenario conservador, los ingresos por carbono no deberian asumirse como inmediatos,
sino como un flujo condicionado al cumplimiento de los requisitos técnicos, documentales,
metodoldgicos y de verificacion. Por esta razén, el modelo debe prever que los costos de
estructuracion, MRV, verificacion, registro y comercializacion de créditos sean incorporados
dentro del andlisis financiero.

Los ingresos del proyecto podrian provenir de tres fuentes principales:

e venta de biochar para usos agricolas, mejoramiento de suelos, restauracion o
aplicaciones ambientales;

o créditos de carbono derivados del secuestro estable de carbono en el biochar;
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e acuerdos de participacion con empresas transformadoras de madera, que
aportarian los residuos y recibirian una parte de los ingresos generados por el
biochar o los créditos de carbono.

Para que el modelo sea atractivo para las empresas transformadoras que integren la red,
se recomienda establecer desde el inicio un mecanismo transparente de distribucion
de ingresos. Este mecanismo podria definir qué porcentaje se destina al operador del
sistema portatil, qué proporcion se reconoce a las empresas que aportan biomasa residual,
qué parte cubre los costos de MRV, verificacion y administracion, y qué porcentaje se
reinvierte en un fondo comun para ampliar la red, mejorar equipos, fortalecer trazabilidad,
financiar nuevos pilotos o cubrir futuras verificaciones. De esta forma, el mercado de
carbono no funcionaria unicamente como una fuente adicional de ingresos, sino como un
incentivo para organizar la gestion de residuos, mejorar la trazabilidad y fortalecer la
cooperacion entre empresas.

12.8.1 Alternativas para la figura del operador del sistema moévil de pirdlisis

Para el Modelo de Negocio 3, la figura del operador del sistema movil de pirdlisis debe
definirse con especial cuidado, porque no se trata Unicamente de administrar una maquina,
sino de asumir responsabilidades técnicas, ambientales, de seguridad, trazabilidad, MRV,
comercializacion del biochar y eventual distribucién de beneficios asociados a créditos de
carbono. El analisis del modelo muestra que la viabilidad no depende solo de adquirir un
sistema portatil, sino de consolidar una red estable de empresas aportantes de residuos,
asegurar biomasa trazable y limpia, operar a escala suficiente, mantener calidad del
biochar, contar con compradores y estructurar un MRV verificable.

La movilidad del equipo exige protocolos estrictos de seguridad, listas de chequeo por
predio, articulacion con el SG-SST de cada empresa anfitriona, manejo de gases, polvo,
altas temperaturas, riesgo de incendio, control de emisiones, mantenimiento y registro
operativo. Por tanto, se anotan a continuacion las alternativas viables identificadas.

Tabla 23. Alternativas viables operador del sistema movil de pirdlisis.
Aplicacién
recomendada

Alternativa Descripcion Ventajas Limitaciones

Una empresa técnica
especializada opera
el sistema movil Reduce riesgos
. o - Puede tener mayor
mediante contrato de técnicos, facilita L .
1. Operador i ey . costo inicial y requiere Muy
o operacion, servicio mantenimiento, ) e
especializado . identificar un operador recomendable
por tonelada seguridad, control . . ;
externo con experiencia real para el piloto.
procesada o de procesoy en pirdlisis o biochar
esquema O&M MRV. )
(operacion y
mantenimiento).
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Alternativa Descripcion Ventajas Limitaciones A
recomendada
Las empresas .
aportantes crean una Permite separar Requiere gobierno
2. SAS o0 SAS ports ] riesgos, atraer quiere g Recomendada
sociedad vehiculo : ! corporativo, aportes,
BIC creada por L inversion, o para
para administrar contabilidad, seguros . .,
empresas de la . contratar personal consolidacion y
activos, contratos, - y reglas claras de .
red . e y definir reglas de ) escalamiento.
ingresos, operacion y A entrada y salida.
e participacion.
expansion.
Vari No es la figura mas
arias empresas se - -
. Util para adecuada para Util para
asocian para formular . -
‘2 presentarse a operacion formulacién y
3. Unién el proyecto, buscar . . -
convocatorias, permanente; puede gestion de
temporal o recursos y
. contratos o generar recursos, no
consorcio eventualmente L
. proyectos responsabilidad como operador
ejecutar un contrato . X L e
. financiados. solidaria entre definitivo.
especifico. .
integrantes.
Favorece
Las empresas crean articipacién de Puede ser mas lenta
una entidad partic ., Viable si se
. - mipymes, para decisiones
4. Cooperativa asociativa de ) busca enfoque
o U gobernanza empresariales y o
o asociacion servicios para oy . asociativo y
- : ) democratica 'y menos atractiva para Y
empresarial gestionar residuos, P ; S participacion
e distribucion inversionistas :
operacion y . : amplia.
X colectiva de privados.
beneficios. o
beneficios.
No se recomienda
. Tiene legitimidad que opere
Un gremio que puede . .
gremial y directamente la Recomendable
5. GREMIOS actuar como . I . ;
. . capacidad de maquina sin una como articulador,
del sector articulador, secretaria ; . o
- articular actores unidad técnica, no como
como técnica, gestor de
X h . de la red forestal, seguros, personal operador
articulador aliados y coordinador T . O
X madera y especializado y industrial directo.
sectorial. o I
mobiliario. responsabilidades
claras.
Fortalece
6. Alianza Empre_sas,_gremlos y nnovacion, La universidad no Recomendada
. universidades disefio, calidad . L
gremio— oo X deberia quedar como para disefio,
. . formulan, disenan, del biochar, MRV, . . . .
universidad— - ~ operadora comercial investigacion
validan y acompafan ensayos y . .
empresas . ; permanente. aplicada y piloto.
el piloto. transferencia de
conocimiento.
Un proveedor
tecnolégico aporta Reduce riesgo de .
. = Viable para
7. Operador equipo, operacion, compra de Puede generar iloto si se
tecnologico mantenimiento y tecnologia no dependencia pidentifica
tipo “biochar- soporte técnico, validada y permite | tecnoldgicay costos roveedor
as-a-service” cobrando por servicio transferencia recurrentes altos. prove
SN o confiable.
0 participacion en técnica.
ingresos.
8. Operador Si hay recursos Permite Requiere Recomendable
seleccionado publicos o transparencia, estructuracion si la
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Alternativa Descripcion Ventajas Limitaciones A
recomendada
mediante cooperacion, se criterios de juridica, fiscal y Gobernacién o
esquema selecciona un elegibilidad y contractual robusta. cooperacion
publico- operador mediante separacion entre cofinancian el
privado convocatoria, apoyo publico y sistema.

contrato, convenio o | operacion privada.
esquema similar.

Fuente: Geotem SAS.

Desde el punto de vista juridico, una SAS resulta atractiva para la fase de consolidacion
porque puede constituirse por una o varias personas naturales o juridicas, genera una
persona juridica distinta de sus accionistas y limita la responsabilidad de estos hasta el
monto de sus aportes. La unién temporal o consorcio puede servir para presentar
propuestas o ejecutar proyectos especificos, pero debe considerarse que sus integrantes
responden solidariamente por las obligaciones de la propuesta y del contrato, segun
corresponda. La cooperativa también es viable cuando se busca una figura asociativa de
servicios, pues la normativa colombiana la define como una empresa asociativa sin animo
de lucro donde los usuarios o trabajadores son aportantes y gestores, orientada a producir
o distribuir bienes o servicios para sus asociados y la comunidad.

En cuanto a la parte gremial, puede tener un papel relevante como articulador, gestor
sectorial o secretaria técnica, porque son actores que representan actores de la red forestal,
madera y mobiliario, entre otros, e impulsan iniciativas econdmicas, ambientales, sociales,
de investigacion, educacion aplicada, servicios ecosistémicos y transformacion primaria y
secundaria. Sin embargo, para asumir la operacion directa del sistema movil requeriria
capacidades adicionales de tipo industrial, ambiental, financiero, de seguridad y MRV.

De esta manera, la alternativa mas conveniente es adoptar un modelo hibrido y
progresivo, en el cual no se defina una figura Unica desde el inicio, sino que la estructura
evolucione segun la madurez técnica, financiera y comercial del Modelo de Negocio 3.

Tabla 24. Modelo hibrido y progresivo.

Figura recomendada Justificacion

Permite formular el proyecto,
caracterizar residuos, validar
tecnologia, estructurar protocolos,
definir MRV, identificar recursos y
organizar la red empresarial.

Alianza entre Secretaria de Bienestar Verde,
Organizacion gremial, empresas
transformadoras, universidades/laboratorios y
posible proveedor tecnoldgico.

Fase 1.
Disefo y
estructuracion

Operador técnico especializado o proveedor Reduce riesgos en seguridad,
. tecnolégico contratado, con Organizacion emisiones, calidad, mantenimiento y
Fase 2. Piloto . - ; .
oberativo gremial y la Gobernacion como articuladores y MRV. La red aporta residuos y datos,
P universidades/laboratorios como soporte pero la operacion técnica queda en
técnico. manos especializadas.
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Figura recomendada Justificacion

Permite administrar activos, ingresos,

Fase 3 SAS, SAS BIC, cooperativa o asociaciéon contratos, seguros, reparto de
N empresarial de servicios, segun el perfil de los beneficios, reinversion,
Consolidacién 4 R o )
actores y la fuente de financiacion. comercializacion de biochary

operacion recurrente.

Facilita atraer inversion, firmar
acuerdos de compra futura (offtake),
gestionar verificacion externa, distribuir
beneficios y ampliar cobertura territorial
o sectorial.

Sociedad vehiculo u operador privado
Fase 4. especializado con contratos de suministro de

Escalamiento biomasa, acuerdos de venta de biochar, MRV

formal y eventual esquema de carbono.

Fuente: Geotem SAS.

De esta manera, se recomienda que la Gobernacion de Cundinamarca y la organizaciéon
gremial no operen directamente el sistema moévil, sino que actuen como articuladores,
facilitadores, convocantes y garantes de reglas sectoriales. Las empresas de la red
aportan residuos trazables, espacios de operacién y datos; las universidades vy
laboratorios apoyan la validacién técnica, calidad del biochar y MRV; y un operador
técnico especializado asume la operacién del sistema durante el piloto. Una vez validado
el modelo, la operacion puede migrar hacia una SAS/SAS BIC o cooperativa de servicios,
con reglas claras de propiedad del equipo, titularidad del biochar, derechos sobre créditos
de carbono, distribucién de ingresos, reinversién, seguros, responsabilidades y solucion de
controversias.

Para una mayor comprension del modelo de negocio 3 propuesto se presenta la Figura 32.

En consecuencia, este esquema permitiria valorizar subproductos forestales o industriales
que actualmente tienen bajo valor econdmico o se eliminan mediante quema, disposicién o
usos de baja agregacion de valor, contribuyendo simultaneamente a la reduccidén de
emisiones, al secuestro de carbono, a la generacion de nuevos ingresos y al fortalecimiento
de una red empresarial basada en economia circular dentro de la cadena forestal-maderera
(Sahoo et al., 2021).

También, es importante sefalar que el modelo de negocio descrito podria acceder a
beneficios tributarios asociados a inversiones en control ambiental, particularmente
al descuento establecido en el articulo 255 del Estatuto Tributario de Colombia, el cual
permite deducir hasta el 25 % del valor de las inversiones certificadas en control,
conservacion o mejoramiento del medio ambiente directamente del impuesto de renta
a cargo, siempre que dichas inversiones sean debidamente certificadas por la autoridad
ambiental competente.
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Figura 32. Funcionamiento del modelo de negocio 3.
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Fuente: Geotem SAS.
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Ruta regulatoria condicionada para biochar, RENARE vy participacién en mercados de
carbono

Para el caso colombiano, la eventual generacion de créditos de carbono asociados al
biochar debe entenderse como una ruta condicionada, progresiva y no automatica. La
produccion de biochar, por si sola, no habilita la emisién de certificados de resultados de
mitigacién ni garantiza ingresos por mercados de carbono. Las iniciativas que pretendan
optar a pagos por resultados, compensaciones similares, transferencias internacionales o
demostrar resultados frente a las metas nacionales de cambio climatico deberan cumplir
criterios de ftransparencia, confiabilidad, credibilidad, calidad, integridad ambiental y
adicionalidad, ademas de articularse con el Sistema Nacional de Mecanismos de Mercado
de Carbono y de Instrumentos de Precio al Carbono.

En este marco, el Modelo de Negocio 3 debe diferenciar tres niveles. El primero
corresponde a la producciéon y venta de biochar como producto agricola, ambiental,
restaurativo o de manejo de suelos. El segundo corresponde a la medicién técnica del
beneficio climatico potencial, mediante trazabilidad de biomasa, control del proceso de
pirdlisis, balance de masa, analisis del biochar, carbono estable y destino final
documentado. El tercero corresponde a la eventual certificacion y comercializacion de
resultados de mitigacion, que solo podria activarse si el proyecto cumple una metodologia
aplicable, demuestra adicionalidad, cuenta con MRV robusto, validacion y verificacion
independiente, registro y actualizacion en RENARE, y evita doble contabilidad.

La normatividad refuerza que las iniciativas de mitigacion pueden corresponder a
reducciones o remociones de GEl, y clasifica las iniciativas por sectores como energia,
procesos industriales y uso de productos, agricultura, uso del suelo, cambio de uso del
suelo y silvicultura, y residuos. En consecuencia, para el caso del biochar producido a partir
de residuos madereros, la fase de prefactibilidad debera definir con precision el sector
aplicable, la metodologia compatible, los limites de cuantificacion, el escenario de linea
base, los reservorios o sumideros considerados, el uso final del biochar y la forma como se
demostrara la remocién neta o el resultado de mitigacion.

Asimismo, la regulacién establece criterios minimos para que una iniciativa pueda participar
en mercados de carbono: demostrar adicionalidad, evitar doble contabilidad, garantizar
transparencia y consistencia de la informacion, gestionar riesgos socioambientales, cumplir
salvaguardas sociales y ambientales, contribuir al desarrollo sostenible, generar resultados
reales, medibles y sostenibles, minimizar riesgos de reversion, mitigar fugas y cumplir la
normativa ambiental aplicable. Estos criterios son directamente relevantes para el Modelo
de Negocio 3, especialmente porque el biochar requiere demostrar origen trazable de la
biomasa, calidad del producto, permanencia del carbono, uso final documentado y ausencia
de impactos ambientales o sociales no gestionados.

También se precisa que las iniciativas que pretendan participar en mercados de carbono
deben surtir un ciclo compuesto por factibilidad, formulaciéon, validacion,
implementacion, verificacion y cierre. Ademas, el titular debe inscribir la iniciativa en
RENARE desde la fase de factibilidad y realizar los reportes correspondientes a cada fase.
Para efectos de emision de certificados, pagos por resultados o compensaciones similares,
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la iniciativa debe encontrarse en fase de implementacion en RENARE, previa evaluacion
técnica del IDEAM y acto administrativo del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Bajo este marco, la ruta minima aplicable al Modelo de Negocio 3 seria la siguiente:

Tabla 25. Ruta minima regulatoria y técnica para la eventual generacién de certificados de

resultados de miti

Alcance ajustado para biochar

gacion asociados al biochar en el Modelo de Negocio 3.

Evidencia minima requerida

1. Prefactibilidad y
elegibilidad

Evaluar si los residuos madereros, la
tecnologia de pirdlisis, el uso final del
biochar y el contexto territorial son
compatibles con una iniciativa de
mitigacién y con una metodologia de
cuantificacion aceptable.

Caracterizacion de biomasa, origen
legal y trazable, volumen disponible,
uso actual de residuos, analisis
preliminar de adicionalidad, sector
aplicable y revision de metodologias o
estandares.

2. Definicién de
titularidad,
gobernanza y
beneficios

Precisar quién sera titular de la iniciativa,
quiénes actuaran como aliados técnicos,
quiénes aportaran biomasa, quién
operara el sistema, quién administrara el
MRV y cédmo se distribuiran beneficios.

Acuerdos de gobernanza, reglas de
participacion, distribucion de ingresos,
responsabilidades, reinversion,
trazabilidad y prevencién de doble
contabilidad.

3. Formulacion del
Documento de
Disefio del Proyecto

Elaborar el documento técnico de la
iniciativa, incluyendo actividades de
mitigacion, linea base, adicionalidad,
metodologia, costeo, riesgos,
salvaguardas, indicadores, plan de
monitoreo y procedimientos de calidad
de datos.

Documento de Disefio del Proyecto,
linea base, metodologia, analisis de
fugas, reversion e incertidumbre, plan
MRV, evaluacién de riesgos e
impactos sociales y ambientales.

4. Registroy
actualizacion en
RENARE

Inscribir la iniciativa desde factibilidad y
gestionar los cambios de fase
correspondientes hasta implementacion,
cuando se pretenda emitir certificados u
optar a pagos por resultados o
compensaciones similares.

Registro en RENARE, soportes de
cambio de fase, informacioén publica,
reportes periddicos y consistencia
entre actividades registradas y
actividades ejecutadas en territorio.

5. Monitoreo técnico
y MRV

Medir y reportar origen de biomasa,
humedad, peso, contaminantes,
parametros de pirdlisis, rendimiento
biomasa-biochar, carbono estable,
emisiones del proceso, destino final y
permanencia.

