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Resumen
El trabajo busca evaluar la permisibilidad social, ambiental y econdmica del proyecto
Construyendo Futuro Verde, una iniciativa social dedicada a la recuperacion de residuos de
construccion y demolicion (RCD) en la ciudad de Medellin, basada en los lineamientos de la
economia circular. El proyecto aparece como respuesta a la problematica creciente en tanto estos
residuos se depositaban de manera inadecuada y que al mismo tiempo posibilitaba la generacion
de alternativas de desarrollo local y social. El método de andlisis tiene un caracter descriptivo y
analitico, con base en la revision de literatura académica, normativa ambiental vigente y algunos
singulares casos sobre manejo de RCD en Colombia. Del andlisis se derivan las principales
consecuencias ambientales y sociales asociadas a la inadecuada gestion de éstos desechos, asi
como de las oportunidades que generan al ser aprovechados a través de procesos de reciclaje y
transformacion. Se efectua un andlisis financiero que contempla la estimacion de costos, la
proyeccion de ingresos, el punto de equilibrio, los andlisis horizontal y vertical, y la evaluacion
de la Tasa Interna de Retorno (TIR), para la determinacién de la viabilidad econdémica del
proyecto. Los resultados muestran que el proyecto es financieramente viable, se encuentra en
equilibrio con ventas moderadas, y tiene una rentabilidad compatible con su mision social.
Construyendo Futuro Verde es una solucion integral innovadora que mitiga el impacto
medioambiental de los RCD, fortalece la economia circular y aporta beneficios sociales, que
puede ser replicada en otras ciudades del pais.

Palabras clave: economia, residuos, emprendimiento, sostenibilidad, construccion.



Abstract
This study seeks to evaluate the social, environmental, and economic feasibility of the "Building
a Green Future" project, a social initiative dedicated to the recovery of construction and
demolition waste (CDW) in the city of Medellin, based on the principles of the circular
economy. The project emerged as a response to the growing problem of improper disposal of this
waste, while simultaneously enabling the generation of local and social development
alternatives. The analytical method is descriptive and analytical, based on a review of academic
literature, current environmental regulations, and some specific case studies on CDW
management in Colombia. The analysis reveals the main environmental and social consequences
associated with the inadequate management of this waste, as well as the opportunities it
generates when utilized through recycling and transformation processes. A financial analysis was
conducted, including cost estimation, revenue projection, break-even point analysis, horizontal
and vertical analyses, and Internal Rate of Return (IRR) evaluation, to determine the project's
economic viability. The results show that the project is financially viable, operating at a break-
even point with moderate sales, and has a profitability consistent with its social mission.
"Building a Green Future" is an innovative, comprehensive solution that mitigates the
environmental impact of construction and demolition waste (CDW), strengthens the circular
economy, and provides social benefits. It can be replicated in other cities across the country.

Keywords: economy, waste, entrepreneurship, sustainability, construction.
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Introduccion

En las ultimas décadas el rapido crecimiento de los centros urbanos ha conllevado al

aumento en la generacion de residuos de construccion y demolicion (RCD), representando

este desafio uno de los principales retos ambientales y sociales en ciudades. En el caso de
Colombia, y especificamente la ciudad de Medellin, la presion generada por proyectos de
infraestructura, vivienda y renovacion urbana a escalas crecientes, ha hecho que la produccion de
estas se desborde, y que en buena parte de los casos los residuos no reciban un manejo adecuado
y terminen dispuestos en botaderos ilegales o en rellenos sanitarios colapsados, provocando
impactos negativos al ambiente y a la salud ptblica (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2018).

Ante este escenario, la economia circular aparece como una estrategia que incentiva el
uso eficiente de los recursos, la disminucién de residuos y la generacion de valor en base a
materiales que tradicionalmente se habian considerado desperdicios. No obstante, este modelo no
solo tiene impacto en la sostenibilidad ambiental, sino que también permite abrir nuevas
oportunidades de desarrollo econémico e inclusion social, cuando se vincula con formas de
emprendimiento social que tienden al bienestar colectivo (Vera-Acevedo & Raufllet, 2022).

En esta linea, el trabajo pretende realizar el anélisis y estructuracion de la idea de
negocio social “Construyendo Futuro Verde”, una propuesta para el aprovechamiento sostenible
de los residuos de construccion y demolicion en la ciudad de Medellin. La propuesta es convertir
los RCD en productos constructivos a traveés de la tecnologia y un modelo de negocio sostenible
que genere empleo digno, mitigue la contaminacion urbana y consolide el desarrollo

comunitario.



11

Igualmente, el informe trata sobre la implementacion de metodologias de innovacion
social tales como el Design Thinking, para garantizar que la solucion propuesta atienda
eficazmente a las necesidades de todos los involucrados, comunidades en situacion de
vulnerabilidad, empresas constructoras y entidades publicas. De este modo, el trabajo se vincula
con los Objetivos de Desarrollo Sostenible, en particular aquellos concernientes a ciudades
sostenibles, produccion responsable y accion climatica, brindando una respuesta posible para los
desafios ambientales y sociales derivados de la gestion de RCD en Medellin (Organizacion de las

Naciones Unidas, 2015).
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Justificacion

Un mal manejo de los residuos de construccion y demolicion (RCD) es una de las
principales fuentes de contaminacion ambiental derivadas en el aumento del area urbana en
Colombia. En ciudades como Medellin, el constante crecimiento en obras de infraestructura,
vivienda y renovacion urbana ha dejado grandes cantidades de escombros que en muchos casos
no se les da un adecuado tratamiento. Esto ha provocado también la formaciéon de basurales
ilegales, la saturacion de rellenos sanitarios y la contaminacion de ecosistemas urbanos,
impactando directamente en la calidad de vida de pobladores aledafos (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2018).

Desde el punto de vista social, la problematica de los RCD se asocia también a procesos
de segregacion y desigualdad. Las personas de bajos recursos tienden a ser quienes mas sufren
por la mala gestion de estos residuos, sin embargo, son las que menos acceso tienen a materiales
para la construccion de calidad con los que puedan mejorar las condiciones de sus casas.
Ademas, un porcentaje considerable de quienes trabajan en la cadena informal de recoleccion y
gestion de residuos no cuentan con condiciones laborales estables, seguras ni dignas, lo cual
limita sus posibilidades de desarrollo econémico y social (Villa Sanchez, 2021).

