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Resumen 

 

El presente trabajo se enmarca en la temática del manejo económico de materiales reciclables 

que, según la normativa y la política nacional para la gestión integral de residuos sólidos en 

Colombia, establece un esquema para el óptimo aprovechamiento de estos materiales como 

insumos industriales. En este contexto, se identificó que la gestión logística para movilizar estos 

materiales desde el Eje Cafetero hasta los centros de recuperación, tratamiento y valorización, 

podría no ser rentable debido a los costos de transporte de acuerdo con el testimonio de 

transformadores, gestores y empresas de aseo urbano. Esta realidad limitaba los volúmenes a ser 

transportados para incorporarlos al flujo de los materiales que son convertidos en materias primas 

secundarias para la industria y, por tanto, requirió la búsqueda de una propuesta de solución que 

garantice su movilización a menor precio. Analizando alternativas de solución, se diseñó un 

modelo de negocio con enfoque sistémico para reducir costos de transporte basado en la conexión 

entre la oferta transportista y la demanda, usando tecnología. El modelo consta de un producto 

mínimo viable que se validó en Manizales por medio de un ejercicio digital donde  interactuaron 

transportadores y actores de la cadena de reciclaje, y con base en las retroalimentaciones de la 

prueba sea mejorado para llegar a un producto que se pueda lanzar al mercado. Este ejercicio 

permitirá constatar una efectiva coordinación entre las operaciones de recolección, 

almacenamiento temporal o acopio y movilización de materiales a su destino final. Entre otros 

resultados destaca la eliminación de factores como desinformación, subregistro de datos del 

material transportado y la informalidad en la compra-venta de materiales. El hallazgo más 

importante es que el modelo permitirá una significativa reducción de costos de transporte y un 

incremento en rentabilidad de la gestión logística con materiales como aluminio, papel, cartón, 

vidrio, plásticos y chatarra por ser de mayor valor o demanda en el mercado de materiales 

reciclables para la industria. 

 

 

 

 

 

Palabras claves: Reciclaje, modelo de negocio, gestión logística, transporte.  



ix 

 

Abstract 

 

This document is a part of the theme of the economic management of recyclable materials, that 

according to national regulations and policy for integral management of solid waste in Colombia, 

establishes a scheme for the optimal use of these materials as industrial inputs. In this context, it 

was identified that the logistics to mobilize these materials from the coffee region to the center of 

treatment, is not profitable due to transportation costs according to the testimony of solid waste 

companies.This reality limited the volumes of materials to be transported and incorporated into 

the flow of materials that are converted into secondary raw materials for the industry. Therefore, 

this required the search for a solution proposal that guarantees their mobilization at a lower 

price. When Analyzing solution alternatives, a business model with a systemic approach was 

designed that demonstrated reducing transportation costs based on technological connectivity of 

the supply and demand of the transporters. The model mentioned consists of a minimum viable 

product that was validated in Manizales by means of a digital exercise where conveyors from the 

recycling chain interacted, and based on the feedback of the test is improved to reach a product 

that can be launched to the market. This exercise will allow effective coordination between 

collection, temporary storage or collection operations and mobilization of materials to their final 

destination. Other results include the elimination of factors such as misinformation, sub-

registration of data from the transported material and informality in the purchase and sale of 

materials. The most important finding is that the model will allow a significant reduction in 

transport costs and an increase in the profitability of logistics management with materials such 

as aluminum, paper, cardboard, glass, plastics and scrap because it is of greater value or 

demand in the market of recyclable materials for the industry. 

 

 

Keywords: Recycling, model business, logistics management, freight transport.  
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1. Preliminares 

 

Uno de los grandes desafíos ambientales urbanos actuales lo representa el adecuado manejo 

de residuos sólidos generados en las municipalidades. Por una parte, existen retos relacionados 

con el manejo de los materiales biológicos u orgánicos. Y por la otra, aquellos asociados al 

máximo aprovechamiento de los materiales técnicos. Todo ello para alcanzar modelos de 

economía circular en la sociedad que sean ambientalmente sostenibles, económicamente 

rentables y socialmente viables.  

Para enfrentar estos retos, el Estado colombiano le apuesta al reciclaje efectivo a través de 

dos políticas de Estado. La política nacional logística (PNL) que permite optimizar los procesos 

de transporte de carga y su conectividad con las redes del comercio interno; y la política nacional 

para la gestión integral de los residuos sólidos, que permite dinamizar procesos de manejo 

económico de aquellos residuos efectivamente aprovechables para su transformación y 

reincorporación al ciclo productivo mediante diferentes esquemas de aprovechamiento previstos 

en la normativa legal colombiana.  

De ese modo, la gestión ambiental urbana con enfoque de sostenibilidad abriga la tendencia 

en los planes de gestión integral de residuos sólidos (PGIRS) y sus programas de 

aprovechamiento, la disminución de los volúmenes destinados a disposición final; y a la vez 

buscan desarrollar modelos de economía circular conectando las etapas de generación, 

transporte, almacenamiento temporal, transformación y comercialización de materiales 

reciclables para reincorporarlos al ciclo productivo. Estas etapas conforman los sistemas de 

eliminación y aprovechamiento de residuos sólidos en la sociedad actual. Como ejemplo de ello 

se tiene el esquema de gestión integrada de residuos sólidos del municipio de Pereira. 
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Figura 1 

Esquema de la gestión integrada de residuos sólidos en el municipio de Pereira. 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

Manejo Integral de Residuos Sólidos 

MANEJO TÉCNICO 

OPERACIONAL Y 

ADMINISTRATIVO 
 

Gerencia de Procesos de GIRS 
 Planes de Inversión 

 Infraestructura-Equipamiento 

 Manejo de Operaciones 

 Manejo Comercial y Tarifario 

 

MANEJO ECONÓMICO 
[Formal-Informal] 

  

Industria del Reciclaje  
 Planes de Inversión 

 Manejo Comercial 
 

Reciclaje en la Industria 
Procesos de Manufactura Rentable 

(Buenas Prácticas-BPM) 

MANEJO SOCIAL 
[Formal-Informal] 

  
 
 

Autogestión Comunitaria 
 Manejo Comunitario 

 Manejo Escolar y Didáctico 

 Manejo Artístico-Artesanal 
 Manejo Socio Productivo 

 Manejo de Desechos Peligrosos 

 
  

 

 

F
L
U
J
O 
 
D
E 
 
M
A
T
E
R
I
A
L
E
S 
 
R
E
C
I
C
L
A
B
L
E
S 

PRE-RECOLECCIÓN DE RS 

RECOLECCIÓN DE RS - RUTAS 

ATESA / Operadora del SPA = AUD 

INTERDEPENDENCIA 
FUNCIONAL 

Estrategia Alcaldía Pereira 
 

 Minimización RSU 
 Basura Cero 

GESTIÓN PÚBLICO-PRIVADA & SOCIAL 

TRATAMIENTO & 

VALORIZACIÓN 
 

ECA-Pereira 

Estación de Clasificación  
y Aprovechamiento 

 
[Recuperación Material 

Comercializable] 

ASEOPEREIRA 
Ente Rector del PGIRS 2015-2027 

SITIO DE DISPOSICIÓN FINAL-SDF 

 

ATESA / Operadora del SDF-LA GLORITA 
Relleno Sanitario de Pereira y 20 municipios 

 

 𝐗  = 700 ton/día   350 [Pereira] + 350 [20 Municipios]  
 

Vida Útil Restante   ≤ 13 años 

POBLACIÓN ATENDIDA = 90% 

∑= 472.023 hab    𝐗 = 350 ton/día [1.34 kg/pers/día] 

Acuerdo N°18 de 2011 
Decreto 1077 de 2015 
Decreto 596 de 2016 
Resolución CRA 720 

SDF-Regional 

Mancomunidad de 
Residuos Sólidos 

DIMENSIONES DEL MANEJO 

NO SELECTIVA 
(Librar Basura Domiciliaria) 

SELECTIVA 
(Separación en el Origen) 

RECOGIDA NO SELECTIVA 
(SPA-Servicio Público de Aseo) 

RECOGIDA SELECTIVA 
[Resolución CRA-720] 

 Aprovechadores de Oficio 
 Microempresas de Acarreo 
 Fundaciones / Asociaciones 

Estación de Transferencia 

TRANSPORTE DE 

CARGA 
[Acarreos & Traslados] 

¿Proyecto del MVDT ante la DNP? 
 

E 
N  
L
A  
I
N
D
U
S
T
R
I
A 

 

Fuente: Márquez (2015). 



12 

 

En este esquema se aprecian claramente las tres dimensiones básicas definidas en la 

normativa y en la realidad del sector como son: i) el manejo técnico-operacional y administrativo 

de servicios a cargo de empresas de aseo urbano y domiciliario, ii) el manejo económico y iii) el 

manejo social. En estos dos últimos coexiste un manejo formal e informal, por lo cual es 

relevante en este estudio identificar su incidencia en los costos de transporte de material 

reciclable hacia los centros de recuperación, tratamiento y valorización con la finalidad de que 

sean incorporados a los procesos de fabricación industrial. 

En esa perspectiva, el estudio realizado se enfoca en los asuntos relacionados con los costos 

de movilización y transporte de materiales reciclables que afectan la gestión ambiental 

responsable de los RS y la rentabilidad económica del reciclaje fundamentada en la producción y 

el consumo responsable, separación en la fuente, selección y recuperación de materiales para 

disminuir los volúmenes destinados a los sitios de disposición final (SDF).  

Por tanto, interesa buscar una solución para consolidar la economía circular mediante el 

diseño e implementación de un modelo de gestión logística que reduzca los costos de transporte 

de materiales reciclables. Y de esa forma, que puedan ser rentables las operaciones de los 

gestores en la cadena de reciclaje del Eje Cafetero. 

 

1.1 Objetivos propuestos. 

 

Debido a que los costos de transporte representan el punto álgido que impide la rentabilidad 

en la cadena de reciclaje de la región cafetera, el objetivo general de este estudio es diseñar un 

mecanismo de gestión logística basado en la conectividad tecnológica de la oferta y demanda 
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transportista para la reducción de costos en la cadena de valor del reciclaje; porque es una 

necesidad sentida por los actores. Así, los objetivos específicos fueron: 

 Identificar las restricciones y costos transaccionales en el proceso de recuperación de 

materiales y reciclaje desde la perspectiva del transporte de carga. 

 Proponer un mecanismo de interacción entre generadores de carga y transportadores, 

agregando valor de forma permanente y sostenible. 

 Establecer los componentes técnico-operacionales, administrativos y tecnológicos para el 

flujo permanente de información y sostenibilidad financiera de la gestión logística. 

Con el logro de estos objetivos se pretenden resolver los cuellos de botella asociados a 

restricciones y costos transaccionales en la recuperación de materiales reciclables, desconexión 

entre actores de la oferta y demanda de transportación, falta de diálogo e interacción entre 

actores de la cadena de reciclaje y transportistas. Estos actores expresaron que el principal 

obstáculo para transportar los materiales son los costos de transporte y la falta de un mecanismo 

de gestión logística que les garantice la rentabilidad económica.  

Sin duda, los materiales se movilizan en diferentes tipos de vehículos dentro del Eje 

Cafetero. Esta movilidad es muy dinámica y exige una coordinación logística eficaz hacia los 

centros de recuperación, tratamiento y valorización de residuos sólidos ubicados fuera de la 

región donde son incorporados al ciclo económico de cadenas productivas. 

Se considera que este asunto puede resolverse, diseñando e implementando un mecanismo 

basado en el diálogo multiactor, la toma de decisiones por consentimiento, la designación de 

roles, la estructuración de tareas y la coordinación conjunta para que exista una eficiente 

interacción entre transportistas y gestores de la cadena de reciclaje. Esta interacción, se facilita 

por las ventajas que ofrece la actual conectividad tecnológica, pudiendo ser operacionalmente 
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más funcional mediante una plataforma basada en el uso de TIC que sea diseñada a la medida de 

las necesidades de los actores que interactúan, haciendo eficiente y rentable las actividades de 

compra-venta, almacenamiento y transporte de materiales reciclables en el Eje Cafetero. 

 

1.2 Metodología. 

 

Con un enfoque exploratorio descriptivo se conoció la problemática de la cadena de reciclaje 

en Manizales, identificándose factores que inciden en la movilización de los materiales 

aprovechables generados en la ciudad y su incidencia en los márgenes de ganancia de gestores, 

transformadores y transportadores. Mediante la observación directa, visitas de campo, 

entrevistas, encuestas y revisión documental se levantó la línea base de la cadena de reciclaje.  

De allí emergieron los factores que inciden en la estructura de costos por tipo de material y 

cantidades manejadas, identificándose las restricciones y los costos transaccionales en el proceso 

de recuperación de materiales y reciclaje desde la perspectiva del transporte de carga como 

dispuesto en el objetivo específico 1 del presente estudio.  

También se identificó que cada actor tiene su propia estructura de costos y margen de 

ganancia para movilizar materiales debido a los volúmenes que maneja y la cantidad de 

transacciones por tipo de material, donde la utilidad obtenida depende de la compra, venta y 

comercialización formal e informal con o sin intermediarios y de la calidad del material.  

En la tabla 1, se presenta la matriz metodológica de las actividades desarrolladas con énfasis 

en el mecanismo de interacción generadores de carga y transportadores como solución al 

problema planteado para agregar valor a la cadena de reciclaje. 
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Tabla 1  

Matriz metodológica. 

Objetivos Actividad Metodología 
Técnicas de recolección 

de información 
1
 

Objetivo 1: 

 

Identificar las 
restricciones y 

costos 

transaccionales en 

el proceso de 
recuperación de 

materiales y 

reciclaje, desde la 
perspectiva del 

transporte de carga.  

 

 Análisis de la 
información obtenida. 

 

 Estructuración de costos 

estimados. 
 

 Determinación del 

porcentaje del 
transporte en los actores 

del sector. 

 

 Observación del 
sistema e 

identificación de sus 

variables. 

 
 Entrevista a actores 

de la cadena de 

reciclaje.                    
 

 Revisión documental. 

 

 Observación directa. 
 

 Entrevista a 15 actores: 

7 gestores. 

3 empresas de aseo. 
5 transformadores. 

  

 Visitas a empresas, 
bodegas y sitios de 

almacenamiento. 
2
 

 

Objetivo 2: 

 
Proponer un 

mecanismo de 

interacción entre 
generadores de 

carga y 

transportadores, 
agregando valor de 

forma permanente 

y sostenible. 

 Análisis de información 

arrojada por la 
plataforma logística 

SICETAC. 
 

 Análisis de las 

entrevistas. 
 

 Determinar el 
porcentaje de cobro de 

los intermediarios como 

base para calcular su 

impacto económico en 
los actores del reciclaje. 

 

 Observación del 

sistema e 
identificación de sus 

variables                      

 
 Revisión documental.                

 

 Observación directa. 

 
 Encuesta a 10 

transportadores de 

diferentes tipos de 
vehículos [Anexo 1] 

 

 Revisión de la 
plataforma digital del 

Ministerio de Transporte 

SICETAC. 

 Recoger información 

cuantitativa y 

cualitativa en los 
escenarios transporte de 

reciclaje y sus 

actividades 
transaccionales. 

 
 Investigación 

documental. 

 
 Lectura comprensiva de 

documentos técnicos, 

legales y estudios 

previos relacionados con 
gestión logística y 

transporte de carga. 

                                                

1 Las evidencias relacionadas con la aplicación de la encuesta y la entrevista se presentan en el análisis de 

resultados. 
2 Las evidencias de las visitas de campo y entrevistas a empresas de aseo, bodegas y sitios de almacenamiento 

quedan referenciadas en el análisis de resultados. 
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 Clasificar la 

información de los 
formatos y tabulación 

de datos. 

 

 Revisión de información 

técnica y estadística de 
fuentes oficiales e 

institucionales. 

 

 Escoger el modelo de 
negocio que se utilizará 

para el proyecto. 

 

 Evaluar el modelo, para 
identificar si 

corresponde o no 

aplicarlo a la validación 
de solución planteada. 

 

 Selección del modelo 
de negocio planteado 

por Osterwalder, por 

considerarse el más 

adecuado para la 
simulación y relación 

de los componentes 

de un proyecto. 

 

 Revisión documental. 
 

 Análisis de información 

secundaria.  

 

Objetivo 3: 

 

Establecer los 
componentes 

técnico-

operacionales, 

administrativos y 
tecnológicos para 

el flujo 

permanente de 
información y 

sostenibilidad 

financiera de la 
gestión logística. 