Fichas de biomasa, registros de lote,
balance de masa, reportes de
operacion, analisis de laboratorio,
evidencias de uso final, indicadores
MRV y control de calidad de datos.

6. Validacion
independiente

Someter la formulacion de la iniciativa a
evaluacion de un organismo de
validacion acreditado, segun los

requisitos nacionales y el estandar
aplicable.

Informe de validacion, declaracion de
ausencia de conflictos de interés,
revisién de metodologia, linea base,
adicionalidad, salvaguardas y plan
MRV.

7. Implementacién y
verificacion

Ejecutar las actividades registradas y
verificar los resultados de mitigaciéon
obtenidos durante el periodo
correspondiente.

Informe de verificacién independiente,
resultados medidos, deducciones,
fugas, incertidumbre, reversion,
remocioén neta y soportes de
cumplimiento metodoldgico.

8. Certificacion,
comercializacion o
retiro

Emitir, reqistrar, vender, transferir o
retirar certificados de resultados de
mitigacion, segun el mercado aplicable y
las reglas nacionales.

Certificados emitidos, registro en
plataforma aplicable, trazabilidad de
transacciones, cancelaciones o
retiros, reportes a RENARE y
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Fase Alcance ajustado para biochar Evidencia minima requerida

prevencion de doble uso o doble
reclamacion.

Mantener monitoreo posterior, reportar . .,
Reportes de seguimiento, evaluacion

9. Seguimiento, salvaguardas, atender requerimientos de . .
. . : : de riesgos, informes de salvaguardas,
salvaguardas y informacion, conservar evidencias y o9 DD
. L L ) auditorias, documentacion técnica y
cierre cerrar la iniciativa al finalizar el periodo ;
crediticio reporte de cierre en RENARE.

En consecuencia, el mercado de carbono debe mantenerse como un escenario
adicional, complementario y posterior dentro del Modelo de Negocio 3. La prioridad
inicial debe ser consolidar la red de empresas aportantes de residuos, asegurar biomasa
legal, trazable y no contaminada, validar técnicamente el biochar, demostrar usos reales y
construir un sistema MRV confiable. Solo después de esa base podra evaluarse la
estructuracion formal de una iniciativa de mitigacion, su registro y actualizacion en
RENARE, la validacién bajo un estandar o metodologia compatible, la verificacion
independiente y la eventual emision, comercializacion, transferencia o retiro de certificados
de resultados de mitigacion.

También debe incorporarse una prevencion adicional: de acuerdo con el decreto, una
misma iniciativa no puede acceder a mas de un mecanismo de pago por resultados o
compensaciones similares respecto de los mismos resultados de mitigacion. Por tanto, si el
Modelo de Negocio 3 llegara a generar créditos o certificados, debera definir desde el inicio
las reglas de titularidad, uso, venta, retiro, distribucion de beneficios y prevencién de doble
contabilidad, especialmente si participan empresas aportantes de residuos, operador del
sistema portatil, aliados técnicos, compradores de biochar, compradores de carbono o
programas institucionales.

Igualmente se refuerza que los mercados de carbono deben ser mecanismos
complementarios a las estrategias de conservacion, reduccidbn de emisiones vy
transformacion productiva, y no el eje central o exclusivo de la gestion climatica. Por ello,
para el Modelo de Negocio 3, la venta de biochar y la valorizacion de residuos deben
mantenerse como el nucleo operativo y comercial inicial, mientras que la generacion de
certificados de carbono debe tratarse como una ruta posterior, condicionada a integridad
ambiental, adicionalidad, salvaguardas, MRV, verificacion, RENARE y cumplimiento
normativo.

12.9 Capa econémica modelo de negocio 3

Desde el analisis horizontal, la capa econémica del Modelo de Negocio 3 presenta una
I6gica coherente entre la propuesta de valor, la creacion y entrega de valor y la captura de
valor econémico, en la medida en que todos sus componentes responden a una misma
oportunidad: valorizar los subproductos y residuos generados por empresas
transformadoras de madera en Cundinamarca, mediante su conversion en biochar v,
eventualmente, en remociones de carbono verificables. Esta lectura se ajusta al marco
metodologico aplicado, que organiza la capa econdmica en componentes asociados al
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segmento de clientes, propuesta de valor, relaciones con los clientes, canales, recursos,
actividades, asociaciones, desarrollos tecnolégicos, ingresos y costos.

En primer lugar, el modelo se orienta a varios segmentos de clientes y actores econémicos.
Por una parte, se encuentran las empresas transformadoras de madera, que generan
aserrin, viruta, retales y otros residuos o subproductos derivados de sus procesos
productivos. En este caso, dichas empresas no solo actian como proveedoras de biomasa
residual, sino también como integrantes de una red de economia circular que podria
beneficiarse de la valorizacién de materiales que actualmente tienen bajo valor econémico,
implican costos de manejo o se destinan a usos de baja agregacion de valor. Por otra parte,
el modelo atiende al sector agricola, viveros, proyectos agroforestales, iniciativas de
restauracion ecoldgica y actores vinculados con agricultura regenerativa, que podrian
demandar biochar como enmienda para mejorar suelos, aumentar retencion de agua,
apoyar procesos de restauracion o reducir parcialmente la dependencia de insumos
convencionales. Adicionalmente, el modelo puede vincular a empresas con metas
climaticas o compromisos de reduccién de emisiones, interesadas en adquirir créditos de
carbono asociados a remociones verificables.

En segundo lugar, la propuesta de valor se fundamenta en convertir residuos de madera
trazables en un producto con valor agricola, ambiental y climatico. A diferencia de un
esquema convencional de disposicion o aprovechamiento de residuos, el modelo propone
transformar biomasa residual en biochar mediante un sistema portatil de pirdlisis, lo cual
permite operar cerca de las empresas donde se generan los residuos, reducir costos
logisticos asociados al transporte de biomasa de baja densidad y disminuir riesgos de
acumulacion, quema o manejo inadecuado de subproductos. Esta propuesta de valor
integra tres elementos principales: la valorizacion econdmica de residuos, la produccion
descentralizada de biochar y la posibilidad de estructurar remociones de carbono
verificables, siempre que se cuente con ftrazabilidad, sistema MRV, verificacion
independiente y cumplimiento de la metodologia o estandar aplicable.

En tercer lugar, la creacion y entrega de valor se concentra en la conformacion de una red
de empresas transformadoras y en la operacion programada del sistema portatil de pirdlisis.
La red permite consolidar una oferta suficiente y recurrente de biomasa residual, mientras
que el sistema maovil permite desplazarse entre empresas o puntos de acopio, procesar los
residuos en sitio o cerca de su fuente de generacion y transformar materiales dispersos en
un producto de mayor valor. Esta logica resulta especialmente relevante porque los
residuos madereros, por su volumen, baja densidad y dispersion territorial, pueden ser
costosos de transportar si se plantea una operacion completamente centralizada. En
consecuencia, la movilidad del sistema constituye un recurso econdmico clave, al reducir
costos logisticos, facilitar pilotos, ampliar la cobertura de empresas participantes y adaptar
la operacién a la disponibilidad real de biomasa.

Asimismo, los canales del modelo son consistentes con esta logica de red. En el canal
industrial, la relacién se establece directamente con las empresas transformadoras
mediante acuerdos de participacion, protocolos de segregacion y acopio de residuos,
programacion de operacion del sistema portatil y mecanismos de distribucién de beneficios.
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En el canal agricola y ambiental, la entrega de valor se realiza mediante la venta de biochar
a agricultores, viveros, proyectos de restauracion, iniciativas de agricultura regenerativa o
programas ambientales. En el canal climatico, el modelo requiere articularse con
metodologias, registros, verificadores y compradores de créditos de carbono, siempre que
se demuestre que el carbono estabilizado en el biochar cumple criterios de trazabilidad,
adicionalidad, permanencia, medicion y verificacion.

En relacion con el escenario de comercializacién del Modelo de Negocio 3 corresponde a
un esquema de red de economia circular, valorizacion de residuos madereros,
produccion de biochar y eventual acceso a mercados climaticos, en el cual empresas
transformadoras de madera ubicadas en Cundinamarca aportan aserrin, viruta, retales y
otros subproductos trazables como biomasa residual; un operador técnico administra u
opera el sistema portatil de pirdlisis; y el biochar producido se orienta a usos agricolas,
viveros, proyectos agroforestales, restauracién ecoldgica, agricultura regenerativa, manejo
de suelos degradados o aplicaciones ambientales.

En este modelo, las empresas transformadoras que aportan residuos no se entienden
unicamente como proveedoras de biomasa residual, sino como integrantes de una red de
economia circular que puede beneficiarse de la valorizacion de materiales que
actualmente tienen bajo valor econémico, generan costos de manejo o se destinan a usos
de baja agregacién. En consecuencia, el modelo debe estructurarse bajo reglas claras de
participacion, trazabilidad, calidad de la biomasa, programacion de operacion, distribucion
de ingresos, reinversion y responsabilidades entre las empresas aportantes, el operador
del sistema portatil, la administracion del MRV, los compradores de biochar, los
compradores de carbono cuando aplique y los aliados institucionales.

El primer escenario comercial corresponde al canal industrial o de red empresarial,
mediante el cual las empresas transformadoras segregan, almacenan y entregan residuos
trazables al sistema, bajo protocolos de acopio, calidad minima, humedad, ausencia de
contaminantes, registro de origen y vinculo con el lote o proceso que generé el residuo.
Este canal no debe funcionar como una relacién simple de compra de residuos, sino como
un esquema colaborativo en el que las empresas aportantes participan en los beneficios
del modelo. De acuerdo con lo planteado en el Producto 2, una parte de los ingresos puede
destinarse al operador del sistema, otra a las empresas que aportan biomasa, otra al
sistema MRV y de verificacion, y otra a un fondo de reinversion o expansion del modelo.

El segundo escenario corresponde a la prestacion de servicios de valorizacion de
residuos mediante el sistema portatil de pirdlisis, en el cual el equipo se desplaza entre
empresas o puntos de acopio para procesar la biomasa cerca de la fuente de generacién.
Esta logica permite reducir los costos logisticos asociados al transporte de biomasa de baja
densidad, facilitar la participacion de varias empresas de la red, disminuir riesgos de
acumulacion o disposiciéon inadecuada de residuos y transformar materiales dispersos en
un producto de mayor valor comercial.

El tercer escenario corresponde a la venta de biochar como producto agricola, ambiental
o de restauracién. En este canal, el biochar puede comercializarse con agricultores, viveros,
cooperativas rurales, empresas agroforestales, proyectos de restauracién ecoldgica,
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iniciativas de agricultura regenerativa, programas ambientales o usuarios directos que
demanden biochar como enmienda para mejorar suelos, aumentar retencion de agua,
apoyar procesos de restauracion o sustituir parcialmente insumos convencionales. Este
canal constituye la fuente comercial mas directa del modelo, porque no depende
necesariamente de la emision de créditos de carbono, aunque si requiere calidad del
biochar, trazabilidad de la biomasa, recomendaciones de uso y validacién de aplicaciones.

El cuarto escenario corresponde al canal climatico o de mercado de carbono, el cual
debe entenderse como un escenario adicional, complementario y posterior. Este canal solo
puede activarse si el modelo demuestra que el carbono estabilizado en el biochar cumple
criterios de trazabilidad, adicionalidad, permanencia, medicion, reporte y verificacién. Para
ello, no basta con producir biochar: se requiere estructurar formalmente un proyecto de
carbono, seleccionar una metodologia compatible con biochar y residuos de madera,
demostrar el origen legal y trazable de la biomasa, justificar que el uso de los residuos no
desplaza otros aprovechamientos de mayor valor, definir escenario base, calcular
remociones netas, implementar MRV, someter la informacion a verificacion independiente
y registrar los créditos en una plataforma o registro reconocido. Solo después de este
proceso podrian generarse créditos de carbono comercializables o, eventualmente,
acuerdos de compra anticipada, preventa u otros mecanismos de financiamiento climatico.

De manera complementaria, el modelo puede incorporar un canal institucional, asociado
a alianzas con proyectos de restauracion, cooperacion internacional, programas climaticos,
iniciativas de bioeconomia, economia circular o gestion ambiental. Este canal puede apoyar
la financiacion inicial, la validacioén técnica del biochar, la articulacién con usuarios agricolas
0 ambientales, la estructuracion del MRV, la investigacion aplicada y la consolidacion de la
red empresarial.

En términos de relaciones comerciales, el Modelo de Negocio 3 combina relaciones B2B
colaborativas con empresas transformadoras aportantes de biomasa, relaciones técnicas
con usuarios agricolas o ambientales del biochar, relaciones contractuales especializadas
con verificadores, registros y compradores de carbono, y relaciones institucionales con
entidades publicas, universidades, laboratorios, cooperacion o aliados técnicos. Por ello, la
comercializacion no debe depender de un Unico comprador ni de un unico flujo de ingresos,
sino de una arquitectura que combine venta de biochar, eventual comercializacién de
créditos de carbono y acuerdos de participacion dentro de la red.

En consecuencia, el escenario de comercializacion del Modelo de Negocio 3 no debe
entenderse solo como la venta de un producto tecnoldgico, sino como una red de
valorizacion de residuos madereros, donde las empresas transformadoras aportan
biomasa residual trazable, el operador convierte esos residuos en biochar, los compradores
agricolas o ambientales validan su uso, y el mercado de carbono puede constituir un canal
adicional condicionado a MRV, verificacion, registro e integridad climatica. Bajo esta logica,
la sostenibilidad del modelo dependera de consolidar una red estable de empresas
aportantes, asegurar calidad y trazabilidad de la biomasa, vender biochar en mercados
reales, estructurar acuerdos transparentes de distribucién de ingresos y avanzar hacia
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mercados de carbono solo cuando existan condiciones técnicas, documentales y
metodoldgicas suficientes.

De igual manera, los recursos y actividades clave muestran una complementariedad entre
capacidades técnicas, empresariales, ambientales y comerciales. Las empresas
transformadoras aportan la biomasa residual, los espacios de acopio temporal y la
informacion necesaria para sustentar la trazabilidad del material. El operador del sistema
portatil aporta la tecnologia de pirdlisis, el personal técnico, el mantenimiento, la logistica
de desplazamiento, los controles de operacién y los procedimientos de seguridad y salud
en el trabajo. Los especialistas en carbono y MRV aportan los protocolos de medicion,
reporte, verificacién y calculo de remociones netas. Finalmente, los aliados agricolas,
ambientales o comerciales aportan los mercados de destino para el biochar y la validacién
de sus aplicaciones. Esta articulacion permite que el modelo no dependa unicamente de la
venta de un producto, sino de la integracion de una cadena de valor circular que conecta
residuos madereros, tecnologia, biochar, mercados agricolas y mercados climaticos.

En cuarto lugar, la captura de valor econémico depende de la capacidad del modelo para
combinar varias fuentes de ingreso. La primera corresponde a la venta de biochar para usos
agricolas, ambientales o de restauracion. La segunda corresponde a la eventual generacién
y comercializacion de créditos de carbono derivados del carbono estable contenido en el
biochar, siempre que el proyecto cumpla con los requisitos técnicos, metodologicos y de
verificacion exigidos por el mercado voluntario. La tercera puede derivarse de acuerdos de
participacién con las empresas transformadoras que aportan biomasa residual, mediante
esquemas en los cuales una parte de los ingresos se destine al operador, otra a las
empresas aportantes, otra al sistema MRV y de verificacion, y otra a un fondo de reinversién
0 expansion del modelo. Esta estructura es fundamental para que la red sea atractiva y
sostenible en el tiempo.

Como complemento al analisis de la capa econdmica, se estructuré una aproximacion
preliminar de viabilidad financiera para el Modelo de Negocio 3, basada en una red potencial
de empresas transformadoras, la disponibilidad estimada de biomasa residual, la capacidad
de procesamiento del sistema portatil, la produccion de biochar, la estimacién de CO,
removido, los ingresos por venta de biochar y créditos de carbono, los costos operativos, la
inversion inicial y los principales indicadores financieros. Bajo el escenario optimista, el
modelo parte de una red potencial de 27 empresas transformadoras, clasificadas como
aliados estratégicos inmediatos y aliados potenciales, con una biomasa residual disponible
estimada en 1.108 toneladas/ano. A partir de estos supuestos, se plantea el procesamiento
aproximado de 850 toneladas de biomasa al afio, con una produccion estimada de 212,5
toneladas de biochar/aino y una remocién aproximada de 531,3 toneladas de CO,/aio.

Con estos supuestos, los ingresos anuales estimados ascienden a aproximadamente USD
221.000, provenientes de la venta de biochar y de créditos de carbono, frente a un OPEX
anual estimado de USD 160.000. Esto genera un EBITDA aproximado de USD 61.000.
La inversion inicial considerada corresponde a un CAPEX neto estimado de USD 82.000,
bajo el supuesto de que una proporcién significativa de la inversion pueda ser cubierta
mediante recursos de cooperacién internacional, incentivos, cofinanciacion u otras fuentes
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de financiamiento aplicables a proyectos de economia circular, gestion ambiental,
innovacién climatica o remocién de carbono. Bajo esta condicion, el modelo presenta un
periodo simple de recuperacién cercano a 1,3 anos, lo que permite sefalar una
viabilidad preliminar favorable en el escenario analizado.