En este sentido, el emprendimiento social se configura como opciodn viable para vincular
soluciones ambientales con politicas sociales inclusivas y de generacion de valor econdmico.
Los emprendimientos sociales combina objetivos financieros con un proposito social explicito, y
es un actor de cambio de problemas estructurales", segun Cavazos Arroyo (2019). Para los RCD,
esta mirada permite disefiar negocios que no solo minimizan el dafio ambiental asociado a los
desechos, sino que ademas generan empleo, fortalecimiento comunitario y acceso equitativo a

recursos productivos.
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Por lo tanto, el proyecto “Construyendo Futuro Verde” se fundamenta en que puede
abordar de forma global una problematica multifacética, a través de la adopcidon de un modelo de
economia circular que convierte los residuos de construccion y demolicion en materiales
reutilizables para la construccion. Dicha actividad ayuda a aliviar la presion sobre los recursos
naturales, ralentiza contaminar las ciudades y promueve la adopcién de patrones productivos
responsables de acuerdo con los objetivos de desarrollo sostenible, especialmente los de
ciudades y comunidades sostenibles (ODS 11) y produccion y consumo responsables (ODS 12)
(Organizacion de las Naciones Unidas, 2015).

Por ultimo, esta investigacion entiende como motivacion la formacion académica y de
esta forma permite aplicar de manera practica el conocimiento adquirido en el diplomado y
ademas vincular diferentes conceptos entre innovacion social, marketing sostenible y modelos de
negocio responsables. Asi, los resultados del estudio pueden utilizarse como guia para nuevas
investigaciones o proyectos analogos en otras ciudades del pais, aportando evidencia y
recomendaciones para fortalecer los mecanismos de economia circular y emprendimiento social

en contextos urbanos.
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Objetivos
Objetivo General

Analizar y disefiar el proyecto de emprendimiento social Construyendo Futuro Verde
para el procesamiento sostenible de los residuos de construccion y demolicion (RCD) en la
ciudad de Medellin que potencialice impactos ambientales, sociales y economicos a través de un
modelo de economia circular.

Objetivos Especificos

Identificar las principales problematicas ambientales y sociales asociadas a la generacion
de residuos de construccion y demolicion y su disposicion inadecuada en la ciudad de Medellin a
partir de la revision de fuentes documentales y andlisis del contexto urbano.

Evaluar el potencial de utilizacion de los RCD como materia prima para la fabricacion de
productos superposables en construccion bajo criterios de sustentabilidad, factibilidad técnica y
valor econdmico.

Desarrollar un prototipo de negocio social basado en economia circular que incorpore la
gestion de residuos, la generacion de empleo digno y el acceso a material de construccion
sustentable para comunidades de bajos recursos.

Implementar Design Thinking como una herramienta de innovacion social que facilite la
generacion de propuestas de soluciones basadas en las necesidades de los distintos actores

involucrados.
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Proyecto de Emprendimiento Social: Construyendo Futuro Verde
Descripcion de la Necesidad

La ciudad de Medellin ha sido protagonista a nivel nacional en las dos tltimas décadas
de un proceso de urbanizacion desaforado que produjo un crecimiento acelerado en su sector de
construccion principalmente en viviendas, sectores privados, y obras publicas. Por lo tanto, en el
contexto de esta tendencia global, la produccion de residuos de construccion y demolicion
(RCD) que incluyen materiales como concreto, ladrillo, ceramica, metales, madera, entre otros
elementos vinculados a las actividades constructivas ha aumentado considerablemente.

Los RCD son uno de los flujos de residuos so6lidos mas abundantes en los ambientes
urbanos y su gestion inadecuada es una fuente importante de contaminacion del suelo,
infiltracion en cuerpos de agua y deterioro del paisaje urbano (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2018). Casi la mitad de esta cantidad se dispone en botaderos ilegales o
en sitios no aptos para ello, causando problemas ambientales y de salud publica, sobre todo en
comunidades empobrecidas o en zonas de alta vulnerabilidad social. Vera-Acevedo y Raufllet
(2022) sefialan que uno de los retos mas grandes en Colombia es que los residuos del sector
construccion tienen una baja tasa de reutilizacion y reciclaje, a pesar de que cuentan con un alto
potencial de valorizacion en esquemas de economia circular.

Esta problematica no s6lo es ambiental, sino también social y econdmica. Por un lado,
las comunidades que sufren la disposicion inadecuada de escombros viven insalubridad,
inseguridad y deterioro ambiental. Por el otro, muchas familias de escasos recursos tienen
dificultades para obtener materiales de construccion de calidad para mejorar sus viviendas. En

este sentido, es urgente plantear soluciones sostenibles que posibiliten la conversion de los RCD
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en recursos productivos, disminuyendo su impacto ambiental y generando beneficios sociales
concretos.
Tecnologias o Procesos Innovadores

El proyecto Construyendo Futuro Verde se basa en el desarrollo tecnologias y procesos
innovadores para la gestion de los residuos de construccion y demolicion, con una clara
orientacion al aprovechamiento, la reutilizacion y/o reciclaje, priorizando el empleo de
soluciones de costo bajo y mediano que puedan ser implementadas en la ciudad de Medellin.
Estos procesos tienen como base principios de la economia circular, manteniendo el mayor valor
posible de los materiales recuperados para minimizar la cantidad de residuos finales.

Entre los equipos propuestos estan los de trituracion para reprocesar concreto y ladrillo,
sistemas de tamizado y granulometria para producir arenas y gravas recicladas, prensas
hidraulicas y moldes especializados para elaborar bloques, adoquines y prefabricados. Han sido
empleadas exitosamente en experiencias de igual naturaleza en el pais y en el extranjero,
garantizando la obtencidon de materiales que se encuentran normados para su uso en
construccion no estructural (Ministerio de vivienda, 2020).

Asimismo, se prevé que el proyecto lleve a la practica de manera progresiva practicas de
sostenibilidad tales como la eficiencia energética, la reduccion del consumo de agua y el correcto
manejo de los subproductos del proceso. Con ello se pretende no solo minimizar el volumen de
RCD destinados a vertedero, sino también conseguir que el proceso productivo sea
medioambientalmente responsable y econdmicamente rentable.