 
 Analizar la 

información obtenida. 

 
 Realizar un cuadro con 

variables económicas 

que afectan el mercado.  

 
 Observación del 

sistema e 

identificación de sus 
variables. 

 

 Investigación 

documental 
 

 

 Entrevista a sitios de 
almacenamiento.                

 
 Información secundaria 

de informes 

económicos y PGIRS 
municipales para la 

proyección del mercado 

y validación financiera. 

 
 Entrevista a encargados 

operativos de bodegas 

de aprovechamiento. 2 

 
 Realizar el Mockup de 

la App. 

 

 Identificar por medio 
del flujograma las 

iteraciones de la 

plataforma de acuerdo 
al modelo de negocio 

seleccionado.  

 Controlar la validación 
del modelo de acuerdo 

con los resultados 

obtenidos en entrevistas 

y consultas para la 
proyección económica. 

 
 Construcción del 

estado del arte y 

marco teórico para la 

realización de una 
App. 

 

 Diseños en la página 
Mockup y Adobe XD 

por parte del 

outsourcing que 
desarrolle la 

plataforma. 

 

Ajustar el modelo 
para adaptarlo a las 

variables del entorno 

y sector transporte. 

 
 Revisión de 

documentos técnicos y 

legales para la creación 

de una App. 
 

 Análisis de resultados 

de acuerdo con la 
evaluación financiera 

del modelo. 
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 Realizar el análisis 

técnico-económico y 

financiero y viabilidad 
del modelo de negocio, 

proyectando datos del 

mercado del reciclaje y 
los transportadores. 

 

 Interpretación del 

modelo propuesto.  

 

 

 Tabulación de datos para 

determinar los 

indicadores de 
rentabilidad VPN, TIR y 

flujo de caja proyectado 

para identificar su 
comportamiento y 

respectiva viabilidad.  

Dar a conocer el diseño 

final. 

Ilustración del 

modelo validado. 

Presentación gráfica del 

diseño de la plataforma 

App-web. 

 

 
Fuente: elaboración propia. 

 

Se revisó la normativa del sector transporte de carga donde se aprecia que el modelo 

logístico no permite costos eficientes para los transportadores de materiales reciclables 

(Chavarro y García, 2013) como indica el Ministerio de Transporte (2020). También se revisaron 

enfoques gerenciales de modelos de negocios analizados por Márquez García (2010) al igual que 

George y Bock (2011) concluyéndose preliminarmente la importancia de las herramientas 

virtuales, las plataformas TIC y el enfoque de economía circular para la reducción de costos de 

movilización de materiales reciclables y de manera confiable buscar alternativas de solución al 

problema planteado.  

Específicamente, se encontró que una oportunidad para disminuir los costos de transporte y, 

a la vez, hacer rentable la movilización de estos materiales -tanto en su recolección selectiva 

dentro de Manizales como en su traslado hacia la industria en otras ciudades- es diseñando un 

mecanismo interactivo de gestión logística. Igualmente, se buscó información en empresas que 

movilizan materiales y se consultó fuentes oficiales asociados con la política nacional de 

logística (PNL) para visualizar cómo atacar el problema.  
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Las fuentes secundarias vinculadas con la política nacional logística (PNL) de acuerdo con  

Rodríguez (2017) permite concluir que los responsables de transportar material reciclable de una 

localidad a otra no cumplen con la normativa vigente y, por tanto, no manejan información 

detallada de manifiestos. Esto llevó a revisar la plataforma logística SICETAC del Ministerio del 

Transporte. Esta herramienta se utiliza para calcular los fletes y hacer seguimiento a los 

manifiestos de carga en todo el territorio nacional por parte del ministerio.
3
 

 

1.4 Técnicas e instrumentos. 

 

Por tratarse de un estudio exploratorio y descriptivo se aplicó la técnica de entrevista 

semiestructurada y encuesta a una población objetivo sobre aspectos que inciden en los costos de 

transporte y movilización de materiales en la ciudad de Manizales. Este grupo objetivo fueron 

gestores, transformadores, responsables de sitios de almacenamiento o bodegas y transportadores 

de carga ubicados en la ciudad de Manizales.  

La encuesta, estructurada en 20 preguntas, se realizó a 10 sitios de almacenamiento o 

bodegas de materiales reciclables. El objetivo de este instrumento fue conocer la situación de los 

transportadores que movilizan materiales reciclables y su disposición a integrarse en una 

plataforma para la gestión logística de transporte en la cadena de reciclaje del Eje Cafetero 

(Anexo 1). 

                                                

3  
 Como evidencia se muestra el resultado de dos ejercicios realizados con la herramienta SICETAC. El primero, 

calculando el costo aproximado por tonelada según el tipo de vehículo de carga y tres destinos: Cali, Medellín y 

Bogotá (Tabla 5). Y el segundo, calculando el costo por kilómetro o última milla (Tabla 6). 
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La entrevista semiestructurada en 12 preguntas abiertas, se realizó a 15 actores de la cadena 

de reciclaje de Manizales: 7 gestores, 3 empresas de aseo y 5 transformadores. El objetivo de la 

entrevista fue obtener información de los sitios de almacenamiento o bodegas de materiales 

reciclables sobre los costos de transporte para su movilización. (Anexo 2) 

La principal conclusión de este análisis es que en la cadena de reciclaje de Manizales el 

transporte de carga, desde la recolección urbana hasta las ciudades de destino de los materiales 

reciclables, es altamente informal con fuerte presencia de intermediarios que incrementan los 

precios de transporte. Y ello, de acuerdo con los gestores y transformadores entrevistados 

representa un factor que impide alcanzar la rentabilidad esperada de sus operaciones. 

 

1.3 Etapas del estudio. 

 

Etapa 1. Levantamiento y análisis de información primaria.  

 

Consistió en recolectar información de campo de los eventos que impactan la 

comercialización de reciclaje mediante visitas a gestores, transformadores intermedios y finales; 

incluyendo transportadores con diferentes tipos de vehículo. De aquí se construyó una matriz de 

costos operativos aproximados. (Tabla 3) 

Estos datos ilustraron la situación actual con el vidrio, chatarra y PET. Se analizaron tres 

ejemplos de materiales. En esos datos se observa que la información sobre aprovechamiento de 

materiales es escasa y limitada debido al subregistro como consecuencia de la actividad informal 

en la comercialización y movilización. Por otro lado, se realizaron visitas a empresas de 

transporte y transportistas por cuenta propia, recogiendo información de potenciales aliados para 



20 

 

la construcción de bases de datos confiables de vehículos de transporte que se pueden utilizar 

para carga de reciclaje generados en el Eje Cafetero con diferentes destinos a nivel nacional. 

 

Tabla 2 

Actores del proceso de aprovechamiento visitados 

 

N° Informante Organización 
Actividad 

Económica 
Ciudad 

1 Andrés Sánchez  Chatarrería Caldas  Gestor Manizales 

2 Alexander Castro  PARI Gestor Manizales 

3 Harold Gómez  Ecovida  Gestor Manizales 

4 Leonel rincón  Industria Ecológica  Gestor Chinchiná 

5 Pamela Escobar   Veolia  Empresa de aseo Manizales 

6 Felipe González Franco  Atesa de Occidente  Empresa de aseo Pereira 

7 Freddy Velásquez  Terranova  Gestor Manizales 

8 Oscar Rodríguez  Pely Plástico Transformador Manizales 

9 Representante legal  Recicaldas  Empresa de aseo Manizales 

10 Walter Mancera  Walter Mancera  Gestor Manizales 

11 Anderson Arroyave  Ternium  Transformador Manizales 

12 Carlos Humberto Casas  Cartón Colombia  Transformador Cali 

13 Juan Martín  Ecorrugados  Transformador Bogotá 

14 Felipe Botero  Ecograss  Transformador Medellín 

15 Harrison Daza  Socya  Gestor Medellín 

 
Fuente: elaboración propia. 

 

 

En la tabla 2 se presentan los actores del proceso de aprovechamiento entrevistados, de 

quienes se obtuvo información específica de los principales factores a considerar en el análisis de 

costos del transporte de materiales reciclables, su incidencia en la estructura de precios de los 
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materiales y una estimación de los precios del vidrio, la chatarra y el plástico PET como se 

aprecia en la Tabla 3.    

Como resultado de las encuestas se encontró que cualquier tratamiento realizado en el 

proceso de reciclaje conlleva costos operativos específicos por cada línea de material, como se 

observa en la Tabla 3. En esta se describen los costos promedio de los gestores en tres materiales 

tomados como ejemplo. La información de los costos internos de cada empresa no puede ser 

expuesta en este trabajo, porque estos dependen de cada modelo de negocio de los entrevistados 

y es confidencial. Todos tienen en común el uso de dos transportes, uno para recolección y otro 

para comercialización como se ven discriminados en la matriz. También se pudo evidenciar que 

de acuerdo con cada actor existen las siguientes variables que se describen a continuación. 

 

 

Tabla 1 

Precio estimado de transporte y almacenamiento de vidrio, chatarra y PET entre febrero y 

octubre de 2019. 

 

Material 

Reciclable 

Transporte 

1 
Miles de $/Ton 

Costo de 

Almacenaje 
Miles de $/Ton 

Transporte 

2 
Miles de $/Ton 

Precio de 

Compra 
Miles de $/Ton 

Precio de 

Venta 
Miles de $/Ton 

Margen de 

Ganancia 
Miles de $/Ton 

Vidrio 40 50 110 50 210 -40 

Chatarra 50 50 100 400 670 70 

PET 80 400 200 500 1300 120 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

En esta tabla se aprecia también que el transporte de materiales reciclables representa un 

costo elevado que merma la utilidad del negocio y, en ese sentido, el precio de compra de estos 
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tres rubros es un factor determinante debido a las fluctuaciones del mercado relacionados con los 

costos de los transportistas como se refleja en la tabla siguiente. 

 

Gráfico 5  

Costos porcentuales de transporte versus almacenamiento de vidrio, chatarra y PET para 

reciclaje entre febrero y octubre de 2019 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Por consiguiente, la economía de las bodegas de aprovechamiento todos los días fluctúa y 

deben implementar estrategias de disminución de cualquiera de estos dos costos relacionados en 

la gráfica anterior. 

 Cabe destacar cómo la variable transporte de carga y la variable almacenamiento tienen 

incidencia relativa según el tipo de material reciclable. En esta correlación se presentan varias 

decisiones que impactan los modelos de negocio de los mayoristas, donde el transporte que más 
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utilizan estas bodegas es el informal para disminuir sus costos operativos, variable que depende 

de la participación o no de diferentes tipos de intermediarios.  

También en algunos casos establecen políticas para comercializar algunos materiales 

directamente sin realizar procesos de alistamiento o separación, priorizando los de menor costo 

de operación y las entregas de cantidades mínimas por medio de barbacha. Todas estas como 

estrategias que contribuyen a incrementar el margen de utilidad neta del negocio.  

Se observaron las distintas soluciones que los actores tienen en este contexto para resolver 

sus necesidades de movilización de los materiales. Una de ellas es la negociación o transacción 

directa entre conductores de transporte e intermediarios.  

A tal efecto, se entrevistó a dos transportadores y tres intermediarios que operan en la ciudad 

de Manizales. Se les preguntó sobre el margen de ganancia en cada intermediación y las 

dificultades que suelen presentarse en estas operaciones del negocio.  

Sus respectivas tablas de precios se observa un incremento que oscila entre 20% y 30% de 

los costos asociados a la administración del recurso y el contacto establecido por ellos, los cuales 

dependen de factores como la negociación directa e informal con el conductor del vehículo de 

transporte. 

 

Etapa 2. Levantamiento y análisis de información de los transportadores.  

 

Para la construcción del mecanismo de interacción o modelo de conexión entre generadores 

de carga y transportadores se revisaron diferentes fuentes de información y se realizaron 

encuestas para conocer las necesidades y cómo las satisfacen.  
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Entre otras variables se les preguntó por lugares frecuentados, utilización de intermediarios 

para conseguir cargas, consolidar carga con productos que terminen de llenar sus vehículos, 

viajes de retorno, sus inconvenientes y tarifas aproximadas de pagos por este apoyo, los medios 

de pago que utilizan para realizar las transacciones, además, si estarían dispuestos a utilizar y 

pagar por una solución tecnológica que les colabore en la consecución de viajes.  

 

Tabla 4  

Transportadores de materiales reciclables, según procedencia y vehículo de carga 

  

Fuente: elaboración propia. 

Transportador 
Procedencia 

[ciudad de origen] 

Tipo de vehículo 

de carga 

1 Edwin Grajales Medellín Tracto camión de 2 ejes 

2 Andrés Gamba Manizales Camión de 2 ejes sencillo 

3 Álvaro Ávila Chinchiná Camión de 2 ejes sencillo 

4 Hever Ladino Manizales Camión de 3 ejes - doble troque 

5 Juan Carlos Beltrán Cali Tracto camión de 2 ejes 

6 John Alexander Rodríguez Medellín Tracto camión de 2 ejes 

7 John Jaime Agudelo Medellín Tracto camión de 2 ejes 

8 Rubén Giraldo Manizales Tracto camión de 2 ejes 

9 John Giraldo Manizales Tracto camión de 2 ejes 

10 Eliécer Gaviria Bogotá Tracto camión de 2 ejes 

11 Albeiro Moreno Armenia Tracto camión de 2 ejes 

12 Álvaro Jiménez Cali Tracto camión de 2 ejes 

13 Ángel Campos Cali Camión de 2 ejes sencillo 

14 Andrés Barbosa Bogotá Tracto camión de 2 ejes 

15 Juan Carlós Rodríguez Bogotá Tracto camión de 2 ejes 
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Revisando las estadísticas del sistema de cuentas nacionales se pudo identificar el flujo de 

los materiales dentro de la cadena de operaciones en el marco de la frontera económica según el 

sistema de cuentas según la Figura 3. 

 

Figura 2  

Flujo de materiales en el marco de la frontera económica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: DANE, Cuentas Nacionales, 2020 

 

En este esquema se evidencia el enfoque sistémico y, por tanto, interactivo de los actores 

involucrados en las operaciones de comercialización y aprovechamiento económico desde la 

generación hasta los procesos de transformación y los diferentes canales para abastecer.  

Se evidencia el proceso circular de la economía del reciclaje, desde el nacimiento de los 

residuos que reciben diferentes procesos de tratamiento y valorización hasta convertirlos en 
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materia prima secundaria para ser transformados en productos semi-elaborados o productos 

finales que, finalizada su vida útil retornan nuevamente al inicio de la cadena de reciclaje. 

Otro aspecto es el efecto positivo en el proceso de eliminación de los residuos sólidos 

municipales  (Figura 1), del cual se sustraen los materiales como dispuesto en la normativa y en 

los esquemas de aprovechamiento previstos por los PGIRS. Así, un efecto directo del manejo 

económico de los residuos sólidos reciclables es su contribución a la satisfacción de la demanda 

del mercado del reciclaje, es decir, de las industrias del reciclaje y del reciclaje en la industria. 

En la siguiente figura se muestra el dispositivo digital para el cálculo de fletes de transporte de 

carga por carretera, actualizado al primer semestre del año 2020. 

 

Figura 3  

Plantilla de la calculadora de fletes de transporte de carga. 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fuente: Ministerio de Transporte, 2020. Plantilla SICETAC. 
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Etapa 3. Diseño del concepto de solución.  

 

Para diseñar un mecanismo de gestión logística como solución logística digital se realizó en 

esta etapa una revisión documental, a fin de identificar conceptos y elementos que explicaran las 

restricciones y generalidades inherentes al objetivo 3, como lo es establecer los componentes 

técnico-operacionales, administrativos y tecnológicos para el flujo permanente de información y 

sostenibilidad financiera de la gestión logística. Y crear así una solución digital.  

En consecuencia, se asumió el modelo de plataforma multilateral propuesto por Osterwalder 

(2010) ya que cuando se “reúnen a dos de clientes distintos pero interdependientes, estas 

plataformas funcionan si los dos grupos están presentes”.  

Se analizaron los canales de distribución informales utilizados por los actores de la cadena 

de reciclaje, los cuales consisten en contratar vehículo de carga mediante el contacto de 

intermediarios informales. Estos canales permiten conocer el funcionamiento del mercado del 

reciclaje y obtener información sobre la viabilidad y sostenibilidad financiera de un modelo de 

negocio articulando a los transportadores.  