Sin embargo, estos resultados deben interpretarse con cautela, dado que corresponden a
una aproximacion preliminar y dependen de variables que deberan ser verificadas en una
fase posterior mediante cotizaciones, pruebas piloto, acuerdos comerciales, validaciéon de
mercados, confirmaciéon de costos reales de operacion, definicion del esquema de
financiaciéon y verificacion de la elegibilidad de incentivos o recursos de cooperacion.
Asimismo, los calculos se presentan en délares estadounidenses —USD—, debido a que
buena parte de los valores de referencia identificados en la literatura y en el mercado para
equipos, biochar, créditos de carbono y costos asociados se reportan en esta moneda.

El punto critico de la capa econdmica es que la produccién de biochar no sea entendida
unicamente como una solucién tecnoldgica, sino como un modelo de red. La sostenibilidad
economica no depende solo de adquirir un sistema portatil de pirdlisis, sino de asegurar
una oferta constante de biomasa residual, operar el equipo durante suficientes dias al afio,
mantener una calidad adecuada del biochar, contar con compradores dispuestos a pagar
precios competitivos, acceder a mercados de carbono verificables, controlar costos
logisticos y estructurar acuerdos transparentes de distribucion de beneficios. Si alguno de
estos elementos falla, el modelo puede perder viabilidad, aun cuando la tecnologia funcione
técnicamente.

Finalmente, la viabilidad econdmica del Modelo de Negocio 3 dependera de seis
condiciones principales: consolidar una red estable de empresas transformadoras
aportantes de biomasa residual; validar la disponibilidad real, calidad, humedad vy
trazabilidad de los residuos; operar el sistema portatil a una escala suficiente para cubrir
costos fijos y variables; asegurar mercados de venta para el biochar en agricultura,
restauracion o aplicaciones ambientales; estructurar un sistema MRV robusto que permita
sustentar remociones de carbono verificables; y definir acuerdos claros de participacion,
distribucion de ingresos, reinversion y responsabilidades entre empresas aportantes,
operador tecnolégico, compradores y aliados institucionales. Bajo esta ldgica, la capa
econdmica es horizontalmente coherente, porque todos sus componentes apuntan a
transformar residuos madereros dispersos y de bajo valor en productos e ingresos
asociados a economia circular, mejoramiento de suelos y remocion de carbono.

En la siguiente tabla se resume lo anterior.

Tabla 26. Ficha resumen integral de la capa econémica — Modelo de Negocio 3
Enfoque general

Analiza como el modelo genera, entrega y captura valor econdmico a partir de la transformacion de residuos
de madera —aserrin, viruta y retales— en biochar, mediante un sistema portatil de pirdlisis que opera cerca
de las fuentes de generacion de biomasa residual. EI modelo combina economia circular, valorizacién de
subproductos forestales, reduccion de costos logisticos, produccion descentralizada, generacion de biochar
y posible acceso a mercados voluntarios de carbono mediante un sistema digital de Monitoreo, Reporte y
Verificacion —MRV—.
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Descripcion del
segmento de clientes

Componentes que apuntan a la propuesta de valor

El modelo se orienta a varios segmentos. En primer lugar, a empresas
transformadoras de madera ubicadas en Cundinamarca, que generan residuos como
aserrin, viruta y retales, y que pueden participar como proveedoras de biomasa
residual y socias del modelo. En segundo lugar, al sector agricola, incluyendo
agricultores, viveros, empresas agroforestales y productores que pueden utilizar
biochar como enmienda para mejorar suelos. En tercer lugar, a empresas con metas
de carbono interesadas en adquirir créditos de remocién de CO,. Finalmente, se
dirige a proyectos ambientales, de restauracion ecoldgica, agricultura regenerativa y
manejo de suelos degradados.

Propuesta de valor

La propuesta de valor consiste en transformar residuos de madera trazables en
biochar, generando beneficios econdmicos, ambientales y climaticos. El modelo
permite valorizar subproductos industriales de bajo valor, reducir costos de
disposicién, evitar el transporte de biomasa de baja densidad, producir biochar cerca
de la fuente de residuos y habilitar la generacion de créditos de carbono verificables.
Ademas, integra una légica de economia circular al conectar bosque, transformacién,
residuo, biochar y suelo.

Relaciones con el
cliente

Las relaciones se estructuran bajo esquemas B2B colaborativos y de largo plazo.
Con las empresas transformadoras, la relacion se basa en alianzas estratégicas para
el suministro de biomasa residual y la participacion en beneficios. Con los usuarios
agricolas, se requiere una relacion técnica que incluya asistencia, acompafiamiento
en el uso del biochar y pilotos de agricultura regenerativa. Con compradores de
carbono, la relaciéon debe formalizarse mediante contratos, estandares de
verificacion y mecanismos de trazabilidad que respalden la remocion de carbono.

Descripcion de los
canales

Los canales permiten entregar valor a distintos segmentos. El canal industrial opera
mediante acuerdos directos con empresas transformadoras y programacion de la
operacion del sistema portatil. El canal agricola se orienta a la venta de biochar a
través de distribuidores, viveros, cooperativas rurales o usuarios directos. El canal
de carbono se relaciona con plataformas y estandares de mercados voluntarios. El
canal institucional puede activarse mediante alianzas con proyectos de restauracion,
cooperacioén internacional, programas climaticos o iniciativas de economia circular.

Esquema logistico

El esquema logistico del Modelo de Negocio 3 se basa en una operacion
descentralizada y movil. Las empresas transformadoras de Cundinamarca segregan,
acopian y preparan residuos madereros trazables —aserrin, viruta, retales y otros
subproductos—, mientras que el sistema portatil de pirdlisis se desplaza hacia las
empresas o puntos definidos para procesar la biomasa cerca de su fuente de
generacién. De esta manera, se reducen costos de transporte de residuos de baja
densidad, se transforma la biomasa en biochar, se almacena o empaca el producto
obtenido y se orienta su salida hacia usos agricolas, restauraciéon, manejo de suelos
o aplicaciones ambientales. El esquema se complementa con registro digital y MRV
para documentar origen, volumen procesado, biochar producido y potencial de
carbono, cuando apligue.

Escenario de
comercializacion®

El Modelo de Negocio 3 se plantea como una red de economia circular y
valorizacion de residuos madereros, en la cual empresas transformadoras de
Cundinamarca aportan aserrin, viruta, retales y otros subproductos trazables; un
operador técnico administra el sistema portatil de pirdlisis; y el biochar producido se
comercializa para usos agricolas, viveros, restauracion ecoldgica, agricultura
regenerativa, manejo de suelos degradados o aplicaciones ambientales. Las
empresas aportantes no actuan solo como proveedoras de biomasa residual, sino
como integrantes de una red que puede participar en los beneficios del modelo, bajo
reglas claras de trazabilidad, calidad de biomasa, operacion, distribucién de
ingresos, reinversion y responsabilidades.
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El escenario combina varios canales: i) canal industrial o de red empresarial para la
segregacion y entrega de residuos trazables; ii) prestacion de servicios de
valorizacion mediante pirdlisis mévil cerca de la fuente de generacion; iii) venta
directa de biochar como producto agricola, ambiental o de restauracion; iv) canal
institucional para alianzas con programas de bioeconomia, economia circular,
restauracion o cooperacion; y v) canal climatico o de mercado de carbono, entendido
como escenario adicional, complementario y posterior, condicionado a trazabilidad,
calidad del biochar, MRV, verificacion independiente, registro e integridad climatica.
Componentes que apuntan a la creacion y entrega de valor
Los recursos fisicos incluyen el sistema portétil de pirdlisis, equipos de preparacion
de biomasa, espacios de acopio en empresas transformadoras e infraestructura
logistica. Los recursos humanos comprenden operadores técnicos, especialistas en
carbono y MRV, técnicos forestales y especialistas en agricultura regenerativa. Los
recursos tecnoldgicos incluyen el sistema digital MRV, software de trazabilidad,
sensores operativos y plataformas de registro de carbono. Los recursos
organizacionales corresponden a la red de empresas transformadoras, los
protocolos de manejo de residuos y los acuerdos de operacién del sistema portatil.
Las actividades clave comprenden la organizacion de la red de empresas
transformadoras, la segregacion y acopio de residuos, la programacion de la
operacion del sistema portatil, la preparacién de biomasa, la pirdlisis controlada, el
enfriamiento y almacenamiento del biochar, el registro de informacioén en el sistema
MRYV, la cuantificacién del carbono secuestrado, la certificacion de carbono y la
comercializacion del biochar y de los créditos generados.
Las asociaciones clave incluyen las empresas transformadoras de madera, que
aportan biomasa residual y participan en el esquema de beneficios; el operador del
sistema portétil, responsable de la operacion técnica, mantenimiento y logistica;
Asociaciones clave verificadores de carbono, encargados de validar metodologia, MRV y créditos;
instituciones de investigacion, que pueden apoyar calidad del biochar, aplicaciones
agricolas y mejora tecnoldgica; y entidades publicas, que pueden facilitar politicas
climaticas, incentivos ambientales, economia circular y articulacion institucional.
El modelo depende de tres desarrollos principales. Primero, sistemas portatiles de
pirdlisis, que permiten produccion descentralizada cerca de la fuente de residuos.
Desarrollos Segundo, sistemas digitales MRV, que registran biomasa utilizada, parametros
tecnolégicos clave operativos, produccién de biochar y carbono secuestrado. Tercero, sistemas de
trazabilidad de biomasa, mediante registros digitales, cédigos QR y seguimiento del
origen forestal o industrial del residuo.
El modelo combina tres fuentes principales de ingreso. La primera es la venta de
biochar para agricultura, restauracion ecolégica, manejo de suelos o aplicaciones
ambientales. La segunda corresponde a créditos de carbono derivados del secuestro
estable de CO, en el biochar. La tercera corresponde a esquemas de participacion
dentro de la red, donde los ingresos se distribuyen entre el operador del sistema, las
empresas transformadoras que aportan biomasa, la administracion del MRV y un
fondo de expansién del modelo.
La estructura de costos incluye inversion inicial en el sistema portatil de pirdlisis,
equipos de preparacion de biomasa, infraestructura logistica, sistema MRV,
estructuracion del proyecto de carbono y costos legales o de gobernanza de la red.
Descripcion de la En la operacion, los costos comprenden operacion del reactor, mantenimiento,
estructura de costos | logistica del sistema movil, preparacion de biomasa, personal técnico, gestion MRV,
certificacion de carbono, auditorias, administracion del proyecto y coordinacion entre
empresas. También deben considerarse costos de monitoreo, verificacion,
trazabilidad y actualizacion tecnoldgica.

Recursos clave

Actividades clave

Descripcion del flujo
de ingresos
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El analisis preliminar actualizado del Modelo de Negocio 3 parte de una red potencial
de 27 empresas transformadoras, con una biomasa residual disponible estimada en
1.108 toneladas/afio. Bajo el escenario base preliminar, se plantea que el sistema
portatil de pirdlisis procese aproximadamente 850 toneladas de biomasa al afio, lo
que permitiria producir cerca de 212,5 toneladas de biochar/afio y remover
aproximadamente 531,3 toneladas de CO,/afio. Con estos supuestos, los ingresos
anuales estimados ascienden a USD 221.000, provenientes de la venta de biochar
y de créditos de carbono, frente a un OPEX anual de USD 160.000, generando un
EBITDA aproximado de USD 61.000. La inversién inicial considerada en este
escenario corresponde a un CAPEX base de USD 82.000, con un payback simple
estimado de 1,3 afios, lo cual permite clasificar el escenario como viable de manera
Aproximacion a la preliminar.

viabilidad econdmica | No obstante, esta viabilidad debe entenderse como una aproximacion inicial sujeta
a validacion técnica, comercial y financiera por parte de los actores interesados. Los
factores criticos siguen siendo la disponibilidad constante de biomasa residual, la
capacidad real de captacion de residuos por parte de la red, la operacién efectiva del
sistema durante suficientes dias al afio, el precio de venta del biochar, el precio de
los créditos de carbono, la eficiencia del sistema portatil, los costos logisticos, la
calidad del sistema MRV, la certificacién o verificacion de carbono y la posibilidad de
estructurar acuerdos de distribucidon de ingresos que resulten atractivos para las
empresas transformadoras, el operador del sistema y los financiadores. También
sera clave evaluar beneficios tributarios, incentivos ambientales o esquemas de
cofinanciacion cuando el sistema pueda justificarse como una inversion en control,
conservacion o mejoramiento ambiental.

La capa econdmica muestra una propuesta innovadora y coherente con la economia circular, al convertir
residuos de madera en un producto con valor agricola, ambiental y climatico. La sostenibilidad econémica
del modelo no depende Unicamente de producir biochar, sino de consolidar una red estable de empresas
aportantes de biomasa, operar a una escala suficiente, garantizar trazabilidad y MRV verificable, acceder a
mercados voluntarios de carbono, colocar el biochar en mercados con capacidad de pago y definir un
esquema transparente de reinversioén o distribucién de beneficios dentro de la red.

*En esta etapa no es posible precisar con el nivel de detalle solicitado aspectos como el mecanismo
contractual definitivo, el actor que vende o factura, el canal especifico de venta, la forma exacta de agregacion
de oferta y demanda, el soporte digital o el esquema de posventa. Estos elementos requieren una fase
posterior de socializacion, concertacion, validacion juridica, definicion de roles comerciales y suscripcion de
instrumentos entre los actores participantes, como fue planteado en la ruta de vinculacion y articulacion
comercial. En este modelo, ademas, debera precisarse posteriormente si el operador del sistema portatil, las
empresas aportantes de biomasa, un vehiculo asociativo, un aliado técnico o un tercero especializado
asumira la titularidad comercial del biochar, la gestién del MRV, la relacién con compradores agricolas o la
eventual participacion en mercados de carbono.

Fuente: Geotem SAS a partir del anexo 14.

La siguiente figura permite la visualizacion de esta capa econémica.
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Figura 33. Capa econémica — modelo de negocio 3. Link

Modelo de Negocio Sostenible 3 - NDFyB - aprovechamiento de

residuos de madera trazable de empresas transformadoras -

para generacion de biochar
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\@ Asociaciones claves

Alianzas con empresas
transformadoras de madera,
operador del sistema portatil,
verificadores de carbono,
entidades técnicas, _
universidades y posibles
compradores de biochar o de
créditos. Estas asociaciones
permiten asegurar biomasa,
soporte técnico, trazabilidad,
validacion del modelo y acceso
a mercado.

Desarrollos tecnolégicos
Sistema portéatil de pirdlisis,
las herramientas de
trazabilidad de biomasa y el
sistema digital MRV. Estos
permiten operar cerca de la
fuente del residuo, registrar el
proceso, cuantificar la
produccién de biochar y
respaldar técnicamente la
generacion de créditos de
carbono.

=

&/ Actividades claves

Identificacion y segregacion de
residuos, el acopio y preparacion
de biomasa, la operacion del
sistema de pirdlisis, la
produccién y almacenamiento de
biochar, el registro de
informacion en el sistema MRV,
la verificacion del carbono
secuestrado y la comercializacién
del biochar y de los créditos de
carbono.

Recursos claves

Sistema portatil de pirdlisis, la
biomasa residual trazable, el
sistema digital de monitoreo,
reporte y verificacion (MRV), el
personal técnico y operativo, la
red de empresas proveedoras
de residuos y los acuerdos que
permiten operar, procesar,
registrar y comercializar el
biochar y los créditos
generados.

Inversion en el sistema portatil de pirélisis, equipos
complementarios, sistema MRV y estructuracion del proyecto.
En operaciéon, comprende costos de preparacion de biomasa,

i

Propuesta
de valor

El modelo plantea
transformar residuos de
madera trazables —como
aserrin, viruta y retales— en
biochar, generando un
producto con valor agricola
y ambiental, reduciendo
costos de disposicion de
residuos y creando una
nueva fuente de ingresos
asociada a la venta de
biochar y a los créditos de
carbono.

o

personal técnico, mantenimiento, transporte del sistema,

Estructura
de costos

monitoreo, verificaciéon, administracion y comercializacion
del biochar y de los créditos de carbono.

Flujo de
ingresos

Fuente: Geotem SAS.

. Relacién con los clientes

* Alianzas de mediano y largo plazo.
* Empresas transformadoras: la
relacion se centra en el suministro
de biomasa residual y la operacion
coordinada del sistema.
Usuarios de biochar:
acompanamiento técnico en su
aplicacion.
Compradores de carbono: se exige
trazabilidad, verificacion y
cumplimiento de estandares.

Canales

* Los residuos se captan
directamente en las empresas
transformadoras vinculadas a la
red.

El biochar se comercializa a través
de ventas directas, alianzas con
viveros, productores agricolas o
proyectos de restauracion.

Los créditos de carbono se
gestionan mediante plataformas,
verificadores o mecanismos del
mercado voluntario de carbono.

0

Segmento
de clientes

e Empresas

transformadoras de
madera dispuestas a
aplicar protocolos de
monitoreo y
trazabilidad.
Productores agricolas,
viveros y proyectos de
restauracion que
pueden usar biochar.
Organizaciones o
empresas interesadas
en adquirir créditos de
carbono o apoyar
soluciones de economia
circular y acciéon
climatica.