Innovacion Social
La innovacion social: uno de los pilares del proyecto Construyendo Futuro Verde y del

conjunto de la propuesta, es que no se trata solamente de proveer una solucién técnica para el
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manejo de los RCD, sino que contempla explicitamente una dimension social que tiene como
objetivo el bienestar colectivo. Segun Villa Sanchez (2021), la innovacion social es donde se
desarrollan nuevas maneras de formar parte de organizaciones, modo en que se producen y se
participa que hacen posible atender problematicas sociales de una manera mas eficaz y
sustentable.

En tal sentido el proyecto establece un modelo basado en tres grandes componentes. La
dimension ambiental: que comprende la reduccion de la contaminacion urbana, a través de la
reutilizacion de los residuos de construccion y demolicion. La tercera es la dimension econdmica
a partir de la fabricacion de material reciclado a un costo competitivo, que significa la viabilidad
economica de la empresa. Por ultimo, la dimension social que establece una produccion de
empleo digno y acceso a materiales de construccion para comunidades de bajos ingresos.

La propuesta se distingue de otros modelos tradicionales de manejo de residuos en que
estimula la participacion de diversos actores, incluyendo comunidades locales, empresas
constructoras, entidades ptblicas y organizaciones sociales. Dicha integracion hara posible
trabajar para la consolidacion de una conciencia ambiental, la organizacion social y el impulso
de acciones como las de economia circular urbana vinculadas al desarrollo sustentable de la
ciudad.

Poblacion Beneficiada

La ejecucion del proyecto Construyendo Futuro Verde propiciara efectos favorables en
varios sectores de la poblacion, tanto de manera directa como indirecta.

Entre los primeros beneficios hay que contar a las comunidades urbanas que seran
directamente beneficiadas con la mejora en la calidad ambiental y en la seguridad de sus barrios

de aquellas que se encuentran actualmente afectadas por la disposicion ilegal de escombros en
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sus alrededores. En segundo lugar, las familias de bajos recursos que tendran a su alcance
materiales de construccion reciclados a un menor costo, lo que permitira realizar mejoras o
adaptaciones en sus viviendas. Asi también, se veran favorecidos los trabajadores de la cadena
relacionada con la recuperacion, la clasificacion y la transformacion de los RCD, que
encontraran nuevas oportunidades de empleo formal y capacitacion.

Como beneficiarios indirectos se localizan las constructoras y ferreterias, quienes tendran
acceso a insumos competitivos y sostenibles; las entidades publicas, que disminuiran sus gastos
por disposicion final de residuos; y la ciudad de Medellin en general, al alcanzar mejores indices
de sostenibilidad ambiental y gestion de residuos.

Magnitud del Impacto en los Beneficiarios

En su etapa inicial, la planta considera procesar unas 5.000 toneladas de RCD al ano, lo
que supondria un alivio considerable en el volumen de escombros enviado a rellenos sanitarios o
dispuestos en forma de irregular. Socialmente beneficiard también al acceso directo de mas de
500 familias de bajos recursos a los materiales reciclados para proyectos de vivienda social.

Ademés, se espera que se generen alrededor de 40 puestos de trabajo directos en areas
operativas y administrativas; y mas de 100 empleos indirectos relacionados con transporte,
recoleccion y servicios asociados. Estos efectos favorecen el impulso de una economia local y la
inclusion social en pueblos tradicionalmente marginados del trabajo formal.

Modelo de Negocio Sostenible

El modelo de negocios de Construyendo Futuro Verde se basa en una armoniosa
combinacion entre la rentabilidad economica y la generacion de valor social y ambiental.
Comienza con la recogida, a través de acuerdos con promotoras, entidades publicas y gestores

autorizados, de un flujo constante de residuos de construccion y demolicion (RCD) ya separados.
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Luego, los desechos son convertidos en materia prima reutilizable en las plantas
procesadoras, donde se realizan controles de calidad y de sostenibilidad. Los derivados son
vendidos a constructoras, ferreterias y proyectos comunitarios a precios competitivos por sobre
los materiales tradicionales. Parte de la produccion se destina a proyectos de vivienda social y
obras comunitarias, consolidando aiin mas el impacto social del emprendimiento.

Desde el punto de vista econémico, se considera que la iniciativa sera sostenible por la
venta de los materiales reciclados, complementada con eventuales incentivos gubernamentales,
programas de apoyo a la economia circular o alianzas estratégicas con organizaciones sociales y
ambientales, lo que aseguraria su factibilidad y permanencia en el tiempo (Cavazos Arroyo,
2019).

Alineacion con los Objetivos de Desarrollo Sostenible

El proyecto esta directamente alineado con los Objetivos de Desarrollo Sostenible de las
Naciones Unidas (2015). En particular, contribuye al ODS 11, para hacer que las ciudades y los
asentamientos humanos sean mas sostenibles mediante el mejoramiento de la gestion de los
residuos urbanos; al ODS 12, para asegurar modalidades de consumo y produccion sostenibles
considerando la economia circular; y al ODS 13, a través de la mitigacion de las emisiones
derivadas del manejo inadecuado de residuos.

Asi, Construyendo Futuro Verde se afianza como una iniciativa que conjuga innovacion,
sostenibilidad y responsabilidad social que da respuesta concreta a los retos ambientalistas y

sociales del contexto urbano de Medellin.
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Aplicacion de la Metodologia Design Thinking en el Proyecto Construyendo Futuro Verde
Enfoque Metodologico

Para la ejecucion del proyecto Construyendo Futuro Verde se toma como base la
metodologia Design Thinking, por el hecho de que se trata de un modelo centrado en las
personas y que se enfoca en disefiar soluciones innovadoras en respuesta a problemas complejos
sociales y medioambientales. Esta metodologia posibilita una comprension mas profunda de las
necesidades de los agentes implicados y el disefio de soluciones que sean técnica, social y
econdmicamente factibles.

Siguiendo el paradigma de Brown (2009), aqui se explica el Design Thinking como una
mentalidad que adopta un modo de pensar iterativo que combina empatia, creatividad y
racionalidad para tratar problemas desde un enfoque humano. En el ambito del emprendimiento
social, esta metodologia es muy adecuada porque permite crear soluciones sostenibles que
atienden a necesidades reales de comunidades y organizaciones.

En este trabajo, el Design Thinking se aplica, asimismo, como una herramienta para
regalar, se propone organizar el modelo para rentabilizar los residuos de construccion y
demolicién (RCD) a través de unas pautas que contemplan aspectos ambientales, sociales y
economicos, y a la vez reunir a diferentes agentes del espacio urbano de Medellin.