Por otra parte, en las cifras de 2012 a 2016 del sistema de cuentas nacionales sobre 

aprovechamiento de residuos sólidos (DANE, 2017), los indicadores económicos (ver Tablas  22 

y 23) que influyen en el mercado del reciclaje importantes para el análisis financiero del sector, 

así como los datos ofrecidos por el Plan de Gestión Integral de Residuos Sólidos de Manizales 

PGIRS 2015-2027, en particular del censo de bodegas de reciclaje de la ciudad.  

Al precisar el marco contextual de la investigación se destaca la importancia de los informes 

de aprovechamiento realizados por la Superintendencia de Servicios Públicos, de los cuales se 

obtuvieron datos estimados de materiales reciclables que se comercializan en el país. Esta 
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información sirvió para el análisis financiero teniendo en cuenta el presupuesto a partir del 

modelo de negocio escogido. Ver Tabla 22.  

Complementariamente, se realizaron reuniones de consulta técnica especializada con una 

empresa de desarrollo para la construcción del mockup inicial y el flujograma del proceso 

memorias de reunión donde se revisaron interacciones, notificaciones y el uso del producto 

mínimo viable (PMV) que se realiza en esta fase del proyecto.  

Las entregas realizadas por el outsourcing tecnológico SOFTYPAL, el mockup y el diseño 

tuvieron validación por medio de entrevistas a dos encargados de logística de las bodegas de la 

empresa Terranova y a dos transportadores. Estos aportaron información relevante sobre la 

utilidad y el diseño de la aplicación APP.  

De esa manera, se logró obtener las oportunidades de mejora aportadas por estos 

entrevistados. Concretamente, se conoció su opinión sobre la facilidad de realizar la solicitud, la 

información requerida por la plataforma, su relevancia y cuáles aspectos o elementos deberían 

mejorarse. De esa forma, se cumplieron las actividades previstas en la matriz metodológica y se 

alcanzaron los objetivos propuestos. 
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2. Descripción del problema 

 

El problema por resolver es la  conexión limitada entre la oferta  de conductores de 

diferentes tipos de vehículos de carga con la demanda de comercializadores mayoristas con el fin 

de disminuir los costos logísticos del aprovechamiento de materiales reciclables. Para  hacer 

rentable la movilización de los materiales reciclables en el Eje Cafetero colombiano hasta los 

centros industriales del país. Por supuesto, esta solución representa el aumento del margen de 

ganancias de los actores de la cadena de reciclaje de Manizales y, a la vez, que haga rentable la 

economía circular de residuos sólidos en la región cafetera.  

A tal efecto, la reducción de los costos de transporte para movilizar los materiales es clave 

en el mercado del reciclaje, donde la variable transporte debe ser ajustada desde el punto de vista 

económico y financiero a la estructura de costos de los gestores y transformadores. 

En Colombia se producen actualmente alrededor de “[…] 12 millones de toneladas de 

basura, y solo se recicla el 8.6%, así con estas cifras, se estima que en 4 años se cierren 321 

rellenos sanitarios que están por cumplir su vida útil” (Arrendondo, 2020).  

Entretanto, el año pasado “[…] en Manizales solo reciclamos el 1%, el porcentaje restante se 

dispone en los rellenos sanitarios” (Villanueva, 2019) 

De esa cantidad de residuos sólidos que, anualmente, llegan a los sitios de disposición final 

(SDF) se podría aprovechar hasta un 80% de ellos empleando diferentes procesos de tratamiento.  

De acuerdo con el Decreto 596 (2016), la actividad de aprovechamiento de residuos sólidos 

de origen domiciliario no tóxico ni peligroso es obligatoria para todos los tipos de generadores. 
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Esta norma expresa que todo generador es responsable del destino final de sus residuos 

sólidos y, a la vez, establece directrices para que los recolectores de oficio y organizaciones que 

lo han venido realizando en todos los niveles se formalicen.  

De esta forma se convierten en prestadores del servicio de aseo urbano y domiciliario, 

debiendo entregar los residuos a los transformadores, quienes los convierten en materias primas 

secundarias para nuevos productos o para su reutilización.  

En la cadena de comercialización de reciclaje intervienen diferentes actores, entre los cuales 

están el proveedor de material, el gestor, el transformador intermedio y el transformador final.  

En este proceso se requiere la participación de un transportador, con el fin de trasladar el 

material entre los diferentes actores, quien puede ser contactado por intermediarios, empresas 

transportadoras o bien de forma directa. 

Cuando se acude a los dos primeros se incurre en costos adicionales de transporte, lo que se 

traduce en un aumento del precio de adquisición de los materiales reciclables dificultando su 

proceso de aprovechamiento y transformación final.  

Los costos del transporte de reciclaje deben revisarse desde dos ámbitos, el urbano y el 

nacional, los cuales se describen a continuación. El Ministerio de Transporte desarrolló una 

herramienta para realizar el cálculo de fletes en el transporte por carretera a nivel nacional 

incluidos ahí los tipos de vehículos utilizados para materiales reciclables, donde se analizan 

todos los costos indirectos y directos en el transporte de carga. Esta información es actualizada 

anualmente y se convierte en una guía de apoyo para el pago de viajes nacionales.  

A continuación, se realiza el cálculo del precio con la herramienta del ministerio para las 

rutas de origen Manizales a destinos como Medellín-Cali-Bogotá, principales lugares para la 

transformación de diferentes materiales aprovechables como, chatarra, caneca metálica para 
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reutilización, plástico, cartón y papel.  

Considerando esta información, se busca determinar los costos promedio aproximados para 

fletes y así ejemplificar el impacto en el precio final del material reciclable. Además, los costos 

relacionados en la tabla 3 tienen en cuenta que el vehículo estará con su máxima capacidad de 

cargue, situación que puede abrir la oportunidad para utilizar espacios vacíos en el vehículo. En 

la siguiente tabla se identificaron los costos promedio. 

 

Tabla 5  

Tipo de vehículo y costo aproximado por tonelada 

 
Fuente: Ministerio de Transporte, 2020. Plantilla SICETAC. 

 

 

Aunque este precio está avalado por el observatorio de carga (Tabla 5), es un valor 

referencia y en la actualidad este valor posiblemente pueda incrementar por los costos de 

intermediación, la administración de transportadoras o el porcentaje que cada conductor desea 

incrementar de acuerdo con el cliente.  

A su vez, esta tabla considera que el precio del transporte aumenta mientras disminuye la 

cantidad enviada, lo que evidencia que los costos en el reciclaje para cada actor aumentan o 

disminuyen por el transporte, de acuerdo con variables como la cantidad, determinada por la 

Destino Tipo de vehículo Costo por tonelada 

Cali 
Camión de 2 ejes sencillo 79,400 

Tracto camión de 2 ejes 42,610 

Medellín 
Camión de 2 ejes sencillo 79,466 

Tracto camión de 2 ejes 41,387 

Bogotá 
Camión de 2 ejes sencillo 105,844 

Tracto camión de 2 ejes 54,037 
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capacidad de almacenamiento y consolidación de viaje completo o parcial, su ubicación y lugar 

de entrega, tiempos de cargue con o sin equipos.  

Al mismo tiempo, los costos del transporte urbano en su mayoría utilizan dos tipos de 

vehículos para sus recolecciones y traslados de material, los valores dependen de la distancia que 

deba recorrer el vehículo, los tiempos de espera que requiera y si es libre o no de cargue y 

descargue. Es importante decir que las bodegas establecen alianzas con transportadores de la 

ciudad y pueden alquilar sus vehículos por horas o días. 

  

Tabla 2  

Costo por kilómetro o última milla. 

 

 
Fuente: Ministerio del Transporte, 2020. Plantilla SICETAC. 

 

El precio de los fletes incluye los costos operativos y comerciales como son el 

almacenamiento, los subprocesos o alistamiento del material y la oferta económica realizada a 

los generadores de los materiales aprovechables. Estas actividades no generan contraprestaciones 

por parte de las empresas a sus gestores, siendo relevante mencionar porque no tiene incidencia 

en los costos operativos ni comerciales. En la Tabla 7, se muestran siete de los principales tipos 

Distancia en Km Tipo de vehículo Valor 

0 a 20 Camión de 2 ejes sencillo 50.000 

20 a 40 Camión de 2 ejes sencillo 80.000 

40 a 80 Camión de 2 ejes sencillo 150.000 

0 a 20 Camión de 3 ejes - doble troque 80.000 

20 a 40 Camión de 3 ejes - doble troque 100.000 

40 a 80 Camión de 3 ejes - doble troque 250.000 
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de materiales reciclables que son aprovechables en la actualidad y los costos asociados en la 

cadena de comercialización así como el porcentaje de margen de transporte. 

Tabla 3 

Costos asociados a diferentes materiales reciclables. 

 

 
Fuente: Información tomada de gestores y transformadores de Manizales, 2020. 

 

 

De la tabla 7 se concluye que el 37% de la utilidad en la comercialización de materiales está 

asociado a los costos del transporte. Estos costos son variables y dependen del esquema de 

negocio con que se maneja cada gestor o centro de acopio de reciclaje.  

Con la finalidad de correlacionar el precio de materiales con el precio de transporte y 

registrar su incidencia en la comercialización, se realizó un ejercicio con el vidrio transportado y 

entregado a la planta de Peldar, fabricante de botellas de vidrio.  

Esta empresa tiene en el país dos sitios de recepción de vidrio reciclable, según el grado de 

Material 
Costo $/Kg 

con 
Almacenamiento 

Costo 

Transporte 
por Kg 
Venta/$ 

Ciudad 

Destino 

Precio 
Estimado de 
Compra/$ 

Precio 
Estimado de 

Venta 

Ganancia 
($) 

Costo 

Transporte 
(miles de 

$) 

Margen 
Transporte 

(%) 

Chatarra 80 50 Manizales 450 670 90 130 19.0 

Cartón 80 100 Girardota 200 410 30 180 44.0 

Vidrio 90 120 Zipaquirá 50 210 -50 210 100.0 

PET 80 100 Medellín 450 800 170 180 23.0 

Papel 100 120 Bogotá 500 1100 380 220 20.0 

Plástico 
[película] 

80 120 Bogotá 400 1300 700 20 15.0 

Plástico 

[rígido] 
80 50 Manizales 450 900 320 130 14.0 
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alistamiento realizado al material. Esta particularidad genera inconvenientes para la recolección, 

clasificación, almacenamiento y transportación del vidrio hacia esta empresa actualmente.  

Tabla 8  

Costos de comercialización del vidrio reciclable 

 

 

Fuente: Veolia, 2019. 

 

 En cuanto a costos de comercialización, se evidencia que uno de los problemas del 

aprovechamiento es que el porcentaje del transporte en los costos de comercialización es 

excesivamente alto y una de las razones para no reciclar. Estos están en el orden entre el 20% y 

30% en el mejor de los casos (Figura 4), aunque en el caso del vidrio representan alrededor del 

57% (Tabla 7). El precio de venta de los materiales es una variable crítica en el manejo 

económico de residuos sólidos, razón por la cual se identificó que el problema es cómo reducir 

los costos en el movimiento de los materiales aprovechables.  

Con respecto a esta relación producto-transporte, el segundo se ve afectado por tres formas 

de contacto con el conductor del vehículo de carga, las transportadoras establecidas en el 

mercado, intermediarios independientes o de forma directa. Este costo variable afecta el precio 

del flete e incide en los costos asociados a la movilización de los materiales reciclables desde el 

Eje Cafetero hacia otros destinos a nivel nacional.  

Por lo expuesto, interesa investigar ¿cuál es la viabilidad de un modelo de gestión logística 

para reducir costos de transporte? Y con ello, validar si es necesario y rentable implementar una 

Precio de compra/Kg 
[en pesos] 

Precio de venta/Kg 
[en pesos] 

Ciudad de Entrega 
Costo Transporte 2 

[en pesos] 
% 

50 210 Zipaquirá 120 57 

50 175 Girardota 80 45 
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plataforma digital que facilite el contacto entre mayoristas de materiales reciclables y 

conductores de vehículos de carga para disminuir los costos transaccionales. 

3. Justificación 

 

Los actores de la cadena de reciclaje del municipio Manizales están comprometidos con la 

Política Nacional para la Gestión Integral de Residuos Sólidos, establecida en el CONPES 3874 

de 2016, y con la responsabilidad ambiental de la ciudad. Ellos consideran que es necesario  

reducir los costos del transporte de materiales reciclables, para que su movilización sea a costos 

eficientes y rentables. 

Dado que los actores de la cadena de reciclaje tienen que vender sus materiales reciclables 

fuera del Eje Cafetero es, por lo tanto, un imperativo para ellos negociar precios en valor de 

kg/tonelada por cada tipo de material con los transportadores de carga que operan en la ciudad o 

acuden a ésta para completar su capacidad de carga hacia otros destinos. De lo contrario, no les 

es posible mantenerse en el mercado y pierde sentido su actividad económica. Esta depende de la 

habilidad para negociar fletes con barbacha y poder movilizar sus materiales hacia el destino de 

la venta final. 

Esta dinámica, al no ser organizada de forma planificada y sin una coordinación logística 

eficiente, depende de cada gestor o transformador apoyándose en muchos casos de 

intermediarios informales para trasladar los materiales a su destino.  

Por este tipo de motivos, la productividad de los recuperadores de materiales de la cadena de 

reciclaje de Manizales se ve comprometida y limita la participación o contribución de todos los 

actores a la economía circular; en tanto merma el aporte a la tasa de reciclaje por concepto de 

residuos sólidos provenientes de este municipio e incluso del Eje Cafetero.  
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El costo de transporte está generando fuertes dificultades e impactando diferentes procesos 

de la cadena logística en Manizales, haciendo que ésta no sea satisfactoria. Además, esto incide 

en los precios de las mercancías transportadas, materias primas, bienes intermedios y por ende en 

la competitividad. Ya se mencionó que cada actor tiene una estructura de costos diferente, entre 

otras razones, porque no existe un registro único de la cantidad de carga transportada ni precios 

de transporte estandarizados que sean competitivos.  

En Manizales, los precios del transporte de carga de materiales reciclables sufren 

variaciones constantes y ello afecta la estructura de costos tanto de los gestores como de los 

transformadores. Por tanto, es necesario buscar alternativas para que los costos de transporte 

sean ajustados con base en parámetros establecidos a través de una conexión directa entre la 

oferta y la demanda de transporte de carga.  

Es válido y permisible, de acuerdo con lo dispuesto en el Decreto 596 de 2016 sobre la 

constitución del modelo para la prestación del servicio de aprovechamiento, la búsqueda de 

formas efectivas para que los actores de la cadena de reciclaje de Manizales respondan a las 

exigencias del mercado de materiales con una tasa de recuperación no inferior a la estimada por 

el programa de aprovechamiento de la ciudad. 

De no encontrarse una alternativa de solución para reducir los costos de transporte de 

material reciclable, que responda de forma efectiva y rentable a las necesidades y/o exigencias de 

los actores involucrados -incluyendo a los transportadores- todas las estrategias, técnicas y 

herramientas que se implementen para mantener la tasa de reciclaje y/o superar la meta del 2018 

por encima del 20% en el municipio serán insuficientes para optimizar los costos de las 

actividades operativas clave en la cadena de reciclaje como son el prealistamiento, la recolección 
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de aprovechamiento, el almacenamiento y la clasificación de materiales para la compra-venta a 

precios competitivos.  

Es importante señalar que la Resolución 276 de 2016 reglamentó los lineamientos 

contenidos en el Decreto 596 del mismo año para optimizar el aprovechamiento de los residuos 

sólidos. Así que, de no lograrse una solución al problema de los altos costos de transporte, el 

cumplimiento de esta normativa será difícil, puesto que operar sin rentabilidad no permitirá la 

sostenibilidad financiera de los gestores y transformadores. 

En consecuencia, no podrán sostenerse en el mercado del reciclaje a mediano plazo. Se 

verán obligados a trabajar con pérdida, mantener sub-registros de sus operaciones comerciales y 

de costos transaccionales informales. Y esto, no contribuye con la formalización de los 

recolectores de oficio según el esquema de aprovechamiento vigente ni con las metas de 

aprovechamiento previstas en el PGIRS 2015-2027.  

 Hay que resolver el dilema de seguir operando en el mercado con costos elevados bajo un 

esquema de organización empírica de la movilización de los materiales a altos costos de 

transporte. O bien, pasar a un nivel de organización planificada y de formalización en el 

mercado, conectando a los generadores con los transportadores. En otras palabras, integrando a 

los transportadores a un esquema de transporte de carga planificada y a costos verdaderamente 

eficiente. 