Los ingresos provienen principalmente de la venta de biochar,
de la posible comercializacion de créditos de carbono y, de

forma complementaria, de esquemas de participacion o

distribucion de beneficios dentro de la red. La sostenibilidad
econdémica del modelo depende de combinar estas fuentes
con eficiencia operativa y suficiente escala.

GEL TEM
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12.9.1 Esquema Logistico — modelo de negocio 3

Figura 34. Esquema logistico — modelo de negocio 3.
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Fuente: Geotem SAS.
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12.9.2 Roles y responsabilidades por tipo de actor Modelo de Negocio 3

Tabla 27. Actores

Rol en el Responsabilidades
modelo econdomicas

Responsabilidades
ambientales

roles frente al modelo de negocio 3.

Responsabilidades
sociales

Responsabilidades
técnicas

Empresas transformadoras
de madera (miembros de la
red)

Proveedores de
biomasa residual
y socios del
modelo

* Aportar residuos de
madera (aserrin, viruta,
retales). « Participar en el
esquema de distribucion de
ingresos. « Contribuir a la
busqueda de financiamiento
del sistema portatil o del
fondo de la red.

» Garantizar que la
biomasa provenga de
aprovechamiento legal o
plantaciones forestales. *
Cumplir protocolos de
manejo de residuos.

* Difundir practicas de
economia circular dentro
de sus operaciones. *
Participar en iniciativas
de sostenibilidad
sectorial.

 Implementar protocolos
de acopio y segregacion
de residuos. * Registrar
datos de biomasa en el
sistema MRV.

Red de empresas
transformadoras de madera

Plataforma de
coordinacion
sectorial

* Administrar el modelo
econdémico. * Definir reglas
de distribucion de ingresos.
* Gestionar financiamiento
para expansion del sistema.

* Supervisar
cumplimiento de criterios
de sostenibilidad del
modelo.

* Promover cooperacion
empresarial y
fortalecimiento del sector
forestal.

* Definir protocolos
operativos del sistema
portatil y estdndares de

acopio de biomasa.

Operador del sistema portatil
de pirdlisis

Operador
técnico del
proceso de

produccion de
biochar

* Operar el sistema con
eficiencia econémica.
Administrar costos
operativos y logistica.

 Garantizar que el
proceso cumpla con
estandares ambientales. «
Minimizar emisiones y
riesgos operativos.

» Capacitar personal
local cuando sea
posible.

* Operar el reactor de
pirdlisis. * Programar el
desplazamiento del
sistema entre empresas.
* Registrar datos
operativos para el MRV.

Compradores de biochar
(sector agricola,
restauracion, viveros)

Clientes del
producto

» Comprar biochar como

insumo agricola o ambiental.

« Utilizar biochar para
mejorar suelos y
aumentar captura de
carbono.

* Contribuir a sistemas
agricolas mas
resilientes.

« Aplicar biochar de
acuerdo con
recomendaciones
técnicas.

Compradores de créditos de
carbono (empresas Net-Zero)

Financiamiento
climatico del
modelo

» Comprar créditos de
carbono generados por el
biochar. « Apoyar
financieramente proyectos
de remocién de carbono.

* Reducir huella de

carbono corporativa

mediante remocién
verificable.

* Contribuir a iniciativas
de mitigacion del cambio
climatico.

» Cumplir requisitos de
integridad ambiental y
trazabilidad del carbono.

PRODUCTO 2. DISENAR LA ESTRUCTURA DE CADA
MODELO DE NEGOCIO $EGUN LA CADENA DE
TRANSFORMACION PRIORIZADA.

30/12/2025

Pagina 214 de 261




CONSULTORIA PARA LA FORMULACION DE TRES MODELOS
DE NEGOCIO SOSTENIBLES QUE ARTICULEN LA OFERTA DE
MADERA DE AMAZONIA' Y ORINOQUIA CON LA DEMANDA DE
SECTORES ESPECIFICOS EN CUNDINAMARCA

p Cundinamarca

Gobernacion g

Rol en el

Responsabilidades

Responsabilidades

Responsabilidades

Responsabilidades

Programas/estandares de
carbono y verificadores
independientes —por
ejemplo, Verra o Puro.earth
como estandares, y
VVB/auditoras acreditadas
como verificadores.

modelo

Verificacion
independiente
del proyecto

economicas

+ Validar el proyecto para
permitir generacion de
créditos de carbono.

ambientales

« Verificar que las
remociones de carbono
seanrealesy
permanentes.

sociales

» Garantizar
transparencia y
credibilidad del modelo.

técnicas

* Auditar el sistema MRV.
« Verificar datos de
biomasa procesada y
biochar producido.

Entidades de investigacion y
universidades

Soporte
cientifico y
tecnolégico

* Apoyar desarrollo de
proyectos de innovacioén y
financiamiento cientifico.

* Investigar impactos
ambientales del biochar.

* Transferir conocimiento
a comunidades y
empresas.

« Evaluar calidad del

biochar. « Desarrollar

metodologias de uso
agricola.

Entidades publicas y
autoridades ambientales

Regulacion y
apoyo
institucional

* Disefar incentivos para
economia circular y
mitigacion climatica.

* Supervisar
cumplimiento de
normativa ambiental y
forestal.

* Promover desarrollo
sostenible regional.

* Autorizar operacion y
garantizar cumplimiento
normativo.

Plataformas de carbono y
registros internacionales

Mercado y

registro de

créditos de
carbono

« Facilitar la
comercializacion de créditos
de carbono.

» Garantizar integridad
ambiental de los créditos
emitidos.

* Fortalecer
transparencia del
mercado de carbono.

* Administrar registros y
sistemas de emisién de
créditos.

Fuente: Geotem SAS.
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12.10 Capa ambiental modelo de negocio 3

Desde el analisis horizontal, la capa ambiental del Modelo de Negocio 3 presenta una légica
coherente entre la propuesta de valor, la creacién y entrega de valor y la captura de valor
ambiental, en la medida en que todos sus componentes responden a una misma
oportunidad: transformar residuos y subproductos madereros en un producto con valor
ambiental, agricola y climatico. Esta lectura se ajusta al marco metodolégico aplicado, que
organiza la capa ambiental a partir de componentes como fase de uso, valor funcional, fin
de vida, distribucion, materiales, produccion, aprovisionamiento, desarrollos tecnolégicos,
gestion ambiental, impactos y beneficios ambientales.

En primer lugar, la propuesta de valor ambiental se fundamenta en la valorizacion de
aserrin, viruta, retales, costaneras y otras piezas fuera de especificacion generadas por
empresas transformadoras de madera. Estos materiales, que en muchos casos tienen bajo
valor econdmico o se destinan a usos de baja agregacion, pueden convertirse en biochar
mediante un sistema portatil de pirdlisis. De esta manera, el modelo no solo reduce la
presion sobre la disposicion de residuos, sino que crea una alternativa de economia circular
que reincorpora la biomasa residual a nuevos usos productivos y ambientales.

En segundo lugar, la creacién y entrega de valor ambiental se concentra en la operacién de
una red de empresas transformadoras y en el uso de un sistema movil de pirdlisis. La
movilidad del sistema constituye una ventaja ambiental relevante, porque permite procesar
la biomasa cerca de su punto de generacion, evitando el transporte de grandes volumenes
de residuos de baja densidad hacia una planta centralizada. Esto puede disminuir costos
logisticos, emisiones asociadas al transporte, riesgos de acumulacion de residuos y
practicas inadecuadas como la quema abierta o la disposicién informal. No obstante, esta
ventaja solo se materializa si la operacion se organiza mediante rutas programadas,
protocolos de segregacion, control de humedad, trazabilidad por lote, condiciones
adecuadas de seguridad y manejo ambiental en cada predio.

La fase de uso del modelo se relaciona con la aplicacion del biochar en actividades
agricolas, viveros, restauracién ecoldgica, manejo de suelos degradados o agricultura
regenerativa. En esta etapa, el biochar puede aportar beneficios asociados a la mejora de
la estructura del suelo, la retencién de agua, la disponibilidad de nutrientes, el soporte para
microorganismos Y la reduccion de pérdidas por lixiviacion. Ademas, al contener carbono
en forma estable, puede contribuir al almacenamiento de carbono durante periodos
prolongados, siempre que el material cumpla criterios de calidad, trazabilidad y destino final
verificable.

El valor funcional del Modelo de Negocio 3 no se limita a producir biochar. Su valor
ambiental debe medirse por su capacidad para procesar biomasa residual trazable, reducir
residuos madereros, evitar practicas de disposicion inadecuada, generar un producto util
para suelos y restauracion, estabilizar carbono y documentar la remociéon mediante un
sistema de Monitoreo, Reporte y Verificacion —MRV—. En este sentido, las unidades de
referencia mas relevantes son las toneladas de biomasa residual procesada, las toneladas
de biochar producido y las toneladas de CO, removidas o almacenadas de manera estable.
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El fin de vida también presenta una légica ambiental diferenciada. En primer lugar, los
residuos madereros dejan de ser materiales de descarte y se convierten en insumos para
un nuevo proceso productivo. En segundo lugar, el biochar producido no se comporta como
un residuo de rapida disposicion, sino como un material que puede permanecer en el suelo
durante largos periodos, siempre que sea aplicado bajo condiciones técnicas adecuadas.
Por tanto, el fin de vida del modelo no corresponde a la eliminacion del material, sino a su
incorporacién controlada en sistemas agricolas o ambientales.

En cuanto a materiales y produccién, el punto critico es asegurar que la biomasa utilizada
sea limpia, apta y trazable. El modelo debe excluir madera contaminada, pintada, tratada
con preservantes no compatibles, mezclada con plasticos, metales, adhesivos peligrosos u
otros materiales que puedan comprometer la calidad del biochar o generar emisiones no
deseadas durante la pirdlisis. La etapa productiva debe incluir segregacién, acopio
adecuado, preparacion de biomasa, control de humedad, pirdlisis controlada, manejo de
gases, control de material particulado, enfriamiento seguro, almacenamiento diferenciado y
analisis de calidad del biochar.

Desde el enfoque ambiental, la tecnologia de pirdlisis portatil es un componente habilitante,
pero no suficiente por si sola. EI desempefo ambiental del modelo dependera de la
combinacion entre equipo adecuado, operacion controlada, mantenimiento preventivo,
gestibn de emisiones, manejo de polvo, control de condensados, seguridad en el
enfriamiento, analisis del producto final y trazabilidad del destino del biochar. Asimismo, el
sistema MRV es indispensable para documentar el origen de la biomasa, la cantidad
procesada, las condiciones operativas, el biochar producido, las emisiones asociadas, el
carbono estable y la aplicacion final del producto®.

En tercer lugar, la captura de valor ambiental se expresa en los beneficios que el modelo
puede generar para la cadena forestal-maderera y para otros sectores. Entre estos
beneficios se destacan la valorizacién de residuos, la reducciéon de practicas inadecuadas
de disposicion o quema, la produccién de un insumo util para suelos y restauracion, el
almacenamiento estable de carbono, la reduccién de impactos logisticos relativos, el
fortalecimiento de la trazabilidad ambiental y la creacidon de capacidades empresariales
para gestionar mejor los subproductos.

Sin embargo, el modelo también puede generar impactos ambientales si no se gestiona
adecuadamente. Los principales riesgos se relacionan con la mezcla de biomasa
contaminada, almacenamiento inadecuado de residuos, generaciéon de polvo, consumo de
energia, emisiones atmosféricas durante la pirdlisis, manejo de gases y condensados,
transporte del sistema mévil, almacenamiento del biochar y aplicacion en suelos sin criterios
técnicos. Por ello, la viabilidad ambiental del modelo depende de que la operacién no se

3 Se aclara que la necesidad de permiso de emisiones u otra autorizacion no puede definirse en esta
etapa, porque depende de la tecnologia, capacidad, ubicacién, biomasa, combustible, tipo de
emision y condiciones reales de operacion. La verificacion debera hacerse posteriormente ante la
autoridad ambiental competente, una vez se defina el piloto.
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trate como una actividad informal de transformacion de residuos, sino como un proceso
industrial controlado, con protocolos ambientales, trazabilidad, seguridad, monitoreo y
verificacion.

Finalmente, la capa ambiental del Modelo de Negocio 3 es horizontalmente coherente
porque todos sus componentes apuntan a transformar residuos madereros dispersos y de
bajo valor en una solucion de economia circular con potencial agricola, ambiental y
climatico. Sin embargo, su aporte ambiental no debe asumirse automaticamente por el solo
hecho de producir biochar. Dicho aporte dependera de la calidad de la biomasa utilizada, la
eficiencia y control del sistema portatil, la reduccion efectiva de impactos logisticos, la
calidad del biochar, su aplicacion adecuada, el registro de emisiones netas y la robustez
del sistema MRV. Bajo estas condiciones, el modelo puede consolidarse como una
alternativa ambientalmente pertinente para valorizar subproductos de la cadena maderera
y contribuir a la remocion de carbono.

La siguiente figura resume lo analizado frente a la capa ambiental para el modelo de
negocio 3.
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Figura 35. Capa ambiental — modelo de negocio 3. Link
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Fuente: Geotem SAS.
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12.11 Capa social modelo de negocio 3

Desde el analisis horizontal, la capa social del Modelo de Negocio 3 presenta una légica
coherente entre la propuesta de valor, la creacién y entrega de valor y la captura de valor
social, en la medida en que todos sus componentes responden a una misma finalidad:
transformar residuos madereros en una oportunidad de economia circular que genere
beneficios para empresas transformadoras, trabajadores, usuarios agricolas, proyectos
ambientales, compradores de carbono y territorios vinculados al modelo. Esta lectura se
ajusta al marco metodoldgico aplicado, que organiza la capa social en componentes
asociados a usuarios o consumidores finales, valor social, cultura social, escala de alcance,
empleados y colaboradores, gobernanza, comunidades, desarrollos tecnoldgicos y gestion
social, impactos o costos sociales y beneficios sociales.

En primer lugar, la propuesta de valor social se fundamenta en reconocer que los residuos
de madera no solo representan un asunto ambiental o productivo, sino también una
oportunidad para generar ingresos, capacidades, cooperacion y formalizacion. Las
empresas transformadoras que aportan aserrin, viruta, retales y otros subproductos pueden
pasar de gestionar estos materiales como residuos de bajo valor a integrarlos en una red
que los convierte en biochar y, eventualmente, en remociones de carbono verificables. Esto
permite que la gestion de residuos se transforme en un incentivo social y empresarial,
siempre que los beneficios sean distribuidos de manera clara y transparente.

En segundo lugar, la creacion y entrega de valor social se concentra en la conformacién de
una red de empresas aportantes y en la operacién segura del sistema portatil de pirdlisis.
La movilidad del sistema permite que distintas empresas participen sin necesidad de
instalar plantas propias, lo cual puede facilitar la inclusion de pequefas y medianas
unidades productivas. Sin embargo, esta ventaja depende de que existan protocolos de
participacion, criterios minimos de segregacion, capacitacion, programacion de rutas,
gestion de seguridad y acompafamiento técnico. EI modelo no debe operar unicamente
como un servicio tecnoldgico, sino como una red colaborativa con reglas claras,
responsabilidades compartidas y mecanismos de confianza.

La participacion de trabajadores y colaboradores es un componente critico. La operacion
del sistema portatil implica riesgos laborales que deben gestionarse mediante un SG-SST
especifico, procedimientos operativos, capacitacion, monitoreo de gases, control de
incendios, manejo de polvo, elementos de proteccién personal y coordinacion con las
empresas anfitrionas. Por tanto, la capa social exige que la innovacion climatica no se
separe de la proteccién de las personas que operan, cargan, descargan, transportan,
registran y supervisan el sistema.

La gobernanza también resulta determinante para la viabilidad social del modelo. Al
incorporar posibles ingresos por créditos de carbono, el modelo debe definir desde el inicio
quién aporta la biomasa, quién opera el sistema, quién asume costos, quién registra
informacion, quién es titular del biochar, quién puede reclamar el beneficio climatico y como
se distribuyen los ingresos. Sin estas reglas, podrian generarse conflictos por la propiedad
de los residuos, la titularidad de créditos, la distribucién de beneficios o el uso de datos
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empresariales. Por ello, el modelo requiere acuerdos transparentes, trazabilidad social y
mecanismos de resolucién de controversias.

En tercer lugar, la captura de valor social se expresa en beneficios como ingresos
complementarios, fortalecimiento de capacidades, empleo especializado, mejora en
practicas de gestion de residuos, articulacién entre sectores, acceso a nuevos mercados y
construccion de una cultura de economia circular. Estos beneficios pueden extenderse
hacia usuarios agricolas y ambientales si el biochar se aplica adecuadamente en suelos,
viveros, restauracion o agricultura regenerativa. De esta manera, el modelo puede conectar
la cadena maderera con otros sectores productivos y ambientales, ampliando su alcance
social.

No obstante, la capa social también evidencia riesgos que deben ser gestionados. Entre
ellos se encuentran la posible exclusion de empresas pequefas, la carga administrativa
asociada al MRV, la distribucién inequitativa de beneficios, la exposicion laboral a riesgos
industriales, la baja aceptacién del biochar por usuarios finales, conflictos por créditos de
carbono y riesgos reputacionales si se comunican beneficios climaticos sin suficiente
respaldo técnico. Estos riesgos no invalidan el modelo, pero si muestran que la
sostenibilidad social depende de su disefio institucional, operativo y comunicativo.