Fase de Empatia

También, la fase de empatia deberia profundizar en experiencias, percepciones y
necesidades de los involucrados (construccién y demolicion) de los residuos. Para la realizacion
de esta etapa se consideran los siguientes actores principales: los colectivos que sufren las

consecuencias de la mala disposicion de los escombros, los trabajadores relacionados con el
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manejo de residuos, las empresas constructoras y las organizaciones publicas encargadas de la
gestion ambiental.

En el caso de Medellin, las comunidades de las periferias se ven afectadas por la
presencia de botaderos ilegales de RCD con consecuencias negativas en la salud, seguridad y
calidad de vida. Mediante un analisis de documentacion y revisar antecedentes, se hallo que
dichas comunidades solicitan soluciones que no sé6lo elimine los residuos, sino que ademas les
creen empleos y mejoren el entorno urbano (Villa Sanchez, 2021).

También, las empresas constructoras se ven afectadas en costes para la eliminacion final
de los residuos y cumplir con la legislacion ambiental vigente. Es necesaria para estas entidades
una eficiente y sostenible respuesta que le brinde la gestion responsable de los RCD facilitdndole
reducir riesgos legales y fortalecer su desempefio ambiental (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2018).

Fase de Definicion del Problema

Con base en lo aprendido en la fase de empatia, se enuncia el problema al que da
solucion Construyendo Futuro Verde: la inexistencia de un modelo integrado y sostenible para la
gestion de los residuos de construccion y demolicion en la ciudad de Medellin que vincule la
gestion ambiental con la inclusion social y la sostenibilidad economica.

Esta situacion se encuentra signada por la baja valorizacion de los RCD, la débil
articulacion entre actores publicos y privados, y la carencia de proyectos que involucren con
eficacia a comunidades en situacion de vulnerabilidad en emprendimientos productivos
vinculados a la economia circular. En ese sentido, una gran cantidad de materiales son
desaprovechados, los cuales podrian retornar a la cadena productiva, mientras se mantienen

situaciones de exclusion social y dafio ambiental.
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Contar con una clara definicion del problema a resolver permite dirigir el disefio de las
soluciones para que respondan directamente a las necesidades atendidas, evitando presuntas
soluciones fragmentadas o meramente técnicas que omitian la dimension social del contexto.
Fase de Ideacion

Durante esta etapa se generan soluciones para resolver el problema definido,
promoviendo la creatividad y la busqueda de soluciones innovadoras. Basado en este proyecto, la
ideacion esta enfocada en el disefio de un modelo de negocio social para convertir los residuos en
materiales reutilizables a través de procesos tecnoldgicos, participacion comunitaria y
sostenibilidad econdmica.

Entre los nuevos lineamientos que se abordan esta el disefio de una planta de reciclaje de
RCD que constituiré el nticleo productivo de la propuesta, ademas de cursos de formacion para el
trabajo y la comunidad en generales en el reciclaje y la manipulacion de los materiales. También
se contempla la formacion de alianzas estratégicas con empresas constructoras y el sector
publico para asegurar la provision de residuos y la venta de los productos reciclados.

Estas ideas son evaluadas de acuerdo a los impactos ambientales, posibilidad técnica,
sostenibilidad econdomica y potencial beneficio social, para garantizar el balance en la solucion
final con respecto a todo el ambito del proyecto.

Fase de Prototipado

La fase de desarrollo de prototipos es la representacion de las ideas seleccionadas
mediante maquetas que permiten probar y corregir su funcionamiento antes de construir la
version final. En el proyecto Construyendo Futuro Verde, el prototipo se entiende como un

modelo funcional de utilizacion de RCD a pequefia escala.
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Este prototipo abarca la recogida controlada de residuos, la separacion, la transformacion
en materiales reutilizables y la comprobacion de calidad de los productos resultantes. Asi
mismo, también se contemplan elementos organizativos tales como asignaciones de roles, flujo
de trabajo y plantilla basica para el modelo de negocio. De acuerdo con Brown y Katz (2011),
prototipar permite minimizar riesgos y mejorar las soluciones a través de trial and error, lo cual
es esencial en proyectos de innovacion social.

Fase de Prueba y Validacion

La fase de prueba es para evaluar el rendimiento del prototipo en el mundo real y para
encontrar posibles mejoras y ajustes que hacer. En este trabajo, la validacion se enfoca en
estudiar la aceptacion del usuario hacia los materiales reciclados y la eficiencia del proceso
productivo, asi como el impacto social que esto produce en las comunidades de una.

El feedback de esta etapa permite robustecer el modelo de emprendimiento social, en sus
aspectos técnicos, sociales y econdmicos. Este proceso iterativo garantiza que la propuesta
definitiva esté alineada con las necesidades del contexto y maximice sus posibilidades de éxito y
desarrollo a largo plazo.

Aportes del Design Thinking al Proyecto

El Design Thinking en Construyendo Futuro Verde ofrece un marco metodologico que
permite coordinar diversas perspectivas y generar soluciones centradas en las personas. Esta
metodologia posibilita tratar el tema de los RCD con una mirada sistémica, que va mas alla de la
gestion de los residuos e incluye cuestiones como la inclusion social, la generacion de trabajo y

el tejido comunitario.



24

El Design Thinking es una herramienta fundamental para el desarrollo de proyecto, al
posibilitar que un problema ambiental pueda ser transformado en una oportunidad de innovacion

social y desarrollo sustentable para la ciudad de Medellin.
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Presupuesto del Proyecto

El presupuesto del proyecto Construyendo Futuro Verde es parte medular para asegurar
la rentabilidad y sostenibilidad del emprendimiento social dirigido a la valorizacion de residuos
de construccion y demolicion (RCD) en la ciudad de Medellin. Una buena planificacion
financiera permite no soélo prever la cantidad de recursos econdémicos que se necesitan para la
realizacion del proyecto, sino también conocer los gastos que se realizaran durante el desarrollo
y las expectativas a futuro en cuanto a los gastos para las operaciones, crecimiento y
consolidacion. En este sentido, el presupuesto se considera como una herramienta estratégica que
guia en la toma de decisiones, prioridades de inversion, y garantiza la alineacion con los
objetivos sociales, ambientales y economicos definidos.