 Resolver el asunto planteado sobre cómo reducir los costos de transporte para los actores de 

la cadena de reciclaje de Manizales, representa la oportunidad de beneficiar a los recolectores de 

oficio y otros actores del esquema de aprovechamiento en este municipio. Uno de los beneficios 

es facilitar las operaciones de compra-venta a costos eficientes de transporte. Otro beneficio es 

mantener los empleos directos actuales e incluso aumentar la empleabilidad, mejorar los precios 
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de compra de materiales y estar en mejores condiciones de satisfacer las necesidades de 

transportación a costos eficientes. Inclusive, representa la posibilidad de negociar volúmenes a 

precios competitivos en el mercado de reciclaje para aumentar la rentabilidad de las operaciones 

de compra-venta. 

 La alternativa de solución habrá de validar una efectiva interacción entre gestores, 

transformadores y transportistas, la reducción de costos operacionales, la gestión de información, 

la minimización del riesgo de reprocesos, la prestación de servicios de calidad en la movilización 

de los materiales transporte, la generación de empleos directos e indirectos, la documentación de 

los procesos de negocio y la posibilidad de mejoras continuas de la plataforma digital. 
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4. Marcos de referencia 

 

4.1 Marco contextual 

 

Con el propósito de desarrollar la cultura del reciclaje y la minimización de las basuras, en 

Manizales se continúa fortaleciendo la actividad de aprovechamiento de residuos sólidos como 

un programa que apoya procesos organizacionales entre recicladores de oficio y recuperadores; 

y, a su vez, consolidando rutas de recolección selectiva de residuos aprovechables. 

Actualmente, los objetivos del programa de aprovechamiento contemplados en el Plan de 

Gestión Integral de Residuos Sólidos de Manizales (PGIRS) se adelantan en un horizonte 

temporal de 12 años desde el año 2015 hasta el 2027; siendo que, a la fecha se ha logrado: i) 

identificar la viabilidad y sostenibilidad de la cadena de aprovechamiento que se desarrolla en la 

ciudad; ii) consolidar estrategias técnicas y operativa para el aprovechamiento de residuos 

sólidos; y iii) estimular con incentivos económicos la participación de múltiples actores para la 

separación en la fuente, la recolección selectiva y el acopio de materiales destinados a las 

industrias. (Alcaldía de Manizales, 2015, p.87) 

En ese contexto, actualmente, el transporte de carga de materiales reciclables en Manizales y 

resto del Eje Cafetero es considerado ineficiente y los fletes a precios elevados en proporción 

con las demás variables que conforman la estructura de costos operativos de los generadores y 

transformadores. Es decir, en la cadena de reciclaje, se destina un importante porcentaje de los 

costos de logística a pagar costos de transporte de carga.  
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Sin embargo, se estima que la capacidad de carga ofrecida por los transportadores a los 

actores de la cadena de reciclaje es suficiente para atender la demanda de movilización de estos 

materiales hacia otras ciudades, no obstante, los niveles de utilización de la capacidad de 

transporte ofertada requieren ser organizados en forma planificada; bien pudiera ser mediante un 

mecanismo de interacción eficiente y que disminuya los costos de transporte.  

Al respecto, Chavarro y García (2013) advirtieron que “[…] la relación entre la demanda 

potencial de transporte y la capacidad ofrecida permite deducir el número de viajes que, en 

promedio, debería hacer cada camión al año para satisfacer la demanda” (p.33) 

Lo anterior podría aplicarse en esta ciudad y resto del Eje Cafetero con una buena 

coordinación y alianzas comerciales entre los generadores y transportadores. Específicamente, el 

entorno de la cadena de reciclaje en Manizales, con relación al transporte de materiales 

reciclables, está en función de las exigencias del mercado local y nacional donde la oferta y la 

demanda de residuos aprovechables tienen un comportamiento económico muy dinámico, siendo 

una característica de ello, la variabilidad de los costos transaccionales y las intermediaciones 

formales e informales, lo cual exige una eficiente gestión logística de transporte de carga. 

Al respecto, los transportadores establecen un valor relativo de sus costos de carga de materiales 

reciclables en razón del costo de sus operaciones logísticas de transportar mercancía, en términos de 

costo/tonelada. Y, por ello, los costos transaccionales en la actual cadena de reciclaje de Manizales 

permiten con facilidad que dichos costos sean incrementados sin criterios técnicos por cuestiones que 

no benefician a los generadores ni a los transformadores, siendo esto por falta de coordinación y 

acuerdos comerciales en la prestación de servicios de transportación de materiales reciclables. 

Actualmente, la cadena de reciclaje del municipio -aun cuando se reconocen los esfuerzos en el 

programa de aprovechamiento de la Alcaldía- no ha podido consolidar un mecanismo de conexión 

con los transportadores para reducir costos de flete e imperan la intermediación y la informalidad.  
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En el presente, los transportadores e intermediarios fijan el precio del flete a los gestores y 

transformadores, a pesar de que el Ministerio de Transporte consolidó el Sistema de Información de 

Costos Eficientes para el Transporte Automotor de Carga (SICETAC), como herramienta capaz de 

adaptarse a los constantes cambios que enfrenta el sector de transporte en Colombia. (Chavarro y 

García, 2013, p. 166) 

En el marco del actual programa de aprovechamiento de residuos sólidos implementado por 

la Alcaldía se desarrolla un esquema operativo que ha servido para organizar, formalizar y 

regular los centros de acopio y las bodegas de almacenamiento en la ciudad de Manizales.  

No obstante, siguen presentes algunos factores de riesgo como es el conflicto de intereses 

entre los actores de la cadena de reciclaje y la falta de información por sub-registros de 

compra/venta de materiales y/o negación a suministrar las cantidades de residuos aprovechados 

por tipo.  

Esta situación evidencia la existencia de cierto grado de informalidad en las actividades de 

aprovechamiento por parte de los gestores y transformadores. Una posible causa es que ocultan 

los elevados costos transaccionales del transporte de carga.  

Ya se dijo que cada actor tiene una estructura de costos variables en función de la 

negociación con intermediarios y conductores de vehículos. El caso de la transportación de 

barbechos para completar la capacidad de carga en los  vehículos es un ejemplo de ello. 

En este contexto se considera insuficiente la política pública municipal y de articulación de 

los actores y sectores, porque aún prevalecen hábitos y prácticas inadecuadas impidiendo que el 

manejo económico de los materiales aprovechables en Manizales sea rentable para los gestores 

y transformadores debido al alto costo de movilización. Y es preciso movilizar los materiales, 
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pues sin ello, no hay encadenamiento productivo en materia de aprovechamiento de residuos 

sólidos.  

Un mecanismo que pueda contribuir a la prevalencia de una coordinación o conexión 

efectiva entre estos y los transportistas, sin duda, representará un forma organizada de establecer 

alianzas estratégicas y una reducción significativa en los costos de transporte, al funcionar bajo 

un esquema de optimización de espacios en los vehículo y medidas de aseguramiento de la 

información entre la oferta y la demanda para la movilización rentable de residuos sólidos hacia 

diferentes destinos nacionales, tanto para los transportadores como para los gestores y 

transformadores.  

Actualmente, una dificultad en materia de seguimiento y control de las actividades de 

movilización de residuos sólidos con fines de comercialización es que no existe suficiente 

información de la conexión entre generadores y transportadores, al menos en Manizales.  

En este particular contexto, la implementación de una plataforma digital posibilitaría llevar 

registros de las cantidades de material transportado; con lo cual se podrá mostrar la tendencia 

mensual por tipo de material que sale de la ciudad hacia otros destinos del mercado del reciclaje, 

mediante la conexión entre generadores y transportadores.  

Se supone que aumentaría el volumen de traslados de materiales porque la plataforma 

permite una gestión logística organizada que reduce costos de flete porque el principal 

argumento es que los transportadores no utilizarán intermediarios informales que incrementan 

los costos por sus servicios de ubicación de transporte de carga. Y además, porque los 

transportistas realizarán sus viajes con mayor dinamismo al operar desde el origen hasta el 

destino con el ciento por ciento de su capacidad de carga. 
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A mayor cantidad de volúmenes transportados en forma organizada es de suponer que 

menor será la cantidad de barbachas y menos costos los fletes. Esta hipótesis de trabajo cobra 

sentido porque los actuales costos de operación son muy elevados y las alianzas para trabajar en 

forma coordinada con una herramienta tecnológica como la plataforma 5R-Carga podrá 

favorecer una gestión planificada que apuesta a una mayor rentabilidad. 

 Un modelo de negocios para este fin sería viable y permisible. 

Con el Decreto 596 de 2016 se garantiza la viabilidad jurídica e institucional para la 

formalización de las actividades entre los generadores y los transportistas dentro del marco 

operativo de la actividad de aprovechamiento, y ello permitirá contar con cifras 

permanentemente actualizadas sobre la prestación formal de servicios de transporte de materiales 

y los datos de los transportadores, por supuesto también la construcción de una línea base para el 

análisis de tendencia frente al deseado incremento por encima del 20%, como meta en las tasas 

de aprovechamiento y reducción de la cantidad de material destinado al sitio de disposición final. 

Así está el entorno del problema planteado. Se trata de buscar una solución para reducir los 

costos de transporte y eliminar la informalidad especulativa en el marco de la normativa vigente 

para la recolección selectiva, almacenamiento temporal y transporte de residuos sólidos hacia los 

centros de tratamiento y reciclaje en la industria. 

Las empresas demandan el producto desde distintos puntos geográficos del país. La gestión 

de aprovechamiento dentro de Manizales necesita acercar esos materiales recuperados al ciclo 

económico productivo. La única vía es utilizar los vehículos de carga autorizados pero se 

necesita conciliar precios justos.  

Para ello se puede implementar una plataforma digital que permita la interacción 

permanente de quienes tienen necesidad de enviar sus materiales a las industrias y quienes 
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disponen de vehículo de carga porque, una vez almacenados en bodegas y centros de acopio, 

resulta más costoso mantenerlos en depósito.  

Hay que movilizar esos materiales en forma coordinada con los transportadores para que se 

optimicen los viajes de materiales de acuerdo con una base de cálculo de flete diferente a la 

establecida y sin intermediarios que inflan los precios. 

La oportunidad del negocio radica en la posibilidad de articular, a través de una plataforma 

digital, a compradores y vendedores con los transportistas estableciendo economías de escala por 

tipo de material y volúmenes a transportar, según distancias en términos de km/ton. 

 

4.2 Marco conceptual 

 

Los siguientes conceptos están asociados a una mejor comprensión de la importancia del 

diseño de un mecanismo de gestión logística basado en la conectividad tecnológica de la oferta y 

la demanda transportista para la reducción de costos en la cadena de valor del reciclaje, que es el 

objetivo de este trabajo; así como también para comprender la importancia de diseñar un modelo 

de negocio para implementar dicho mecanismo como propuesta de solución. 

Gestión integral de residuos sólidos. Según el Decreto 2981 de 2013 “es el conjunto de 

actividades encaminadas a reducir la generación de residuos sólidos, a realizar el 

aprovechamiento teniendo en cuenta sus características, volumen, procedencia, costos, 

tratamiento con fines de valorización energética, posibilidades de aprovechamiento y 

comercialización. También incluye el tratamiento y disposición final de los residuos sólidos no 

aprovechables”. (Art.2) 
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Residuos efectivamente aprovechados. Según lo establecido en el Decreto 1077 de 2015, 

adicionado mediante el Decreto 596 de 2016, son “[…] aquellos que han sido clasificados y 

pesados en una Estación de Clasificación y Aprovechamiento (ECA) por la persona prestadora 

de la actividad y han sido comercializados para su incorporación a una cadena productiva, 

contando con el soporte de venta a un comercializador o a la industria”. (SSPD, 2017, p.40) 

Aprovechamiento. Según el artículo 2 del Decreto 2981 del 2013 es “la actividad 

complementaria del servicio público de aseo que comprende la recolección de residuos 

aprovechables separados en la fuente por los usuarios, el transporte selectivo hasta la estación de 

clasificación y aprovechamiento o hasta la planta de aprovechamiento, así como su clasificación 

y pesaje”. Esta actividad debe ser realizada en forma organizada de conformidad con el artículo 

15 de la Ley 142 de 1994 y, en consecuencia, “[…] están sujetas a la inspección, vigilancia y 

control de la Superintendencia de Servicios públicos” según el Decreto 596 de 2016.  

Sin embargo, existen formas de aprovechamiento complementarias al servicio de aseo. De 

hecho, el manejo social de las basuras es un proceso con diversos fines como se aprecia en la 

Figura 1. Por ejemplo, orientados más a la reutilización como forma de aprovechamiento de 

materiales que a su venta a la Bodega Liborio o la ECA de Manizales; no obstante, estos 

volúmenes son estadísticamente insignificantes pero relevantes por sus propósitos educativos, 

culturales y artesanales. 

Índice de aprovechamiento. Permite conocer el porcentaje de residuos producidos que 

dejan de ser dispuestos en un sitio de disposición final, aunque estos son reutilizados y de esta 

forma, reincorporados en la cadena productiva, creando así una economía circular.  

El índice del municipio Manizales no fue reflejado en el Informe Nacional de 

Aprovechamiento del 2016 porque la información relacionada con el aprovechamiento es escaza, 
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debido a la informalidad del mercado y a la ausencia de mecanismos de recolección de datos por 

parte de las autoridades competentes según la SSPD (2017, p.50).  

A tal efecto, con el mecanismo de interacción de los actores de la cadena de reciclaje de este 

municipio con los transportadores, a través de la implementación de una plataforma digital que 

conecte la oferta y la demanda de transporte se podrá contribuir a conciliar la data de 

movilización de materiales. De hecho, esta plataforma aumentará el registro de las operaciones, 

eliminará los sub-registros productos de la informalidad mencionada e incidirá favorablemente 

en el cálculo del índice de aprovechamiento. 

Economía circular. Es un modelo de desarrollo económico sustentable, sustitutivo del 

modelo de economía lineal insostenible, basado en la producción industrial con la menor 

cantidad posible de recursos naturales reincorporando materiales al ciclo productivo.  

En este esquema, la recuperación y aprovechamiento de residuos es clave para reducir los 

volúmenes en sitios de disposición final. Igualmente, para reducir los costos de producción. 

Promover el empleo y la inclusión de recicladores de oficio, aumentar el ingreso familiar y crear 

ciclos continuos que optimice el aprovechamiento de los recursos.  

Un aspecto relevante en la dinámica de este derrotero es minimizar los costos de 

transporte de materiales aprovechables o reciclables para dinamizar la movilización de los 

mismos hacia las industrias, y en la medida que el costo de transportación sea mayor que el 

margen de ganancia, será más complejo aumentar la tasa de aprovechamiento y los indicadores 

de reciclaje en el país. Por lo tanto, la gestión logística de transporte articulada con los gestores y 

transformadores es un imperativo de primer orden para acelerar los procesos de economía 

circular.  
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Dos ventajas de una plataforma digital para conectar la oferta y la demanda del mercado del 

reciclaje y aumentar la tasa de aprovechamiento en la dirección anterior son: i) la creación de 

nuevos canales de comercialización de materiales aprovechables y promoción de los existentes, y 

ii) el fortalecimiento de la cadena de reciclaje de Manizales y áreas de influencia. Ambas 

ventajas son, en sí mismas, dos de las estrategias enfocadas a la actividad de aprovechamiento 

previstas en la Política Nacional para la Gestión de Residuos Sólidos actualizada a través del 

CONPES 3874 del año 2016. Estas estrategias apuntan a “[…] la transición de un modelo lineal 

hacia una economía circular […] esperando la optimización de los recursos para que los 

productos permanezcan el mayor tiempo posible en el ciclo económico y se aproveche al 

máximo su materia prima” (SSPD, 2017, p.14) 

Modelo de negocio. Este término ha evolucionado desde que Drucker (1954) introdujo el 

concepto de estrategia al ámbito de los negocios, con especial referencia al desempeño 

empresarial en un entorno competitivo según afirma Porter (1991). El modelo de negocio es 

stricto sensu la forma de hacer dinero con una lógica o manera de crear y capturar valor para los 

clientes, centrados en la oportunidad y basados en estrategias para que sea dinámico y exitoso el 

desarrollo del modelo. A partir de los años 90 se generaron múltiples definiciones, sin embargo, 

en este trabajo se asumió el concepto propuesto por Osterwalder y Pigneur (2009). Ellos 

consideran que "un modelo de negocio describe la lógica de cómo una organización crea, entrega 

y captura valor". (p.14) 

 

4.3 Marco teórico 
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Las bases teóricas del presente trabajo subyacen en la conceptualización de los modelos de 

negocio porque, a través de esta herramienta se implementará la plataforma digital para conectar 

a los actores de la cadena de reciclaje con la finalidad de reducir los costos de transporte.   