Finalmente, la capa social del Modelo de Negocio 3 es horizontalmente coherente porque
sus componentes apuntan a una misma légica: convertir residuos madereros dispersos en
una red de valorizacion que genere beneficios sociales, empresariales y territoriales. Sin
embargo, esta coherencia solo se materializara si el modelo garantiza participacién
informada, seguridad laboral, distribucidon transparente de ingresos, capacitacion,
trazabilidad, mecanismos de gobernanza y comunicacion responsable. Bajo estas
condiciones, el Modelo de Negocio 3 puede consolidarse como una alternativa socialmente
pertinente para fortalecer la economia circular en el sector maderero, crear capacidades en
tecnologias climaticas y distribuir valor entre los actores que hacen posible la produccion
de biochar.

La siguiente figura resume lo analizado frente a la capa social para el modelo de negocio
3.
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Figura 36. Capa social — modelo de negocio 3. Link

Modelo de Negocio Sostenible 3 - NDFyB - aprovechamiento de
residuos de madera trazable de empresas transformadoras -
para generacion de biochar
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Fuente: Geotem SAS.
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12.12 Capa técnica modelo de negocio 3

Desde el analisis horizontal, la capa técnica del Modelo de Negocio 3 presenta una légica
coherente entre la propuesta de valor, la creacién y entrega de valor y la captura de valor
técnico, en la medida en que todos sus componentes responden a una misma necesidad:
convertir residuos madereros en biochar mediante un sistema portatil de pirdlisis, bajo
condiciones de calidad, trazabilidad, seguridad, control operativo y verificabilidad. Esta
lectura se ajusta al marco metodolégico aplicado, que organiza la capa técnica en
componentes asociados a paradigmas de uso, valor técnico, cultura frente al cambio,
alcance técnico, competencias, experticia, transferencia de conocimiento, soporte técnico,
pérdidas por desconocimiento y beneficios por conocimiento técnico.

En primer lugar, la propuesta de valor técnica se fundamenta en transformar residuos
madereros dispersos, variables y de bajo valor en un producto técnicamente util y
verificable. Para ello, el modelo debe superar paradigmas tradicionales que consideran el
aserrin, la viruta y los retales como materiales secundarios sin mayor potencial, y debe
consolidar una nueva lectura técnica de estos residuos como biomasa apta para pirdlisis.
Sin embargo, esta valorizacion solo es posible si la biomasa se separa, caracteriza, prepara
y procesa bajo criterios definidos.

En segundo lugar, la creacion y entrega de valor técnico se concentra en la operacion del
sistema portatil de pirdlisis y en la organizacion técnica de la red de empresas
transformadoras. La movilidad del sistema representa una ventaja porque permite llevar la
tecnologia cerca de la fuente de generacion de residuos, reducir el transporte de biomasa
de baja densidad y facilitar la participacion de empresas ubicadas en distintos municipios.
No obstante, esta ventaja exige mayor rigor técnico: cada sitio debe ser evaluado, cada lote
debe ser trazado, cada operacion debe ser registrada y cada salida de biochar debe contar
con informacion suficiente sobre calidad, origen y destino.

El alcance técnico del modelo abarca toda la cadena: identificacion de residuos aptos,
segregacion, acopio, preparacion de biomasa, operacién del reactor, control de temperatura
y gases, enfriamiento, almacenamiento, analisis de calidad, aplicacién del biochar y registro
MRV. Por tanto, el sistema técnico no se reduce a la maquina de pirdlisis; incluye
procedimientos, capacidades humanas, datos, protocolos, laboratorios, seguridad,
mantenimiento y soporte especializado.

La capa técnica también muestra que el modelo requiere competencias diferenciadas. Las
empresas aportantes deben saber separar y registrar biomasa; el operador debe dominar
la tecnologia de pirdlisis y sus riesgos; los especialistas en carbono deben estructurar el
MRYV; los laboratorios deben validar la calidad del biochar; y los usuarios agricolas o
ambientales deben aplicar el producto de forma adecuada. Si alguna de estas
competencias falta, se puede afectar la calidad del producto, la seguridad de la operacion
o la posibilidad de verificar beneficios climaticos.

En tercer lugar, la captura de valor técnico se expresa en la reduccién de pérdidas y en el
aumento de beneficios derivados del conocimiento. Cuando el modelo se opera con
informacioén y control técnico, puede mejorar el rendimiento de biochar, reducir emisiones,
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evitar accidentes, producir un material de mayor calidad, generar confianza en los usuarios
y sustentar remociones de carbono verificables. Por el contrario, el desconocimiento técnico
puede generar biomasa no apta, biochar de baja calidad, fallas operativas, riesgos
laborales, pérdida de trazabilidad, rechazo del producto o imposibilidad de acceder a
mercados voluntarios de carbono.

Finalmente, la capa técnica del Modelo de Negocio 3 es horizontalmente coherente porque
todos sus componentes apuntan a convertir una tecnologia innovadora en una operacién
replicable, segura y verificable. Sin embargo, esta coherencia dependera de que el modelo
no se implemente como una simple adquisicion de equipo, sino como un sistema técnico
integral que combine biomasa limpia, pirdlisis controlada, protocolos de operacion, MRV,
analisis de calidad, soporte especializado, transferencia de conocimiento y mejora continua.
Bajo estas condiciones, el modelo puede consolidarse como una alternativa técnica viable
para valorizar residuos madereros y fortalecer una cadena de economia circular con
potencial climatico.

La siguiente figura resume lo analizado frente a la capa técnica para el modelo de negocio
3.
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Figura 37. Capa técnica — modelo de negocio 3. Link
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Fuente: Geotem SAS.
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13 ESQUEMA DE GOBERNANZA PARA LOS MODELOS DE NEGOCIO

Con el fin de asegurar la coherencia entre la ruta de vinculacién y articulacion comercial
desarrollada en el Subproducto 1.1 y los tres modelos de negocio propuestos, se elaboré
un esquema integral de gobernanza que permite articular las particularidades operativas,
comerciales, ambientales, sociales y técnicas de cada modelo, sin modificar la estructura
institucional previamente definida. En este sentido, el esquema mantiene como base las
tres instancias ya planteadas: el Comité de Direccion de la Alianza, el Comité Operativo
de Abastecimiento y la Unidad de Cumplimiento y Salvaguardas, las cuales permiten
diferenciar las funciones estratégicas, operativas y de verificacion, conforme a los principios
de legalidad, trazabilidad, transparencia, corresponsabilidad, debida diligencia y mejora
continua.

El documento de gobernanza integral desarrolla la forma en que estas instancias aplican
de manera diferenciada a los tres modelos de negocio. Para el Modelo de Negocio 1, se
precisa la gobernanza aplicable a la relacion directa entre los NDFyB y las empresas ancla
transformadoras industriales. Para el Modelo de Negocio 2, se incorporan los
complementos necesarios para regular la participacion del nodo de acopio,
acondicionamiento y distribucion, asi como su relacién con los talleres de segunda
transformacion especializada. Finalmente, para el Modelo de Negocio 3, se plantea la
gobernanza aplicable a la red de empresas transformadoras que aportan biomasa residual,
el operador del sistema portatil de pirdlisis, el sistema MRV vy los verificadores asociados a
la eventual generacién de créditos de carbono.

De esta manera, el esquema propuesto no crea una estructura paralela ni duplica lo ya
definido en el Reglamento de Gobernanza y Relacionamiento, sino que lo complementa
mediante lineamientos especificos para la operacién de cada modelo de negocio. Su
proposito es facilitar la coordinacion entre actores, prevenir conflictos de interés, ordenar la
toma de decisiones, fortalecer la trazabilidad documental y asegurar que la implementacion
de los modelos avance bajo reglas comunes, pero con instrumentos operativos
diferenciados segun la naturaleza de cada esquema.

Por lo anterior, el detalle del esquema integral de gobernanza aplicable a los tres modelos
de negocio se presenta en el documento anexo 15 esquema de gobernanza integral para
los modelos de negocio 1, 2 y 3, el cual debe leerse como complemento del modelo de
gobernanza y relacionamiento desarrollado en la ruta de vinculacion y articulaciéon
comercial.

14 RECOMENDACIONES ESTRATEGICAS

A partir del analisis horizontal de cada capa y del analisis vertical que integra las cuatro
capas, conforme a la metodologia aplicada para los modelos de negocio desarrollados, es
posible identificar lineas estratégicas orientadas a fortalecer su implementacion. Entre estas
se destacan la validacién de mercado, el posicionamiento de especies amazénicas y
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orinoquenses, la trazabilidad visible, el fortalecimiento de capacidades, la gobernanza, la
innovacién, la economia circular y la generacion de valor territorial. Los numerales
siguientes presentan recomendaciones y acciones concretas para avanzar en la
materializacién de dichas lineas estratégicas. La siguiente figura consolida lo que se
detallara en los siguientes numerales.

Figura 38. Enfoque de las recomendaciones estratégicas.
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Fuente: Geotem SAS.
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14.1 Disenar estrategias diferenciadas de fortalecimiento organizacional para los
Nucleos de Desarrollo Forestal

Dado que los Nucleos de Desarrollo Forestal de Orotuyo y Coagroitilla presentan niveles
distintos de organizacién administrativa, operativa y técnica, es recomendable que las
acciones de fortalecimiento institucional no se implementen de manera uniforme, sino que
se ajusten a las capacidades especificas de cada nucleo.

Esto implica realizar procesos de fortalecimiento diferenciados que permitan cerrar brechas
en areas como la planificacion del aprovechamiento, la gestidn logistica, la administracion
de inventarios, la gestion documental y la relacidon comercial con los transformadores. En el
caso de nucleos con mayor nivel de consolidacidon organizativa, las acciones pueden
orientarse hacia la optimizaciéon de procesos y la ampliacion de capacidades comerciales;
mientras que, en aquellos con estructuras menos desarrolladas, el énfasis deberia
centrarse en el fortalecimiento de la gestidon administrativa, el manejo de informacion técnica
y la estructuracion de procesos operativos.

Este enfoque diferencial permitira avanzar de manera mas eficiente en la consolidacion del
sistema de abastecimiento forestal, evitando imponer exigencias operativas que no
correspondan con las capacidades actuales de cada nucleo y facilitando una evolucidn
gradual hacia estandares mas robustos de gestion.

De manera complementaria, este fortalecimiento debe incorporar acciones especificas
asociadas a los dos primeros modelos de negocio. Para el Modelo de Negocio 1, se
recomienda fortalecer la capacidad de los NDFyB para atender relaciones de suministro
programado con empresas ancla, mediante protocolos de volumen, clasificacion, calidad,
trazabilidad, preparacion de lotes y documentacion. Para el Modelo de Negocio 2, se
recomienda preparar a los NDFyB para responder a una demanda mas fragmentada,
proveniente en alianza con los centros de acopio para surtir a talleres especializados, lo
cual exige mayor precision en la clasificacion por especie, grupo de densidad, dimension,
calidad, humedad y uso potencial.

También se recomienda incluir o apoyar programas existentes de formacion técnica en
manejo forestal, cubicacion, transformacion primaria, preparacion documental, trazabilidad,
seguridad laboral y negociacién comercial. Estas acciones son necesarias para consolidar
a las comunidades forestales como actores centrales de la cadena de valor, fortalecer su
capacidad de negociacion y evitar que permanezcan unicamente en el primer eslabon de
la cadena.

14.2 Realizar ferias técnicas con madera en dimensiones reales para demostrar el
potencial productivo del bosque

Una de las principales barreras identificadas en la relacion entre los NDFyB y las empresas
transformadoras esta asociada a la percepcion de que el bosque natural no puede
garantizar volumenes suficientes de madera para abastecer procesos industriales o
productivos de manera sostenida. Para contrarrestar esta percepcién, se recomienda
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promover ferias técnicas o encuentros sectoriales en los que los NDFyB presenten piezas
de madera de gran formato, en lugar de pequenas muestras comerciales.

La exhibicion de trozas, bloques o piezas de dimensiones reales permite a los
transformadores visualizar de manera concreta el potencial productivo del bosque natural y
comprender la diversidad de especies disponibles para diferentes aplicaciones industriales
o de carpinteria. Este tipo de espacios facilita la interaccion directa entre productores
forestales y transformadores, permitiendo discutir aspectos técnicos como la densidad de
las especies, su trabajabilidad, el comportamiento en secado o inmunizacién, asi como las
posibles aplicaciones en construccién, mobiliario o soluciones arquitecténicas.

Ademas, este tipo de ferias puede contribuir a fortalecer la confianza en la capacidad de
abastecimiento de los nucleos, demostrando que el bosque natural manejado de manera
sostenible puede generar volumenes significativos de madera y que el temor a una eventual
escasez de oferta no necesariamente corresponde a la realidad productiva de estos
territorios.

En desarrollo de esta recomendacion, se sugiere incorporar una maderoteca viva y
portatil de especies amazdnicas y orinoquenses, que complemente las ferias técnicas.
Esta maderoteca puede incluir muestras de maderas pesadas, semipesadas y livianas,
acompanadas de informacién sobre origen, color, textura, grupo de densidad,
trabajabilidad, acabado recomendado, usos posibles y trazabilidad. Asimismo, se
recomienda incorporar codigos QR que remitan a fichas técnicas, fotografias de productos
elaborados, videos de transformacion o informacion del NDFyB de origen.

Esta herramienta permitiria que empresas ancla, talleres, carpinteros, arquitectos,
disefiadores y compradores puedan conocer, tocar, comparar y evaluar especies menos
tradicionales antes de comprometer compras de mayor escala. De esta manera, las ferias
técnicas dejarian de ser unicamente espacios de exhibicion y se convertirian en escenarios
de validacion técnica, comercial y cultural de nuevas especies.

14.3 Incorporar herramientas de visualizacion digital y realidad virtual para
fortalecer la comprension del manejo forestal

Otra recomendacion estratégica consiste en aprovechar tecnologias de visualizacion digital
y realidad virtual para acercar a las empresas transformadoras a la realidad del manejo
forestal sostenible en la Amazonia y la Orinoquia.

Este tipo de herramientas, que han sido utilizadas con éxito en sectores como el turismo
para promocionar destinos y experiencias, pueden adaptarse para mostrar de manera
inmersiva aspectos clave del manejo forestal, tales como la estructura de una unidad de
corta, la diversidad de especies presentes en el bosque, los procesos de seleccién de
arboles para aprovechamiento, las practicas de extraccion de bajo impacto y las acciones
de compensacion y restauracién ambiental que realizan las organizaciones forestales.

La utilizacion de estas tecnologias permitiria que los transformadores visualicen no solo el
potencial comercial del recurso forestal, sino también los procesos de manejo sostenible
que garantizan la conservacion del bosque en el largo plazo. De esta manera, se contribuye
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a desmontar percepciones erréneas que asocian el aprovechamiento forestal con procesos
de deforestacion indiscriminada, mostrando que existen modelos productivos compatibles
con la conservacién de los ecosistemas amazdnicos.

Estas experiencias inmersivas de realidad virtual también pueden permitir que arquitectos,
constructores y consumidores puedan “entrar virtualmente” al bosque donde se origina la
madera, y asi transformar la percepcion del manejo forestal, demostrando que el
aprovechamiento sostenible no implica destruir el bosque, sino gestionarlo
responsablemente.

Adicionalmente, estas herramientas pueden integrarse con el pasaporte digital de la
madera, de manera que el usuario no solo consulte datos de trazabilidad, sino que también
pueda visualizar el territorio de origen, las practicas de manejo, la especie utilizada y la
historia social asociada al producto. Esto permite convertir la trazabilidad en una
experiencia de confianza, comunicacion y educacion ambiental.

14.4 Promover el desarrollo paralelo y complementario de los modelos de negocio 1
y 2

Aunque el analisis realizado sugiere que el Modelo de Negocio 1, basado en la relacion
directa entre los NDFyB y empresas transformadoras industriales ancla, puede constituir el
principal motor para consolidar el sistema de investigacion técnica de especies, es
importante reconocer que el Modelo de Negocio 2 también puede desempefiar un papel
relevante al respecto en las fases iniciales de implementacion.

En particular, el modelo orientado a talleres de segunda transformacion especializada —
como fabricantes de muebles, carpinteria especializada o soluciones arquitectonicas en
madera— puede permitir desarrollar pruebas técnicas y comerciales en escalas mas
pequenas, facilitando la experimentacién con nuevas especies y aplicaciones, como
antesala a atender requerimientos de mayores volumenes que pueden darse a nivel
industrial.

Este enfoque gradual puede contribuir a generar aprendizajes tempranos sobre el
comportamiento de las especies, los requerimientos técnicos de transformacion y las
dinamicas de mercado, al tiempo que permite iniciar procesos de comercializacién que
motiven tanto a los productores forestales como a los transformadores. En este sentido,
ambos modelos deben entenderse como estrategias complementarias y no necesariamente
secuenciales, en las que el desarrollo del Modelo de Negocio 2 puede servir como
plataforma de validacién técnica y comercial, asi sea en menor escala de la que se plantea
con las empresas ancla, mientras se consolidan las condiciones de acuerdos y logisticas
para el escalamiento del Modelo de Negocio 1.