El presupuesto se elaboro en funcion de las particularidades del contexto local, las
exigencias técnicas del procesamiento del RCD y la dimension social del emprendimiento.
Precios promedios de la realidad del mercado colombiano, casos similares documentados en
proyectos de economia circular, y la busqueda de un equilibrio entre eficiencia operativa y
responsabilidad social. Asi, el presupuesto es mas que un ejercicio contable, sino que sustenta
tangible y concretamente la factibilidad del proyecto y su posibilidad de hacer impacto positivo
en la comunidad.

Estructura General del Presupuesto

El presupuesto del proyecto se organiza sistematicamente en diversos componentes, lo
que permite identificar claramente la asignacion de recursos y su relacion directa con las
actividades planificadas. Esto facilita el control financiero, la evaluacion del uso de los recursos
y la gestion transparente del proyecto. Los componentes presupuestarios definidos abarcan la

inversion inicial, los costos operativos, de personal, administrativos, de capacitacion y
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sensibilizacion, asi como los fondos para el monitoreo y la evaluacion del impacto del proyecto.
Esta asignacion refleja la forma en que opera el proyecto y permite visualizar las necesidades
financieras generales para cada fase de su ejecucion.

Costos de Inversion Inicial

Los costos de inversion inicial son los capitales que se deben gastar para iniciar la
implementacion del proyecto y para mantener su linea de operacion en el nivel establecido. Esta
inversion esta destinada, principalmente, a la adecuacion del inmueble en donde se instalara la
planta procesadora de RCD y a la compra de la maquinaria y equipo necesario para transformar
los desechos en materiales para construccion reutilizables.

La rehabilitacion del espacio implica para realizar obras basicas en materia de
infraestructura, en concordancia con condiciones de seguridad, accesibilidad y funcionalidad,
tales como: rehabilitacion de lugares para almacenamiento, zonas de procesamiento y oficinas.
Asimismo, la compra de maquinaria especifica, como trituradoras o prensas hidraulicas, es clave
para la calidad del producto reciclado y la eficiencia del proceso productivo. Esta maquinaria es
una inversion estratégica, ya que éstos determinan la capacidad de produccion y la escala del
proyecto en funcion del volumen de RCD procesados. El consolidado de los costos iniciales del
proyecto se presente en la tabla 1.

Costos Operativos

Los gastos operativos son los costos para mantener el proyecto en funcionamiento una
vez que la planta de procesamiento esta operativa. Estos gastos se relacionan con el
funcionamiento de la maquinaria, el uso de los servicios publicos, el transporte de los residuos,

y la compra de materiales para que el proceso productivo no se detenga.



Tabla 1

Costos de inversion inicial del proyecto
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Concepto Descripcion Valor estimado
(COP)

Adecuacion del espacio  Acondicionamiento de area para planta de 45.000.000
aprovechamiento de RCD

Trituradora de RCD Equipo para trituracion de concreto y ladrillo 120.000.000

Tamizadora industrial Clasificacion granulométrica de materiales 65.000.000
reciclados

Prensa hidraulica Fabricacion de bloques y adoquines reciclados  55.000.000

Herramientas y equipos  Palas, carretillas, moldes, equipos de seguridad  15.000.000

menores

Equipos de oficina Computadores, impresora, mobiliario basico 12.000.000

Total inversion inicial 312.000.000

Nota. Descripcion del presupuesto requerido para la ejecucion del proyecto

El uso de electricidad y agua es esencial para que los equipos de molienda, clasificacion

y produccion de materiales reciclados operen, y también para la limpieza y para el control del

polvo, que son importantes para lograr el cumplimiento de las normas ambientales y las

condiciones de trabajo adecuadas. El transporte de los RCD desde el punto de generacion hasta

la planta de procesamiento también significa un costo importante, ya que garantiza la

disponibilidad continua de materia prima para la empresa. En la tabla 2 se relacionan los costos

operativos del proyecto.



Tabla 2

Costos operativos mensuales
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Concepto Descripcion Valor mensual
(COP)

Energia eléctrica Consumo de maquinaria y equipos 4.500.000

Agua Uso en procesos de limpieza y control de 1.200.000
polvo

Transporte de RCD Recoleccion y traslado de residuos 6.000.000

Insumos de Mantenimiento, lubricantes, repuestos 3.500.000

produccion

Elementos de Dotacioén y reposicion de EPP 1.300.000

seguridad

Total costos operativos 16.500.000

Nota. Gastos mensuales que genera la empresa para su funcionamiento

Estos costos de operacion deben ser gestionados apropiadamente para poder maximizar

los recursos, minimizar pérdidas y asegurar la viabilidad financiera de la misma, sin afectar la

calidad y/o la vision de sustentabilidad del proyecto.

Costos de Personal

El recurso humano es uno de los ejes fundamentales del proyecto Construyendo Futuro

Verde, ya que la calidad y compromiso del equipo de trabajo define en gran medida el logro del

mismo. Los gastos en el personal incluyen la contratacion de perfiles técnicos, operativos,

sociales y administrativos para la realizacion del proyecto (tabla 3).
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Tabla 3

Costos mensuales de personal

Cargo Cantidad Valor mensual unitario (COP) Total mensual (COP)
Coordinador del proyecto 1 4.500.000 4.500.000

Operarios de planta 6 1.800.000 10.800.000

Técnico en maquinaria 1 2.800.000 2.800.000

Auxiliar administrativo 1 2.000.000 2.000.000
Profesional social 1 3.000.000 3.000.000

Total personal 23.100.000

Nota. Costo de la nomina mensual. Valores en pesos colombianos

El coordinador del proyecto desempeia un papel fundamental en la planificacion, gestion
y coordinacion con los socios institucionales, y los operarios de planta se encargan de los
procesos de clasificacion, transformacion y procesamiento de los RCD. El técnico en maquinaria
asegura el buen funcionamiento y mantenimiento de los dispositivos, disminuyendo riesgos
laborales y Gastos por fallas técnicas. Mientras que el profesional social tiene un rol
fundamental en el trabajo con la comunidad, la inclusion social y el fortalecimiento desde la
perspectiva de emprendimiento social.

Se privilegia, en la contratacion, la incorporacion de personas provenientes de
comunidades aledafias y poblacion en situacion de vulnerabilidad, aportando a la generacion de
empleo digno, y al impacto social del proyecto.

