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Resumen

El presente proyecto de emprendimiento social propone el desarrollo de una Plataforma
de Gestion de Residuos Inteligente que integra tecnologias emergentes como la inteligencia
artificial, blockchain y sistemas de recompensas digitales para transformar la forma en que se
recolectan, clasifican y trazan los residuos reciclables en entornos urbanos y rurales de
Colombia. El objetivo es solucionar las falencias estructurales de los modelos actuales de
reciclaje, entre ellas la informalidad de los recicladores, la escasa participacion ciudadana y la
falta de confianza en el destino final de los residuos. A través de un enfoque centrado en el
usuario y basado en la metodologia Design Thinking, se realizaron fases de empatia, definicion
del problema, ideacion, prototipado y testeo, involucrando activamente a recicladores,
ciudadanos y empresas en la validacion de la propuesta. El prototipo desarrollado incluye
funcionalidades como optimizacion de rutas mediante IA, trazabilidad digital con blockchain y
un sistema de incentivos para promover comportamientos sostenibles. Ademas, se propone un
modelo de negocio sostenible que combina fuentes de ingreso como licencias municipales, venta
de analitica de datos, publicidad verde y certificaciones de reciclaje para empresas. La iniciativa
impacta positivamente en la economia circular, mejora las condiciones laborales de recicladores
informales, reduce la contaminacion y promueve una cultura ambiental responsable. El proyecto
se alinea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible, particularmente los ODS 3 y 11, y plantea
una solucidn viable, escalable y de alto impacto social y ambiental para el pais.

Palabras clave: Reciclaje, inteligencia artificial, blockchain, economia circular,

emprendimiento social



Abstract

This social entrepreneurship project proposes the development of a Smart Waste
Management Platform that integrates emerging technologies such as artificial intelligence,
blockchain, and digital rewards systems to transform the way recyclable waste is collected,
sorted, and traced in urban and rural areas of Colombia. The main objective is to address
structural shortcomings in current recycling systems, including the informality of waste pickers,
low citizen participation, and lack of trust in the final destination of recycled materials. Using a
user-centered approach and the Design Thinking methodology, the project went through stages
of empathy, problem definition, ideation, prototyping, and testing, with the active involvement of
waste pickers, citizens, and businesses in validating the proposed solution. The functional
prototype developed includes features such as Al-based route optimization, blockchain-enabled
digital traceability, and an incentive system designed to promote sustainable behaviors.
Additionally, a sustainable business model is proposed, combining revenue sources such as
municipal licenses, sales of data analytics, green advertising, and recycling certifications for
companies. The initiative positively impacts the circular economy, improves working conditions
for informal recyclers, reduces environmental pollution, and promotes a culture of environmental
responsibility. The project aligns with the Sustainable Development Goals (SDGs), particularly
SDG 3 and SDG 11, and presents a scalable, viable, and high-impact solution with strong social
and environmental outcomes.

Keywords: Recycling, artificial intelligence, blockchain, circular economy, social

entrepreneurship
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Introduccion

La gestion de residuos se convierte en un problema coyuntural para la sociedad, debido a
la falta de eficiencia en los procesos de recoleccion, la ausencia de incentivos para ciudadanos y
recicladores, y la desconfianza en el destino final de los materiales reciclados.

Para abordar estas problematicas, la metodologia se presenta como un enfoque innovador
que permite disefiar soluciones disruptivas basadas en la empatia con los usuarios, la
identificacion precisa del problema, la generacion de ideas creativas y la validacion de prototipos
funcionales.

Este proyecto propone el desarrollo de una Plataforma de Gestion de Residuos
Inteligente: Reciclaje Digitalizado, que aprovecha tecnologias como la inteligencia artificial, la
blockchain y los sistemas de recompensas digitales para optimizar la recoleccion de residuos,
mejorar la transparencia en la trazabilidad de los materiales reciclados y fomentar una mayor
participacion de ciudadanos y empresas en la economia circular.

A través de un proceso estructurado en cinco fases (empatia, definicidn, ideacion,
prototipado y testeo), este proyecto busca transformar la manera en que se gestionan los

residuos, promoviendo un modelo mas sostenible, eficiente y accesible para todos los
actores involucrados. La propuesta surge de la identificacion de una necesidad critica en el
manejo de residuos urbanos, donde la falta de informacion, incentivos y transparencia ha

generado desconfianza y baja participacion ciudadana.
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Justificacion

La creciente generacion de residuos solidos urbanos y la ineficiencia en los sistemas de
recoleccion, separacion y reciclaje en Colombia evidencian una problematica estructural que
afecta tanto al medio ambiente como a las comunidades, especialmente a los recicladores
informales. A pesar de la existencia de normativas ambientales y esfuerzos aislados por parte de
gobiernos y organizaciones, la falta de trazabilidad, incentivos y participacion ciudadana limita
el impacto de las estrategias de gestion de residuos.

Frente a este contexto, el presente proyecto propone una solucion innovadora: una
Plataforma de Gestion de Residuos Inteligente, que combina inteligencia artificial, tecnologia
blockchain y un sistema de recompensas digitales. Esta herramienta tecnoldgica permite
optimizar rutas de recoleccion, garantizar transparencia en el manejo de residuos y motivar la
participacion de ciudadanos, recicladores y empresas.

La importancia de este emprendimiento social radica en su enfoque integral y escalable,
ya que no solo atiende una necesidad ambiental urgente, sino que también promueve la inclusion
laboral de los recicladores, fomenta el cumplimiento de estandares de sostenibilidad empresarial
y contribuye al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), especialmente
los relacionados con ciudades sostenibles (ODS 11) y salud ambiental (ODS 3).

Ademas, el uso de metodologias como el Design Thinking fortalece el caracter
participativo y centrado en el usuario del proyecto, asegurando que las soluciones disenadas
respondan a necesidades reales de los actores involucrados. Con un modelo de negocio
sostenible, diversas fuentes de ingreso y un enfoque social, ambiental y tecnolédgico, esta
propuesta justifica su pertinencia como una alternativa viable para transformar la gestion de

residuos en Colombia.
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Objetivos
Objetivo General

Desarrollar una plataforma de gestion de residuos inteligente que optimice la recoleccion
y separacion de residuos mediante el uso de tecnologias digitales, incentive la participacion
ciudadana en el reciclaje y garantice la transparencia en la trazabilidad de los materiales
reciclados, promoviendo la economia circular y la sostenibilidad ambiental.

Objetivos Especificos

Comprender las necesidades y expectativas de los actores involucrados en la gestion de
residuos, incluyendo ciudadanos, recicladores urbanos y empresas, a través del analisis de redes
sociales, encuestas y entrevistas, con el fin de identificar barreras y oportunidades para mejorar
el proceso de reciclaje.

Aplicar la metodologia Design Thinking para fortalecer el proyecto de emprendimiento,
identificando problemas clave y generando soluciones innovadoras basadas en la empatia con los
usuarios.

Disefiar y validar un prototipo funcional de la plataforma que incorpore inteligencia
artificial para la optimizacion de rutas de recoleccion, blockchain para garantizar la trazabilidad
de los residuos y un sistema de recompensas digitales que motive la participacion de los usuarios

en el reciclaje.
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Presentacion General de la Propuesta

Esta iniciativa tiene como objetivo abordar una necesidad fundamental en la gestion de
residuos, utilizando tecnologias emergentes, principios de sostenibilidad llevando a la
participacion de la comunidad. Se propone crear una Plataforma Digital Inteligente para la
Gestion de Residuos, que optimice la recoleccion de materiales reciclables mediante inteligencia
artificial, geolocalizacion y tecnologia blockchain. Con este enfoque, se busca conectar a
recicladores, empresas y ciudadanos, fomentando la correcta separacion de residuos y generando
rutas de recoleccion mas eficientes.

La propuesta esta alineada con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), en
particular el ODS 11, que se centra en ciudades y comunidades sostenibles, y el ODS 3, que
pueda favorecer la salud y el bienestar de la comunidad, previniendo asi enfermedades
vinculadas a la contaminacién ambiental.

.Como Funciona?

La plataforma se disefiara para incluir a todos los actores en el sistema de reciclaje
urbano, esto permitird a los ciudadanos clasificar correctamente sus residuos y disponer de ellos
para su recoleccion por recicladores previamente registrados, mediante algoritmos de
inteligencia artificial y herramientas de geolocalizacion, se estableceran rutas dptimas de
recoleccion, mejorando significativamente la eficiencia del sistema, ademads, se implementard un
sistema de recompensas para los usuarios que participen activamente, junto con un modulo de
trazabilidad basado en blockchain, que permitira verificar el destino final de los residuos

reciclados.
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Requisitos Identificados para la Viabilidad

Para que esta propuesta se implemente con éxito, es fundamental fomentar una mayor
conciencia ciudadana sobre la importancia del reciclaje, obtener el apoyo institucional de los
municipios para integrarse con los sistemas publicos de recoleccion, y establecer incentivos tanto
para los recicladores como para los usuarios de la plataforma.
Impacto en las Comunidades

Los efectos que esperamos son considerables: vamos a mejorar la recogida y separacion
de basura, sobre todo en zonas urbanas desfavorecidas; bajaremos la polucién ambiental y los
dafios que causa a la salud de la gente; y crearemos trabajo formal y digno para los recicladores,
ayudando asi a la inclusion social y econémica.
Componente Innovador

Lo novedoso de esta idea reside en tres pilares: el uso de la inteligencia artificial para
mejorar la logistica, el sistema de premios que anima a la gente a participar, y la inclusion de
blockchain para asegurar el seguimiento de los residuos reciclados.
Valor Agregado

El valor que suma esta iniciativa se ve en la automatizacion de la gestion de residuos, lo
que ayuda a ser mas eficientes y a bajar los gastos municipales relacionados con deshacerse de la
basura. Ademads, damos beneficios econdmicos a los ciudadanos y recicladores mediante
incentivos, aparte de dar opciones de ingresos sostenibles para todos los implicados.
Pasos para la Ejecucion

El proceso para ponerlo en marcha tiene varias fases:

Investigacion y el disefio de la plataforma, viendo qué actores son importantes y creando

funciones basadas en la geolocalizacion y la mejora de rutas.
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Pruebas con recicladores para ajustar el sistema y mejorar la logistica, a la vez,
gestionaremos alianzas con municipios y empresas para integrar la plataforma con los sistemas
de recogida que ya existen y conseguir ayudas del gobierno.