Existen notables diferencias entre las innumerables definiciones de lo que es un modelo de 

negocio, unas como diseño organizacional o estructura transactiva (George y Bock, 2011). Y 

otras como herramienta metodológica aplicable en distintos ámbitos de acción para alcanzar 

metas y objetivos estratégicos (Al-Debei et al., 2008). 

En todo caso, sus fundamentos teóricos devienen del uso de estrategias desarrolladas a 

través de las funciones básicas de gerencia, bajo el enfoque de la teoría de sistemas. Es decir, un 

modelo de negocio no sería otra cosa que el diseño de un concepto sistémico -único en cada 

caso- donde se combinan e interactúan determinados elementos funcionales para desarrollar una 

propuesta de valor y una forma de organizarla con base en la comunicación, la mejora continua y 

la innovación. 

 Al menos 19 definiciones, provistas desde hace décadas por distintos autores, se consideran 

aportes relevantes en un esfuerzo de conceptualización. No obstante, se presume que el 

entendimiento y aplicación de un marco conceptual sigue en plena construcción.  

En todo caso, debido a que el negocio planteado es conectar la oferta y la demanda de 

materiales reciclables, se hace necesario generar una propuesta de valor desde la teoría de 

Osterwalder con el fin de implementar una plataforma digital que permita reducir los costos de 

transporte para movilizar los materiales reciclables de forma rentable en la cadena de 

aprovechamiento de Manizales. 

Osterwalder propone un modelo de negocios estructurado con una herramienta denominada 

Canvas. Esta se considera adecuada para implementar y validar la plataforma digital que se 
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requiere con el fin de desarrollar una gestión logística rentable en la movilización de materiales 

reciclables. Además, Canvas es una metodología que puede aplicarse en la ciudad de Manizales 

porque se ajusta a la normativa para el aprovechamiento de residuos sólidos y porque los 

elementos a tener en cuenta son, como dice Osterwalder y Pigneur (2009), la mejor forma de 

describir un modelo de negocio a través de nueve bloques básicos: i) segmento de mercado, ii) 

proposición de valor, iii) canales, iv) relaciones con los clientes, v) flujos de ingresos, vi) 

recursos clave, vii) actividades clave, viii) asociaciones clave, y ix) estructura de costos. 

Para desarrollar el mecanismo de interacción entre los actores de la cadena de 

aprovechamiento en el municipio es viable el método de Osterwalder. Este indica, paso a paso, 

cómo se podría conceptualizar dicha plataforma de gestión logística como un modelo de negocio 

rentable reduciendo los costos de flete. En general, la adopción del modelo de negocio 

Osterwalder para la gestión logística del transporte de material reciclable con reducción de 

costos es el fundamento teórico de la solución al problema planteado en este estudio y puede ser 

de gran ayuda para el posicionamiento competitivo de la cadena de reciclaje en la ciudad de 

Manizales.  

 Para los gestores, transformadores y transportadores el uso de una plataforma digital que  

conecte ágil y rápidamente la oferta de conductores de vehículos con la demanda de 

transportación de material reciclable, representa un conjunto de ventajas para sus operaciones y 

para la movilización de los materiales dentro y fuera del ámbito urbano. Y esta conexión 

dinamizará todas las actividades entre ellos para la compra-venta-movilización de materiales; 

siendo una ventaja comparativa y un elemento diferenciador entre estos actores de la cadena de 

reciclaje y sus homólogos que no utilicen dicha plataforma.  
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 Este elemento diferenciador es la conectividad tecnológica entre la oferta y la demanda de 

transporte, lo que incidirá en el aumento de la tasa o índice de aprovechamiento como 

consecuencia del abaratamiento de los costos de flete, así como una reducción de tiempos y 

movimientos en las operaciones comerciales. Además, con estas ventajas, se dinamizará la 

economía circular en la ciudad al disminuir los tiempos de recepción y entrega de materiales, así 

como por la formalización de las transacciones y la estandarización de los fletes hacia destinos 

nacionales.   

 Con el desarrollo del modelo de negocio Osterwalder, cuya propuesta de valor será la 

gestión logística de transporte rentable de materiales representará una innovación en los 

siguientes términos: 

 Desde las bases teóricas que sustentan la Política Nacional Logística (PNL), la cual persigue 

optimizar los procesos de transporte de carga en el país y -en este caso.- su conectividad con las 

redes del mercado de la cadena de reciclaje, el desempeño económico con rentabilidad es la 

clave para la sostenibilidad del modelo de negocio o plataforma digital que conectará la oferta y 

la demanda de transporte para la movilización de materiales reciclables. Es decir, un modelo de 

negocio para una gestion logística rentable en la cadena productiva del reciclaje. 

Cabe resaltar que la construcción de un marco conceptual de modelo de negocio en la 

gestión logística de transporte conectando la oferta y la demanda del mercado de materiales 

reciclables en el municipio de Manizales es aún incipiente, sin embargo, Halme et.al (2007) 

ofrece un marco conceptual consistente de 4 preguntas que pueden ser útiles para explorar la 

viabilidad comercial de la plataforma digital para la gestión logística de transporte con reducción 

de costos y la conectividad de la oferta y la demanda. 
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Estas preguntas orientadoras son: i) ¿Qué beneficios pueden obtener los actores de la cadena 

de reciclaje de Manizales con una plataforma digital para la conectividad de la oferta y 

demanda? Esto, en comparación con las formas actuales de transar la movilización de los 

materiales. ii) ¿Cuál es la ventaja competitiva del servicio que ofrecería la plataforma digital?, 

iii) ¿Qué capacidades tiene o tendrá el proveedor del servicio de la conectividad tecnológica en 

referencia?, y iv) ¿Cómo se financiará el servicio de gestión logística a través de la plataforma 

digital?   

Antes de mencionar los elementos funcionales que propone la teoría de Osterwalder y que 

serán aplicados al diseño del mecanismo propuesto en este trabajo, cabe resaltar que el 

funcionamiento del mercado del reciclaje en Manizales tiene el esquema de aprovechamiento 

previsto en la normativa. Sin embargo, algunas variantes y especificidades le son propias. Se 

dispone de una sola ECA y casi el 100% de los recicladores de oficio formalizados, los gestores 

y transformadores tienen estructuras de costos diferenciadas y prevalece la intermediación e 

informalidad con sub-registro de su actividad, la oferta de materiales no es estable por parte de 

pequeños centros de acopio y se ajustan a los canales de compra-venta indirecta con 

comercializadores mayoristas como las bodegas. Estos cuentan con cupos de compra por parte 

de las grandes empresas fuera del Eje Cafetero y tienen eslabonamientos y sinergias económicas 

con agentes económicos de las cadenas nacionales de reciclaje. 

Las bodegas regulan el mercado porque se manejan con los precios de las industrias 

directamente, acelerando o frenando la oferta de materiales de Manizales hacia esas industrias. 

Como conocen la estacionalidad de la demanda nacional, administran sus volúmenes de material 

clasificado y almacenados listos para la entrega (venta), y con ello manejan del flujo de 

transporte a costos transaccionales distintos unos de otros.  
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De este modo, diseñar un modelo de negocio inspirado en la teoría de Osterwalder y 

utilizando la herramienta Canvas, es necesario tomar en cuenta esta particularidad para el 

establecimiento de alianzas con los clientes y los proveedores de transporte de carga. A 

continuación, los elementos funcionales (denominados módulos o bloques) del modelo de 

negocio que, de acuerdo con la teoría de Osterwalder, conformarán el mecanismo de interacción 

entre generadores de carga y transportadores (objetivo específico 2).  

 Este mecanismo será la propuesta de valor del modelo de negocios para reducir los costos 

de transporte de materiales reciclables en la ciudad de Manizales. 

 El objetivo del modelo de negocio a construir describirá las bases sobre las que el 

mecanismo de interacción generadores de carga-transportadores creará, proporcionará y 

captará valor. 

a. Fundamento del modelo de negocio: La mejor forma de describir el mecanismo de 

interacción mencionado, como modelo de negocio es dividirlo en 9 módulos básicos, que 

reflejen la lógica del negocio. Es decir, la lógica que seguirá la organización responsable 

de implementar el mecanismo para sostenerlo. 

b. Herramienta para montar el modelo de negocio: Implementación de una plataforma 

digital para la interacción de los generadores de carga con los transportadores, a costos 

eficientes, que rentabilicen las operaciones entre la oferta y la demanda de materiales. El 

uso de la plataforma digital como herramienta, tendrá incidencia positiva en la reducción 

de costos directos e indirectos de los gestores y transformadores. 

c. Bloques del modelo de negocio: Segmentos del mercado, propuesta de valor, canales, 

relaciones con los clientes, fuentes de ingresos, recursos clave, actividades clave, 

asociaciones clave y estructura de costos. 
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Para construir estos bloques, se habrán identificado las restricciones y costos transaccionales 

del proceso de recuperación de materiales y reciclaje desde la perspectiva del transporte de carga 

(objetivo específico 1); así como también se habrán establecido los componentes técnico-

operacionales, administrativos y tecnológicos para el flujo permanente de información y 

sostenibilidad financiera de la gestión logística (objetivo específico 3).  

Estos son los insumos básicos para estructurar el modelo de negocios basados en la teoría de 

Osterwalder, aplicado a la solución del problema de estudio. Con esta información o insumos, se 

procede a establecer la ontología de tareas que describirán las tareas genéricas o actividades en 

cada uno de los 9 bloques que conforman el modelo de negocio. El tipo de ontología genérica 

que propone Osterwalder permite documentar el proceso del modelo de negocio a través de la 

estructuración de los 9 bloques temáticos. 

 

 

Figura 4  

Diagrama de la ontología de modelos de negocio propuesta por Osterwalder. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



54 

 

Fuente: Márquez García, 2010. 

 

De acuerdo con la teoría de Osterwalder, se va a estructurar el modelo de negocios, 

siguiendo las pautas de tareas por cada bloque temático como sigue. 

Bloque 1 - Segmentos del mercado. Se definirán los diferentes grupos a los que se dirigirá 

la plataforma digital para la gestión logística de transporte a costos eficientes en Manizales. Y a 

qué mercado segmentado se dirigirá la propuesta de valor mediante la conexión de la oferta y 

demanda. 

Bloque 2 - Propuesta de valor. Se describirá el conjunto de servicios de gestión logística 

rentable (desde una plataforma digital innovadora) que crean valor para el segmento de mercado. 

Responde, ¿Qué valor proporcionamos a nuestros clientes?, ¿Qué problema de nuestros clientes 

ayudamos a solucionar?, ¿Qué necesidades de los clientes satisfacemos?, ¿Qué paquetes de 

productos o servicios ofrecemos a cada segmento de mercado? Aplicado al objetivo del 

proyecto, se referirá a la reducción de costos de transporte concretamente, porque las propuestas 

de valor según Osterwalder, adoptan esta forma de crear valor, ayudando a los clientes a reducir 

costos. La plataforma digital prevista, favorece las relaciones comerciales entre los generadores 

de carga y los transportadores. De este modo, tanto los conductores como los clientes no tendrán 

que invertir el mismo tiempo para sus operaciones. 

Bloque 3 - Canales de comunicación. Se explicará cómo será el flujo comunicacional 

bidireccional entre generadores de carga y transportadores, así como entre oferta y demanda de 

materiales reciclables. Hay que definir ¿Qué canales prefieren nuestros segmentos de mercado?, 

¿Cómo establecemos actualmente el contacto con los clientes?, ¿Cómo se conjugan nuestros 

canales?, ¿Cuáles tienen mejores resultados?, ¿Cuáles son más rentables? y ¿Cómo se integran 

en las actividades diarias de los clientes? 
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Bloque 4 - Relaciones con los clientes. Se describen los diferentes tipos de relaciones que 

se establecerán mediante la plataforma digital con determinados segmentos de mercado. Esta 

relación podrá ser personal y automatizada. Hay que tomar en cuenta, en el diseño de la 

plataforma digital, ¿Qué tipo de relación esperan los diferentes segmentos de mercado?, ¿Qué 

tipo de relaciones hemos establecido?, ¿Cuál es su costo operativo? y ¿Cómo se integran en 

nuestro modelo de negocio? 

Bloque 5 - Fuentes de ingresos. Se definirá el flujo de caja que generará el mecanismo de 

interacción para la gestión logística de transporte y la conexión oferta y demanda en la cadena de 

reciclaje de Manizales. 

Bloque 6 - Recursos clave. Se describen los activos principales para que el modelo de 

negocios funciones, es decir, para el desarrollo de la plataforma digital y otras tareas de la 

gestión logística de transporte. Estos recursos clave serán físicos, humanos, económicos y de 

conectividad tecnológica para el funcionamiento 

Bloque 7 - Actividades clave. Se describirán las acciones o tareas elementales a realizar 

para que el modelo de negocio funcione exitosamente. La validación previa del modelo será muy 

importante. Por ejemplo, el desarrollo y operatividad de la plataforma es una tarea clave. 

 Bloque 8 - Asociaciones clave. Se describe la red de proveedores y socios estratégicos que 

contribuirán al funcionamiento de la plataforma digital, así como el mecanismo de interacción 

como modelo de negocio. Aquí se contemplarán las alianzas de negocio con los transportistas a 

costos eficientes, las alianzas con compradores y vendedores de materiales reciclables, las 

alianzas y convenios con grandes bodegas e industrias.  

 En general, las relaciones entre cliente-proveedor para garantizar la fiabilidad de suministros 

de materiales reciclables. Considérese importante porque, como se dijo anteriormente, el 
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mercadeo de materiales es variable en función del costo de oportunidad creciente que las 

bodegas aprovechan para acelerar o frenar el suministro de materiales a las industrias.  

 Todo ello tiene incidencia en los precios de compra-venta para los pequeños recuperadores y 

transformadores. Debe responder este bloque a: ¿Quiénes son nuestros socios clave?, ¿Quiénes 

son nuestros proveedores clave?, ¿Qué recursos clave adquirimos a nuestros socios? y ¿Qué 

actividades clave realizan los socios? 

Bloque 9 - Estructura de costos. En este bloque se deben describir los costes que supone la 

puesta en marcha del modelo de negocio, su validación y el mantenimiento. Debe determinarse 

costos fijos y variables. Y responder ¿Cuáles son los costes más importantes inherentes a nuestro 

modelo de negocio?, ¿Cuáles son los recursos clave más costosos?, por ejemplo, los costos 

asociados a informática y conectividad tecnológica, y ¿Cuáles son las actividades clave más 

caras? 

 En estos nueve bloques quedan establecidos los elementos técnico-operacionales, 

administrativos y tecnológicos para el flujo permanente de información, el desarrollo del negocio 

y la sostenibilidad financiera de la gestión logística como previsto en el objetivo 3. 
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5. Análisis de resultados 

 

La información suministrada por transportadores y actores del proceso de aprovechamiento, 

describe y explica la situación actual del manejo de materiales reciclables en Manizales y los 

factores intervinientes en la movilización de los residuos sólidos aprovechables dentro y fuera 

del Eje Cafetero. De esa información emergieron elementos relevantes para alimentar el diseño 

de una plataforma digital de gestión logística, como solución para hacer rentable las operaciones 

mediante la reducción de los costos de transporte. Primero, se analizan los resultados de la 

encuesta a transportistas y, seguidamente, los testimonios de la entrevista. 

 

5.1 Resultados de la encuesta a transportistas 

 

El alcance del instrumento fue conocer la situación de los transportistas de materiales 

reciclables que operan en Manizales, sus restricciones e inconvenientes, su forma de trabajo y su 

disposición a utilizar una plataforma digital que les facilite sus operaciones y, a la vez, haga 

rentable la gestión logística de transporte con costos eficientes para los gestores y 

transformadores. El instrumento (Anexo 1) se aplicó a 15 conductores de vehículos de carga (ver 

Tabla 4). Los resultados fueron los siguientes: 

 

Lugar de residencia 

El 53.4% de los transportistas reside en el Eje Cafetero y de estos el 26.7% en Manizales, lo 

cual supone que cubren rutas urbanas movilizando materiales reciclables. Mientras que los siete 
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conductores restantes (el 46.7%) residen tres en Cali, uno en Medellín y tres en Bogotá. Estos 

cubren rutas largas en vehículos con mayor capacidad de carga que les permite realizar trayectos 

interdiarios y semanales.   