Costos Administrativos
Los gastos de administracion son aquellos relacionados con la gestion y administracion

del negocio, al igual que con la elaboracién de informes, o con la supervision general de las
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actividades. Estos son los gastos por servicios contables, legales, comunicaciones, papeleria,
tramites y permisos para que un proyecto funcione en forma (tabla 4). Una buena administracion
hace que se pueda asegurar el cumplimiento de obligaciones legales, fiscales, transparente
manejo de recursos, asi como, adecuada documentacion del proyecto. Aunque estos gastos no
estan vinculados con la produccidn, son cruciales para mantener la estabilidad y fiabilidad del

negocio frente los socios, los organismos publicos o los potenciales financiadores.

Tabla 4

Costos administrativos mensuales

Concepto Valor mensual (COP)

Servicios contables y legales  1.800.000
Comunicaciones e internet 900.000
Papeleria y suministros 600.000
Licencias y permisos 1.200.000

Total costos administrativos  4.500.000

Nota. Costos administrativos, los valores se representan en pesos colombianos. Los costos
incluyen la parte contable licencias y permisos
Costos de Capacitacion y Sensibilizacion

La formacion y sensibilizacion es un elemento clave para el enfoque de innovacién social
del proyecto. Los recursos previstos para este item estan destinados a fortalecer las capacidades
técnicas del personal, asegurar condiciones de trabajo seguras y una cultura de sostenibilidad
ambiental tanto dentro del emprendimiento como en la comunidad.

Los procesos de formacion estdn compuestos por capacitaciones técnicas en manejo de

RCD y en uso de maquinaria, formacion en seguridad y salud en el trabajo, y jornadas de
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educacion ambiental para comunidades y actores aliados (tabla 5). Estas medidas ayudan no solo
al rendimiento operativo del proyecto sino también al arraigo social del emprendimiento y la
construccion de una cultura de responsabilidad ambiental.

Tabla 5

Costos de capacitacion y sensibilizacion

Concepto Descripcion Valor estimado (COP)
Capacitacion técnica Manejo de RCD y maquinaria  8.000.000

Formacion en seguridad laboral ~ Prevencion de riesgos 4.500.000

Educacion ambiental comunitaria Talleres y jornadas 6.000.000

Total capacitacion 18.500.000

Nota. Costos de capacitacion técnica al personal operativo y talleres de sensibilizacion a la
comunidad
Costos de Monitoreo y Evaluacion

El seguimiento y evaluacion facilitan cuantificar el impacto ambiental, social y
economico del proyecto, y avanzar hacia la identificacion de oportunidades y/o ajustes que
permitan una mayor sostenibilidad. Los recursos que se asignen a esta parte deberan aplicarse al
disefio de indicadores, seguimiento periddico de resultados y elaboracion de informes de impacto

(tabla 6).
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Tabla 6

Costos de monitoreo y evaluacion

Concepto Valor estimado (COP)

Disefo de indicadores 3.500.000
Seguimiento y evaluacion  5.000.000
Informes de impacto 4.000.000

Total, monitoreo 12.500.000

Nota. Los valores corresponden a la planeacion técnica y sistematizacion de resultados finales

Disponer de un sistema de monitoreo robusto permite tomar decisiones con base en la
evidencia, fortalece la rendicion de cuentas y ayuda a exhibir objetivamente los beneficios del
proyecto ante aliados estratégicos, y financistas.

Analisis del Presupuesto Total y Sostenibilidad Financiera

El presupuesto total del proyecto es representativo de una inversion considerable, acorde
al tamafio del impacto ambiental y social que se pretenda causar. La suma de la inversion inicial,
costo operativo y recursos de capacitacion y evaluacion hacen posible asegurar no solamente la
implementacion del proyecto, sino la consolidacion del mismo a mediano plazo.

La viabilidad economica del proyecto depende de los ingresos por la venta de materiales
reciclados y se complementa con posibles acuerdos institucionales, incentivos gubernamentales u
otros programas de apoyo a la economia circular. La buena gestion financiera del presupuesto
permitird que Construyendo Futuro Verde en el futuro sea autosustentable, siempre con su

enfoque social y ambiental como eje central de su modelo de negocios.
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Analisis del Proyecto

Este estudio financiero presenta un analisis para evaluar en conjunto la rentabilidad del
proyecto Construyendo Futuro Verde, a partir de su condicion de emprendimiento social con
enfoque en economia circular. Este analisis no es inicamente cuantitativo en términos de
rentabilidad, sino que tiene como proposito evaluar si el proyecto sera sostenible a través del
tiempo financieramente, y si puede contribuir financieramente a la mision de la organizacion y a
fortalecer su impacto social y ambiental en la ciudad de Medellin. Para ello se aplican diversas
herramientas financieras basicas, como el calculo de costos, punto de equilibrio, analisis
horizontal y vertical, asi como la Tasa Interna de Retorno (TIR), lo cual posibilita conocer con
precision las fluctuaciones financieras del proyecto a corto, mediano y largo plazo.
Estructura de Costos del Proyecto

La estructura del costo del proyecto estd compuesta por costos fijos y variables, pudiendo
distinguir claramente entre aquellos gastos que son permanentes y entre aquellos que varian en
funcion del volumen de produccion y venta de los materiales reciclados a partir de residuos de
construccion y demolicion (RCD).

Los costos fijos son la minima base operativa que requiere la empresa. Tiene que incurrir
en estos gastos con independencia del nivel de ventas, de ahi que su planificacion adecuada sea
clave para la estabilidad econdmica del proyecto. En la tabla 7 se presentan los costos fijos del

proyecto.



Tabla 7

Costos fijos mensuales del proyecto
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Concepto Valor mensual (COP)
Alquiler del espacio operativo 2.000.000

Servicios publicos 500.000

Sueldos administrativos 3.500.000

Seguros y permisos 300.000
Mantenimiento basico 400.000

Total costos fijos 6.700.000

Nota. Costos fijos mensuales los cuales no varian con el nivel de produccion

Los costos variables suben o bajan con el nivel de produccion. En Construyendo Futuro

Verde, estos costos estan directamente relacionados con la transformacion de residuos y con el

volumen de materiales reciclados producidos. Los costos variables del proyecto se presentan en

la tabla 8.