Una fase clave serd hacer campanas para que la gente tome conciencia, que animaran a
reciclar y a usar la aplicacion.

Una vez que el modelo esté bien establecido, lo extenderemos a otras ciudades, buscando
alianzas con supermercados y marcas que quieran participar dando incentivos a los usuarios.
Actores Clave y Posibles Aliados

Para que esto funcione bien, juntaremos a actores como los ayuntamientos, empresas que
generan residuos, cooperativas de recicladores y startups tecnoldgicas, sobre todo las que se
centran en soluciones basadas en la inteligencia artificial y el blockchain.

Productos y Servicios Rentables como Fuente de Ingreso

La plataforma generara ingresos de varias maneras distintas, una de ellas es a través de la
venta de materiales que se pueden reciclar, también ofreceremos suscripciones para negocios que
quieran obtener sus certificaciones de reciclaje, adicionalmente, pondremos a disposicion
espacios para publicidad para marcas que se preocupan por el medio ambiente. No olvidemos la
recopilacion de informacion, que ayudard a los grupos interesados a gestionar mejor los residuos,
ademas, el sistema de premios que funciona con una economia circular permitira usar puntos

para comprar cosas o contratar servicios, creando una comunidad participativa e involucrada.
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Justificacion Gestion de Residuos Inteligente “Reciclaje Digitalizado”

Consideramos que la propuesta tiene alta probabilidad de éxito, toda vez que presenta una
baja inversion inicial y una alta escalabilidad teniendo en cuenta los siguientes conceptos:

Se requiere un capital inicial menor comparado con infraestructura fisica, ya que se basa
en tecnologia y digitalizacion.

El modelo puede escalarse rapidamente en diferentes ciudades sin necesidad de grandes
inversiones adicionales.

Tiempo de retorno de inversion relativamente corto:

Las empresas interesadas en obtener certificaciones de reciclaje y cumplimiento
ambiental serian usuarios activos generando esto ingresos inmediatos.

La venta de materiales reciclados y la publicidad dentro de la plataforma aportan ingresos
recurrentes de la misma forma en que se estructuran modelos de negocio en redes sociales.
Diversificacion de Ingresos

Venta de residuos reciclables: Empresas compran materiales procesados a través de la
plataforma.

Membresias para empresas: Organizaciones interesadas en certificaciones de reciclaje y
cumplimiento ambiental.

Patrocinios y publicidad: Empresas interesadas en sostenibilidad pueden anunciarse en la
plataforma.

Venta de datos de consumo y reciclaje: Se pueden ofrecer informes y estadisticas a

entidades gubernamentales y privadas.
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Instalacion Operativa y Regulatoria

No enfrenta restricciones estrictas de salud o vivienda.

Se requieren acuerdos con municipios y recicladores, pero la regulacion de residuos ya
existe en Colombia, lo que facilita la adopcion.
Impacto en la Comunidad y el Medio Ambiente:

Mejora la recoleccion y gestion de residuos en zonas urbanas y rurales.

Formaliza el trabajo de recicladores y reduce la contaminacion.

Genera incentivos para ciudadanos y empresas a través de recompensas digitales.



20

Plan de Inversion

Punto de Equilibrio y Retorno de Inversion

Tiempo estimado para recuperar la inversion: Menos de 1 afio (11 meses)
Rentabilidad esperada: A partir del segundo afo, se espera una utilidad neta anual de
aproximadamente $100,000 después de costos operativos.

Estrategia de reinversion: Expandir la plataforma a mas ciudades y mejorar la
tecnologia con inteligencia artificial avanzada.
Impacto Social y Economico

La poblacion vulnerable beneficiada especificamente por la Plataforma de Gestion de
Residuos Inteligente: Reciclaje Digitalizado estd compuesta principalmente por recicladores
urbanos informales, quienes actualmente enfrentan condiciones laborales precarias, ingresos
inestables, falta de proteccion social, riesgos para su salud, y exclusion econdémica y social.
Impacto Social

Segun datos del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), en
Colombia se generan mas de 12 millones de toneladas de residuos solidos al afo, de los cuales
menos del 17% se reciclan de forma efectiva. Ademads, se estima que existen mas de 30.000
recicladores urbanos informales, quienes carecen de condiciones laborales dignas, proteccion
social y estabilidad econémica (MinAmbiente, 2023). Estos datos refuerzan la urgencia de
implementar modelos digitales de gestion de residuos que formalicen el trabajo reciclador,
aumenten la eficiencia logistica y fortalezcan la participacion ciudadana.

La deficiente gestion de residuos urbanos en Colombia genera contaminacion, problemas
de salud publica, informalidad laboral y altos costos municipales. Esta plataforma digital busca

solucionar estos problemas mediante la digitalizacion del reciclaje, por lo tanto, la propuesta
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busca transformar la gestion de residuos urbanos mediante la digitalizacion del reciclaje, con
impactos positivos en diversas areas:
Mejora de la recoleccion y separacion de residuos

Optimice la recoleccion de residuos reciclables en las ciudades, reduciendo la
acumulacion de desechos en calles y vertederos clandestinos.

Fomenta la separacion en la fuente al incentivar a ciudadanos y empresas con un sistema
de recompensas.
Reduccion de la contaminacion ambiental

Disminuye la cantidad de residuos enviados a rellenos sanitarios, promoviendo la
economia circular y el aprovechamiento de materiales reciclables.

Reducir la contaminacién en barrios marginales, donde la disposicion inadecuada de
desechos genera problemas de salud publica.
Formalizacion del trabajo de recicladores

Oftrece a los recicladores una plataforma tecnologica que les permite acceder a rutas
optimizadas de recoleccion, aumentando su eficiencia y rentabilidad.

Mejora sus condiciones laborales al integrarlos en una cadena de valor estructurada con
trazabilidad digital y certificaciones ambientales.
Participacion de la comunidad

Educa y motiva a la poblacion a reciclar mediante campafias de concientizacion y
recompensas digitales.

Genera una cultura de sostenibilidad y responsabilidad ambiental en empresas y hogares.

Creacién de comités participativos para disefio y validacion del proyecto.

Evaluacion participativa a través de grupos focales.
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Mecanismos sugeridos

Comités locales para seguimiento y toma de decisiones participativas.

Encuestas periddicas para retroalimentacion continua.
Impacto Econémico

La plataforma se basa en un modelo de negocio sostenible con multiples fuentes de
ingresos, lo que permite un impacto econdémico positivo en varias dimensiones:
Generacion de empleo y fortalecimiento de la cadena de reciclaje

Crea oportunidades de empleo para recicladores urbanos y operadores logisticos.

Impulsa nuevas oportunidades para startups de tecnologia aplicada a la sostenibilidad.

Favorece la inversion en infraestructura digital y logistica de recoleccion.
Ahorro en costes municipales

Reduccion de la carga sobre los sistemas publicos de recoleccion y disposicion de basura,
optimizando rutas y minimizando residuos en vertederos.

Permite que los gobiernos municipales destinen menos recursos a la limpieza urbana y
mas a programas de educacion y salud ambiental.
Monetizacion del reciclaje

Facilitar la venta de materiales reciclados a empresas de transformacion, asegurando una
fuente de ingresos estable.

Ofrece certificaciones de reciclaje y sostenibilidad para empresas interesadas en mejorar
su responsabilidad ambiental, generando ingresos adicionales.

Permite la venta de datos de consumo y reciclaje a entidades gubernamentales y privadas

para mejorar la planificacion de residuos.
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Rapida recuperacion de la inversion

Con un retorno de inversion estimado en menos de 1 afio, la plataforma se perfila como
un modelo financieramente atractivo para inversionistas y aliados estratégicos.

La diversificacion de ingresos (venta de residuos reciclados, publicidad, membresias,
recompensas digitales) garantiza su autosostenibilidad a largo plazo.

Aplicando la metodologia Design Thinking para soluciones disruptivas en la propuesta de
valor.

La aplicacion de la metodologia Design Thinking en una propuesta de marketing social
representa una herramienta funcional para disefiar soluciones centradas en las personas,
promoviendo cambios de comportamiento significativos y sostenibles, su enfoque empatico
permite comprender a fondo las necesidades, motivaciones y realidades del ptblico objetivo,
facilitando la creacion de estrategias inclusivas, creativas y emocionalmente conectadas, ademas,
fomenta la innovacion a través de la generacion de ideas disruptivas que trascienden los enfoques
tradicionales, aportando valor social real.

Otro de sus grandes beneficios radica en la posibilidad de probar, ajustar y validar las
soluciones de forma 4gil mediante prototipos, reduciendo riesgos y optimizando recursos. Esto
asegura que las campafias se construyan de la mano de las comunidades, generando mayor
apropiacion, impacto y sostenibilidad en el tiempo. Asi, Design Thinking se convierte en una
metodologia adaptable, efectiva y profundamente humana, ideal para enfrentar los retos del

marketing social con una vision colaborativa y transformadora.
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Fase Empatia

La fase de empatia constituye una etapa importante dentro del proceso de disefio e
innovacion social, especialmente porque permite comprender en profundidad las necesidades,
expectativas y frustraciones del ptblico objetivo, en este contexto particular, enfocarse en la
empatia significa acercarse a las realidades cotidianas de ciudadanos, recicladores urbanos,
empresas comprometidas con la sostenibilidad y gobiernos locales involucrados en la gestion de
residuos. Esta fase proporciona perspectivas clave para crear una solucién alineada con las
verdaderas necesidades de estos grupos, facilitando asi una propuesta de valor eficaz y receptiva
al contexto actual de la gestion ambiental y social.

