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Abstract

Purpose - The purpose of the article is to propose an alternative for the management of domestic household waste, connecting the generator user and
the effective use of the waste, based on a waste recovery model through exchange for products and the monetization of the collected waste allowing
the formation of a business.

Design/methodology/approach - The methodology used began with an analysis of the environment and trends, followed by an ideation process
including a job to be done, brainstorming, matrix of interests, later the idea was refined with a model canvas and service blueprint, low-scale prototyping
was carried out that allowed the economic model to be proposed through EBITDA, contribution margin and IRR

Findings - The interest of the waste generator user to recycle was identified, however their main pain is focused on separation at the source, this waste
is collected indiscriminately by the municipal waste management system mainly, avoiding its effective use and losing effort done.

Practical implications - The practical implications of this study contributed to the understanding of the current situation of solid waste management
in the municipalities and the gap with the interest of the user generated by recycling, in this way it constitutes an alternative that allows contributing to
the situation and the promotion circular economy model in household waste.

Originality/Value —The value of this project is generating an innovative alternative to recovery waste, promoting recycling habits in homes and
connecting a business model to be sustainable process.
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l. INTRODUCCION

Los residuos solidos generados en los hogares colombianos
cada vez cobran mayor importancia en la sociedad; no
solamente por su impacto a nivel municipal sino también por el
interés de los generadores en contar con alternativas que
permitan su aprovechamiento eficaz.

La generacion de residuos domésticos a nivel ambiental
representa la contaminacién de los ecosistemas debido a su
disposicién final e inadecuadas practicas de gestién, a nivel
social y econdmico la generacion de pérdida de valor de los
suelos y esta a su vez lleva al asentamiento de poblaciones
cercanas a los sitios de disposicion al ser zonas en las cuales las
jurisdicciones municipales no se centran en el control y
adecuado saneamiento, lo cual a nivel sanitario lleva a la
aparicion de enfermedades y plagas. La cifra mas reciente
entregada por la Superintendencia de servicios publicos
domiciliarios indica que en Colombia en 2020 se dispusieron
32.580 toneladas/dia de residuos sélidos, aumentando 0,89%
respecto al afio anterior, siendo ciudades como Bogota,
Medellin, Cali, Barranquilla, Cartagena, Cucuta, Soacha y
Soledad las que mayor incidencia, aportando el 45,23% de la
cifra.

De acuerdo a informacion presentada por el Departamento
Nacional de Estadisticas (DANE), la tasa de reciclaje en
Colombia para el afio 2020 se ubicé en 14,46% a pesar del
interés de los generadores en seguir habitos de separacion en la
fuente de los hogares, lo cual continua impactando el estado de
los rellenos sanitarios en el pais donde son dispuestos
finalmente estos residuos domésticos mediante los sistemas
municipales de gestién de residuos dispuestos en los diferentes
municipios y siguiendo un modelo de economia lineal, de esta
forma la Defensoria del Pueblo ha alertado a 16 departamentos
del pais por la alarmante situacién que se presenta en la
operacion y disposicién de residuos en los rellenos sanitarios,
en 2020 el pais contaba con 281 sitios de disposicion final de
residuos, su distribucion estaba compuesta por 174 rellenos
sanitarios, 84 botadores a cielo abierto, 13 celdas de
contingencia y 10 celdas transitarias, el 23,2% de los sitios
autorizados identificados en el pais cuenta con una vida (til
menor de tres afios lo cual representa implicaciones graves de
riesgo ambiental y de sanitario, por lo cual las autoridades han
hecho un Ilamado para atender la crisis de manera integral y
articulada en los diferentes mecanismos de planeacion, PLAN
DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL
DEPARTAMENTAL (POTD), PLAN DE ORDENAMIENTO
TERRITORIAL (POT), PLANES BASICOS DE
ORDENAMIENTO TERRITORIAL (PBOT), PLAN DE
GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS (PGIRS) y PLAN DE
EMERGENCIA Y CONTINGENCIA (PEC), los cuales
constituyen diferentes soportes gubernamentales para la
abordar la situacion, sin embargo la cabe profundizar en el
usuario generador y sus habitos de consumo.