Tabla 8

Costos variables mensuales del proyecto

Concepto Valor mensual (COP)
Transporte de RCD 1.200.000

Mano de obra operativa 2.000.000

Insumos y herramientas 1.000.000

Energia para procesos 800.000

Total costos variables 5.000.000

Nota. Costos variables mensuales los cuales cambian con el nivel de produccion



Ingresos Proyectados del Proyecto

Con base en un analisis conservador de demanda para materiales reciclados para
construccion y asumiendo precios competitivos con los materiales convencionales, calculamos
los ingresos estimados (tabla 9). Esta prevision es coherente con una demanda creciente de

interés en soluciones sostenibles en la construccion.

Tabla 9

Ingresos mensuales estimados

Concepto Valor mensual (COP)

Venta de materiales reciclados 15.000.000

Nota. Ingresos que se estiman en ventas mensuales
Analisis del Punto de Equilibrio

El punto de equilibrio sirve para determinar la cantidad minima que se debe vender para
cubrir todos los costos del proyecto, sin pérdidas ni ganancias (tabla 10).

Tabla 10

Calculo del punto de equilibrio

Concepto Valor (COP)
Ingresos mensuales 15.000.000
Costos variables 5.000.000
Margen de contribucion 10.000.000
Costos fijos 6.700.000

Nota. Valores con los que se alcanza el punto de equilibrio del proyecto
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El calculo del punto de equilibrio muestra que el proyecto alcanza el punto de equilibrio
con aproximadamente el 67 % de las ventas proyectadas, lo que indica que no es necesario
operar a plena capacidad para cubrir costos. Este resultado es positivo, ya que reduce el riesgo
financiero en las etapas iniciales de la operacion y ofrece flexibilidad ante fluctuaciones del
mercado. La figura 1 representa graficamente el punto de equilibrio del proyecto.

Figura 1

Punto de equilibro mensual

1e7 Punto de equilibrio mensual

L7

1.6
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Nota. Representacion grafica del punto de equilibrio del proyecto
El crecimiento esperado de un 15 % anual se basa en la consolidacion del proyecto, en el
refuerzo de las alianzas estratégicas y en la demanda creciente de materiales sostenibles. La
figura 2 y la tabla 11 presentan el analisis horizontal del proyecto, este analisis muestra una

tendencia positiva que sostiene la factibilidad financiera del negocio a mediano plazo.



Figura 2
Analisis horizontal de ingresos

1e8 Analisis horizontal de ingresos
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Nota. Representacion grafica de la proyeccion de ingresos anuales.

Analisis vertical

El andlisis vertical facilita conocer qué porcentaje representa cada cuenta dentro del

total, de las entradas y salidas, y para conocer cudl es su eficiencia financiera (tabla 12).
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Tabla 11

Analisis horizontal de ingresos proyectados
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Ano Ingresos (COP) Variacion
Afio 1 180.000.000 —

Afio 2 207.000.000 +15 %
Afo 3 238.050.000 +15 %

Nota. Ingresos de los primeros 3 afios del proyecto. Valores en pesos colombianos

Tabla 12

Andlisis vertical de la estructura financiera

Concepto Valor (COP) % sobre ingresos
Costos fijos 6.700.000 44,7 %

Costos variables 5.000.000 33,3%

Utilidad operativa 3.300.000 22 %

Total ingresos 15.000.000 100 %

Nota. Proyeccidn de la estructura financiera

Este estudio revela que el proyecto tiene una estructura financiera sélida donde los costes

no exceden a los ingresos, obteniendo ademas un beneficio operativo justo, acorde con la visién

social del negocio. Lo anterior se representa graficamente en la figura 3.
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Figura 3

Andlisis vertical de estructura financiera

Analisis vertical de estructura financiera

Costos fijos

Costos variables Utilidad operativa

Nota. El analisis vertical representa la participacion porcentual de cada costo y gasto
Tasa Interna de Retorno (TIR)

La TIR sirve para analizar la viabilidad de un proyecto teniendo en cuenta la inversion
inicial y los flujos de caja que se reciben en el futuro.

Tomando como base estos flujos de caja (tabla 13), la TIR estimada para el proyecto es
de 24%, lo que demuestra que el proyecto no solo es viable financieramente, sino que ademas
supera la tasa minima esperada para proyectos de tipo social y ambiental.

Evaluacion Financiera Integral

El andlisis completo de finanzas demuestra que Construyendo Futuro Verde es una
iniciativa econémicamente viable, con una estructura de costos correcta, un punto de equilibrio
realista, un crecimiento incremental en sus ingresos y un atractivo nivel de rentabilidad.

También, la posibilidad de obtener utilidades y utilizarlas para financiar acciones sociales, hace
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que el impacto positivo del producto se vea ampliado sin desviarse del foco ambiental del

mismo.

Tabla 13

Flujos de caja proyectados

Ano Flujo de caja (COP)
0 -80.000.000

1 39.600.000

2 45.540.000

3 52.371.000

Nota. Flujo de caja proyectados, en pesos colombianos
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Conclusiones

La realizacion del proyecto Construyendo Futuro Verde hizo posible darnos cuenta de
que la mala gestion de los residuos de construccidon y demolicion (RCD) es un problema
ambiental, social y econdmico que afecta mayormente a la ciudad de Medellin. Como se ha
demostrado en este trabajo, el crecimiento de las ciudades y la actividad en el sector de la
construccion, aunque benefician a la economia, producen impactos negativos muy elevados, si
no se aplican correctamente las estrategias sostenibles para el tratamiento de los residuos
generados. En esa linea, el andlisis efectuado evidencia que es urgente construir nuevos modelos
que superen en términos de logica la funcion de residuo y que promuevan el uso responsable de
los materiales.

El mérito principal de este trabajo es que introdujo la consideracion de la economia
circular como el fundamento del negocio social propuesto. La investigacion llevo a la
conclusion de que los RCD no deberian ser considerados solamente como residuos, sino como
materiales con gran potencial de reutilizacion y valorizacion. Por medio de procesos adecuados
de clasificacion, transformacion y control de calidad, estos materiales pueden ser retornados
hacia el proceso productivo, lo que contribuye a aliviar la presion sobre los recursos naturales y
a reducir la contaminacion en las ciudades. Esta mirada es clave para avanzar hacia modelos de
crecimiento mas sostenible y responsable en ciudades como Medellin.