Figura 1

Reciclador Tradicional

Fuente. Inteligencia Artificial.
Descripcion de la Herramienta Utilizada

Para lograr esta comprension empatica, se seleccioné como herramienta principal el
Andlisis de Redes Sociales y Opiniones Online, debido a su capacidad para captar percepciones,

tendencias y conversaciones espontaneas del publico objetivo en tiempo real y desde diversas
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fuentes. Este método resulta especialmente adecuado porque permite obtener informacion
auténtica, no mediada y espontanea de diversos actores sociales.

Figura 2

Analisis de Sentimientos en Redes Sociales

Andlisis de Sentimientos en Redes Saciales

Fuente. Inteligencia Artificial.

Las fuentes principales utilizadas incluyen redes sociales populares como Twitter,
Instagram y Facebook, ademads de plataformas especializadas como foros de consumidores, blogs
tematicos, Google Reviews, Yelp, y herramientas de tendencias digitales como Google Trends,
Brandwatch y Hootsuite. Estas fuentes fueron elegidas por su alta representatividad y capacidad
de reflejar claramente las percepciones y preocupaciones sociales sobre reciclaje, sostenibilidad

y gestion ambiental.



Figura 3

Andlisis de Sentimientos sobre Reciclaje

Analisis de Sentimientos sobre Reciclaje
Neutral

Negativo

Positivo

Fuente. Autoria Propia.

Desarrollo de 1a Fase

El proceso comenzo con la definicion clara del alcance, estableciendo como foco central
la gestion de residuos, reciclaje y sostenibilidad ambiental en contextos urbanos.

Seguidamente, se identificaron términos clave y hashtags como #ReciclajeDigitalizado,
#EconomiaCircular, #SostenibilidadUrbana, entre otros, que orientaron la recoleccion de datos
digitales simulados. Durante la recoleccion de informacion se realizaron actividades
complementarias, incluyendo:

1. Monitoreo activo en redes sociales: Observando conversaciones y opiniones sobre el

reciclaje. #
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Figura4

Nube de Palabras

Nube de Palabras - Conversaciones sobre Reciclaje
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Fuente. Autoria Propia.

Encuestas digitales dirigidas. Aplicadas a una muestra representativa de 200 ciudadanos en
contextos urbanos y rurales, permitiendo capturar percepciones especificas sobre el tema.
Entrevistas estructuradas presenciales y virtuales. Realizadas a recicladores urbanos, con el

fin de identificar directamente sus frustraciones, necesidades y expectativas.
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Figura 5

Resultados de las Encuestas Digitales

Resultados de Encuestas Digitales sobre Reciclaje (200 ciudadanos)

Usaria plataforma digital
Preocupacion ambiental alta

Dispuestos a separar residuos

0
Porcentaje (%)

Fuente. Autoria Propia.

Luego, se realizé una categorizacion detallada y andlisis de datos que permitieron
identificar patrones especificos, tales como la preocupacion generalizada por la falta de
informacion y accesibilidad a puntos de reciclaje, la alta demanda de incentivos para los
ciudadanos que reciclan, y las recurrentes frustraciones relacionadas con la ineficiencia de los
sistemas actuales de recoleccion de residuos.

Para complementar y validar estas perspectivas, se llevaron a cabo actividades
adicionales como consultas con expertos en gestion ambiental, y pequefios grupos focales con
ciudadanos y empresas para corroborar la pertinencia y precision de la informacion recopilada.
Conclusiones

La fase de empatia permitio confirmar la necesidad de desarrollar una plataforma digital
integrada que responda directamente a las preocupaciones identificadas en el publico objetivo.
Entre los aprendizajes clave destacan la importancia critica de brindar informacion clara y

accesible sobre reciclaje, la necesidad imperiosa de incentivar activamente a ciudadanos y
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recicladores para fomentar practicas sostenibles, y la urgencia de mejorar la eficiencia logistica
en la recoleccion de residuos mediante soluciones tecnologicas.

Estas perspectivas definiran claramente las siguientes etapas del proyecto, orientando
especificamente la fase de ideacion hacia la creacion de una plataforma que incluya tecnologias
como inteligencia artificial para optimizar rutas de recoleccion, sistemas de recompensas para
participantes activos y mecanismos efectivos de trazabilidad digital. De esta manera, la propuesta
resultante serd no solo innovadora y técnicamente viable, sino también alineada empaticamente

con las expectativas y necesidades reales del publico objetivo.
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Fase Definir

Para estructurar el problema se emple6 el Mapa de Empatia, lo que permiti6 categorizar el

comportamiento de los usuarios y definir el problema central.

Usuarios principales:

1. Ciudadanos interesados en reciclar, pero sin acceso a informacion clara o incentivos.

2. Recicladores urbanos que buscan mejores condiciones y una recoleccion mas eficiente.

3. Empresas que desean cumplir con estdndares de sostenibilidad y gestionar residuos de

manera efectiva.

Tabla 1

Mapa Empatia

Areas del Mapa de Empatia

Analisis de Usuario

(Qué piensay siente?

(Que ve?

(Qué dice y hace?

Quiere reciclar, pero siente que no hay
impacto real.
Siente frustracion por la falta de
puntos de reciclaje.
Esta interesado en tecnologias y
recompensas para reciclar.

Desorden en la recoleccion de
residuos.

Falta de incentivos para ciudadanos y
recicladores.

Empresas con certificaciones
ambientales, pero con procesos poco
transparentes.

Expresa en redes sociales la
necesidad de un mejor sistema de reciclaje.

Participa en algunas iniciativas
ambientales, pero no con frecuencia.
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Busca informacion en internet sobre
como reciclar mejor.

(Qué escucha? Opiniones negativas sobre reciclaje en
su ciudad.

Iniciativas gubernamentales poco
efectivas.

Experiencias de personas que intentan
reciclar, pero se desmotivan por la falta de
impacto.

(Qué le frustra? Falta de informacion y accesibilidad a
puntos de reciclaje.

No tener incentivos claros para
reciclar.

Desconfianza en el destino final de los
residuos reciclados.

(Qué necesita realmente? Un sistema que le facilite reciclar.

Garantia de que sus residuos seran
bien gestionados.

Beneficios tangibles por su
compromiso con el reciclaje.

Nota. Esta tabla muestra las areas del mapa de la empatia. Fuente. Autoria propia
Basandonos en el Mapa de Empatia, se formula un enunciado del problema claro y
centrado en el usuario:
"Los ciudadanos y recicladores urbanos necesitan una forma accesible, confiable y
motivadora de gestionar sus residuos porque actualmente enfrentan barreras como la falta de

informacion, la falta de incentivos”
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Fase de Ideacion

En esta fase, el objetivo es generar soluciones innovadoras basadas en los problemas
identificados en la fase de Definicion. Se utilizé la metodologia de lluvia de ideas con un
enfoque en soluciones digitales y tecnoldgicas aplicadas al reciclaje, priorizando la eficiencia, la
transparencia y la motivacion de los usuarios.

Principales Ideas Generadas

Optimizacion de rutas de recoleccion con IA: Desarrollo de algoritmos de inteligencia
artificial para mejorar la logistica y eficiencia del proceso de reciclaje, reduciendo tiempos y
costos operativos.

Sistema de recompensas digitales: Implementacion de incentivos en forma de puntos
canjeables por productos, descuentos en servicios sostenibles o beneficios econdmicos directos
para ciudadanos y recicladores.

Registro y trazabilidad en blockchain: Uso de blockchain para garantizar la transparencia
en el ciclo de vida de los residuos, desde su recoleccion hasta su reinsercion en la economia
circular, eliminando la desconfianza en su destino final.

App interactiva para usuarios y recicladores: Plataforma digital que permite a los
ciudadanos programar recolecciones, acceder a informacion sobre puntos de reciclaje cercanos y
recibir recompensas, mientras que los recicladores gestionan rutas optimizadas y reportes en
tiempo real.

Certificacion para empresas: Sistema que permite a las empresas certificar su
responsabilidad ambiental mediante la compra de materiales reciclados verificados por la

plataforma, cumpliendo con normativas y mejorando su imagen corporativa.
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Tras un analisis de impacto y viabilidad, se determin6 que la combinacion de
optimizacién de rutas con IA, sistema de recompensas digitales y trazabilidad en blockchain es la
opcion mas viable y disruptiva. Esta combinacion aborda los principales problemas
identificados: ineficiencia en la recoleccion, falta de incentivos y desconfianza en el sistema

actual.
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Fase de Prototipado
En esta etapa se desarroll6 un prototipo funcional de baja fidelidad; se materializaron las
ideas seleccionadas en una version inicial de la plataforma, se disefiaron wireframes de la
aplicacion, destacando las siguientes funcionalidades clave:
Figura 6

Opcion de Registro

Plataforma de Gestion de Residuos Inteligentes

Reciclaje Digitalizado para un Futuro Sostenible

jUnete Ahorat

Iniciar Sesion
Carreo Electrénico

Contrasefia

Iniciar Sesién

¢No tienes una cuenta? Registrate aqui

Figura 7

Reciclaje

iUnete a la Revolucién del Reciclaje!

Registrate ahora y comienza a contribuir a un futuro mas sostenible.

|Nomhre ||Carreu Electrénico HContraseﬁa ‘ Registrate Gratis




Figura 8

Funcionalidades Principales

iUnete a la Revolucion del Reciclaje!

Registrate ahora y comienza a contribuir a un futuro mas sostenible.

|Nc'1|3|a HCD'\ED Electrdnico HCuwt’aseﬁa | Registrate Gratis

Panel de Control para Usuarios
Informacién sobre puntos de reciclaje cercanos.

Historial de reciclaje y recompensas acumuladas.

Sistema de programacion de recolecciones a domicilio.

Panel de Control para Recicladores
Rutas optimizadas en tiemo real basadas en IA.
Reportes de recoleccion y trazabilidad de materiales.
Acceso a incentivos econdmicos por eficiencia.

Modulo de Trazabilidad

Visualizacién del recorrido de los materiales desde su recoleccion hasta su

reinsercion en la economia circular.