 

Gráfico 2 

Lugar de residencia. 

 

 

 

 

 

 

 

Carga familiar 

El 80% tiene esposa y el 93.3% tiene hijos y todos los 15 transportistas tienen al menos una 

persona a su cargo. El 40% mantiene a sus padres y en su totalidad son cabeza de familia. En 

términos de economía familiar, significa que su trabajo es la principal fuente de ingresos para el 

sostenimiento del hogar.    

 

Gráfico 3 

Carga familiar. 
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Nivel de estudios alcanzado 

Los 15 transportistas tienen estudios completos de primaria. El 33.3% de ellos no prosiguió 

estudios de secundaria por diversos motivos personales. Junto al 53.3% con secundaria, suman 

86.6% que no continuó estudios, excepto un caso de nivel técnico. Esto demuestra que tienen 

competencias intelectivas para el aprendizaje y uso de plataformas tecnológicas y aplicaciones 

APP como, por ejemplo, para el diligenciamiento del manifiesto de carga. 

 

Gráfico 4 

Nivel de estudios. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tiempo transportando carga, especialmente materiales reciclables. 

El promedio transportando residuos aprovechables es 10.7 años. Nueve de ellos (60.0%) 

tiene más de 10 años en este oficio, el cual requiere habilidades y cumplimiento de regulaciones 

específicas del sector transporte de carga. Entre ellas, destrezas en el manejo de herramientas 

tecnológicas y aplicativos APP para diligenciar documentación y como afirma Rodríguez (2017) 

mantener “relaciones contractuales que emanan de la relación de transporte de carga […], en lo 
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que se refiere con el esquema contractual de la vinculación” (p.15) de vehículos para la 

prestación de servicios de acarreo de mercancía. 

 

 

Gráfico 5  

Tiempo transportando carga de materiales reciclables. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ciudades y localidades que frecuentan movilizando materiales.   

La mayoría de los transportistas frecuentan Armenia y Pereira con rutas nacionales de largas 

distancias entre Pasto al sur y Barranquilla al norte del país. Recorren el Eje Cafetero. Y solo un 

transportista cubre la ruta diaria Armenia-Pereira-Cali. El resto (86.6%) frecuenta -interdiario o 

semanal- rutas largas, excepto dos de ellos (el 13.4%) que realizan rutas urbanas dentro de 

Medellín y Manizales. En los gráficos 5 y 6 se reflejan los destinos extremos Cali y Barranquilla. 
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Gráfico 6  

Ciudades y localidad que frecuentan 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 7. Frecuencia de visita a las ciudades para recoger materiales reciclables 

 

 

 

 

Gráfico 7  

Frecuencia de visita a las ciudades para recoger materiales reciclables 
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Tipo de vehículos que utilizan. 

Solo dos transportistas utilizan tracto mula, justamente con frecuencia interdiaria. Uno de 

ellos solo va hasta Medellín y el otro cubre la ruta Cali-Medellín-Barranquilla. El resto realiza su 

actividad en vehículos sencillos (40.0%) y tipo Turbo (46.7%). 

 

 

Gráfico 8  

Tipo de vehículo que utilizan para transportar materiales reciclables 

 

 

 

 

 

 

 

 

Utilización de intermediarios para ubicar carga de materiales. 

Solo un transportista cubre la ruta Manizales-Medellín interdiario, con tracto mula porque 

trabaja en una empresa transportadora constituida y no necesitan intermediarios. El 80.0% usa 

intermediarios para ubicar cargas y barbacha en las ciudades que frecuenta. Estos suelen ser 

personas intermediarias, comunidades digitales, transportadoras constituidas y APP-Corona. En 

su mayoría utilizan, indistintamente, uno u otro intermediario. El 13.3% ocasionalmente se 

apoya en intermediarios. Denota falta de organización, informalidad y competencia desleal. 
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Gráfico 9  

Utilización de intermediarios para ubicar cargas y barbacha 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tipos de intermediarios que utilizan 

El 92.9% de ellos se apoya en personas intermediarias y un 57.1% en comunidades digitales 

o transportadoras constituidas. Resalta que solo un transportador utiliza la APP-Corona.  

 

Gráfico 10  

Tipo de intermediarios que utilizan para ubicar cargas 
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Factores que intervienen en los costos de los transportistas 

Al preguntarles en qué momento o circunstancia cree que algo es muy costoso en su trabajo, 

el 60% opinó que el factor esfuerzo. Es decir, cuando tienen que realizar mucho esfuerzo físico 

en la carga y descarga de materiales. Para el 26.7% su trabajo resulta más costoso cuando les 

lleva mucho tiempo realízalo. De hecho, si la búsqueda de carga lleva mucho tiempo se hace 

lento y no les compensa el dinero obtenido por su trabajo. El esfuerzo y el tiempo son dos 

variables que inciden en los costos de movilización. Probablemente, una gestión logística 

eficiente que ayude a ubicación de carga disminuya los tiempos de trabajo y se refleje en la 

rentabilidad de las operaciones. El 13.3% de ellos informa que su trabajo le resulta más costoso 

cuando se le incrementan los gastos de transporte, es decir, según ellos les cuesta más dinero 

realizar el trabajo. 

 

 

Gráfico 11 

Factores que hacen costoso el trabajo de los transportadores 
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Acarreo y movilización de materiales 

Un solo transportista realiza acarreos de materiales solo en el perímetro urbano de Manizales 

con un vehículo pequeño tipo Turbo. El resto solo realiza viajes nacionales (93.3%) y un 60.0% 

realiza recorridos urbanos. El 53.3% realiza viajes urbanos y los trasladan a otras ciudades. 

 

Gráfico 12  

A qué se dedica normalmente en su trabajo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Principales inconvenientes que afecta a los transportadores 

Los transportadores expresaron inconvenientes que afectan el desarrollo de su trabajo en 

menor o mayor medida. Por ejemplo, ubicar carga es una dificultad para el 60.0% de ellos, 

probablemente sea por falta de información logística y/o de mercado que les dificulta 

conseguirla. Esto denota la necesidad de conectarse la oferta y la demanda, o bien, la existencia 

de competencia entre transportistas informales, empresas transportadoras y recolectores de oficio 

en una lucha por acumular materiales en las Estaciones de Clasificación y Aprovechamiento 

(ECA) para obtener mayores beneficios económicos. 
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Gráfico 13  

Ubicación de carga como inconveniente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En cuanto a conseguir el viaje de regreso, el 66.7% expreso que es uno de los principales 

inconvenientes que le afecta. No así para el resto (33.4%). Significa que en sus viajes de retorno 

suelen regresarse vacíos o sin una carga que les aporte algún ingreso.  

 

Gráfico 14  

Conseguir el viaje de regreso como inconveniente. 
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 El incumplimiento en procesos de descarga les afecta por retrasos en la recepción de 

materiales y falta de organización, afectando su tiempo y aumentando costos de movilización. 

 

 

Gráfico 15 

 Incumplimientos con el proceso de descargue en la ciudad de destino 

 

 

 

 

  

 

 

 

  

Las gestiones para el llenado de documentación y manifiestos de carga no representan un inconveniente 

relevante (Gráfico 16). El promedio es 6.6% entre menor (valor 1) y mayor dificultad (valor 5) para 

tramitar u obtención estos requisitos. 

 

Gráfico 16  

Llenado de documentación y manifiestos como inconveniente. 
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Los precios de fletes son un inconveniente para el 73.3% de los transportadores. Para el 

conductor que trabaja en transportadora no es problema ya que realiza viajes nacionales con 

precios del SICETAC. El resto opera con precios variables, siendo el valor 1 no tener 

inconveniente y el valor 5 un inconveniente muy importante. 

 

Gráfico 17  

Precios de fletes como inconveniente 

 

 

 

 

  

  

 

 Ubicar alojamiento y alimentación en largas distancias es un inconveniente para el 86.6% de 

los transportadores, no así para el 6.7% y medianamente para el 80.0% (12 de ellos). 

 

Gráfico 18 

Ubicar hospedaje y alimentación como inconveniente 
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Con respecto a ubicar auxilio mecánico en las vías que transitan, es relativamente un 

inconveniente para el 80.0% de los transportistas. Aunque no se les consultó qué tipo de 

asistencia suelen requerir durante sus recorridos, su respuesta evidencia que en caso de necesitar 

un mecánico no es tan fácil encontrarlos en las vías. 

 

Gráfico 19 

Encontrar mecánicos en su ruta como inconveniente 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En general, los principales inconvenientes que afectan a estos actores de la cadena de 

reciclaje para arrimar los materiales a diferentes destinos geográficos desde Manizales están 

estrechamente relacionados con asuntos logísticos que inciden en los precios de flete, el cual 

expresaron como problema.  

 

Recolección de barbachas en las vías 

La recolección de residuos aprovechables -a modo de barbacha- que representan ingresos 

extras es realizada por más de la mitad de los transportadores (53.3%), mientras que para algunos 
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(6.7%) no está permitido por su empresa. Recoger barbacha en el trayecto implica que no llevan 

la capacidad de carga completa. 

 

Gráfico 20 

Recolección de barbacha en las vías  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Disposición a pagar por ubicación de barbacha y cargas 

En la misma proporción anterior, es decir los mismos que recogen barbacha, están 

dispuestos a pagar un monto por una solución tecnológica como el uso de una APP para que les 

facilite la localización de barbacha y cargas en las ciudades de destino. Esto es importante 

porque el viaje de regreso podría representar ingresos adicionales para aquellos que suelen 

devolverse con poca carga e incluso vacíos. El 53.3% está dispuesto a convenir un pago por un 

servicio de apoyo logísticos en la dirección apuntada. 
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Gráfico 21 

Disposición a pagar por ubicación de barbacha y carga en ciudades de destino 

 

 

 

 

 

 

 

Modalidades de pago por ubicación de barbacha y cargas 

Al 73.3% de ellos les gustaría pagar bien por cada viaje conseguido hasta un 15% del monto 

transportado, o bien, una cuota mensual de 50.000 pesos por este servicio de gestión logística 

eficiente en la ubicación de barbacha y carga, sin embargo, el 26.7% no pagaría en ninguna de 

éstas dos modalidades. Sí estarían de acuerdo con la plataforma como un servicio tipo Rappi 

para ubicar transporte a lo largo de las rutas con el fin de aprovechar las barbachas y cargas.   

 

Gráfico 22 

Modalidad de pago por ubicación de barbacha y cargas. 
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Disposición a utilizar una APP para mejorar el trabajo de carga 

Existe escepticismo entre los transportadores con respecto a la efectividad y eficiencia de 

una APP o aplicación digital para mejorar su trabajo, sin embargo, el 26.7% estaría dispuesto a 

utilizarla muy probablemente. Mientras, el 53.3% podría utilizarla por un tiempo dependiendo de 

los resultados. Con este grupo se podría realizar un piloto para validar resultados y comprobar la 

efectividad de la plataforma digital. Ellos serían los primeros beneficiados junto al 13.3% que 

afirmó su disposición definitiva a utilizarla. Al quedar validado que la APP mejora el trabajo de 

estos transportadores, sería la mejor ventana para el mercadeo del modelo de negocio propuesto.    

 

Gráfico 23  

Disposición a utilizar una APP o aplicación digital para mejorar trabajo de carga. 

 

 

 

 

 

 

 

5.2 Resultados de la entrevista a actores del proceso de aprovechamiento 

 

Se entrevistaron diez actores del proceso de aprovechamiento, los cuales aportaron 

información relevante sobre su actividad en la cadena de reciclaje del municipio. A continuación 

su identificación, ocupación u oficio o actividad y la distribución de las respuestas. 
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Tabla 9 

Actores entrevistados y actividad económica 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

Gráfico 24  

Distribución relativa de los entrevistados y tipo de actividad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Entrevistado Actividad económica 

E1 Carlos Arturo Sánchez  Gestor 

E2 Alexander Castro Gestor 

E3 Walter Mancera  Gestor 

E4 Pamela Escobar  Empresa de aseo 

E5 Oscar Rodríguez  Empresa de aseo 

E6 Freddy Velásquez  Transformador 

E7 Carlos Humberto Casas  Transformador 

E8 Felipe Botero  Gestor, Transformador 

E9 Natalia Arbeláez  Empresa de aseo 

E10 Harrison Daza  Gestor 
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Tabla 10  

Tiempo dedicado a la comercialización de material reciclable. 

 

Años Fr % 

Menos de 5 2 20.0 

5 a 9 2 20.0 

10 a 14 0 0.0 

15 a 19 1 10.0 

20 a 24 1 10.0 

25 y más 4 40.0 

Total 10 100.0 

 

Tabla 11  

Obstáculos para transportar los materiales hasta su destino comercial. 

 

Respuestas Fr % 

Falta de disponibilidad de vehículos 3 30.0 

Alto costo del transporte / precio elevado 4 40.0 

Informalidad del transporte 2 20.0 

No tiene 1 10.0 

Total 10 100.0 

 

 

Tabla 12 

Problemas que se presentan para recolectar materiales del generador hasta su local. 

 
 

Respuestas Fr % 

Competencia desleal 4 40.0 

Demoras en entrega de material 2 20.0 

Materiales sin clasificar 1 10.0 

Transporte tercerizado costoso 1 10.0 

Falta disponibilidad de vehículos en bodegas 1 10.0 

Alto costo de recolección selectiva 1 10.0 

Total 10 100.0 
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Tabla 13 

Acciones necesarias para disminuir los costos de transporte o fletes 

 

Respuestas Fr % 

Facilidad para ubicar transporte ida-vuelta 2 20.0 

Controlar los precios de transporte 2 20.0 

Trasladar barbachas a sitios más cercanos  2 20.0 

Transformar material 1 10.0 

Entrega directa a transformadores 1 10.0 

Mejorar separación en la fuente 1 10.0 

Utilizar flota tercerizada 1 10.0 

Total 10 100.0 

 

 

 
 

Tabla 14 

Ventajas de utilizar un tercero para la búsqueda de sus vehículos 

 

Respuestas Fr % 

Ahorro de tiempo 3 30.0 

Más tiempo para conseguir clientes 1 10.0 

Menor esfuerzo 1 10.0 

Aumento de la productividad 1 10.0 

No utiliza terceros 3 30.0 

Ayuda a negociar ofertas de transporte 1 10.0 

Total 10 100.0 

 

 

Tabla 15  

Situaciones que hacen que sus empresas ganen o pierdan en la compra y venta de materiales 

 

Respuestas Fr % 

En la calidad del material 3 30.0 

En la compra del material 2 20.0 

En la venta del material 1 10.0 

En el transporte 3 30.0 

En las donaciones de material 1 10.0 

Total 10 100.0 
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Tabla 16 

Causas o motivos para dejar de comprar materiales en algún momento. 

 

Respuestas Fr % 

Cuando baja la demanda 2 20.0 

Cuando el transformador baja los precios 1 10.0 

Siempre compro material 7 70.0 

Total 10 100.0 

 

 

Tabla 17  

Obstáculos que les impide crecer en su negocio 

 

Respuestas Fr % 

La competencia estimula el alza de precios 1 10.0 

Falta de claridad en la formalización 3 30.0 

Falta de articulación entre actores 3 30.0 

Falta de apoyo para transformar material 1 10.0 

Falta de cultura 1 10.0 

Ningún obstáculo 1 10.0 

Total 10 100.0 

 

 

Tabla 18 

Riesgos de no entregar o recibir el material a tiempo en su punto de destino. 

 

Respuestas Fr % 

Pérdida de clientes 6 60.0 

Acumulación de material 2 20.0 

Alza en los costos de operación 1 10.0 

Pérdidas para la industria 1 10.0 

Total 10 100.0 
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Tabla 19  

Principales temores de los actores del proceso de aprovechamiento en relación con el 

transporte.  

 

Respuestas Fr % 

A lo técnico (remisiones) 1 10.0 

A lo financiero (alza del transporte) 5 50.0 

A lo social (imagen del servicio) 3 30.0 

Todos los anteriores 1 10. 