Para fortalecer esta complementariedad, se recomienda implementar micro-lotes piloto
en talleres especializados, con volimenes manejables por especie o grupo de densidad.
Estos micro-lotes deben probarse en productos concretos, como muebles, puertas,
molduras, revestimientos, mesones, piezas decorativas o carpinteria arquitectonica. Los
resultados deben registrarse en fichas de desempefio que incluyan trabajabilidad, corte,
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cepillado, lijado, ensamble, acabado, estabilidad dimensional, aceptacion del cliente final y
recomendaciones de uso.

Los aprendizajes obtenidos en estos talleres deben retroalimentar al nodo de agregacion
de valor (centros de acopio, acondicionamiento y distribucion), a los NDFyB y a las
empresas ancla del Modelo de Negocio 1, de manera que las pruebas en pequefa escala
sirvan para reducir riesgos antes de escalar hacia usos industriales de mayor volumen.

14.5 Construir un sistema permanente de inteligencia de mercado para especies
amazonicas y orinoquenses

Una de las limitaciones estructurales en el aprovechamiento de bosques naturales es que
el mercado suele concentrarse en un numero reducido de especies tradicionales, mientras
que muchas otras especies con potencial técnico permanecen subutilizadas. Por esta
razon, se recomienda establecer un sistema permanente de inteligencia de mercado, que
permita identificar oportunidades comerciales para especies alternativas provenientes de
los Nucleos de Desarrollo Forestal y Biodiversidad.

Este sistema podria integrar informacion sobre tendencias de consumo, sustitucion de
materiales, demanda en sectores como construccién, mobiliario, arquitectura, turismo,
acabados, carpinteria especializada y soluciones a la medida, asi como experiencias
nacionales e internacionales de uso de especies tropicales. La articulacion con
universidades, centros de investigacion y gremios sectoriales permitiria traducir esta
informacion en guias técnicas y comerciales para transformadores, facilitando la
diversificacion del portafolio de especies utilizadas y reduciendo la presiéon sobre unas
pocas especies de alto valor comercial.

Se recomienda que este sistema genere productos practicos para el mercado, tales como
catalogos por especie o grupo de densidad, matrices de usos recomendados, fichas de
trabajabilidad, guias de sustitucion de especies, reportes de tendencias de disefio y tableros
de demanda. Para el Modelo de Negocio 2, esta inteligencia debe alimentar la gestion de
inventarios del nodo y la agenda de pedidos de talleres; para el Modelo de Negocio 1, debe
orientar la validacion de aplicaciones industriales y proyectos demostrativos con empresas
ancla.

14.6 Crear un sistema integrado de informacién del abastecimiento forestal

Para mejorar la coordinacion entre los diferentes actores del modelo —NDFyB, centros de
acopio, empresas ancla, talleres de transformacioén y autoridades— se recomienda avanzar
hacia la creacion de un sistema integrado de informacién del abastecimiento forestal.

Este sistema podria registrar de manera estructurada informacion clave sobre inventarios
disponibles en los NDFyB, volumenes en transito, inventarios en centros de acopio,
demanda proyectada por parte de los transformadores y cronogramas logisticos de
despacho. El acceso compartido a esta informacién permitiria mejorar la planificaciéon del
abastecimiento, reducir incertidumbres en la disponibilidad de madera y facilitar la toma de

PRODUCTO 2. DISENAR LA ESTRUCTURA DE CADA
MODELO DE NEGOCIO SEGUN LA CADENA DE o
TRANSFORMACION PRIORIZADA. Pagina 231 de 261

30/12/2025




CONSULTORIA PARA LA FORMULACION DE TRES MODELOS

DE NEGOCIO SOSTENIBLES QUE ARTICULEN LA OFERTA DE

MADERA DE AMAZONIA'Y ORINOQUIA CON LA DEMANDA DE
SECTORES ESPECIFICOS EN CUNDINAMARCA

Gobernacion e
Cundinamarca

decisiones logisticas y comerciales. Ademas, contribuiria a fortalecer la transparencia de la
cadena y la trazabilidad del recurso forestal.

Como ajuste complementario, se recomienda que este sistema incorpore informacién sobre
pedidos de talleres, rotacion de inventario en el nodo de agregacion de valor (centros de
acopio, acondicionamiento y distribucion), especies con mayor demanda, reclamos de
calidad, resultados de micro-lotes y disponibilidad de madera clasificada por especie, grupo
de densidad, dimensién, calidad, humedad y presentacion. Esto permitira que el sistema no
solo funcione como una base de datos de oferta, sino como una herramienta de
coordinacioén entre oferta, demanda, logistica y aprendizaje técnico.

En este marco, el pasaporte digital de lote debe entenderse como una herramienta
complementaria del sistema integrado. Cada lote podria contar con un cédigo QR que
relacione informacion de origen, documentos de movilizacion, especie o grupo de especies,
volumen, presentacion, calidad, humedad, fecha de ingreso al nodo, destino y uso
recomendado. Esta trazabilidad visible facilitara la confianza comercial y permitira que
talleres, arquitectos, compradores y consumidores finales identifiquen el origen legal y
sostenible de la madera.

14.7 Desarrollar estrategias de posicionamiento de la madera amazénica como
material sostenible

Mas alla del abastecimiento fisico de madera, el éxito del modelo dependera también de la
capacidad de posicionar la madera amazénica manejada de manera sostenible como un
material competitivo y ambientalmente responsable.

En este sentido, se recomienda desarrollar una estrategia de comunicacion sectorial que
destaque atributos como origen legal y trazable del recurso, manejo forestal sostenible,
capacidad de almacenamiento de carbono de la madera, menor huella ambiental frente a
materiales como acero o concreto, y aporte al desarrollo econdémico de territorios forestales.

Este tipo de estrategias puede orientarse tanto hacia arquitectos, disefiadores,
constructores y fabricantes de mobiliario, como hacia consumidores finales que valoran
productos con atributos de sostenibilidad.

Asimismo, es importante incluir elementos innovadores, como el pasaporte digital de la
madera, calculadoras comparativas de carbono para materiales de construccién, proyectos
demostrativos con narrativas visibles para el publico e historias del bosque contadas por
sus propios protagonistas. Estas herramientas permiten que el valor técnico, ambiental y
social de la madera no permanezca oculto en la cadena, sino que llegue de manera
comprensible al comprador y al usuario final. Se detallan en la siguiente tabla.
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Tabla 28. Elementos innovadores para soportar el posicionamiento frente a aprovechar
madera amazonica sostenible.

Pasaporte digital de la madera (trazabilidad visible para el usuario)

Un elemento altamente innovador seria incorporar un “pasaporte digital de la madera”, accesible mediante
un codigo QR en los productos o materiales utilizados en proyectos constructivos o mobiliario.

Al escanear el codigo, el usuario podria visualizar informaciéon como:

origen del bosque (NDFyB especifico: Orotuyo o Coagroitilla)
especie utilizada

volumen aprovechado

practicas de manejo forestal aplicadas

contribucién al almacenamiento de carbono

beneficios sociales generados en el territorio.

Esto permitiria transformar la trazabilidad técnica en una historia visible para el consumidor, generando
confianza y diferenciacion frente a materiales que no ofrecen transparencia en su origen.

Calculadora de carbono comparativa para materiales de construccion

Otra innovacion interesante seria desarrollar una herramienta digital que permita comparar la huella de
carbono de distintos materiales, destacando las ventajas ambientales de la madera frente a alternativas
como acero, concreto o materiales sintéticos.

Por ejemplo, arquitectos o constructores podrian ingresar:
e tipo de proyecto

e volumen de material utilizado
e tipo de elemento constructivo

y obtener una estimacion de:

e carbono almacenado en la madera
® emisiones evitadas frente a otros materiales
e impacto climéatico positivo del proyecto.

Este tipo de herramienta permitiria traducir los atributos ambientales en beneficios cuantificables,
facilitando su incorporacion en decisiones de disefio o construccion sostenible.

Proyectos demostrativos con narrativas visibles para el publico

Las campafias también pueden incorporar proyectos demostrativos que funcionen como vitrinas vivas
del modelo forestal, por ejemplo:

mobiliario urbano en madera amazédnica

estructuras arquitecténicas emblematicas

espacios publicos construidos con especies amazoénicas.

Obras de arte

Lo innovador seria que estos proyectos incluyan elementos narrativos visibles, como sefalizacion o
plataformas digitales que expliquen:
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de qué especie proviene la madera

de qué nucleo forestal proviene

cuanto carbono almacena el material

qué comunidad particip6 en el aprovechamiento.

Esto convierte la infraestructura en una herramienta educativa y de comunicaciéon ambiental.

Historias del bosque contadas por sus propios protagonistas

Un elemento innovador y poderoso desde el punto de vista social consiste en construir camparias donde los
propios actores del territorio cuenten la historia del bosque.

Por ejemplo:

e lideres comunitarios

e técnicos forestales

e trabajadores de los NDF

e carpinteros que transforman la madera.
Estas narrativas pueden presentarse mediante microdocumentales, podcasts o contenido digital
interactivo, mostrando la conexion entre el bosque, la madera y los productos finales. Este enfoque

humaniza la cadena productiva y permite que el consumidor entienda que detras del material existe un
sistema productivo que genera empleo, conocimiento y conservacion del bosque.

Fuente: Geotem SAS.

En particular, se recomienda desarrollar una linea de productos con relato de origen,
elaborada por empresas ancla o talleres especializados, que permita mostrar la conexion
entre bosque, comunidad, especie, transformacion y producto final. Esta linea puede incluir
mobiliario, paneles decorativos, piezas arquitectonicas, molduras, puertas, repisas,
mobiliario urbano, elementos turisticos u obras de arte. Cada producto deberia estar
acompanado de una etiqueta, tarjeta o cdédigo QR que explique de donde proviene la
madera, qué especie se utilizé, qué beneficios sociales y ambientales se generaron y como
se garantiza la trazabilidad.

14.8 Promover proyectos demostrativos de alto impacto en el mercado

Otra recomendacion estratégica consiste en impulsar proyectos demostrativos
emblematicos que utilicen madera proveniente de los Nucleos de Desarrollo Forestal y
Biodiversidad. Estos proyectos pueden incluir edificaciones, mobiliario urbano,
infraestructura turistica o soluciones arquitectonicas innovadoras que permitan mostrar de
manera tangible el potencial técnico y estético de las especies amazonicas. Inclusive se
podria vincular a un grupo de artistas para materializar una obra de arte con especies
amazobnicas, por citar un ejemplo.

Los proyectos demostrativos cumplen un papel importante porque permiten validar
técnicamente el desempeno del material, generar confianza en arquitectos y disefadores,
visibilizar nuevas especies en aplicaciones reales y ampliar el reconocimiento del mercado
hacia el origen sostenible del recurso.
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La participacion de instituciones publicas, universidades y empresas privadas en este tipo
de iniciativas puede acelerar el proceso de adopcién del material en el mercado.

Como complemento, se recomienda que estos proyectos demostrativos funcionen como
vitrinas vivas del modelo, incorporando sefializacion fisica y digital que explique la
especie utilizada, el NDFyB de origen, el carbono almacenado, la comunidad vinculada, los
procesos de manejo forestal sostenible y la trazabilidad del producto. De esta manera, los
proyectos no solo validan usos técnicos, sino que también cumplen una funcién educativa,
comercial y reputacional.

14.9 Convertir el nodo de agregacion de valor en showroom y centro de experiencia
de madera sostenible

En el marco del Modelo de Negocio 2, se recomienda que en algun centro de acopio,
acondicionamiento y distribuciéon o ambos, segun la infraestructura fisica lo permita, no sea
entendido unicamente como un punto de almacenamiento, sino como un espacio
demostrativo y comercial que acerque la madera amazonica y orinoquense al mercado
regional.

Para ello, se recomienda adecuar un area como showroom técnico-comercial, donde se
exhiban especies, muestras, piezas, prototipos, productos terminados, aplicaciones de
acabados y comparativos entre maderas pesadas, semipesadas vy livianas. Este espacio
puede recibir visitas de talleres, disefiadores, arquitectos, compradores institucionales,
hoteles, restaurantes y clientes interesados en productos diferenciados.

El showroom también puede funcionar como espacio de demostracion sobre seleccion de
madera, control de humedad, clasificacidon, fraccionamiento, preparacién de pedidos,
acabados y trazabilidad. Con ello se fortalece el papel del nodo de agregacion de valor
como aliado operativo y comercial de los NDFyB, evitando que sea percibido como una
simple intermediacion.

14.10 Consolidar una agenda de compras colectivas y pedidos programados

Para atender la demanda fragmentada de talleres especializados, se recomienda
implementar una agenda mensual o bimestral de pedidos, en la cual los talleres registren
sus necesidades por especie, grupo de densidad, dimension, calidad, volumen y fecha
requerida.

El nodo de agregacién de valor podria consolidar esta informaciéon para programar
inventarios, organizar pedidos colectivos, reducir costos logisticos y coordinar despachos
desde los NDFyB. Esta herramienta permitiria que talleres pequefios y medianos accedan
a madera legal, trazable y sostenible sin tener que asumir individualmente los costos de
compra directa desde Amazonia u Orinoquia.

La agenda de pedidos debe articularse con el sistema integrado de informacion del
abastecimiento forestal y con los acuerdos de operacion conjunta entre NDFyB y nodo.
Ademas, puede incluir incentivos para talleres que participen de compras colectivas, como
prioridad en disponibilidad, acceso a especies nuevas o reduccidn de costos logisticos.
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14.11 Formalizar un pacto de valor compartido entre NDFyB, nodo y talleres

Se recomienda estructurar un pacto de valor compartido para el Modelo de Negocio 2,
que defina reglas claras sobre el rol del nodo de agregacion de valor, su relacion con los
NDFyB y la atencion a talleres especializados.

Este pacto debe precisar que el nodo no actia como un intermediario tradicional que
compra y revende sin agregar valor, sino como un aliado operativo y comercial que organiza
inventarios, clasifica madera, fracciona volumenes, prepara pedidos, conserva trazabilidad,
acerca la oferta al mercado y retroalimenta a los NDFyB sobre la demanda real.

El pacto debe incluir reglas sobre recepcion de madera, criterios de aceptacion o rechazo,
clasificaciéon, almacenamiento, costos logisticos, mermas, margenes, condiciones de pago,
distribucion de beneficios, atencidon de reclamos y mecanismos de seguimiento. También
se recomienda establecer una férmula transparente de precio que reconozca los costos de
aprovechamiento, transformacion primaria, transporte, almacenamiento, fraccionamiento,
trazabilidad y margen de sostenibilidad para las partes.

14.12Crear una escuela bosque—empresa-taller para transferencia de conocimiento

Se recomienda implementar una escuela bosque—empresa—taller como mecanismo
permanente de formacién, intercambio de conocimiento y fortalecimiento de capacidades
entre NDFyB, empresas ancla, nodo de agregacion de valor, talleres, universidades,
centros de investigacion, gremios y entidades técnicas.

Esta escuela debe incluir jornadas en territorio sobre manejo forestal sostenible,
identificacion de especies, cubicacion, clasificacidon, trazabilidad, preparacién de lotes,
transformacioén primaria y gestiéon documental. También debe incluir sesiones en empresas
y talleres sobre trabajabilidad, secado, inmunizacién, control de humedad, defectos,
acabados, uso de maderas pesadas, semipesadas y livianas, y criterios de compra.

La transferencia de conocimiento debe operar en doble via. Los NDFyB aportan informacion
sobre el bosque, las especies, la disponibilidad y las restricciones del manejo sostenible;
las empresas y talleres retroalimentan sobre dimensiones demandadas, calidades
esperadas, defectos recurrentes, aplicaciones viables, comportamiento en maquinas y
aceptacion comercial.

14.13 Desarrollar una caja de herramientas para talleres y empresas sostenibles

Se recomienda disefiar una caja de herramientas técnica para apoyar a empresas ancla,
nodo de agregacion de valor y talleres en el uso eficiente de madera legal, trazable y
diversa.

Esta caja puede incluir formatos de recepcion, control de humedad, revisién de defectos,
clasificacion visual, registro de desempefio, guias de uso por grupo de densidad,
recomendaciones de acabado, protocolos de seguridad laboral, fichas de trazabilidad y
formatos de retroalimentacion técnica.
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Para talleres especializados, la herramienta debe facilitar el trabajo con maderas pesadas,
semipesadas y livianas, reduciendo errores de seleccion, desperdicios, devoluciones vy
pérdida de confianza. Para empresas ancla, puede complementar protocolos técnicos de
suministro, pruebas industriales, control de calidad y seguimiento al desempefio de
especies.

También se recomienda incluir orientaciones sobre insumos sostenibles, como barnices,
adhesivos, selladores, empaques o materiales de mantenimiento con menor impacto
ambiental, asi como recomendaciones de seguridad y salud en el trabajo.

14.14Implementar un laboratorio de merma cero y economia circular

Se recomienda crear un laboratorio de merma cero y economia circular para medir,
reducir y valorizar las pérdidas generadas en aprovechamiento, transformacion primaria,
transporte, nodo, empresas ancla y talleres.

Este laboratorio debe registrar las mermas por eslabén, identificar sus causas y proponer
soluciones especificas. Por ejemplo, los retales pueden aprovecharse en piezas pequefias
o productos secundarios; la viruta, aserrin o retal puede destinarse a camas para animales,
compostaje 0 usos agricolas; o articularse con el Modelo de Negocio 3 para produccién de
biochar.