Transparencia garantizada mediante blockchain.
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Figura 9

Interfaces de Usuario

Interfaces de Usuario

Ciudadanos Recicladores Empresas
Registrate, encuentra puntos de recoleccion y Accede a rutas optimizadas y registra los Gestiona tus residuos, obtén certificaciones y
sigue tu progreso de reciclaje. residuos recolectados. contribuye a la sostenibilidad.

Marketplace de Reciclaje
Espacio donde empresas pueden comprar materiales reciclados verificados.
Certificaciones ambientales basadas en blockchain para empresas comprometidas con la
sostenibilidad.
El prototipo se validé con usuarios a través de pruebas simuladas, permitiendo ajustes
antes de la implementacion final. Se recopild retroalimentacion para mejorar la usabilidad y
funcionalidad de la plataforma.

Figura 10

Tecnologias Requeridas

Tecnologias Requeridas

Nuestra plataforma utiliza las ultimas tecnologias para garantizar eficiencia y transparencia:

» Inteligencia Artificial (IA) para optimizacion de rutas.
* Blockchain para trazabilidad y seguridad.

» Geolocalizacion en tiempo real.

* Base de datos escalable y segura
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Fase Testeo

Se realizaron pruebas piloto con recicladores urbanos, ciudadanos y empresas aliadas.

Los resultados mostraron:

80% de los recicladores encontraron util la optimizacion de rutas, reduciendo sus tiempos
de recoleccion en un 30%.

Mayor eficiencia en la recoleccion y aumento en los ingresos debido a la reduccion de
costos operativos.
Ciudadanos Participantes

Se les permitid registrar materiales reciclados y recibir incentivos a través de la
plataforma.
Resultados Clave

70% de los ciudadanos indicaron que el sistema de recompensas aumentd su motivacion
para reciclar regularmente.

Mayor participacion ciudadana en la separacion de residuos y uso de puntos de reciclaje.

Las empresas valoraron la trazabilidad y transparencia del sistema, lo que facilita su
cumplimiento con normativas ambientales.

Mayor interés en adquirir materiales reciclados verificados y obtener certificaciones de
sostenibilidad.
Recicladores Urbanos
Resultados

80% de los recicladores encontraron util la optimizacidon de rutas, reduciendo sus tiempos

de recoleccion en un 30%.
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Mayor eficiencia en la recoleccion y aumento en los ingresos debido a la reduccion de
costos operativos.
Empresas Aliadas

Las empresas de diferentes sectores productivos, comérciales y de servicio, valoraron la
trazabilidad y transparencia del sistema, lo que facilita su cumplimiento con normativas
ambientales.

Manifiestan mayor interés en adquirir materiales reciclados verificados y obtener
certificaciones de sostenibilidad lo que aporta a su complimiento en las practicas de RSE.

Figura 11

Recompensas Iniciales

Recicta Hstora

Recompensas Disponibles

Tus puntos: 1050
Descuento 10% tienda ecolégica m
Kit de compostaje
Bona transporte publico 300 pis

Figura 12
Bienvenido Maria José Cardona Marin

Historial de Reciclaje

| = T N N

araszun Plastico 0



Figura 13

Rutas

Bienvenido Reciclador Jaime Gomez

Total de residuos recolectados: 0 kg

Figura 14

Ruta Dia
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Figura 15

Informacion de Ruta

Ruta del Dia

Ruta Norte - 15 paradas v

Ruta iniciada: Ruta Norte - 15 paradas

Hora de inicio: 3:28:11 p. m.

Completar Ruta

Ruta completada a las 3:28:14 p. m.
Residuos recolectados: 125 kg

Puntos ganados: 50

Figura 16

Datos

Historial de Recoleccién
4/4/2025 Vidrio 30 N/A
4/4/2025 Plastico 85 N/A

4/4/2025 Papel/Carton 75 N/A
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Figura 17

Ejemplificacion Funcionamiento Plataforma Digital

Fuente. Inteligencia Artificial.

Los resultados del testeo indicaron una alta aceptacion y viabilidad del modelo,
permitiendo realizar mejoras antes del despliegue completo. La plataforma demostro ser
eficiente, motivadora y transparente, cumpliendo con los objetivos de mejorar la gestion de

residuos y fomentar la economia circular.
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Propuesta de Valor Final

Mayor eficiencia en la gestion de residuos:

Reduccion del tiempo y costos logisticos mediante la optimizacion de rutas con [A. Mejora
en la recoleccion y separacion de residuos en zonas urbanas y rurales.

Incentivos reales para ciudadanos:

Programa de recompensas digitales que motiva la participacion activa en el reciclaje.
Beneficios econdmicos y sociales para los usuarios que contribuyen al sistema.

Transparencia y confianza:

Blockchain garantiza que los residuos sean reciclados correctamente, eliminando la
desconfianza en el destino final de los materiales.

Trazabilidad digital que permite a empresas y ciudadanos verificar el impacto de sus
acciones.

Impacto social y ambiental:

Formalizacion del trabajo de recicladores urbanos, mejorando sus condiciones laborales y
econdmicas.

Contribucidn a la economia circular y reduccion de la contaminacion ambiental.



Figura 18

Ejemplificacion Plataforma Digital

Fuente. Inteligencia Artiﬁc‘ial.
Conclusion General

La Plataforma de Gestion de Residuos Inteligente: Reciclaje Digitalizado es una
propuesta innovadora, viable y altamente aceptada que aborda los principales desafios en la
gestion de residuos en Colombia. Su enfoque en la tecnologia, la transparencia y los incentivos
economicos la convierte en una solucion disruptiva con un impacto positivo en la sociedad, la
economia y el medio ambiente.

A través de la aplicacion de la metodologia Design Thinking, se logré identificar las
necesidades reales de los usuarios, generar soluciones innovadoras y validar un prototipo
funcional que cumple con los objetivos del proyecto. Con su implementacion, se espera
transformar la gestion de residuos, promoviendo un modelo mas eficiente, sostenible y

equitativo.
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Propuesta Plan de Mercadeo

“Plataforma Digital Inteligente para la Gestion de Residuos”
Producto o Servicio

La Plataforma Digital Inteligente para la Gestion de Residuos es una solucion tecnologica
que optimiza el proceso de recoleccion, separacion y trazabilidad de residuos reciclables en
zonas urbanas y rurales de Colombia. Se diferencia por incorporar inteligencia artificial para la
optimizacién de rutas, blockchain para la trazabilidad de materiales, y un sistema de
recompensas digitales para motivar a ciudadanos, empresas y recicladores.

El impacto social de esta propuesta es doble: mejora la eficiencia de la gestion de residuos
y, al mismo tiempo, dignifica y formaliza el trabajo de los recicladores urbanos, promoviendo su
inclusion econdmica.
Mercado Objetivo

Recicladores urbanos informales: buscan mejores condiciones laborales, rutas mas
efectivas y mayores ingresos.

Ciudadanos comprometidos con el ambiente: interesados en reciclar, pero desmotivados
por la falta de incentivos y canales accesibles.

Empresas generadoras de residuos: requieren herramientas para cumplir con normativas
ambientales y mejorar su responsabilidad social corporativa.

Gobiernos municipales: interesados en reducir costos de gestion, mejorar la cobertura de
recoleccion y cumplir metas de sostenibilidad.
Competencia

Actualmente existen aplicaciones de reciclaje y cooperativas que gestionan residuos, pero

ninguna integra simultdneamente:
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Tecnologia de IA + Blockchain.

Trazabilidad transparente.

Incentivos digitales y certificaciones sostenibles.

Esta combinacion otorga a la plataforma una ventaja competitiva clara, ya que resuelve
las principales barreras actuales: desinformacion, informalidad laboral, baja participacion
ciudadana y desconfianza en el destino de los residuos reciclados.

Analisis de Aliados Potenciales

Cooperativas de recicladores urbanos.

Alcaldias y gobiernos locales.

Startups tecnologicos (IA y blockchain).

Empresas privadas y marcas ecologicas.

Universidades y ONGs ambientales.

Tendencias del Mercado

Crecimiento de la economia circular y la conciencia ambiental ciudadana.

Incremento en regulaciones ambientales locales y nacionales.

Adopcion creciente de tecnologias emergentes.

Auge del marketing verde y responsabilidad social.

Prioridad estatal en empleo inclusivo y formalizacion laboral.

Objetivos de Marketing

Corto Plazo (0—6 meses)
Lograr que 500 ciudadanos descarguen y usen la plataforma.
Vincular 100 recicladores urbanos al sistema piloto.

Establecer alianzas con al menos 5 empresas y 3 municipios.



Largo Plazo (6—12 meses)
Escalar la plataforma a 3 ciudades nuevas.
Certificar al menos 20 empresas como sostenibles por uso del sistema.

Alcanzar una tasa de participacion ciudadana del 30% en zonas de cobertura.
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Estrategias de Marketing
Estrategia de Producto / Servicio
Aporte social: recoleccion eficiente, reduccion de residuos y formalizacion de
recicladores.
Mejora contintia basada en feedback.
Adaptacion de funciones segun zona.
Estrategia de Precios
Uso gratuito para ciudadanos y recicladores.
Membresias escalonadas para empresas con beneficios.
Posibilidad de subsidios municipales.
Estrategia de Distribucion
Aplicacion movil y web.
Integracion con puntos fisicos.
Eventos y ferias comunitarias.
Estrategia de Promocion
Redes sociales y contenido educativo.
Alianzas con influencers.
Videos y testimonios reales.
Marketing Digital
SEO, blog, email marketing y retargeting.
Relaciones Publicas
Medios locales, radio comunitaria.

Publicaciones en medios de sostenibilidad.



Eventos y Actividades
Talleres en colegios y universidades.