De esta forma, EI DANE ha entregado la cifra de generacion
per capita de residuos sdlidos y productos residuales,
ubicandose en 538 kg por habitante para el afio 2019,
observandose un incremento sostenido tras los afios, dichos
residuos sélidos segun estudio de caracterizacién de Unidad
ambiental Especial (UAES) de la Ciudad de Bogota en el afio
2017, la composicién de los residuos generados en los hogares
estudiados fue del 51% residuos organicos, 17% plastico, 14%
papel y carton, 4,5% tejidos, 4% vidrio, 1,6% madera, 7,9%
otros; identificando de esta forma que los residuos sélidos
aprovechables provienen de materiales de empaques de
productos, envases y elementos propios de productos que tras
terminar su ciclo de vida Gtil se convierten en un residuos.

De igual forma, mediante Encuesta nacional de
aprovechables realizada por la Asociacion nacional de
empresarios de Colombia (ANDI) en 2022 se identifico que el
83% de las personas considera importante realizar la separacion
de dichos residuos aprovechables desde los hogares, lo cual se
podria entender como su interés en aportar al cambio de la
situacion actual, sin embargo se presentan en los diferentes
municipios rutas genéricas de recoleccion de residuos que no
permiten que la intencién del generador se materialice en su
aprovechamiento eficaz, es asi como a nivel legislativo se han
venido desarrollando leyes como la Responsabilidad extendida
del productos (Resolucién 1407 de 2020) por medio de la cual
se busca que las industrias y empresas que ponen en el mercado
productos que lleven envases y empaques se hagan
responsables al afio 2030 de captar y reintegrar a procesos
productos el 30% de estos elementos que sean aprovechables,
de esta forma se realiza una gran apuesta al tema de economia
circular del pais lo cual representa retos en el disefio de
alternativas que lleven al cumplimiento de estas metas
ambientales en el territorio nacional.

Es asi como Kilo x Ciclo, es una propuesta que constituye
una alternativa que fomente la economia circular mediante el
fomento del reciclaje en los generadores y su conexién con los
actores a cargo de la reintegracion de estos residuos a cadenas
productivas, mediante una propuesta innovadora en la cual se
valoriza el residuo por medio del intercambio bajo productos
aliados y de interés para el usuario.

176

A. Justificacion

La economia circular de los residuos es un concepto que
cada vez debe fortalecerse debido a las alarmantes cifras de los
rellenos sanitarios en Colombia, el interés del generador en
tener habitos sostenibles que disminuyan su impacto ambiental
en las actividades diarias, sin embargo este interés se ve
diezmado al no encontrar alternativas eficaces teniendo
solamente acceso al esfuerzo de los recicladores de oficio
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quienes bajo condiciones de informalidad y limitaciones
operacionales hacen su aporte en el aprovechamiento de estos
materiales, contribuyendo de esta forma 14,4% de la tasa de
reciclaje en 2020 con la cual cuenta el pais, arrojando un
panorama de interés de estudio y propenso a la mejora mediante
alternativas eficaces que permitan la mejora de los indicadores
y modelos de produccién mas sostenibles.

B. Obijetivo General

Diseflar una alternativa para la recuperacion eficaz de
residuos aprovechables generados en los hogares de forma
sostenible.

C. Objetivos especificos

e Analizar la generacion de residuos en los hogares.

e Disefiar una estrategia para fomentar el reciclaje de
residuos generados en los hogares.

o Realizar la validacion econdémica de la alternativa
presentada mediante un modelo de negocio.

D. Preguntas de investigacion

¢Cudles son los residuos aprovechables generados en los
hogares?

¢Qué actores se identifican en la gestion de los residuos
domeésticos en hogares?

¢Cudl es el sistema actual para la gestion de residuos
domésticos?

¢Qué factores influencian el aprovechamiento de residuos
por parte de los generadores?

¢Qué dolores tienen los diferentes actores identificados en la
gestion de los residuos domeésticos?

¢Cuédles son las alternativas existentes para el
aprovechamiento de residuos domésticos?