Ademas de reducir desperdicios, esta recomendacion permite generar indicadores de
eficiencia productiva, mejorar el rendimiento por metro cubico, disminuir costos ocultos y
fortalecer el posicionamiento ambiental de la cadena. También contribuye a que las
practicas de economia circular no queden solo como un principio general, sino que se midan
mediante indicadores concretos de reduccion, valorizacidn y aprovechamiento de
subproductos.

14.15Fortalecer la gobernanza y los mecanismos de coordinacion de la cadena

Se recomienda aplicar el esquema de gobernanza desarrollado para la ruta de vinculacion
y articulacién comercial, incluyendo el Comité de Direccion de la Alianza, el Comité
Operativo de Abastecimiento y la Unidad de Cumplimiento y Salvaguardas.

Estas instancias deben permitir separar las funciones estratégicas, operativas y de
verificacion, evitando conflictos de interés y fortaleciendo la transparencia del proceso. Para
los Modelos de Negocio 1y 2, la gobernanza debe facilitar acuerdos claros sobre especies,
volumenes, calidad, precios, trazabilidad, cronogramas, logistica, responsabilidades,
gestion de riesgos, resolucion de controversias y planes de mejora.

En el Modelo de Negocio 1, la gobernanza debe apoyar la relacion directa entre NDFyB y
empresas ancla, especialmente en acuerdos de suministro programado, protocolos de
calidad, visitas técnicas cruzadas y seguimiento al desempeno del material. En el Modelo
de Negocio 2, debe regular el rol del nodo de agregacion de valor, la relacion con talleres,
la transparencia de precios, la distribucion de beneficios, la trazabilidad de lotes
fraccionados y los mecanismos de retroalimentacion técnica.
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14.16 Medir y comunicar impactos, beneficios y resultados del modelo

Finalmente, se recomienda disefiar un sistema de indicadores que permita medir los
resultados econdmicos, ambientales, sociales y técnicos de los modelos de negocio.

Entre los indicadores sugeridos se encuentran: empleo rural generado, volumen de madera
legal comercializada, especies validadas, reduccion de desperdicios, disminucién de
rechazos, numero de talleres abastecidos, pedidos recurrentes, ingresos para NDFyB,
rotacion de inventarios, cumplimiento documental, trazabilidad por lote, beneficios
asociados al almacenamiento de carbono, nimero de productos demostrativos, nimero de
fichas técnicas elaboradas y avances en la diversificaciéon del portafolio de especies.

Estos indicadores deben servir tanto para la gestién interna como para la comunicacion
externa. La medicion de resultados permitira demostrar el valor del modelo ante
compradores, financiadores, entidades publicas, cooperacion internacional, gremios y
consumidores finales. Asimismo, se recomienda que los resultados se comuniquen de
manera sencilla, visual y verificable, evitando que la sostenibilidad quede solo como un
atributo declarativo. El objetivo es que la cadena pueda demostrar, con evidencia, que la
madera legal, trazable y sostenible genera valor econémico, ambiental, social y técnico para
los territorios forestales y para el mercado.

14.17 Visibilizar las ventajas de la madera en viviendas rurales no convencionales,
cuando el ordenamiento territorial lo permita

Se recomienda desarrollar una estrategia demostrativa orientada a mostrar las ventajas del
uso de madera legal, trazable y sostenible en viviendas rurales no convencionales, tales
como cabafas, modulos habitacionales, ecoalojamientos, viviendas productivas rurales,
unidades turisticas de baja escala, glamping estructurado, refugios, médulos desmontables
o soluciones arquitectonicas livianas. Esta recomendacion debe aplicarse unicamente en
predios y territorios donde el POT, PBOT, EOT o instrumento de ordenamiento aplicable
permita este tipo de uso, y siempre que se cumplan las licencias, permisos y requisitos
técnicos correspondientes.

La madera puede convertirse en una alternativa atractiva frente a sistemas constructivos
tradicionales en contextos rurales, especialmente cuando se busca reducir tiempos de
montaje, disminuir intervenciones pesadas sobre el terreno, facilitar soluciones modulares
o desmontables, mejorar la integracion paisajistica y promover materiales renovables con
menor huella ambiental. Sin embargo, estas ventajas deben demostrarse de forma practica,
comparativa y visual, para que propietarios rurales, arquitectos, operadores turisticos,
constructores, entidades publicas, comunidades y estudiantes de areas afines puedan
entender en qué casos la madera ofrece beneficios reales frente a materiales
convencionales.

Para ello, se recomienda crear una linea de prototipos demostrativos de vivienda rural
no convencional en madera, construidos con especies amazdnicas y orinoquenses
legalmente aprovechadas y técnicamente validadas. Estos prototipos podrian funcionar
como vitrinas vivas del modelo, incorporando informacion visible sobre la especie utilizada,
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el NDFyB de origen, la trazabilidad del material, el tiempo de montaje, el sistema
constructivo, el carbono almacenado, las posibilidades de mantenimiento y la comparacién
frente a una solucién tradicional.

De manera innovadora, se propone desarrollar un Laboratorio de Vivienda Rural en
Madera, que combine tres herramientas: primero, un catalogo de tipologias no
convencionales permitidas segun la vocacion del suelo; segundo, una calculadora
comparativa que muestre diferencias estimadas en tiempo de construccion, peso,
transporte, residuos, mantenimiento y carbono almacenado; y tercero, recorridos fisicos o
virtuales por prototipos reales, para que los usuarios puedan experimentar como se
comporta la madera en espacios habitables.

Este laboratorio también podra articularse con procesos de formacion académica, de
manera que los prototipos no solo funcionen como vitrinas demostrativas para el mercado,
sino también como ejercicios aplicados para arquitectura, ingenieria civil, ingenieria
industrial, disefio, construccién y areas afines. En este sentido, el desarrollo de viviendas
rurales no convencionales en madera puede convertirse en un insumo practico para que
universidades, centros de formacion, laboratorios vivos o aliados técnicos incorporen en
sus ejercicios académicos el disefo, calculo, construccion y evaluacion de vivienda no
convencional en madera, conectando el aprendizaje con problemas reales de trazabilidad,
sostenibilidad, desempefio técnico, logistica y uso del suelo.

Entre las acciones sugeridas se encuentran:

e Identificar, con apoyo técnico y juridico, los usos rurales en los que podrian ser
viables soluciones no convencionales en madera, sin contradecir el ordenamiento
territorial ni promover ocupaciones no permitidas.

o Disefiar un catalogo de soluciones tipo, como cabanas rurales, modulos turisticos,
refugios desmontables, unidades productivas, kioscos, puntos de atencion,
mobiliario habitable o infraestructuras livianas complementarias.

o Desarrollar prototipos piloto con empresas ancla, talleres especializados, empresas
de arquitectura, disefio estructural o relacionadas, universidades y NDFyB,
priorizando especies pesadas, semipesadas y livianas segun su uso estructural,
interior, decorativo o de cerramiento.

e Vincular los prototipos con ejercicios académicos aplicados, en los cuales
estudiantes y docentes elaboren anteproyectos o prototipos de vivienda rural no
convencional en madera, con memoria técnica, trazabilidad de la madera utilizada,
criterios de diseno, evaluacién de sostenibilidad y analisis comparativo frente a
materiales convencionales.

e Construir una matriz comparativa entre vivienda rural tradicional y soluciones no
convencionales en madera, considerando tiempo de montaje, logistica, peso del
material, residuos generados, mantenimiento, adaptabilidad, carbono almacenado
e integracion paisajistica.
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e Incorporar codigos QR o pasaportes digitales en los prototipos, para mostrar al
visitante el origen legal de la madera, la especie utilizada, el proceso de
transformacion y los beneficios ambientales y sociales asociados.

e Promover pilotos en proyectos turisticos, educativos, comunitarios o institucionales
ubicados en suelos rurales donde el uso esté permitido y exista viabilidad técnica,
normativa y ambiental.

e Generar contenidos audiovisuales, recorridos virtuales y experiencias inmersivas
que permitan comparar una construccién tradicional con una solucién en madera,
mostrando ventajas, cuidados, limites y condiciones de mantenimiento.

Esta recomendacion permitiria posicionar la madera amazoénica y orinoquense no solo
como insumo para la industria o la carpinteria, sino como un material con potencial para
nuevas formas de habitar el suelo rural, siempre bajo criterios de legalidad,
ordenamiento territorial, sostenibilidad, seguridad constructiva y respeto por las condiciones
del entorno. Asimismo, su articulacién con procesos de formacion permitiria que la vivienda
rural no convencional en madera deje de ser unicamente un prototipo demostrativo y se
convierta en un campo de aprendizaje aplicado para futuros profesionales.

14.18 Fortalecimiento de la formacion en procesos constructivos con madera legal y
sostenible para arquitectura, disefio, ingenieria civil, ingenieria industrial y
profesiones afines

Se propone promover, con universidades, facultades, gremios, centros de formacion,
laboratorios y centros de investigacion, la incorporacién de contenidos, practicas y
proyectos aplicados sobre uso de madera legal, trazable y sostenible en los pénsum,
mallas curriculares, asignaturas, lineas de profundizacion, electivas, talleres de proyecto,
créditos académicos y resultados de aprendizaje de programas como arquitectura,
ingenieria civil, ingenieria industrial, disefio industrial, construccion y areas afines. Esta
linea de accion responde a la necesidad de formar profesionales capaces de reconocer la
madera como un material técnico, renovable, competitivo y aplicable en soluciones
constructivas, productivas y ambientales.

El enfoque no debe limitarse a una clase tedrica sobre materiales, sino estructurarse como
una ruta de aprendizaje aplicada, en la cual los estudiantes conozcan la diversidad de
especies amazodnicas y orinoquenses, sus propiedades fisicas y mecanicas, sus usos
posibles, su contribucién al almacenamiento de carbono biogénico, sus condiciones de
legalidad y trazabilidad, y sus limites técnicos en términos de humedad, durabilidad,
proteccién, mantenimiento, uniones, seguridad estructural y comportamiento frente al
fuego.

En articulacion con el numeral anterior, esta ruta formativa debe incorporar expresamente
el diseno, calculo, construcciéon y evaluacion de vivienda no convencional en madera,
de manera que los estudiantes desarrollen soluciones habitacionales rurales, modulos
turisticos, ecoalojamientos, refugios, unidades productivas o infraestructuras livianas, bajo
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criterios de ordenamiento territorial, seguridad constructiva, trazabilidad del material,
sostenibilidad ambiental, desempeno técnico y pertinencia frente al contexto rural.

De manera complementaria, se propone estructurar una Catedra Bosque—Madera—
Disefio—Carbono, desarrollada entre universidades, NDFyB, empresas ancla, nodos de
agregacion de valor, talleres especializados, gremios, laboratorios y entidades publicas.
Esta catedra podria combinar médulos comunes y énfasis por carrera: en arquitectura,
disefio de espacios y soluciones habitables en madera; en ingenieria civil, calculo
estructural, uniones, durabilidad, normatividad y desempefio técnico; en ingenieria
industrial, eficiencia de procesos, cadena de suministro, economia circular, trazabilidad,
costos, productividad y valorizacion de residuos; y en disefio industrial, desarrollo de
productos, mobiliario, acabados, prototipos, ergonomia, materialidad y comunicaciéon de
atributos de sostenibilidad.

Para su implementacién, se plantean las siguientes acciones:

e Incorporar mddulos electivos con créditos académicos sobre madera legal,
trazable y sostenible en asignaturas de materiales, construccion, estructuras,
sostenibilidad, gestion de proyectos, procesos industriales, disefio de producto,
economia circular, trazabilidad y evaluacion ambiental. Segun la autonomia
académica de cada institucion, estos contenidos podrian evolucionar hacia
componentes obligatorios dentro de la malla curricular.

o Definir resultados de aprendizaje asociados a la capacidad de reconocer especies
maderables, interpretar fichas técnicas, verificar trazabilidad, seleccionar madera
segun uso final, disefiar soluciones constructivas en madera, evaluar criterios de
sostenibilidad, comparar materiales y proponer aplicaciones viables para vivienda
rural no convencional, construcciéon liviana, mobiliario, carpinteria, acabados o
bioeconomia.

o Crear laboratorios vivos de madera, donde los estudiantes trabajen con muestras
reales de especies pesadas, semipesadas y livianas, comparen su densidad,
textura, color, trabajabilidad, comportamiento en corte, lijado, ensamble, acabado,
estabilidad dimensional y posibilidades de uso.

e Desarrollar estudios de disefio y retos semestrales en los que equipos
interdisciplinarios disefien prototipos de vivienda rural no convencional, mobiliario,
modulos turisticos, estructuras livianas, elementos arquitecténicos, mobiliario
urbano o soluciones de economia circular con madera proveniente de fuentes
legales y trazables.

e Incluir como actividad aplicada el desarrollo de un anteproyecto o prototipo de
vivienda no convencional en madera, con memoria técnica, criterios de disefo,
aproximacién de calculo o predimensionamiento, seleccion de especie o grupo
funcional, trazabilidad de la madera, esquema constructivo, analisis de
mantenimiento, evaluacion de sostenibilidad, estimacién de carbono almacenado y
comparacion frente a materiales convencionales.
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e Promover ejercicios comparativos entre madera, concreto, acero, plasticos y
tableros industriales, incorporando variables como peso, transporte, tiempo de
montaje, residuos generados, mantenimiento, huella de carbono, carbono
almacenado, posibilidad de reutilizacion y condiciones de fin de vida.

o Disefiar una calculadora académica de carbono y materiales, que permita
estimar el carbono almacenado en productos de madera, comparar escenarios
frente a materiales convencionales y analizar la incidencia de la trazabilidad, el
transporte, el uso final y la durabilidad del material.

e Implementar visitas de campo a NDFyB, empresas transformadoras, nodos de
agregacion de valor, talleres, laboratorios y proyectos demostrativos, de manera que
los estudiantes comprendan la cadena completa: bosque, aprovechamiento,
trazabilidad, transformacion, disefio, construccién, uso, mantenimiento y fin de vida.

e Crear concursos universitarios anuales de disefio y construccion en madera
amazobnica y orinoquense, con categorias para arquitectura, ingenieria civil,
ingenieria industrial, disefio de producto, vivienda rural no convencional, mobiliario,
soluciones arquitecténicas y economia circular.

o Desarrollar una maderoteca universitaria fisica y digital, articulada con la
maderoteca viva propuesta para los modelos de negocio, que incluya fichas
técnicas, codigos QR, trazabilidad, usos recomendados, fotografias de aplicaciones,
resultados de pruebas estudiantiles y prototipos de vivienda no convencional en
madera.

e Promover trabajos de grado, semilleros de investigacion y practicas profesionales
sobre secado, inmunizacion, disefno estructural, transformacion eficiente, reduccién
de mermas, biochar, economia circular, analisis de ciclo de vida, mercados de
carbono, vivienda rural no convencional y nuevos productos en madera.

o Crear microcredenciales o certificados cortos en disefio y construccion con madera
sostenible, dirigidos a estudiantes, docentes, egresados, maestros de obra, técnicos
y profesionales en ejercicio.

Como referencia, existen iniciativas internacionales que han fortalecido la ensefianza sobre
madera y construccién en universidades mediante talleres para docentes, recursos
curriculares, formacién continua, investigacion aplicada, laboratorios de prototipado y
colaboracién entre academia e industria. Think Wood, por ejemplo, ofrece recursos y
talleres para facultades de arquitectura, ingenieria y construccion, orientados a fortalecer la
ensefianza y el contacto con la cadena de valor de la madera; WoodWorks dispone de
cursos de educacion continua sobre disefo y construccidn en madera para arquitectos e
ingenieros; y el TallWood Design Institute articula investigacion aplicada, educacion,
ensayos, fabricacién y apoyo técnico alrededor de sistemas constructivos en madera.

En Colombia, esta linea de accidon podria materializarse mediante alianzas entre
universidades, NDFyB, empresas transformadoras, nodos de agregacion de valor, talleres
de transformacion, gremios, camaras de comercio, SENA, laboratorios y entidades
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publicas, con el fin de que la madera legal y trazable sea abordada como un material
técnico, renovable, competitivo, trazable y con valor climatico.

La participacion del SENA, universidades especificas o laboratorios vivos puede plantearse
como mecanismo de implementacion, especialmente para facilitar formacién practica,
validacién técnica, prototipado y transferencia de conocimiento. No obstante, su vinculacion
no constituye una condicion obligatoria para la implementacién de esta linea de accion,
salvo que exista una instruccion adicional de la Supervisidon o que en una fase posterior se
definan convenios, responsables institucionales, recursos, contenidos curriculares o
acuerdos de cooperacion especificos.

En sintesis, la formacién de futuros arquitectos, disefiadores, ingenieros civiles, ingenieros
industriales y profesionales afines es clave para ampliar la demanda, reducir prejuicios
sobre especies menos conocidas y crear una nueva generacion de profesionales capaces
de disenar, calcular, especificar, transformar, construir, evaluar y comunicar el valor de la
madera sostenible. La inclusién de vivienda rural no convencional en madera dentro de los
pénsum, mallas curriculares, créditos académicos y resultados de aprendizaje permitiria
conectar la formacién profesional con los modelos de negocio propuestos, los prototipos
demostrativos y las oportunidades reales de uso de madera legal, trazable y sostenible en
Cundinamarca.