Campanas "Recicla y gana".
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Estrategias
Campaiias Digitales en Redes Sociales
Objetivo: Generar descargas de la app y aumentar el conocimiento del proyecto.
Plataformas: Facebook, Instagram, TikTok y YouTube Shorts.
Meta: 500 descargas en 6 meses.
Cifras clave:
Inversion: $15.000.000 COP
Costo por clic estimado (CPC): $300 COP
Alcance estimado: 50.000 clics — tasa de conversion del 1% = 500 usuarios activos
Frecuencia: 3 publicaciones semanales + 1 anuncio pagado semanal.
Boceto visual: “Recicla y gana puntos”

Figura 19

Adaptacion App

¢y Reciclay gana
recompensas @

Conviértete en héroe ambiental.
Usa la app y gana puntos por
cada residuo reciclado.

P Descérgala ya y empieza a ganar

Fuente. Inteligencia Artificial.
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Alianzas con Influencers Verdes y Lideres Comunitarios
Objetivo: Aumentar la confianza y la participacion ciudadana.
Influencers estimados: 5 micro influencers locales (< 10k seguidores) + 1 ambientalista
con mayor alcance.
Formato: Lives, reels explicativos, y retos ecoldgicos con premios.
Meta: 100.000 visualizaciones combinadas en 6 meses.
Costo estimado: $3.000.000 COP del presupuesto de contenido + canje en recompensas.
Boceto visual: “Por cada kilo reciclado, jganas puntos!”

Figura 20

Adaptacion Promocion App

RECICLAY GANA
RECOMPENSAS

USA LA APP Y GANA PUNTOS
POR CADA RESIDUO RECICLADO

Fuente. Inteligencia Artificial.
Talleres y Activaciones Comunitarias (Campaiias “Recicla y Gana”)
Objetivo: Educar y vincular directamente a recicladores y ciudadanos.

Numero de eventos: 12 eventos en 6 meses (2 por mes).



Meta: 100 recicladores registrados y 300 ciudadanos sensibilizados por evento.
Costo estimado: $12.000.000 COP (transporte, material, refrigerios).

Boceto visual: Puesto mdvil con banners, promotores explicando la app y entrega
simbdlica de kits de reciclaje.

Figura 21

Simulacion App

¢Sabias que 70% de
los residuos no se
reciclan?

iUnete al cambioy
gana recompensasi!

Fuente. Inteligencia Artificial.
Email Marketing Automatizado y Blog SEO
Objetivo: Informar, fidelizar y captar leads empresariales.
Publicaciones del blog: 2 por mes con enfoque en sostenibilidad empresarial y casos de
éxito.
Emails enviados: 1 newsletter quincenal a empresas y aliados.

Meta: 100 leads empresariales calificados en 6 meses.
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Costo: Incluido en los $10.000.000 de contenido.
Boceto visual: “Tu empresa puede certificarse como sostenible. Mira como”.

Figura 22

Estrategias Promocionales

ESTRATEGIAS
PROMOCIONALES

PLATAFORMA DIGITAL INTELIGENTE
PARA LA GESTION DE RESIDUOS

Redes sociales y contenido
educativo

Alianzas con influencers

SEO, blog, email marketing
y retargeting

@ Videos y testimonios reales

Fuente. Inteligencia Artificial.
Campaiia de Medios Locales y Radio Comunitaria
Objetivo: Alcanzar zonas rurales o con baja conectividad digital.
Medios: Radios comunitarias, carteles fisicos y perifoneo.
Alcance: 3 municipios, minimo 5.000 oyentes/mes.
Meta: 30% de participacion ciudadana en zonas de cobertura.
Costo estimado: $2.000.000 COP (de presupuesto compartido con eventos y material
visual).

Boceto visual: “Recicla, gana y mejora tu barrio. Descarga la app hoy.”
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Figura 23

Promocion App

RECICLA, GANA
Y MEJORA TU BARRIO

DESCARGA LA APP HOY

Fuente. Inteligencia Artificial.
Certificado de Empresa Sostenible (Version Digital Descargable)

Figura 24

Certificado

4

LOGO DE LA PLATAFORMA O ALIANZA

CERTIFICADO DE EMPRESA
SOSTENIBLE

CERTIFICADO DE RECONOCIMIENTO
Otorgado a:

[Nombre de Empresal

En asu iso con a gestion
de residuos y su activa participacién en a Plataforma Digital
Inteligente para la Gestion de Residuos.

Durante el periodo de implementacién. ha demostrado un
alto nivel de compromiso con la economia circular, la redul-
cién del impacto ambiental y el fortalecimiento dos procesos

de reciclaje incir,sivo en su comuidad.

Este reconocimiento certifica que la empresa ha cumplido

con los criterios de sostenibilidad definidos por:

@ Separacién de residuos en origen

@ Participacion activa en trazabilidad con blockchain

@& Apovo al trabajo formal de recicladores urbanos

RS %

@ Usodela como
[ Fecha de emisién’ (dd/mm/aaaa) Certificado No.; 001
[ Emitido en: (Ciudad - Municipio) generado por el sistema)
2 Firma digital:
Codrdinador del Programa / Director de la Plataforma
“Juntos f residuos en opor
ces

Fuente. Inteligencia Artificial.



Presupuesto de Marketing (Primer Afio)
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Tabla 2

Presupuesto
Concepto Costo estimado (COP)
Desarrollo de contenido digital $10.000.000
Campaias pagadas en redes sociales $15.000.000
Disefio y produccién de material visual $5.000.000
Eventos y talleres comunitarios $12.000.000
Incentivos y recompensas digitales $8.000.000
Total, estimado $50.000.000

Nota. Esta tabla muestra el presupuesto estimado para marketing. Fuente. Autor.

Riesgos y Contingencias

Tabla 3

Riesgos

Riesgo identificado

Plan de contingencia

Baja participacion ciudadana inicial
Limitaciones técnicas en zonas

rurales

Falta de financiamiento inicial para
escalamiento

Reticencia de recicladores
informales a formalizarse

Cambios normativos sobre residuos
0 incentivos

Aumentar campafias educativas y
vincular colegios, medios locales.

Implementar version offline ligera
y soporte telefonico.

Postular a convocatorias de
innovacion social y fondos publicos.

Crear comités participativos y
programas de formacion personalizados.

Mantener didlogo activo con entes
Gubernamentales.

Nota. Esta tabla muestra los riesgos para marketing. Fuente. Autor.
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Vision General

La Plataforma de Gestion de Residuos Inteligente es una iniciativa de emprendimiento
social que integra tecnologia, sostenibilidad y participacion ciudadana. Su propdsito es mejorar
el proceso de reciclaje en Colombia, digitalizando las rutas de recoleccion, incentivando el
reciclaje a través de recompensas y garantizando transparencia mediante trazabilidad en

blockchain. Es una propuesta escalable, innovadora y de alto impacto.
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Modelo Canvas

El modelo de negocio propuesto se basa en ofrecer valor tanto econdémico como social, la
propuesta utiliza canales digitales para conectar recicladores, ciudadanos y empresas, con
relaciones basadas en incentivos, educacion ambiental y certificaciones. La monetizacion
proviene de la venta de materiales reciclables, membresias empresariales y patrocinios. Los
recursos y actividades estan centrados en tecnologia, alianzas y sostenibilidad.
Propuesta de Valor

"Transformamos la gestion de residuos en Colombia conectando recicladores, ciudadanos
y empresas mediante tecnologia innovadora. Incentivamos el reciclaje con recompensas,
mejoramos las condiciones laborales de recicladores urbanos y reducimos la contaminacion,
creando ciudades mas sostenibles. Sé parte del cambio: jrecicla, gana beneficios y ayuda al
planeta!"
Factores Diferenciales

Tecnologia avanzada: IA para rutas eficientes + blockchain para trazabilidad.

Impacto social: Formalizacion de recicladores y generacion de empleo.

Sostenibilidad: Alineacion con ODS 3 salud y ODS 11 ciudades sostenibles.

Incentivos: Sistema de recompensas para ciudadanos y empresas



Tabla 4
Modelo Canvas
Bloque Descripcion Detalles
Solucién integral para AppconlAy
optimizar el reciclaje. blockchain.
1. Propuesta
de Valor Recompensas
digitales.
Certificaciones para
empresas.
Recicladores
. informales.
2. Segmentos Grupos beneficiados.
de Clientes Ciudadanos.
Empresasy

3. Canales

4. Relacion
con Clientes

5. Fuentes de
Ingreso

6. Recursos
Clave

Medios para llegar a
los usuarios.

Interaccion
personalizada y automatica.

Modelos de
monetizacion.

Activos esenciales
para operar.

gobiernos locales.

App movil y web.

Redes sociales.

Ferias ambientales.

Asesorias para
empresas.

Notificaciones
automaticas.

Comunidad activa.

Venta de materiales
reciclados.

Membresias
empresariales.

Publicidad.

Plataforma
tecnologica.

Equipo humano.
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7.
Actividades Clave

8. Socios
Clave

9. Estructura
de Costos

Alianzas
estratégicas.

Desarrollo de la app.

Acciones prioritarias. Campanas de

concientizacion.
Gestion de alianzas.
Municipios.

Aliados estratégicos. Cooperativas de

recicladores.

Startups
tecnoldgicos.

40% tecnologia.

Distribucion de
inversiones.

30% marketing.
20% operaciones.

10% incentivos.

Nota. Esta tabla muestra el modelo canvas. Fuente. Autor.

Sustentacion del Modelo

Nuestra plataforma digital facilita la gestion ineficiente de residuos en Colombia, un

problema que afecta la salud publica de acuerdo con la ODS 3 y a la sostenibilidad urbana

conforme a las ODS 11; Mediante el uso de inteligencia artificial y un sistema de

almacenamiento de informacién como blockchain, conectamos recicladores, ciudadanos y
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empresas para optimizar rutas, garantizar trazabilidad y motivar e incentivar usuarios por medio

de recompensas, creando un modelo circular y escalable.

El proyecto se sustenta en un modelo de negocio diversificado, con ingresos por venta de

materiales, certificaciones y publicidad. Su impacto social incluye la formalizacion laboral de

recicladores y la reduccion de contaminacion, mientras que el retorno de inversion se estima en

menos de un afo, asegurando sostenibilidad financiera.