Total 10 100.0 

 

 

Tabla 20 

Disposición para integrarse a una plataforma digital de conexión entre los actores de la 

cadena para reducir costos de transporte 

 

Respuestas Fr % 

Muy dispuesto 6 60.0 

Relativamente dispuesto 3 30.0 

Poco dispuesto 1 10.0 

Total 10 100.0 

  

 En general, estos actores del proceso de aprovechamiento expresaron la falta de 

disponibilidad de vehículo y el alto costo del flete dos obstáculos importantes para movilizar sus 

materiales (ver: Tabla 11), y consideran que una acción necesaria para disminuir los costos sería 

ubicar con facilidad los vehículos para trasladar barbachas (ver: Tabla 13). En tal sentido, 

perciben muy importante la articulación con los transportistas (ver: Tabla 17) para no perder 

clientes por retrasos en la recepción y entrega de materiales (60.0%), así como en la acumulación 

de materiales en sus locales (20.0%). La articulación entre estos actores es vital para dinamizar la 

economía circular, rentabilizar las operaciones y reducir los costos de transporte. Por otro lado, 

esta interacción beneficia a los transportistas en cuanto a minimizar los viajes de ida-vuelta entre 
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ciudades y los recorridos urbanos con capacidad de carga ociosa, es decir, con desplazamientos 

terrestres por debajo del 100% de su capacidad de carga en cuanto a volumen y/o peso permitido 

por la normativa vigente para los diferentes tipos de vehículos.   

 

5.3 Análisis de situación actual y perspectivas futuras 

 

 Desde los transportistas, la movilización de los materiales se realiza con el apoyo de 

intermediarios formales e informales que les consiguen diligencias para transportar barbachas o 

cargas. Ellos expresaron que aún persiste la informalidad y la falta de organización en estas 

operaciones, aunado a la competencia desleal y a la manipulación de precios en la compra y 

venta de residuos.  

 Según ellos, no existe una conexión organizada con los actores del proceso de 

aprovechamiento y entre los factores que hacen costoso su trabajo se encuentra la pérdida de 

tiempo y esfuerzos adicionales que les afecta sus costos de movilización. Ven con preocupación 

el aumento de transportistas ocasionales ante la situación actual que han incursionado en la 

búsqueda de barbacha y cargas sin pertenecer al gremio. Estos aprovechan las demoras que 

sufren los transportistas como consecuencia de la lentitud en los proceso de descargue en las 

ciudades de destino, para hacerse de los materiales que llegan a los sitios de almacenamiento y 

que requieren ser despachados.  

 Un elemento que influye en los costos de transporte es la dificultad para conseguir viajes de 

regreso con carga y, en general, la ausencia de un mecanismo que les ayude a coordinar el 

trabajo y reducir los costos de operación. Ante la posibilidad de una APP que les facilite la 

localización de barbacha y cargas se mostraron receptivos aunque con cierto escepticismo 
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porque no están familiarizados con estas herramientas tecnológicas. De hecho, el 73.3% se 

motivaría a pagar por un servicio de APP que les asegure una gestión logística eficiente (Gráfico 

21), sin embargo, apenas el 26.7% estaría dispuesto a utilizar una plataforma digital y un 53.3% 

con alta probabilidad de probar la APP (Gráfico 23). Esto sugiere un esfuerzo promocional con 

los transportistas para que ellos mismos validen los beneficios de esta tecnología. Una prueba 

piloto que les demuestre mejoras a su trabajo sería suficiente para el mercadeo efectivo de esta 

herramienta y su uso por una gran cantidad de transportadores que operan en el Eje Cafetero o 

frecuentan sus ciudades en su trayecto hacia otras ciudades del país como Barranquilla, Medellín 

y Bogotá. En ese contexto, las perspectivas apuntan a la implementación de una plataforma que 

dinamice las operaciones, articule la oferta y la demanda de transporte de barbacha y cargas 

reduciendo costos y aumentando ingresos de los transportadores. 

 Desde los actores del proceso de aprovechamiento, la situación es más compleja porque en 

su estructura de costos el precio de los fletes tiene el mayor peso monetario. Además, absorben 

aumentos imprevistos de precios unilaterales por parte de los transportadores, los cuales aceptan 

por la falta de vehículos propios o ausencia de otros transportes que están cubriendo distancias 

largas para trasladar su mercancía a otras ciudades. Esta intermitencia afecta tanto la movilidad 

interna dentro de la ciudad como hacia otras ciudades, siendo la programación de vehículos y de 

entrega comercial un tanto compleja.  

 Ante esto, recurrir a vehículos que no cumplen con los estándares establecidos en el manual 

del transporte de carga de Colombia como medidas de seguridad y condiciones mecánicas 

óptimas los gestores y transformadores envían sus cargas sin seguro y a todo riesgo.  

 Esta falta de disponibilidad de vehículos podría resolverse articulando los actores y una 

forma es a través de una APP que permita la interacción entre ellos y un trabajo coordinado que 
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asegure la disponibilidad de viajes. Ya los problemas asociados a la especulación en los precios 

de residuos y fletes escapa a este mecanismo, sin embargo, con la mejora de la disponibilidad de 

transporte mediante una gestión logística eficiente muchos de estos especuladores se verían en la 

necesidad de ajustar sus precios y cumplir los tiempos de entrega a destino.  

 Las perspectivas futuras para los actores del proceso de aprovechamiento apuntan la 

necesidad de aumentar su margen de ganancia para sostenerse en el mercado y la estrategia es 

reducir los costos de transporte. Y para esto esperan apoyo porque cada vez más personas sin 

conocimiento se meten a comprar y vender materiales dañando los mercados, todo el mundo 

quiere comprar material y las empresas vender más caro por falta de articulación entre los 

actores del proceso. 

 Una solución a lo anterior, sería articular la oferta y la demanda por medio, por ejemplo, de 

una plataforma digital que establezca una eficiente y eficaz relación entre transportistas, gestores 

y transformadores. 
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6. Modelo de negocio 5R Carga 

 

6.1 Mapa de valor 

 

Tradicionalmente, la movilización de materiales reciclables ha sido y es una actividad que se 

realiza sin planificación ni organización del trabajo, cuya característica principal es que se 

desarrolla de forma desarticulada. Esto es porque no existe una articulación o conexión entre la 

oferta y la demanda, siendo esto una ventaja comparativa en favor de los servicios ofrecidos por 

la plataforma 5R- Carga.  

Para revisar las ventajas, beneficios y pensamientos de los clientes se realizó el mapa de 

valor. Esto con el fin de establecer la propuesta de valor en la cual encaje el problema a una 

solución definitiva. Por eso se identificaron los trabajos o tareas y necesidades o requerimientos 

más relevantes desde los supuestos y certezas que emergieron en las entrevistas. Adicionalmente, 

se evidencian frustraciones y emociones de ese cliente objetivo, muy importante para generar la 

necesaria empatía entre los actores y socios claves del modelo de negocio. 

Esta herramienta presenta los atributos de la propuesta de valor evidenciando pensamientos, 

percepciones y emociones de los clientes cuando buscan satisfacer una necesidad o solucionar 

alguna situación que se les plantea. Por tanto, el mapa describe el producto y cómo este les ayuda 

a resolver sus dificultades, eliminar las frustraciones y actitudes proactivas en los  mayoristas de 

materiales. Y también se evidencia que lo deseado por ellos es reducir los costos del flete, aun 

cuando lo referente al aprovechamiento de espacios disponibles en los vehículos es solo una 

forma de reducir el costo del flete, lo cual se viene dando siempre. Por otro lado, a excepción de 

diligenciar la remisión, el resto son trabajos del cliente sin la aplicación. 
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6.2 Propuesta de valor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Esta plantilla, denominada lienzo Canvas, sintetiza los componentes del modelo de negocios 

5R-Carga como por ejemplo el segmento de clientes, que en este caso son los transportistas y 

mayoristas de materiales reciclables. En esta fase se aborda a los conductores como aliados 

estratégicos o socios claves de la plataforma de servicios de transporte para crear valor al cliente.  

Así, el modelo de negocio cambia de acuerdo a la fase en que se encuentre aportando 

mejoras y registrando la experiencia que recibe el cliente.  
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Este modelo permite a oferentes y demandantes de servicios de transporte resolver de forma 

ágil y efectiva todos sus requerimientos para comercializar y movilizar materiales, ya que a 

través de la plataforma es posible realizar sus operaciones de forma programada, rápida y segura. 

 

6.3 Validación de la propuesta de valor 

 

Para validar la propuesta de valor se realizó una entrevista grupal mostrando la página web 

de recepción de solicitudes de transportación de carga de materiales reciclables a gestores. Para 

ello, se les mostró el wireframe (boceto) de la plataforma 5R-Carga y los elementos funcionales 

del sitio web y de la APP como producto. 

 

6.3.1 Validación con gestores 

 

Se entrevistó a 4 de gestores de Manizales con un wireframe en el programa adobe xl de la 

página web donde interactuarán con la página. Hicieron énfasis en los módulos que se presentan 

en las siguientes figuras:  

La figura 5 describe la solicitud del cliente donde se mencionan y establecen las 

características del envío a realizar y el cliente puede tener la certeza de la información entregada 

al conductor. Las figuras 6 y 7 corresponden a la página de inicio donde, según la solicitud de los 

clientes, se tendrá en cuenta la integración de más información relacionada con reciclaje así 

como la aplicación de servicios 5R Carga. En la figura 8, referente a información del envío, fue 

muy útil ya que la personalización le dio importancia a la solución y generó empatía entre ellos y 
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en la figura 9 el cliente tiene acceso en tiempo real a la ubicación de la carga o del vehículo 

mediante su seguimiento o rastreo mejorando su experiencia con el uso de la plataforma. 

 

Figura 5  

Muck-up para solicitud del servicio 5R-Carga 
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Figura 6  

Muck-up para solicitar viaje nacional o urbano (Manizales) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7  

Muck-up para aplicación de servicios 5R Carga  
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Figura 8 

Muck-up para la información del envío de carga  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9  

Muck-up para el rastreo de la carga enviada 
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6.3.2 Resultado de validación mínima 

 

Cuatro fueron los comentarios de los gestores respecto a las figuras Muck-up presentadas y 

las oportunidades de mejora o sugerencias como aporte. Uno de estas recomendaciones hace 

referencia a una visualización más amigable, al expresar su preferencia por menos texto y más 

imágenes, de hecho, uno de ellos, manifestó que le gustarían más gráficos de reciclaje. 

A efectos del ejercicio realizado los gestores validaron las figuras presentadas en términos 

de utilizarla por su facilidad, agilidad y practicidad. Al respecto, las sugerencias serán tomadas 

en cuenta para el diseño final de los wireframe de la plataforma Web y App de la plataforma 5R 

Carga.      

 

Tabla 21 

Resultados entrevista grupal de validación de la página Web y App 5R Carga  

 

 

Tipo de 

comentario 
Comentario Oportunidad de mejora Gestor 

Comentario 
opinión 

Me pareció muy chévere, la 
utilizaría indudablemente 

Hay que ponerle más gráficos de 
reciclaje. 

Freddy 
Velásquez 

Informe de 
error 

Esta fácil de manejar, me gusta 

la parte de la descarga de 

soportes 

En la parte de envíos, falta 

separar los plásticos rígidos de 

los blandos. 

Oscar 
Rodríguez 

Interrogante 
Que pasa en caso que no tenga 

internet en el celular? 

Me parece ágil, cumple con el 
objetivo. Faltan más fotos, tiene 

mucha letra. 

Alexander 

Castro 

Solicitud de 

función 

Falta que uno pueda calificar a 
los conductores para saber 

cuáles son los buenos. Me gusto 

bastante 

Sería mejor que fuera una 

aplicación para bajarla e ingresar 
más rápido. 

Andrés 

Sánchez 
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Gráfico 25  

Comentarios y sugerencias de gestores sobre la App 5R Carga 

 

 

 

 

 

 

 

6.4 Plataforma digital 5R-Carga 

 

La plataforma consta de tres desarrollos, los cuales se diseñan simultáneamente debido a sus 

interacciones. El primero es un aplicativo móvil para uso de los transportadores y consta de 

varios módulos para información de la App, registro, programación de vehículos,, visualización 

de solicitudes y registro de notificaciones. El segundo desarrollo es una Web para visualizar la 

información de la empresa, registro de clientes y solicitudes. Este contiene herramientas para la 

georeferenciación de envíos y descarga de documentos, con un apartado para dar información a 

posibles conductores. El tercer desarrollo es el panel de administración donde se centraliza la 

información con filtros que permiten a los encargados ofrecer detalles de las relaciones entre 

estos tres desarrollos y su posterior validación por los primeros interesados en esta plataforma 

como solución a sus necesidades. El diseño y puesta en funcionamiento de estos tres desarrollos 

estará a cargo de una empresa desarrolladora y los recursos económicos para ello están incluidos 

en el plan financiero. Su operatividad se aprecia en el siguiente flujograma de procesos. A la vez, 

se muestran las maquetas de la App y Web que fueron validadas por los gestores. 
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Figura 10. Diagrama de flujo de procesos 5R Carga. 
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En la figura 11, un ejemplo del Muck-up para los tres pasos de registro en la APP. Primero, 

es el registro de conductor donde se validan los datos personales. Segundo, es el registro de su 

hoja de vida donde se solicita una información más detallada. Y el tercer paso es para que 

registre al menos un vehículo con todas sus características y requisitos. Esta información debe 

ser validada por el equipo de 5R-Carga para brindar mayor seguridad a los clientes de la 

plataforma. 

 

Figura 11 

Muck-up de los pasos de registro en la APP. 
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En la figura 12, un ejemplo del Muck-up para el momento de realizar la programación de los 

vehículos desde su lugar de origen hasta su destino con el fin de centralizar esta información y 

empezar la búsqueda de solicitudes en su punto de llegada, y de esa forma pueda realizar su 

cargue más rápido. 

En la figura 13, un ejemplo del Muck-up para las notificaciones. Aquí el conductor irá 

reportando su estado en tiempo real, para realizar seguimiento por parte de los clientes. Aquí 

puede ir reportando cualquier novedad que se vaya presentando. 

 

Figura 12. Muck-up para la programación  Figura 13. Muck-up de notificaciones 
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Figura 14. Muck-up disponibilidad del vehículo Figura 15. Muck-up resumen de asignación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 En la figura 16 se presenta un ejemplo de diseño del módulo de la página web. Aquí el 

cliente registra sus datos de contacto y las características del envío. Esta información se cruza 

con los datos de los vehículos para realizar un servicio especializado y diseñado para cada cliente 

final. 
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Figura 16 

Módulo página web. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17 

Muck-up WEB 2. Acceso al perfil personalizado en la plataforma 
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Figura 18 

Muck-up WEB 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.5 Plan financiero  

 

El plan financiero resulta del modelo de negocio propuesto, siendo por tanto, un análisis que 

permitió identificar las oportunidades y factibilidad económica de la plataforma 5R Carga a 

partir del análisis de datos específicos del sector con las referencias más relevantes que inciden 

en el proceso de inversión durante los últimos 5 años en Colombia. Se realizó la  proyección de 

las ventas en el contexto actual ante la necesidad de proponer un mecanismo de interacción para 

una articulación real y efectiva de los actores considerando la inclusión de los transportadores 

formales e informales y transportadores del sector específico del reciclaje en Colombia. Los 

datos del crecimiento de la economía de aprovechamiento de residuos sólidos en Colombia es 
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muy limitada, debido entre otras causas al alto nivel de informalidad en el manejo comercial de 

materiales e innumerable cantidad de intermediaciones dentro de este negocio.  

Un argumento en favor de este proyecto es que la economía del reciclaje registró un 

crecimiento anual del 1.5% entre el 2019 y 2020. No así la economía nacional, cuyas 

proyecciones estarán afectadas por el decrecimiento del producto interno bruto (PIB) debido a  

los efectos de la pandemia Covid-19 sobre la actividad económica en términos de demanda 

agregada (es decir, una baja en lo que se produjo e importó en Colombia) durante el primer 

semestre del año 2020, tal cual ha sucedido innegablemente en la mayoría de las economías 

como reflejo de la gran depresión económica global. En este escenario macroeconómico, los 

transportistas colombianos de reciclaje mantendrán su actividad comercial desde un punto A 

hasta un punto B. Y si la industria es grande, puede crear cargues consolidados entre la misma 

empresa para que el vehículo retorne del punto B al punto A con flete. Sin embargo, en la 

mayoría de los casos el transportista independiente o las transportadoras autorizadas deben 

buscar una nueva oferta de cargue para que el transportista vuelva y se enrute a su ciudad de 

origen. 
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Tabla 22  

Crecimiento de la economía de  aprovechamiento de residuos sólidos en Colombia 2012-2016. 

 

Indicador 2012 2013 2014 2015 2016 

Índice de crecimiento 

real de la economía 
3,10% 2,00% 1,60% 2,8% 3,3% 

Tamaño del mercado del 

reciclaje en Colombia en 

toneladas. 