De igual modo, el estudio revel6 que el emprendimiento social es una via eficaz para
tratar problematicas complejas, al combinar fines econdmicos con un objetivo social y ambiental
definido. El proyecto Construyendo Futuro Verde da cuenta de que se puede disefiar un modelo
de negocio rentable que ademas de generar ingresos, promueva la inclusion social, el empleo

digno y el fortalecimiento comunitario. En especial se resalta el efecto positivo del acceso per se
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a materiales de construccion reciclados para que comunidades de bajos ingresos puedan mejorar
sus viviendas y reducir la desigualdad social.

Entre los resultados derivados de la aplicacion del Design Thinking, hay que sefalar que
los procesos de innovacion social tienen que ser human centric y deben responder a necesidades
verdaderas del contexto. Durante las etapas de empatia, definicion, ideacidn, prototipado y
prueba, fue posible definir un planteamiento coherente, flexible y alineado con las dindmicas del
contexto urbano. Esta perspectiva de analisis permitié detectar los actores principales
relacionados a la administracion de los RCD y desarrollar propuestas integrales, incluyendo
soluciones técnicas, sociales y econdmicas que disminuyan los riesgos y aumenten las
probabilidades de éxito del proyecto.

Entre otras cosas, del analisis se desprende que es clave la articulacion publico-privada-
comunitaria. El estudio determina que la gestion sostenible de los residuos de construccion y
demolicidon no puede ser responsabilidad de un tnico actor, sino que debe implicar la
colaboracion entre compaiiias constructoras, organismos gubernamentales, organizaciones
sociales y comunidades locales. El proyecto propone un modelo colaborativo que propicia la
corresponsabilidad y el fortalecimiento de tejidos sociales, aportando a la edificacion de ciudades
mas sustentables e inclusivas.

Para terminar, se puede afirmar que el proyecto Constructing a Green Future se halla
directa y claramente en sintonia con los objetivos del desarrollo sostenible y mas especificos con
los objetivos de ciudades sostenibles, produccion y consumo responsables, asi como de accion
climatica. Esta coherencia no hace sino subrayar la relevancia del proyecto para el entorno

mundial y para la potencial replicacion de la iniciativa en otros lugares con situaciones parecidas.
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Recomendaciones

Con base en el analisis llevado a cabo en el proyecto Construyendo Futuro Verde, se
presentan las siguientes recomendaciones que buscan contribuir en el fortalecimiento de la
ejecucion, sostenibilidad y alcance del emprendimiento social planteado, asi como para dar una
guia que le otorgue pertinencia a iniciativas que se desarrollen en contextos similares en la
ciudad de Medellin.

En primer lugar, los mecanismos de coordinacion institucional entre el emprendimiento
y la administracion publica en materia ambiental y urbana deben fortalecerse. La firma de
convenios con la Alcaldia de Medellin, autoridades ambientales y empresas de servicios
publicos facilitaria la mejora en la trazabilidad de los residuos de construccion y demolicion, el
aseguramiento de un suministro constante de materia prima y el cumplimiento de la normativa
que rige. Esta vinculacion podria incluso facilitar la obtencion de incentivos, programas de
apoyo Yy recursos técnicos para iniciativas en materia de economia circular y sustentabilidad
urbana.

En segundo lugar, se plantea atender la comunidad con cursos técnicos permanentes de
capacitacion a trabajadores y comunidades beneficiarias. De entre los temas que deberéan ser
abordados en las capacitaciones figuran: tratamiento seguro de desechos, reciclado y
transformacion de materiales, normas de calidad, seguridad e higiene en el trabajo y principios
de sustentabilidad ambiental. Con esto, se contribuye no solo a mejorar la eficiencia operativa
del emprendimiento, sino también al fortalecimiento de capacidades locales y a la generacion de
empleo digno y calificado.

Asimismo, se sugiere elaborar una campana de sensibilizacioén y educaciéon ambiental a

las empresas constructoras, a las comunidades y a la poblacion en general. Fomentar una cultura
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de separacion en la fuente, adecuada disposicion de los residuos y uso de materiales reciclados
es clave para el éxito del proyecto. Estas actividades podran desarrollarse a través de campaifias
de sensibilizacion, talleres comunitarios y convenio con instituciones educativas, resultando en
la reversion de la imagen negativa hacia los materiales reciclados y en el impulso de sostenibles
practicas a futuro.

Otra recomendacion también importante es continuar con la diversificacion en los
productos y servicios del emprendimiento. Ademas de la confeccion de materiales reciclados
para la construccion, la iniciativa podria desarrollar vias complementarias como asesorias en
gestion de RCD, soporte técnico a construcciones eco sostenibles y experimentacion en
soluciones constructivas con perfil social. Al diversificar, el emprendimiento también puede
incrementar sus fuentes de ingresos, disminuir riesgos financieros y potenciar su impacto
econdmico.

Desde el punto de vista del modelo de negocio, se recomienda la adopcion de sistemas de
seguimiento y evaluacion de resultados, que faciliten obtener informacién periodica sobre los
impactos ambientales, sociales y econdmicos del proyecto. Algunos indicadores como toneladas
de RCD aprovechadas, reduccion de emisiones, empleos generados, y familias beneficiadas
ayudarian a tomar mejores decisiones y a seguir fortaleciendo el modelo. Tengamos en cuenta
que disponer de informacion fidedigna también robusteceria la rendicion de cuentas frente a
aliados, financiadores y entes de control.

Respecto a la innovacion social, parece aconsejable seguir un enfoque iterativo y
participativo, retomando los principios Design Thinking aun después de la etapa inicial de
implementacion. Estar atento continuamente a las personas beneficiarias, recoger feedback y

realizar ajustes en la Conduccion, directivas, etc. permitira que el proyecto sea cada vez mas apto
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para adaptarse a cambios en el contexto y atender eficazmente a nuevas necesidades. Esta
flexibilidad es fundamental para que el proyecto sea sostenible y pertinente en el tiempo.

Por ultimo, se sugiere que en futuras investigaciones se profundice en el estudio de la
factibilidad técnica y normativa para el uso de materiales reciclados de RCD en tipologias
constructivas diversas, asi como también en el analisis de marcos politicos que promuevan su
utilizacion a niveles mas abarca

tivos. Dichos estudios podrian proporcionar evidencia adicional para reforzar el marco
regulador, y facilitar la replicacion del modelo Construyendo Futuro Verde en otras ciudades del
pais, aportando significativamente al desarrollo de territorios més sostenibles, inclusivos y

resilientes.
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