E. Hipétesis

Existen diferentes tipos de residuos generados en los hogares
(plastico, carton, papel, aluminio, vidrio, entre otros), los cuales
tienen potencial de ser aprovechados y reintegrados a cadenas
productivas mediante el trabajo conectado entre generadores,
recolectores, transformadores e industria, sin embargo el
sistema de recoleccién municipal no estd en capacidad de
segregar los diferentes residuos aprovechables y no
aprovechables, prevaleciendo la cobertura del territorio, por lo
cual recicladores de oficio bajo condiciones informales y no
tecnificadas contribuyen a la labor de reciclaje sin embargo su
alcance es limitado, por esta razon, el usuario generador desiste
del habito de la separacién en la fuente de sus residuos al no
contar con alternativas eficaces que aseguren el reciclaje.

1. MATERIALES Y METODOS
A partir del analisis de entorno y tendencias, se acotd la

tematica y la definicion del problema, se realiz6 una etapa de
investigacién cuantitativa y cualitativa, por medio de la
recopilacion de informacion relevante de la problematica y los
actores involucrados, dicha etapa estuvo compuesta por
consulta de informacion, recopilacion de cifras, entrevistas y
encuesta (39 participantes, ciudad Cali, estrato: 3 -6, edades
30 — 65 afios)(Anexo 2).

Con dicha informacién recopilada, revisada y analizada se
procedio a la etapa de ideacion iniciando con la herramienta Job
to be done (JTBD), la cual se fundamenta en el conocimiento al
detalle de las tareas que el consumidor requiere hacer para dar
cumplimiento a alguna actividad o deseo, de esta forma se
identifican los factores y circunstancias que deben ser
abordadas para aumentar la satisfaccion del usuario,
posteriormente mediante la herramienta lluvia de ideas se
generaron diferentes propuestas de solucién que estuvieran
alineadas a los insights identificados y las expectativas del
proyecto, constituyendo de esta forma el converger y divergir
mediante una matriz de intereses, una vez definida la propuesta
se procedid a aplicar el modelo canva, por medio del cual se
describieron las bases sobre la que Kilo x Ciclo crea,
proporciona y capta valor, adicional se realizé el service
blueprint, mapeando de forma visual un servicio en el tiempo y
el espacio mediante las interacciones de los usuarios, las
personas que prestan el servicio y las funciones de las
organizaciones involucradas .

Luego de afinar la propuesta, se realizé un prototipo de baja
escala mediante el cual usuarios diferentes experimentaron la
solucidn y permitié el levantamiento de datos que alimentaran
la evaluacion de un modelo financiero.

Dicho modelo estuvo basado en la identificacion de los
costos operativos de la solucidn, la inversion requerida, los
ingresos estimados, con lo cual se realiz6 el célculo del
EBITDA, margen de contribucién y TIR de la inversion.

1. RESULTADOS Y DISCUSION

Por medio del andlisis de entorno y tendencias, se identificd
que la tematica ambiental es cada vez mas visibilizada y de
interés en la sociedad, estando en auge el concepto de economia
circular, basado en un modelo de produccién y consumo que
fomente la reintegracion de productos y materiales a las cadenas
productivas posterior a su uso, generando impactos ambientales
de interés e incluso reduccion de costos de produccion, sin
embargo para que estos modelos puedan ser sostenibles se
requiere que los consumidores cuenten con las herramientas
para su aplicacion.

Partiendo de esta informacién, se identificé la creciente
generacion de residuos domésticos en los hogares, los cuales
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tienen el potencial de ser aprovechados y reintegrados bajo este
tipo de modelo, es asi como se detallan los actores involucrados
para su aplicacién, estando el generador, empresa de
recoleccion de residuos municipales, recicladores de oficio,
transformadores y la industria, tras realizar entrevistas con los
diferentes actores, se identifico que el generador quisiera
aportar al medio ambiente realizando la segregacion/separacion
de sus residuos aprovechables de tal forma que puedan ser
reciclados y reintegrados a cadenas productivas, sin embargo su
interés se reduce al enfrentarse con el sistema de recoleccion
actual que no cuenta con la capacidad operativa para tener rutas
selectivas que permitan dicho aprovechamiento, lo cual ocurre
porque se prioriza la cobertura del servicio y el tener rutas
especificas aumentaria los tiempos de recoleccion y los costos
de operacion, a su vez, algunos recicladores de oficio bajo
condiciones de informalidad y poca tecnificacion de su labor
realizan el proceso de captacién de estos materiales, sin
embargo se encuentra que el acceso a los materiales no es el
idéneo, de esta forma los transformadores de estos materiales
cada vez presentan mayor demanda en la produccion de
materiales recuperados, los cuales son usados con mayor
frecuencia en la industria, la cual esta llamada a incorporar
procesos productivos y desarrollo de productos sostenibles.