Flgura 25

Modelo Canva

Tipo de Proyecto: Emprendimiento social,
tecnolégico y ambiental

Ubicacién: Colombia (con posibilidad de
escalamiento a América Latina)

Actividades Clave

Vision General del Proyecto: Plataforma

de Gestion de Residuos Inteligente

Relacion con Clientes

s.\?mentos de cllOlfl}”

Of una solucion
integral para transformar la gestion
de residuos en Colombia conectando
actores clave a través de:
« Inteligencia Artificial (1A) para
optimizacion logistica.
« Blockchain para trazabilidad y
transparencia.
« Sistema de recompensas por
buenas practicas ambientales.
« Certificacion de empresas
sostenibles.
« Programas de educacion
ambiental para todos los niveles.

. C y iaci de

« Desarrollo y mejora continua de la
* Implementacién de campanias y
procesos educativos.

« Capacitacion técnica a recicladores y

« Gestion de alianzas estratégicas y

* Reci urbanos en situacion de « Educacién y campanas continuas. + Comercializacién de materiales
informalidad. « Incentivos y reconocimientos por reciclables. plataforma.
- Ci conel ipacion activa. * Membresias para emprosas con
medio ambiente. « Atencién personalizada y soporte beneficios de certificacion y
« Empresas que generan residuos y técnico. visibilidad.
buscan i + Comunidad digital para compartir « Publicidad de marcas verdes enla ciudadanos.
= Gobiernos locales interesados en logros y experiencies. plataforma.
mejorar su gestion ambiental. « Herramientas interactivas para + Venta de datos para

« ONGs, fundaciones y entidades
educativas con enfoque ecoldgico.

« Plataforma web y aplicacion movil

* Redes sociales y medios digitales.

 Ferias, talleres, y eventos
comunitarios.

« Radios comunitarias.

« Alianzas estratégicas con actores del
sector piblico y privado.

« Alcaldias y entes gubernamentales.
« Empresas tecrolégicas e innovadoras

sociales.

Y
« Empresas de transformacion de residuos.

Fuente. Autoria Propia

trazabilidad y monitoreo de impacto. planificacién urbana.
Acceso a fondos de cooperacion y

responsabilidad social empresarial

publicas.
« Investigacion y andlisis de datos para
optimizacion.

>

« Plataforma tecnolégica robusta con 1A
y blockchain.

+ Talento humano especializado
(ingenierfa. diseo, sociologfa,
educacién).

« Infraestructura para recoleccién y

educacién ambiental

Red de aliados intersectoriales.

Base de datos seguray en

crecimiento.

Estructura de Costos

40% g y
30% Marketing y sensibilizacion.

20% Operaci6n logistica y soporte.

10% Incentivos y recompensas para usuarios.




Descripcion General

Relacion de Procesos Operativos
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El proyecto busca implementar una plataforma tecnoldgica que articule ciudadanos,

recicladores y entidades municipales para gestionar de forma eficiente los residuos solidos

aprovechables. Para ello, se requiere una infraestructura digital robusta, procesos logisticos

articulados y herramientas tecnolédgicas integradas con practicas de economia circular y

participacion ciudadana.

Procesos Criticos del Proyecto

Tabla 5
Proceso
Proceso Descripcion Frecuencia Recurso
operativo critico
Registroy Captura de datos Continuo App/Web +
segmentacion de demograficos y héabitos de base de datos
usuarios reciclaje de ciudadanos y
empresas.
Recoleccion Monitoreo de puntos Diaria Sensores +
y georreferenciacion de disposicion usando conectividad +
de residuos sensores oT e intervencion logistica
de gestores ambientales.
Enrutamiento Asignacion Diaria Algoritmo
y asignacion a automatizada de tareas de IA + dispositivo
recicladores recoleccion seglin cercania y movil
disponibilidad.
Clasificacion Seguimiento del tipo, Por Plataforma
y trazabilidad volumen y destino de los jornada + etiquetas QR
residuos aprovechados.
Monitoreo y Visualizacion de Mensual Dashboards
evaluacion de indicadores ambientales, +modulos
impacto sociales y econdmicos. analiticos

Nota. Esta tabla muestra los procesos operativos. Fuente. Autor.



Tabla 6

Necesidades Operativas
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Necesidad Detalle especifico Costo
operativa estimado mensual
(COP)
Licencias de Plataforma en la nube (Azure/GCP), $
software API geolocalizacion, dashboards BI 1.200.000
Logistica de Combustible y mantenimiento de $
recoleccion motos o vehiculos usados por recicladores 3.500.000
Internet movil Planes de datos para sensores y $ 600.000
(IoT y usuarios) usuarios méviles (30 dispositivos)
Permisos y Polizas civiles y permisos ambientales  $ 850.000
seguros operativos municipales
Capacitacion de Talleres comunitarios presenciales + $
recicladores materiales impresos y digitales 1.000.000
Total, estimado mes COP $
7.150.000
Nota. Esta tabla muestra las necesidades operativas. Fuente. Autor.
Tabla 7
Requerimientos
Element Especificaci Unid Costo Total
o técnico on ad unitario (COP) (COP)
Sensores Dispositivos 20 $320.000 $6.400.00
IoT de llenado para 0
contenedores (20
unidades)
Servidor Espaciode 1 $ 850.000 $ 850.000
en la nube procesamientoy ~ mensual
almacenamiento

escalable
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Desarrol Disefio,
lodeappy codificacion,
backend pruebas y

despliegue

Licencia Para

s Power BI Pro monitoreo de
indicadores (5
usuarios)

Platafor Modulo +

ma de impresion de
trazabilidad QR etiquetas (10.000
etiquetas)

1 $18.000.0
proyecto 00
5 $ 80.000
1 lote $
2.500.000

Inversion técnica inicial estimada COP

$18.000.0
00

$ 400.000

$
2.500.000

$28.150.0
00

Nota. Esta tabla muestra los requerimientos técnicos. Fuente. Autor.

Sustento Conceptual

El dimensionamiento operativo debe considerar desde el disefio hasta la implementacion,

con énfasis en los recursos tecnologicos cuando el modelo es intensivo en datos.

La tecnologia debe ser un habilitador de valor social, no solo una herramienta, y que su

apropiacion en comunidades requiere capacitacion operativa continua.

Los costos operativos deben relacionarse con indicadores reales del entorno y

escalabilidad futura.



Sustentacion de Recursos
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Este apartado contempla los recursos humanos, tecnologicos e infraestructurales

necesarios para poner en marcha y operar la Plataforma Digital Inteligente para la Gestion de

Residuos, proyectando costos realistas y justificados en funcion de la propuesta operativa.

Recursos Humanos

Los perfiles deben alinearse a procesos criticos del servicio, garantizando tanto

sostenibilidad operativa como eficiencia financiera desde el inicio.

Tabla 8

Humanos

Cargo

Perfil y
funciones clave

Cantid Salario
ad mensual (COP)

Subtotal
mensual (COP)

Lider de
Proyecto

Desarrolla
dor Full Stack

Técnico
IoT

Coordinad
or Comunitario

Profesiona
| en gestion de
proyectos,
coordina
actividades
técnicas,
operativas 'y
sociales.

Programa
dorde laappy
backend.
Mantiene y
actualiza el
software.

Responsa
ble de instalacion,
monitoreo y
mantenimiento de
sensores.

Gestiona
relaciones con
recicladores,

1 $5.500.0
00

1 $6.000.0
00

1 $3.200.0
00

1 $3.500.0
00

$
5.500.000

$6.000.00
0

$3.200.00
0

$3.500.00
0
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comunidades y

campanas
educativas.
Auxiliar de Atiende
soporte técnico incidencias y

soporte a usuarios
y recicladores.

Contadory Manejo de
administrativo presupuesto,
informes
contables y
gestion
documental.

Total,
mensual (sin

prestaciones)
(0(0)

Total,
mensual (con

prestaciones =
40%): COP

$2.200.0
00

$2.800.0
00

$2.200.00
0

$2.800.00
0

$23.200.0
00

$32.480.0
00

Nota. Esta tabla muestra recursos humanos con su componente financiero. Fuente. Autor.

Recursos Tecnologicos

La tecnologia debe tener un enfoque humanizado, complementando las capacidades del

equipo con automatizacion eficiente para generar valor social y ambiental.



65

Tabla 9
Tecnologicos
Recurso Uso Cantid Valor Total
especifico en la ad unitario (COP) (COP)
plataforma
Sensores Monitoreo 20 § $6.400.0
IoT de nivel de llenado 320.000 00
y ubicacion de
contenedores
Servidor Procesamien 1 mes $ $
en la nube to, almacenamiento, 850.000 850.000
hosting y seguridad
de datos
Licencia Visualizacio 5 $ $
Power BI Pro n de reportes de 80.000 400.000
impacto y métricas
clave
Plataform Etiquetado 1 $2.500. $2.500.0
a de trazabilidad inteligente de sistema 00 00
QR residuos y
seguimiento
logistico
Dispositiv Uso de 10 $ $9.500.0
os modviles recicladores y 950.000 00
(tablets) coordinadores
comunitarios en
campo
Médulo Asignacion 1 $4.500. $4.500.0
de IA inteligente de rutas, 00 00
prediccion de
llenado de puntos
de recoleccion
Total, estimado recursos tecnoldgicos COP $24.150.
00

Nota. Esta tabla muestra recursos tecnologicos. Fuente. Autor.



Recursos de Infraestructura
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Esta debe responder al tamafio y proyeccion de escalamiento del proyecto, siendo

coherente con criterios de sostenibilidad energética y operativa.