14.19Desarrollar una estrategia de comunicacion para diferenciar el
aprovechamiento forestal sostenible de la deforestacién

Se recomienda acompafar la implementacién de los modelos de negocio con una
estrategia de comunicacion pedagédgica, visual y emocionalmente inteligente,
orientada a neutralizar la idea arraigada de que aprovechar madera legal y sostenible
proveniente de bosque natural en pie equivale a deforestar la Amazonia. Esta
recomendacion es clave porque, aunque el modelo se sustenta en manejo forestal
sostenible, trazabilidad, legalidad y generacion de ingresos para comunidades vinculadas
a los NDFyB, una parte importante del mercado y de la opinidon publica puede asociar
cualquier uso de madera amazoénica con imagenes negativas de tala indiscriminada,
pérdida de biodiversidad, arboles cayendo y animales desplazados.

La estrategia no debe negar que el aprovechamiento forestal implica intervencion sobre el
bosque, pues hacerlo podria generar desconfianza. Por el contrario, debe explicar con
claridad la diferencia entre deforestacion y manejo forestal sostenible. La deforestacion
transforma el bosque en otro uso del suelo y elimina su cobertura; el manejo forestal
sostenible, en cambio, parte de la permanencia del bosque, selecciona arboles bajo criterios
técnicos, respeta planes de manejo, permite la regeneracién, conserva la estructura forestal
y genera incentivos econdémicos para que el bosque siga siendo bosque.

Se propone desarrollar una campana bajo un concepto central como: “Cuando conoces
su origen, proteges el bosque”. Esta narrativa debe mostrar que el problema no es la
madera en si misma, sino la madera ilegal, sin trazabilidad y proveniente de procesos de
cambio de uso del suelo. En contraste, la madera legal, trazable y sostenible puede
convertirse en una alternativa para generar valor econdmico sin reemplazar el bosque por
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ganaderia, cultivos ilicitos, mineria u otros usos que si generan pérdida permanente de
cobertura.

Para neutralizar imagenes que se tienen arraigadas tipo “arboles cayendo y animales
asustados”, la comunicacién debe cambiar el foco visual. En lugar de usar imagenes
aisladas del momento de corte, debe mostrar la secuencia completa del manejo forestal
sostenible: inventario del bosque, identificacion de especies, seleccion técnica,
planificacion de la unidad de corta, tala dirigida, aprovechamiento de bajo impacto,
transporte legal, regeneracion, monitoreo y permanencia del bosque. La imagen central no
debe ser el arbol que cae, sino el bosque que permanece.

De manera innovadora, se recomienda crear una estrategia denominada “Linea de tiempo
del bosque”, que muestre en piezas graficas, videos cortos, recorridos virtuales y cédigos
QR cémo se ve el area antes de la intervencion, como se realiza el aprovechamiento
controlado y como continua el bosque después del proceso. Esta secuencia permitiria
reemplazar la idea de destruccién por una narrativa de manejo, control, responsabilidad y
permanencia.

Entre las acciones sugeridas se encuentran:

o Disefiar una campafna de pedagogia publica que explique, con lenguaje sencillo, la
diferencia entre deforestacion, tala ilegal y manejo forestal sostenible.

o Crear infografias comparativas enfocadas en escenarios de intervencion forestal,
mostrando las diferencias entre tala rasa, cambio de uso del suelo y
aprovechamiento selectivo autorizado.

e Producir microvideos con lideres comunitarios, técnicos forestales, ingenieros
forestales, trabajadores de los NDFyB y transformadores, explicando como se
decide qué arbol se aprovecha, qué arboles permanecen y cédmo se garantiza la
regeneracion del bosque.

e Incorporar en el pasaporte digital de la madera una seccion pedagdgica denominada
“.Por qué esta madera no es deforestacion?”, donde el comprador pueda
consultar el origen, el plan de manejo, la trazabilidad, la especie, el volumen y los
beneficios territoriales.

o Desarrollar recorridos virtuales o experiencias inmersivas que permitan entrar a una
unidad de manejo forestal y observar el proceso completo, desde el inventario hasta
el producto final.

e Crear una serie de contenidos llamada “Bosques vivos en movimiento”,
mostrando areas manejadas, cobertura forestal conservada, regeneracion natural,
monitoreo y continuidad de los servicios ecosistémicos.

e Construir un banco de imagenes positivas y verificables del modelo, evitando
depender de fotografias de arboles cayendo. Este banco debe incluir comunidades
forestales, técnicos midiendo arboles, mapas de manejo, productos terminados,
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bosque en pie, sefalizacion de trazabilidad, procesos de transformacion y proyectos
demostrativos.

e Elaborar un protocolo de comunicacion visual para que las piezas del proyecto no
refuercen imaginarios negativos. Si se muestra el corte de un arbol, debe hacerse
dentro de una narrativa completa de manejo, no como imagen aislada.

e Crear mensajes dirigidos a publicos especificos: arquitectos y disefiadores,
consumidores finales, empresas ancla, estudiantes, periodistas, entidades publicas,
constructores y compradores institucionales.

e Promover vocerias comunitarias y técnicas, de manera que la historia no sea
contada unicamente desde las empresas o las instituciones, sino también desde
quienes habitan, manejan y conocen el bosque.

También se recomienda incorporar una herramienta de comunicacidon denominada
“Semaforo de la madera”, que permita explicar de forma simple al consumidor la
diferencia entre tres escenarios: madera ilegal o sin origen verificable, madera legal pero
sin atributos adicionales de sostenibilidad, y madera legal, trazable y proveniente de manejo
forestal sostenible. Esta herramienta ayudaria a que el mercado entienda que rechazar toda
madera amazonica puede ser contraproducente, pues debilita los incentivos para que las
comunidades mantengan el bosque en pie y participen en economias legales.

Finalmente, esta recomendacion debe vincularse con los proyectos demostrativos, la
maderoteca viva, los pasaportes digitales, las ferias técnicas, la escuela bosque—empresa—
taller y las estrategias universitarias. La comunicacion no debe ser un componente
accesorio, sino una condicién para abrir mercado, reducir prejuicios, generar confianza y
posicionar la madera legal, trazable y sostenible como una alternativa compatible con la
conservacion productiva del bosque.

El mensaje central debe ser claro: la deforestacion elimina el bosque; el manejo forestal
sostenible busca que el bosque siga existiendo, generando valor, empleo,
conocimiento y conservacion en el territorio.

15 CONCLUSIONES

El disefio y analisis de los tres modelos de negocio permite concluir que la articulacion
comercial entre los NDFyB de la Amazonia y la Orinoquia y las empresas transformadoras
de Cundinamarca debe entenderse como una estrategia progresiva, complementaria y
escalable. No se trata de modelos aislados, sino de alternativas que responden a distintos
niveles de demanda, capacidad operativa, madurez empresarial, logistica, innovacion y
aprovechamiento de subproductos dentro de la cadena forestal.

El Modelo de Negocio 1, basado en la relacién directa entre los NDFyB y empresas ancla
transformadoras industriales, constituye el eje estructurante del sistema de abastecimiento.
Su principal aporte consiste en crear condiciones para acuerdos de suministro programado,
con mayor estabilidad en volumenes, calidades, precios, trazabilidad y condiciones
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comerciales. Este modelo tiene mayor potencial para generar economias de escala, reducir
la intermediacién tradicional y fortalecer la planificacion del aprovechamiento forestal
sostenible, siempre que se consoliden protocolos técnicos, logisticos, documentales y
comerciales entre las partes.

Asimismo, el Modelo de Negocio 1 permite avanzar en la validacién industrial de especies
amazobnicas y orinoquenses, especialmente aquellas con menor presencia en el mercado
tradicional. La participacion de empresas ancla facilita la realizacién de pruebas técnicas,
la estandarizacion de procesos de transformacion y la identificacion de aplicaciones en
construccion, infraestructura liviana, inmunizacion, carpinteria estructural y otros usos
productivos. Este proceso resulta clave para diversificar la demanda y reducir la presion
sobre un numero limitado de especies comerciales.

El Modelo de Negocio 2 amplia el alcance del sistema al incorporar centros de acopio,
acondicionamiento y distribucion que conformarian un nodo de agregacion de valor en
Cundinamarca, asi como talleres de segunda transformacion especializada. Su valor no
esta en sustituir al Modelo 1, sino en complementar la estrategia mediante escalas mas
flexibles, compras fraccionadas, micro-lotes piloto, validacién de nuevas especies,
desarrollo de productos diferenciados y acercamiento de la madera legal, trazable y
sostenible a carpinterias, fabricantes de muebles, disefiadores y soluciones
arquitecténicas.

En este sentido, el nodo de agregacién de valor cumple una funcién estratégica, siempre
que opere como aliado operativo y comercial del NDFyB y no como un simple intermediario.
Su papel debe centrarse en clasificar, almacenar, fraccionar, acondicionar, distribuir,
generar informacién de mercado, retroalimentar a los NDFyB y facilitar la relacién con
talleres especializados. Esto permite reducir barreras logisticas para pequefos
transformadores y crear espacios de aprendizaje técnico y comercial antes de escalar hacia
operaciones de mayor volumen.

Los Modelos 1y 2 deben implementarse de manera paralela y complementaria. Mientras el
Modelo 1 puede consolidar el abastecimiento en términos de volumen, estabilidad y
capacidad industrial, el Modelo 2 puede funcionar como plataforma de experimentacion,
innovacion, posicionamiento de especies y validacién comercial en menor escala. Los
aprendizajes generados en talleres, micro-lotes, maderotecas, showrooms y proyectos
demostrativos pueden alimentar posteriormente los procesos industriales y fortalecer la
confianza del mercado.

Por su parte, el Modelo de Negocio 3, orientado a la produccion de biochar a partir de
residuos de madera, representa una oportunidad estratégica para incorporar la economia
circular y la innovacion climatica en la cadena forestal-maderera. La valorizacion de aserrin,
viruta y retales permite transformar subproductos de bajo valor en un producto con multiples
aplicaciones agricolas y ambientales, al tiempo que contribuye a la reduccién de emisiones
de gases de efecto invernadero mediante la estabilizacién de carbono en el biochar.

Uno de los elementos centrales del modelo es la utilizacion de sistemas portatiles de
pirdlisis, los cuales permiten realizar la conversién térmica de la biomasa cerca de la fuente
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de generacién de los residuos, reduciendo significativamente los costos logisticos
asociados al transporte de biomasa de baja densidad y facilitando la integracion de
multiples empresas dentro de una red sectorial. Este enfoque operativo flexible permite que
un sistema portatii se desplace entre diferentes empresas de la red segun una
programacion previamente definida, optimizando el aprovechamiento de los subproductos
madereros generados en los procesos de transformacion.

A su vez, la conformacion de una red de empresas transformadoras constituye un
componente clave, en la medida en que permite consolidar volimenes suficientes de
biomasa residual, distribuir costos de inversién y operacién, implementar protocolos
comunes de acopio, segregacion y trazabilidad, y generar economias de escala que serian
dificiles de alcanzar si cada empresa operara de manera individual.

Sin embargo, la viabilidad del Modelo 3 depende de condiciones especificas que deben ser
verificadas antes de su implementacion a escala. Entre ellas se encuentran la disponibilidad
constante de biomasa residual, la consolidacién de una red de empresas aportantes, la
eficiencia del sistema portatil de pirdlisis, la calidad del sistema de Monitoreo, Reporte y
Verificacion —MRV—, la participacion de verificadores independientes, la existencia de
mercados para el biochar y la posibilidad real de acceder a créditos de carbono o incentivos
ambientales. Este sistema MRV resulta fundamental para registrar el origen de la biomasa,
los volumenes procesados, la produccion de biochar y el carbono estabilizado en el
producto final, generando informacion verificable sobre los beneficios ambientales del
proyecto y facilitando su eventual participacion en mercados voluntarios de carbono.

Asimismo, la intervencion de verificadores independientes puede fortalecer la credibilidad
del modelo, reducir riesgos de doble contabilidad y respaldar la comercializacion de créditos
con estandares de integridad ambiental. Desde el punto de vista econémico, el modelo
combina ingresos por venta de biochar, comercializacion de créditos de carbono y posibles
esquemas de distribucién de beneficios dentro de la red; ademas, podria acceder a
incentivos tributarios o fuentes de financiamiento climatico si el sistema se estructura como
una solucion tecnoldgica para el aprovechamiento y control de residuos madereros en la
fuente. Por tanto, este modelo debe abordarse inicialmente como una alternativa
innovadora con alto potencial, necesaria para el contexto nacional y global, pero sujeta a
validacion técnica, econdémica, regulatoria y comercial.

En conjunto, los tres modelos contribuyen a fortalecer la sostenibilidad integral de la cadena
forestal. Desde la dimensién ambiental, promueven el uso de madera legal, trazable y
proveniente de manejo sostenible, la sustitucién de materiales con mayor huella ambiental,
el almacenamiento de carbono en productos de madera y el aprovechamiento de residuos.
Desde la dimension social, pueden generar ingresos, empleo rural, fortalecimiento
organizativo y mayor reconocimiento del papel de las comunidades forestales. Desde la
dimensién econdmica, permiten estructurar relaciones comerciales mas transparentes,
diversificar mercados y ampliar la base de actores vinculados a la cadena.

De otro lado, si bien el documento presenta una aproximacion inicial a la viabilidad
econdmica de los modelos de negocio, es importante precisar que los supuestos utilizados
para su construccion deberan ser verificados, ajustados y acordados por las partes
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interesadas antes de avanzar hacia una fase de implementacion. Para ello, sera necesario
validar aspectos como los volumenes reales de oferta y demanda, precios, costos
logisticos, capacidades operativas, requerimientos técnicos, inversiones necesarias, costos
de adecuacién, margenes esperados, tiempos de retorno y mecanismos de distribucién de
beneficios. De igual manera, debera identificarse cuales de estas inversiones o costos
podrian ser objeto de esquemas de financiamiento, incentivos, beneficios tributarios,
cooperacion, capital semilla, créditos con condiciones preferenciales u otros instrumentos
de apoyo, de acuerdo con los incentivos analizados en el Subproducto 1.3.

En este sentido, la aproximacion econdmica presentada debe entenderse como una base
preliminar para orientar la discusion entre los actores, pero no como un plan financiero
definitivo. Por tanto, en una etapa posterior, una vez se confirme el interés de los NDFyB,
las empresas ancla, los nodos de agregacion de valor, los talleres, los operadores
tecnoldgicos y demas actores involucrados, correspondera construir de manera conjunta
un plan de negocios ajustado a sus contextos reales. Dicho plan debera incorporar
informacion validada por las partes, definir las condiciones de inversion requeridas, precisar
responsabilidades, identificar fuentes de financiacion, analizar escenarios de riesgo y
establecer mecanismos de distribucion de ingresos. Asimismo, debera desarrollar
proyecciones financieras con datos reales que permitan evaluar con mayor rigor la
viabilidad, escalabilidad y sostenibilidad de cada modelo.

Por ultimo, la sostenibilidad de los modelos dependera no solo de la existencia de
compradores o0 de la disponibilidad de madera, sino también de la implementacion
articulada de las recomendaciones estratégicas planteadas. En particular, seran
determinantes el fortalecimiento de capacidades en los NDFyB, la validacion de mercado,
la trazabilidad visible, el posicionamiento de especies, la gobernanza, la formacion técnica,
los proyectos demostrativos, la comunicacion pedagogica, la economia circular y el
aprovechamiento de incentivos. En consecuencia, los incentivos identificados en el
Subproducto 1.3 deben entenderse como herramientas de apoyo para acelerar la
implementacién, reducir riesgos, mejorar la viabilidad financiera y consolidar una cadena
forestal legal, trazable, innovadora y con valor territorial.

16 ANEXOS

Anexo 1. Tablas por bloques tematicos de las tendencias internacionales — construccion en
madera

Anexo 2. Tablas por bloques tematicos de las tendencias en Colombia — construccién en
madera

Anexo 3. Tablas por bloques tematicos de las tendencias internacionales — mercado
muebles y carpinteria

Anexo 4. Tablas por bloques tematicos de las tendencias en Latinoamérica — mercado
muebles y carpinteria
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Anexo 5. Tablas por bloques tematicos de las tendencias en Colombia — mercado muebles
y carpinteria

Anexo 6. Listados de NDFyB donde confluyen pueblos indigenas

Anexo 7. Detalle inventario disponible piezas bogotanas Coagroitilla

Anexo 8. Especies ofertadas por el NDFyB Los Puertos - Guaviare

Anexo 9. Especies ofertadas por el NDFyB Orotuyo - Caqueta

Anexo 10. Especies referenciadas en Web y redes sociales empresas transformadoras

Anexo 11. Marco Metodolégico para el disefio y analisis de los modelo de negocios
sostenibles

Anexo 12. Analisis de los componentes asociados a cada una de las cuatro capas del
modelo de negocio 1 —econdmica, ambiental, social y técnica—.

Anexo 13. Analisis de los componentes asociados a cada una de las cuatro capas del
modelo de negocio 2 —econdmica, ambiental, social y técnica—.

Anexo 14. Informacién soporte y Analisis componentes capas del modelo de negocio 3

Anexo 15. Esquema de gobernanza integral para los modelos de negocio 1, 2y 3
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