Mediante el conocimiento de los diferentes actores frente a
la problemética (Anexo 1), se identificé la oportunidad de
estudiar un modelo de negocio basado en conectar los
generadores de residuos con el aprovechamiento eficaz de esos
materiales, es asi como se identificaron mediante el Job to be
done, que el usuario generador presentaba frustraciones al
realizar la segregacion de materiales aprovechables su hogar y
que béasicamente la empresa de recoleccion de residuos
municipales los tomare indiscriminadamente con destino a los
rellenos sanitarios; basados en el dolor identificado y la
generacion de lluvia de ideas se propuso Kilo x Ciclo, el primer
Marketplace en Colombia donde el usuario puede intercambiar
productos de su interés por sus residuos domésticos
aprovechables, basicamente el generador realiza la segregacion
de los residuos aprovechables de su hogar (Plastico, papel,
carton, aluminio, vidrio) hasta tener un cantidad suficiente y
mayor a 1 kg, ingresaria al sitio web de Kilo x Ciclo, donde
encontrara los productos aliados y su costo en kg de residuos
domeésticos, selecciona aquellos de su interés teniendo en
cuenta preliminarmente el peso de los residuos que posee para
asi programar fecha de intercambio y su modalidad (Atencion
en punto fisico o programacion de ruta de recoleccién), una vez
definido esto, el generador procede a recibir al funcionario de
Kilo x Ciclo quien verificara el peso de los residuos en sitio y a
su vez le entregara el producto seleccionado previamente,
dandole claridad al generador que el ciclo de los materiales
entregados sera cerrado efectivamente y su disposicion no sera
en rellenos sanitarios; adicional a esto el sitio web estard
compuesto de guias de como segregar, material que fomente la
segregacion, cifras de reciclaje, entre otros insumos de interés
para el usuario.

La anterior descripcion de Kilo x Ciclo fue lograda mediante
el desarrollo del modelo canva de la propuesta y el service
blueprint donde fueron identificados los diferentes
componentes del modelo de negocio junto a la visualizacion de
las interacciones entre dichos componentes y los servicios.

Una vez afinada la propuesta se realizd el prototipado a baja
escala mediante el cual a 3 participantes se les dieron las
indicaciones de realizar segregacion de sus residuos
aprovechables durante 1 mes, identificando asi al plastico como
el material de mayor generacion de residuos domésticos,
seguido por el papel-cartdn, vidrié y aluminio (Anexo 3). Una
vez identificados los materiales, cantidades, frecuencias y su
precio en el mercado se procedi6 a plantear el modelo de
negocio, concluyendo que se requiere la captacion de 150
toneladas/mes de residuos aprovechables, teniendo cobertura en
105 barrios de la ciudad de Cali, Colombia habitados por
430.000 habitantes en los puntos cardinales sur, norte, oriente y
oeste del municipio, lo cual implicaria inversion inicial de $
65.000.000 COP, con costos mensuales de operacion de
$30.000.000 COP, ingresos proyectados por la venta de estos
materiales a los transformadores $135.000.000 COP, generando
un EBITDA de $40.000.000 COP con margen operativo del
29% y 35% TIR (Anexo 4).

V. CONCLUSIONES

La economia circular es un concepto que para Su
funcionamiento requiere el esfuerzo y aporte de los diferentes
actores involucrados, en su aplicacion a los residuos domésticos
aprovechables se identifico que el usuario generador no es ajeno
a su responsabilidad en el reciclaje de estos materiales y que su
dolor se genera al no contar con una alternativa que sea eficaz
para dicho aprovechamiento, es asi como Kilo x Ciclo es una
propuesta innovadora al dar respuesta al dolor identificado y
proponer un cambio de concepto de los residuos, mostrandolos
como un valor latente para la generacion de transacciones como
intercambio por determinados productos de forma sencilla, agil
y eficaz.