Tabla 10
Infraestructura
Element Usoo Cantid Valor Subtotal
0 funcion ad mensual (COP) mensual (COP)
principal
Oficina Espacio 1 $2.200.000 $2.200.00
operativa para equipo 0
técnico y
administrativo
Estacion Puntos 10 $ 350.000 $3.500.00
es de reciclaje fijos de 0
recoleccion
selectiva
comunitaria
Mobiliar Escritori 1 lote $4.000.000 $4.000.00
10 y equipos 0s, sillas, (Gnico) 0
basicos archivadores,
routers,
ventilacion
Energia Reduccio 20 $1.000.000 $20.000.0
solar (soporte nde paneles c/u 00
parcial) dependencia
energética
tradicional (2
paneles por
estacion)

Total, mensual (infraestructura):

$5.700.000 COP

Total, inversion inicial (paneles + mobiliario): $24.000.000 COP

Nota. Esta tabla muestra recursos de infraestructura. Fuente. Autor.



Estructura de Costos
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Para garantizar la sostenibilidad econdmica del proyecto Plataforma Digital Inteligente

para la Gestion de Residuos, es fundamental identificar y clasificar adecuadamente los costos

asociados a su operacion y puesta en marcha.

Clasificacion de Costos

Una proyeccion de costos robusta permite anticipar necesidades de liquidez, analizar

puntos de equilibrio y preparar estrategias de financiamiento y escalamiento.

costos fijos

Costos
variables

Cambian segun el nivel
de actividad del servicio

Tabla 11
Costos
Tipo de Descripcion Monto Monto
Costo mensual (COP) anual (COP)
Costos fijos Gastos que no cambian
con el nivel de produccién o
servicio.
Arriendo Espacio para $2.200.000 $
oficina operaciones técnicas 'y 26.400.000
administrativas
Salarios Equipo base (6 $32.480.000 $
fijos personas) incluyendo 389.760.000
prestaciones (~40%)
Hosting y Servidor cloud, Power $ 1.250.000 $
licencias BI, plataforma QR 15.000.000
Servicios Energia, agua, internet $ 900.000 $
publicos 10.800.000
Subtotal $ 36.830.000 $441.960.000
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Incentivos a Por viaje completado o $ 3.000.000 $
recicladores kilo recuperado 36.000.000
Material Folletos, videos, talleres $ 1.000.000 $
educativo seglin eventos comunitarios 12.000.000
Datos IoT + celulares para $ 600.000 $
moviles seguimiento en campo (30 7.200.000
planes)
Subtotal $ 4.600.000 $
costos variables 55.200.000
Costos Vinculados directamente
directos a la prestacion del servicio
Desarrolloy Sueldos, actualizaciones, $ 6.000.000 $
mantenimiento de la soporte 72.000.000
app
Equipos de Mantenimiento, $ 3.500.000 $
recoleccion (uso combustible 42.000.000
compartido)
Subtotal $9.500.000 $
costos directos 114.000.000
Costos Apoyo general que no se
indirectos asigna a un proceso especifico
Contabilidad Auditoriay cierre fiscal $ 500.000 $
externa anual 6.000.000
Marketing Campanas en redes, $ 1.200.000 $
digital disefio, SEO 14.400.000
Seguridad y Poélizas de equipos y $ 850.000 $
seguros responsabilidad civil 10.200.000
Subtotal $ 2.550.000 $
costos indirectos 30.600.000

Nota. Esta tabla muestra los costos del proyecto. Fuente. Autor.



Resumen de Costos Operativos (Anuales)

Tabla 12

Resumen Costos
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Tipo de costo

Total, anual (COP)

Costos fijos
Costos variables
Costos directos

Costos indirectos

§$ 441.960.000
$ 55.200.000
$ 114.000.000
$ 30.600.000

Total, anual estimado

$641.760.00

Nota. Esta tabla muestra los costos en resumen anual del proyecto. Fuente. Autor.
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Equipo de Trabajo
La implementacion del proyecto requiere una estructura organizativa flexible, eficiente y
alineada con los objetivos sociales, ambientales y tecnologicos. Se propone un modelo mixto de
contratacion que combine colaboradores fijos, outsourcing especializado y alianzas estratégicas,
segun el tipo de funcion.

Figura 26

Organigrama

Director general

Coordinacion

o Desarrollo tecnoloégico Gestion administrativa
comunitaria

Voluntariado Soporte Tl y Analisis de
comunitario calidad

Contabilidad

Fuente. Autoria Propia.

Tabla 13
Perfiles
Cargo Funci Tipo de Tiemp Cant
ones contratacion o estimado idad
principales
Director del Coor Contrato fijo Tiemp 1
Proyecto dina o completo

estrategias,
recursos y

relaciones
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Desarrollador
Full Stack

Técnico IoT /
TI

Coordinador
comunitario

Auxiliar de
soporte técnico

Contador/Admi
nistrador

Voluntarios
comunitarios

institucional
es.

Dise
fia, mantiene
y mejora la
plataformay

apps.

Instal
a, da soporte
y monitorea
dispositivos,
sensores y
conectividad

Gesti
ona el
relacionamie
nto con
recicladores,
usuarios y
lidera
procesos
educativos.

Atien
de
incidentes,
tickets y
soporte al
usuario.

Contr
ola gastos,
informes
financieros y

procesos
legales.

Apoy
an eventos,
campanas,
sensibilizaci

on.

Outsourcing/t
emporal

Contrato fijo

Contrato fijo

Contrato fijo

Tercerizado

(mensual)

Voluntariado

6
meses +
soporte

Tiemp

o completo

Tiemp
o completo

Medio
tiempo

Perma
nente

Por
actividades

1
externo

5—
10 por
evento

Nota. Esta tabla muestra los perfiles clave y tipo de vinculacion. Fuente. Autor.
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Justificacion Estructural

Se propones esta estructura de bajo costo fijo con alta capacidad de respuesta social, en el
caso de este proyecto, el modelo organizativo se adapta a escalabilidad territorial progresiva

La direccion del proyecto debe tener competencias en gestion social, sostenibilidad y
tecnologias limpias.

El equipo técnico debe garantizar la operacion continua de la plataforma digital y sus
herramientas IoT.

La gestion comunitaria es clave para lograr adopcidn ciudadana y cohesion entre
recicladores, entidades y usuarios.

El uso de voluntariado y aliados institucionales amplifica el impacto social con menor

carga presupuestal.



Cronogramay Metas
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El desarrollo del proyecto se divide en cinco fases, organizadas en una secuencia logica

de actividades con metas concretas, responsables definidos y tiempos estimados. Se proyecta un

primer afio de operacion con enfoque piloto y escalamiento progresivo.

Tabla 14
Cronograma
Fase Actividad Dura M Respons Meta
principal cion es de able principal asociada
estimada inicio
Fl1. Diagnosti 2 M Director Plataf
Planeacion co, disefio de meses es 1 de proyecto + orma
y disefio plataforma y Desarrollador conceptual
arquitectura validada
tecnoldgica
F2. Programa 3 M Desarrol Plataf
Desarrollo y cion, meses es 3 lador + Técnico orma
pruebas configuracion de TI funcional
sensores y (version beta)
pruebas
funcionales
F3. Capacitac 3 M Coordin Opera
Implementa  i6n, instalacion meses es 6 ador ciénen 1
cion piloto de sensores, comunitario comunidad
lanzamiento en
zona 1
F4. Recolecci 2 M Director Inform
Evaluacion  6n de feedback, meses es 9 + Soporte e de ajustes
y ajustes mejoras técnicas técnico implementado
y sociales S
F5. Replicaci 2 M Coordin Opera
Escalamient on a nuevas meses es 11 ador + director ciébnen 3
o inicial zonas, alianzas y zonas +
marketing campaia

digital activa

Nota. Esta tabla muestra el cronograma del proyecto. Fuente. Autor.
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Resumen de metas clave del primer aiio.
Mes 2: Prototipo funcional del sistema validado por usuarios clave.
Mes 5: Plataforma digital operativa (App + Dashboard + Sistema QR).
Mes 6-8: Primera comunidad activa con sensores y rutas funcionando.
Mes 10: Ajustes de funcionalidad y plan de escalamiento definidos.

Mes 12: 3 zonas en operacion + 500 usuarios activos + 30 recicladores capacitados.
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Proyecciones de Ingresos
La sostenibilidad econdmica del proyecto dependera de un modelo mixto de ingresos que
combine alianzas institucionales, venta de servicios digitales y lineas de educaciéon ambiental. Se

proyectan dos escenarios: conservador y optimista, para el primer afio de operacion.

Tabla 15
Ingresos
Fuente Descripcion Tipo
Licencias Pago mensual por uso de la Ingreso
municipales plataforma por parte de alcaldias o entes fijo
territoriales
Venta de analitica Acceso a dashboards y reportes de Ingreso
de datos (anonimizados)  trazabilidad por entidades privadas o ptblicas variable
Formacion Talleres y programas pagos dirigidos Ingreso
ambiental a empresas, colegios y comunidades mixto
Publicidad Espacios digitales y fisicos para Ingreso
sostenible y patrocinios marcas verdes que apoyen la causa variable
Aportes de aliados o Convenios con empresas que apoyan Ingreso
convenios (RSE) con fondos a cambio de impactos medibles ocasional

Nota. Esta tabla muestra las fuentes de ingreso identificadas. Fuente. Autor.



Escenarios de Ingresos Anuales

Tabla 16

Escenario Conservador

76

Fuente Cantidad/Unidad Valor Total,
estimada unitario (COP) estimado (COP)
Licencias 2 municipios $12.000.000 $24.000.000
municipales aliados (anual)
Venta de 4 clientes $ 1.000.000 $ 6.000.000
analitica de datos (bimensual)
Talleres de 6 talleres / afo $ 800.000 $ 4.800.000
formacion
ambiental
Patrocinios 3 marcas con $ 2.000.000 $ 6.000.000
apoyos por campana
Aportes / 1 aporte de $ 5.000.000 $ 5.000.000
convenios RSE fundacion
Total, anual conservador $45.800.000

Nota. Esta tabla muestra el escenario conservador del primer aio. Fuente. Autor.