Es asi como mediante las validaciones pertinentes de la
propuesta junto a las proyecciones financieras se identifica a
Kilo x Ciclo como un modelo de negocio interesante para su
materializacién, generando mdaltiples impactos, tales como el
ambiental al ser una alternativa que contribuya con las tasas de
reciclaje, el social mediante la formalizacidn bajo condiciones
de trabajo dignas y de ley de recicladores de oficio vinculados
en el negocio y legal convirtiéndose en una alternativa para el
cumplimiento de legislacion ambiental vigente. Se recomienda
realizar estudios de mercado para la validacién detallada del
sistema de intercambio, junto a mecanismos de ideacion que
permitan la automatizacion e identificacion de usuarios



Proyecto de grado de Maestria en Gestion de la Innovacion — Disefio de experiencia para potenciar la oferta del equipo comercial

generadores para la captacién de los residuos en conjuntos
residenciales.
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VI. ANEXOS

ANEXO 1

Mapa de stakeholders y entrevistados

Understand how each stakeholder can help the team, how involved they should be and who to contact when things come up.

Core Team

Invalved

Informed

2

Stakeholder

Usuario

Usuario

Usuario

Persona recoge residuos
Persona gestiona productos/ bonas
Transformador residuos
Persona administra app
Proveedor de productos /bonos
Empresas compras materiales
Recolectores

nformed

ausondanes
municipales

O

caterab

Recoloctones

Tipo

Core team
Core team
Core team
Core team
Core team
Core team
Core team
Involved
Involved
Involved

Involved

Core Team

[
)

Parnona
adhranna AT

Perfil entrevistado

Hombre, 31 afios, soltero, estrato 4

Mujer, 33 afios, soltera, estrato 5

Hombre 39 afios y mujer 35 afios, estrato 3
Reciclador de oficio, informal

Servicio al cliente- puntos Colombia / Grupo Exito
Jefe de operaciones empresa Transformaciones ambientales LTDA
Desarrollador de aplicaciones y sitios web

Jefe de ventas Virutex Ilko S.A.

Jefe abastecimiento Virutex Ilko S.A.
Coordinador de rutas Ciudad Limpia Cali
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ANEXO 2
Encuesta de reciclaje en hogares

Formato de encuesta
ENCUESTA HABITOS DE RECICLAJE EN HOGARES

La siguiente encuesta tiene como objetivo identificar los habitos relacionados al reciclaje en los hogares, los datos e
informacién suministrada seran de uso confidencial y exclusivamente académico. Agradecemos su colaboracién.

éCon que género se identifica?
Masculino Femenino Otro

¢En que rango de edad se encuentra?
18-28 29-39 40-50 500+

éQué tipo de residencia habita?
Apartamento Casa Condominio Finca Otro: cual?

éen que estrato esta catalogada la vivienda que habita?
la2 3a4 4a5 6

éCuantas personas componen su hogar?
1 2 3 4 50+

éCual considera es su percepcion ante el reciclaje?
No es importante Poco importante Algo importante Importante Muy importante

éCon que frecuencia se recicla en su hogar?
Nunca Casi nunca Ocasionalmente Casi todos los dias Todos los dias

éCual considera es el residuo que mas se genera en su hogar?
Plastico Papel y cartdn Aluminio y metales Vidrio

éCual considera es la principal causa por la cual no se recicla?
Desinterés Falta de informacion Falta de practica Trato inadecuado al reciclaje Otro: Cual?

éParticiparia en un programa que garantice el reciclaje eficaz asi implique algin esfuerzo adicional?
No Tal vez Si

éQue esperaria a cambio de su participacién en un programa que garantice el reciclaje eficaz?
Dinero Bonos Descuentos de productos Productos Otro: cual?
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¢Con que género se identifica? ¢En que rango de edad se encuentra?

M Masculino M Femenino W18-28 W 29-39 W40-50 m500+

¢En que estrato esta catalogada la vivienda

éQué tipo de residencia habita?
que habita?

M Apartamento M Casa W Condominio

W Finca M Otro: cual? M1a2 m3a4 m5a6

¢éCual considera es su percepcion ante el

¢Cuéntas personas componen su
reciclaje?

hogar?

m No es importante B Poco importante M Algo importante

H]l N2 N3 N4 M50+ ™ Importante B Muy importante
éCon que frecuencia se recicla en su éCual considera es el residuo que mas se
hogar? genera en su hogar?

10% 8%

W Nunca M Casi nunca
M Ocasionalmente i Casi todos los dias

M Todos los dias M Plastico M Papel ycartén M Aluminio y metales & Vidrio

¢Cual considera es la principal causa éParticipariaen un programa que
por la cual no se recicla? garantice el reciclaje eficaz asi implique
algun esfuerzo adicional?

0% 18%

M Desinterés

M Falta de informacion
M Falta de practica ,
M Trato inadecuado al reciclaje NN Tal ez ot

¢éQue esperaria a cambio de su
participacion en un programa que garantice
el reciclaje eficaz?

H Dinero M Bonos
M Descuentos de productos ™ Productos
M Otro: cual?
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ANEXO 3
Estudio separacion en la fuente en hogares

FICHA SEGUIMIENTO ESTUDIO SEPARACION EN LA FUENTE

Participante A Participante B Participante C
Tipo de vivienda Apartamento Apartamento Casa
Numero habitantes 1 1 3
Edad habitantes 31 35 41,38, 5
Genero habitantes M F M, F, M
Estrato 4 5 3
Fechainicio 6/02/2023 27/02/2023 12/03/2023
Fecha fin 6/03/2023 27/03/2023 12/04/2023
kg plastico 4 6,5 7
Empaques de Bolsas plasticas Empaques
productos Bolsas Bolsas
Botellas de agua supermercado Botellas
Botellas de Empaques Envases vacios de
gaseosas/jugos Botellas productos
Embalaje de Recipientes
Caracterizacion plastico domicilios maquillaje
kg papel - carton 5 4 6
Cores Papel kraft de bolsas Tubo de toallas
Panales de huevos  Emapaques absorbentesy
Cajas Publicidad papel higiénico
Recibos Tubos de cartén Periddico
Publicidad Cartén de huevos Revistas

Cajas de productos Empaques
Hojas de apuntes
Cartdén de huevos
Cajas de cartén

Caracterizacion papel - cartéon Pafios
kg aluminio - metal 2,5 1 3
Latas de cerveza
Latas conservas Tapas de botellas
Caracterizacion aluminio-metal Latas de cerveza Latas Papel aluminio
kg vidrio 3 2 6
Botellas vino
Caracterizacion vidrio Botellas Botellas Botellas de salsas
Total aprovechables 14,5 13,5 22
% plastico 28% 48% 32%
% papel - cartén 34% 30% 27%
% aluminio - metal 17% 7% 14%
% vidrio 21% 15% 27%
Total aprovechables Muestra 50
Habitante 12,5
% plastico Promedio 36%
% papel - carton Promedio 30%
% aluminio - metal Promedio 13%
% vidrio Promedio 21%
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ANEXO 4
Resumen calculos financieros estimados

RESUMEMN CALCULOS FINANCIEROS ESTIMADOS

Costo promedio kg mix residuos captados (COP) 52.000

Costo de algunos materiales de intercambio (COP) Diferencia Equivalencia kg
Escoba sencilla 51.100 5900 1
Toallas desinfectantes 51.050 5950 1
Bolsas de basura 51.095 51905 1
Esponja multiuso x 2 51.150 5850 0,5

5901

Volumen estimado captacién (kg/mes) 150.000

Recaudo ($/mes) $  135.000.000

Costo operacion (5/mes)

Nomina

Consumibles

5 30.000.000
Costo administrativo inversion

Vehiculo

Elementos TI

Mobiliario

Medios y publicidad S 65.000.000
EBITDA 5 40.000.000
Margen operativo 29%

TIR 35%

11