Tabla 17

Escenario Optimista
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Fuente Cantidad/Unidad Valor Total,
estimada unitario (COP) estimado (COP)
Licencias 5 municipios aliados ~ $12.000.000 $60.000.000
municipales (anual)
Venta de 10 clientes $ 1.000.000 $12.000.000
analitica de datos (mensual)
Talleres de 12 talleres / afio $ 1.000.000 $12.000.000
formacion
ambiental
Patrocinios 5 marcas sostenibles  $ 3.000.000 $15.000.000
Aportes / 2 convenios con $ 5.000.000 $10.000.000
convenios RSE fundaciones
Total, anual optimista $109.000.000

Nota. Esta tabla muestra el escenario optimista del primer ano. Fuente. Autor.



Sustentacion del Plan

La plataforma propuesta no solo busca resolver un problema de residuos, sino que esta

disefiada para generar beneficios concretos en el medio ambiente, en las comunidades

involucradas y en la economia del proyecto.

Tabla 18

Sostenibilidad Ambiental
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Accion propuesta

Resultado esperado

Trazabilidad digital de
residuos

Uso de sensores [oT y
analitica

Educacion ambiental
comunitaria

Infraestructura con
energia solar

Mayor control sobre el reciclaje y reduccion de
disposicion inadecuada

Identificaciéon de zonas criticas y optimizacion de
rutas de recoleccion

Cambios de habitos en la poblacion frente al manejo
de residuos

Menor huella de carbono en operaciones técnicas y
administrativas

Nota. Esta tabla muestra las acciones para la sostenibilidad ambiental. Fuente. Autor.

Tabla 19

Impacto Social

Accién
propuesta

Impacto generado

Inclusidn activa
de recicladores de
oficio

Alianzas con
alcaldias y
organizaciones locales

Mejora de ingresos, visibilidad y condiciones laborales

Fortalecimiento del tejido institucional y comunitario
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Formacion
ambiental a ciudadanos
y empresas

Generacion de
empleo directo e
indirecto

Participacion en soluciones desde la corresponsabilidad

Dinamizacion econdmica en comunidades vulnerables

Nota. Esta tabla muestra las acciones para la sostenibilidad social. Fuente. Autor.

Tabla 20
Viabilidad Economica
Estrategia Justificacion
aplicada
Modelo mixto Diversificacion reduce el riesgo financiero

de ingresos

Costos fijos
controlados y estructura
operativa ajustada

Posibilidad de
escalar en fases
(modularidad)

Retorno
esperado a 3 afios con
balance positivo

Garantiza sostenibilidad en fase de pilotaje

Aumenta alcance sin comprometer liquidez

Proyecciones en escenario optimista cubren operacion e
inversion inicial

Nota. Esta tabla muestra la viabilidad econdmica. Fuente. Autor.
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Inversion Total y Fuentes de Financiamiento

Esta seccion presento el resumen de la inversion requerida para ejecutar el proyecto en su

primer afio, incluyendo gastos operativos, técnicos y de puesta en marcha. Ademas, se

identifican fuentes de financiamiento viables y mecanismos para atraer inversion social y

ambientalmente responsable.

Tabla 21

Inversion Total

Rubro Concepto Valor
estimado (COP)
Activos fijos Sensores [oT, dispositivos moviles, $
servidores, energia solar 33.400.000
Gastos de Desarrollo de la plataforma + pruebas + $
instalacion y adecuaciones 18.000.000
desarrollo
Capital de 3 meses de operacion sin ingreso $
trabajo inicial 100.000.000
Gastos Permisos, licencias, formacion, legalizacion $
preoperativos 9.000.000
Costos Fijos + variables + directos + indirectos $
operativos afio 1 641.760.000
Campaiias de Activaciones + pauta digital $
sensibilizacion y 12.000.000
marketing
Contingencias Para cubrir imprevistos $
(5%) 40.000.000
Total, Inversion Estimada $
854.160.000

Nota. Esta tabla muestra la inversion total estimada. Fuente. Autor.
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Tabla 22
Financiamiento
Fuente Tipo Monto Observaciones
esperado (COP)
Fondo de Convocatoria $ Proyectos con
Innovaciéon Ambiental estatal 250.000.000 componente
(MinAmbiente) tecnologico y
trazabilidad
Capital semilla Aporte $ Co-financiacion
(Alcaldias piloto) municipal 120.000.000 por licencias y
ejecucion local
Programa de Donacion $ A través de
responsabilidad social privada 200.000.000 alianzas con empresas
empresarial (RSE) del sector ambiental
Cooperacion Fondo $ Posible
internacional climatico o 150.000.000 postulacion a fondos
ambiental tipo BID, ONU,
Embajadas
Inversion directa Capital $ Aporte inicial
de propio 50.000.000 para legalizacion y
emprendedores/aliados primera fase operativa
Plataforma de Financiacion $ Donaciones de
crowdfunding ambiental colectiva 34.160.000

ciudadanos conscientes
via web

Total, financiamiento proyectado: $854.160.000

Nota. Esta tabla muestra las fuentes de financiamiento propuestas. Fuente. Autor.
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Resumen Ejecutivo

Relacion de procesos operativos: El proyecto busca implementar una plataforma
tecnologica que articule ciudadanos, recicladores y entidades municipales para gestionar de
forma eficiente los residuos solidos aprovechables. Se identifican cinco procesos criticos:
registro y segmentacion de usuarios, recoleccion y georreferenciacion de residuos, enrutamiento
y asignacion a recicladores, clasificacion y trazabilidad, y monitoreo y evaluacion de impacto.
Entre las necesidades operativas estan licencias de software, logistica, datos mdviles, permisos y
formacion. Los requerimientos técnicos incluyen sensores [oT, servidor en la nube, plataforma
de trazabilidad QR y mddulo de IA.

Sustentacion de recursos: Se proyecta un equipo humano conformado por un director del
proyecto, desarrollador full stack, técnico 10T, coordinador comunitario, auxiliar de soporte
técnico y contador externo. Se requieren recursos tecnolégicos como sensores IoT, servidores,
licencias y dispositivos moviles, ademds de infraestructura como oficina, estaciones de reciclaje
y energia solar.

Estructura de costos: Se clasifican los costos en fijos ($441.960.000), variables
($55.200.000), directos ($114.000.000) e indirectos ($30.600.000), con un total anual estimado
de $641.760.000.

Equipo de trabajo: La estructura organizacional incluye direccion general, coordinacion
comunitaria, desarrollo tecnologico y gestion administrativa. Se combinan contratos fijos,
outsourcing y voluntariado para optimizar recursos y participacion comunitaria.

Cronograma y metas: Se definen cinco fases: planeacion (2 meses), desarrollo (3 meses),
piloto (3 meses), evaluacion (2 meses) y escalamiento (2 meses). Las metas incluyen app

funcional en 5 meses, operacion en 3 zonas y mas de 500 usuarios activos.
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Proyecciones de ingresos: Las fuentes incluyen licencias municipales, venta de analitica
de datos, formacion ambiental, patrocinios y convenios. En un escenario conservador se esperan
$45.800.000, y en uno optimista hasta $109.000.000 en el primer afio.

Sustentacion del plan: El plan aporta sostenibilidad ambiental mediante reduccion de
residuos y energia limpia; impacto social con inclusion de recicladores y generacion de empleo;
y viabilidad econdémica con modelo mixto de ingresos y control de costos.

Inversion total y fuentes de financiamiento: La inversion total estimada es de
$854.160.000, incluyendo activos, desarrollo, operacion y contingencias. Se plantean fuentes

como fondos publicos, cooperacion internacional, RSE, capital semilla y crowdfunding.
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Conclusiones

La propuesta de emprendimiento social orientada en una "Plataforma de Gestion de
Residuos Inteligente". El proposito de esta plataforma es contribuir a la solucion de problemas
actuales de gestion de residuos mediante la digitalizacion y aplicando un modelo de negocio
sostenible con diferentes vias para la obtencion de recursos.

La implementacion de la plataforma tendra efecto en diferentes dimensiones, impulsando
la parte econdémica y beneficiando a varios agentes de la sociedad.

El grupo utiliz6 la metodologia Design Thinking como marco para el desarrollo de una
propuesta de valor disruptivo, lo que supone estar ante un proceso interactivo donde se haya
explorado una fase inicial de empatia, después definir el problema, realizar ideacion, y las
distintas fases.

El desarrollo del trabajo final sobre la "Plataforma de Gestion de Residuos Inteligente”
permitid llevar a la practica de una manera estructurada y practica los conocimientos adquiridos
en el diplomado. Para ello, esta propuesta de trabajo retine tecnologia emergente, impactos
ambientales y sostenibilidad econdmica desde un modelo de emprendimiento social.

Construimos esta propuesta como una solucion innovadora y no convencional que busca
responder a problematicas reales del entorno, tales como la informalidad en el reciclaje, la poca

participacion ciudadana y la falta de trazabilidad en la gestion de residuos.
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Recomendaciones

Es recomendable establecer alianzas estratégicas desde el inicio del proyecto con
entidades municipales, organizaciones ambientales y cooperativas de recicladores, para facilitar
la adopcion e implementacion de la plataforma en diferentes territorios, garantizando legitimidad
institucional y sostenibilidad operativa.

Se sugiere fortalecer los procesos de capacitacion tanto para recicladores como para
usuarios finales, de manera que puedan apropiarse tecnoldégicamente de la plataforma y
comprender la importancia de su participacion activa en el sistema de reciclaje digitalizado.

Es importante mantener una estrategia de actualizacion tecnoldgica continua,
especialmente en los moédulos de inteligencia artificial y trazabilidad con blockchain, para
garantizar que el sistema evolucione de acuerdo con las necesidades del entorno y las
oportunidades que ofrecen las nuevas herramientas digitales.

Se recomienda integrar un sistema de monitoreo y evaluacion participativo, que permita
recolectar retroalimentacion de los usuarios y realizar mejoras periddicas en la plataforma,
priorizando la experiencia de los recicladores y la comunidad usuaria.

Finalmente, se aconseja diversificar las fuentes de financiacion y contemplar mecanismos
alternativos como la micro financiacion ambiental y la cooperacion internacional, para respaldar

la escalabilidad del proyecto y su expansion a otras regiones del pais o de América Latina.
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