9.923.162 10.216.801 11.559.889 11.299.448 11.477.965 

Ventas sector 
aprovechamiento en 

Colombia en miles de 

pesos con un ponderado 
de 450 pesos kg. 

384,463,00 380,280,731 384,899,526 388.787.400 388.899.400 

 
Fuente: DANE, Cuentas Nacionales. Informe de aprovechamiento 2012 a 2016 

 

De acuerdo con información secundaria del PGIRS 2015-2027 de Manizales, actualizado en 

el 2018, se encontró un censo de 29 de bodegas dedicadas al almacenamiento y aprovechamiento 

de material reciclable en el municipio (Alcaldía de Manizales, 2015). Según esta revisión, no se 

evidenció en dicho PGIRS un censo de transformadores intermedios y finales de material, entre 

los cuales se encuentran Siderúrgica de Caldas Ternium y Terranova, ambas empresas analizadas 

en este proyecto.  

De acuerdo a llamadas telefónicas con actores del sector se obtuvo información sobre tres 

establecimientos más dedicados a la transformación del plástico en fases primarias que se 
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incluyen en la tabla anterior  y se indago sobre los viajes promedios realizados a nivel urbano y 

entregas a nivel nacional.  

 

 

Tabla 23 

Mercado local del municipio de Manizales a julio de 2020. 

 

Tipo de 
cliente 

Cantidad de 
establecimientos 

Promedio de 

viajes urbanos 
mes por 

cliente/mes 

Promedio de 

viajes nacionales 
por cliente/mes 

Total 
viajes 

Gestores 40 40 8 1.920 

Transformadores 5 10 8 90 

Totales 45 50 16 2.010 

 

Fuente: PGIRS 2015-2027. Cálculos propios 

La Tabla 24 contiene la relación aproximada de precios utilizados por cada vehículo de 

acuerdo con las entrevistas realizadas. Los porcentajes de la comisión se establecen a criterio del 

proyecto 5R Carga, teniendo en cuenta que los porcentajes de comisión promedio en el mercado 

oscilan entre un 20% y un 30%.  

Para una mayor y mejor comprensión de los alcances económicos del proyecto se asumen 

los promedios de comisión en dos escenarios. Uno del 15.0% de comisión, que sería el escenario 

óptimo para el modelo de negocio del proyecto. Y otro escenario del 8.0% de comisión, como 

escenario de riesgo. Ambos escenarios son analizados a continuación. Además, se establece el 

precio de los viajes urbanos y nacionales promediándolos de acuerdo a cada escenario. 
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Tabla 24 

Estimación de precios de viajes a julio de 2020. 

 
 

Valor viajes 

sencillos 
(en pesos) 

Vehículo 

2 ejes 
(Turbo) 

Vehículo 

2 ejes 
(Sencillo) 

Vehículo  

2 troques 

Precio 

Promedio 
por viaje ($) 

$ Viaje Urbano $ 80.000 $ 120.000 $ 400.000 ----- 

$ Viaje Nacional $ 800.000 $ 1.200.000 $ 2.000.000 ----- 

% Aproximado de 

cobro Plataforma 

Urbano 
(mejor escenario) 

10% 10% 10% ----- 

Ingreso 

5R Carga 
$ 8000 $ 12.000 $ 40.000 $ 20.000 

% Aproximado de 

cobro Plataforma 
Urbano  

(peor escenario) 

8.0% 8.0% 8.0% ----- 

Ingreso 

5R Carga 
$ 6.000 $ 9.000 $ 30.000 $ 15.000 

% Aproximado de 
cobro Plataforma 

Nacional 

(mejor escenario) 

10% 10% 10% ----- 

Ingreso 

5R Carga 
$ 80.000 $ 120.000 $ 200.000 $ 200.000 

% Aproximado de 
cobro Plataforma 

Nacional 

(peor escenario) 

8.0% 8.0% 8.0% ----- 

Ingreso 

5R Carga 
$ 64.000 $ 96.000 $ 160.000 $ 106.667 

Precio promedio  
peor escenario 

----- ----- ----- $ 60.833 

Precio promedio  

mejor escenario 
----- ----- ----- $ 76.667 
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Fuente: cálculos propios. 

 

 

El escenario pesimista en donde se recibe 60.833 pesos  por viaje  plantea, que para llegar a 

cubrir los costos fijos del proyecto se requiere llegar al 5 % del mercado local, equivale a 111 

viajes mensuales por el orden de los $6.722.221 pesos. Y para llegar a estos viajes se establece 

un crecimiento del 14% mensual, iniciando con 20 viajes en el primer mes de comenzar las 

operaciones en el mercado, llegando al punto de equilibrio en el mes 15 del proyecto.  

El escenario optimista donde se recibe 76.667 pesos por viaje plantea, que para llegar al 

punto de equilibrio del proyecto se requiere llegar al 4 % del mercado local, equivalente a unos 

88 viajes mensuales en el orden de los 6.722.221 pesos. Y para llegar a estos viajes se establece 

un crecimiento del 14% mensual iniciando con los mismos 20 viajes a partir del primer mes del 

inicio de las operaciones en el mercado, llegando al punto de equilibrio en el mes 12 del 

proyecto. 

Tabla 25 

Estimación de costos mensuales de plataforma 5R-Carga 

 

Costos plataforma Monto en pesos 

Almacenamiento en la nube 61.875 

Mantenimiento plataforma 300.000 

Licencia de hosting 16.666 

Soporte página Web 100.000,00 

Total costos fijos 478.542 

Gastos administrativos fijos 4.833.679 

CEO (salario) 2.987.040 

Facilitador operativo (salario) 1.446.639 

Contador (honorarios profesionales) 500.000 
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Asesoría legal (honorarios profesionales) 300.000 

Costos operativos fijos 1.410.000 

Local Comercial 700.000 

Servicios públicos 100.000 

Servicio de Internet 110.000 

Community manager 500.000 

 

Fuente: cálculos propios 
 

 

Los costos mensuales de la plataforma tienen en cuenta un pago anual inicial con un 

proveedor cloud que provee una capacidad suficiente de almacenamiento para soportar el 

crecimiento previsto de los movimientos operacionales de la plataforma, mientras que el 

mantenimiento de esta será realizado por la misma empresa desarrolladora. 

Las personas responsables del proyecto trabajarán con base en una planificación de las 

tareas operativas, administrativas y comerciales. Mientras que los servicios contables, legales y 

de mercadeo serán realizadas por profesionales externos.  

Considerando la estructura de costos, se alcanzará el porcentaje del mercado necesario para 

lograr el punto de equilibrio. A partir de allí, establecer las metas del proyecto. Para alcanzar las 

metas de ventas del proyecto, se establece un crecimiento del 14% mensual de los viajes urbanos 

y/o nacionales, según los escenarios planteados anteriormente. 
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Tabla 26  

Plan de ventas, según viajes proyectados 

 

Proyección de viajes urbanos y nacionales 

Meses 1 6 9 12 24 

Viajes realizados por cualquier tipo de vehículo 
en ambos escenarios 

20 44 65 96 464 

 

Fuente: cálculos propios 

 

Este plan inicia con 20 ventas en el primer mes, mientras se ajusta la plataforma 

operativamente, realizan primeras visitas y visibiliza en medios digitales. La tabla muestra los 

meses determinantes del proyecto, siendo el mes 15 escenario pesimista y mes 9 optimista o 

punto de equilibrio del modelo. Hasta ese mes, la empresa no genera ganancias -los cuales no 

deben considerarse meses de pérdidas- y, por lo tanto, no es sujeto de pago de impuestos. 

Mientras que en el mes 22, la empresa recupera la inversión inicial en el mejor escenario, la 

proyección se realiza con precios constantes para los dos años para simplificar los cálculos, 

entendiendo que los valores de los fletes no están influenciados directamente por variables como 

el IPC. A continuación se estima la inversión y con esta información se buscan los indicadores  

que determinarán la factibilidad económica del proyecto de inversión 5R-Carga en términos 

financieros.  

Tabla 27 

 Inversión hasta el punto de equilibrio 

 

Inversión hasta P.E Monto en pesos 

Creación Plataforma 6.000.000,00 

Gastos operación hasta punto equilibrio 87.388.273 

Total 93.388.273 
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Fuente: cálculos propios 

 
 

 La inversión inicial es de $13.031.721 para el desarrollo inicial de la plataforma y los costos 

mensuales administrativos, de ventas y fijos por el orden de $6.722.221. Se estableció que para 

alcanzar el punto de equilibrio del proyecto en el escenario pesimista, donde la tasa de 

crecimiento en número de viajes realizados debe mantenerse mensualmente con un 14%, es 

preciso llegar al mes 15 representado en la siguiente gráfica. 

 

Gráfico 25 

Ilustración flujo de caja escenario pesimista 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: cálculos propios 

La curva verde indica las utilidades en los primeros dos años de operación, la curva roja 

representa los costos fijos y la curva azul muestra el crecimiento de las utilidades en el tiempo 

proyectado. El valor del indicador VAN es de $ 32.953.186 y la tasa interna de retorno TIR se 

estima a mes vencido en 3,70% ya que se ubica por encima de los 0,7974%, con lo cual se 

estima que la inversión es económicamente factible.   
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En el escenario optimista, donde el costo del transporte promedio aumenta de $60.833 a 

$76.667, los resultados varían significativamente como se aprecia en el siguiente gráfico. 

 

Grafico 26 

Ilustración flujo de caja escenario optimista 

 

 

 

Fuente: cálculos propios 

 

En el escenario optimista los indicadores dan positivos y cumplen con los parámetros de 

viabilidad para los inversionistas y socios clave del modelo de negocio porque supera las 

expectativas de ingresos en los dos años de iniciadas las operaciones. Se establece una tasa de 

oportunidad anual del 10% debido al riesgo del proyecto y se calcula un VAN de $ $ 82.595.996 

positivo que indica la viabilidad del proyecto y una tasa interna de retorno-TIR de 7,17% mes 
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vencido. Por ser positiva y estar por encima de la tasa escogida muestra que el proyecto es viable 

financieramente en el escenario evaluado.  

De los cálculos anteriores se deduce que existe una excelente oportunidad de mercado para 

la introducción, posicionamiento y consolidación del proyecto 5R-Carga en los actuales 

momentos. Inclusive, considerando el contexto postpandémico Covid-19 que impuso un ritmo de 

relativas restricciones al sector y se estima que en el país se mantendrán ciertas medidas 

restrictivas en el mercado -aun cuando en los actuales momentos existe mayor flexibilidad para 

la movilidad humana y vehicular- y un aumento relativo de costos en razón de los implementos y 

productos de bioseguridad que toda actividad económica está obligada a asumir por un tiempo 

indeterminado a nivel nacional. 

 

Grafico 27 

Cronograma fases del proyecto 
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7. Conclusiones y recomendaciones 

 

7.1 Conclusiones  

 

Primero. En el sector aprovechamiento del municipio de Manizales prevalece fuertemente 

el manejo económico de materiales reciclables bajo un esquema  caracterizado por la 

informalidad de las operaciones y de su movilización. Se considera necesario que la mayor 

cantidad de actores de la cadena de reciclaje en este municipio migre a estrategias digitales para 

hacer más eficiente la gestion de información real y análisis de datos reales. Esto ha sido, de 

alguna manera, relegado del resto de las actividades dentro de la gestión integral de residuos 

sólidos del municipio. De modo que, es necesario plantear una solución para el registro y el 

análisis de la información. 

Segundo. Otra consideración final es que no existe un mecanismo de control de estas 

actividades informales por parte de las autoridades locales en el tema de la logística ya que no se 

ha logrado articular las estrategias del ministerio de transporte hacia los conductores. Los actores 

de la cadena de reciclaje han manifestado su descontento ante la ausencia de regulación y control 

sobre los fletes que imponen los transportistas. Entonces, esto se ha prestado para que el 

esquema actual de aprovechamiento no sea estandarizado y refleje falta de transparencia a lo 

largo el proceso de carga. 

Tercero. Soluciones como la planteada en este trabajo disminuyen los costos operativos y 

mejoran la utilidad. Entonces, cualquier estrategia que vaya en pro de aumentar la utilidad para 

que esta sea al final retribuida a los gestores que recogen es importante para ellos desarrollarla y 
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potencializarla. Los actores del proceso de aprovechamiento en Manizales y resto del Eje 

Cafetero tienen que migrar progresiva y gradualmente hacia un verdadero esquema de economía 

circular del sector residuos sólidos municipales. Para ello se debe apoyar a estos actores para que 

se logre conjugar formalmente la articulación necesaria en cuanto al manejo técnico, económico 

y social de los materiales reciclables. Y, con ello, contribuir aun más al aumento de la actual tasa 

de aprovechamiento en al menos un 20%, conforme a las metas planteadas en el plan nacional de 

residuos sólidos vigente.  

Cuarto. Otro derrotero de este sector en la región cafetera es contribuir con los objetivos de 

desarrollo sustentable (ODS) para mitigar los inminentes impactos ambientales que serán 

devastadores en los próximos años si no se reducen los residuos sólidos en los sitios de 

disposición final y,  a la vez, se incrementa la producción de bienes reciclados en el país. Para 

lograr esto se debe robustecer la formalización del oficio de recolección, transformación y 

movilización de residuos sólidos mediante estrategias de impulso a la economía circular, en las 

cuales un componente fundamental es el microfinanciamiento a los pequeños y medianos actores 

del proceso de aprovechamiento. Otra estrategia sería impulsar en la región cafetera la 

conversión de gestores y transformadores en PyMEs de reciclaje y, fundamentalmente, una 

política crediticia para ellos y para la modernización de vehículos acondicionados para 

conformar una flota regional de transportadores de materiales. Lo anterior es una conclusión 

general del sector con base en las oportunidades y potencialidades del sector estudiado. Es una 

realidad innegable que la utilización de materias primas recicladas pasó, en la actualidad, de un 

deber ser dentro de la ética ciudadana y ambientalista a un deber hacer en la retórica de las 

políticas públicas como obligación del Estado y de la sociedad en su conjunto. Por cierto, aquí la 
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gestión logística y la política nacional logística (PNL) del transporte de carga como política de 

Estado tiene un papel crucial como actores claves de los programas de aprovechamiento.  

Y esto, debe ser no solo atendido sino objeto de estudio para generar propuestas de 

innovación social, encadenamientos productivos y proyectos socio productivos dentro del 

manejo económico y social de residuos sólidos en el marco de los principios de economía 

circular y de mejoramiento de la calidad de vida.  

Quinto: El sector del reciclaje ha venido desarrollándose en la informalidad en todas sus 

variables y es indispensable crear una línea base de la información que manejen todos los actores 

de la cadena de reciclaje para mejorar la toma de decisiones en los requisitos planteados por las 

políticas públicas. Con la plataforma digital 5R carga se contribuirá a dar un primer paso en esta 

dirección, lo que ayudará a replantear objetivos para fomentar una verdadera y eficaz cultura de 

economía circular en el manejo de los residuos sólidos municipales. 

Sexto: Las políticas desarrolladas para el control del transporte no han tenido los efectos 

esperados por el gremio, los precios y los costos de los fletes no están estandarizados, los 

procesos de la contratación del transporte para una empresa de reciclaje no tienen un 

seguimiento en muchos de los casos, por lo que la solución planteada como modelo de negocio 

5R-Carga satisface una necesidad sentida y representa un producto que contribuirá a centralizar 

formalmente la gestión del conocimiento en término de recolección y análisis de información 

técnico-operacional, económica, social y ambiental 

Séptimo: Las soluciones digitales día a día se convierten en protagonistas para impactar la 

economía de un país, resolver las necesidades reales del sector de los residuos que cada día son 

más presionados por las leyes, por la responsabilidad social y ambiental y deben encontrarse 

soluciones socioeconómicamente innovadoras para competir y exigir más a sus proveedores y 
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para mejorar las cadenas de abastecimiento. Por lo tanto, se deben encontrar canales que sean 

accesibles y transparentes que abras mayores oportunidades para nuestra solución. Con base en 

el estudio realizado se logró diseñar un mecanismo de gestión logística basado en la conectividad 

tecnológica de la oferta y demanda de servicios de transporte, con el firme propósito de reducir 

costos operativos en la cadena de valor del reciclaje. El logro de este objetivo se constató con 

una fase de validación mínima de la solución propuesta y abrió el camino para nuevos estudios 

que se enfoquen en la parte técnica de la operación del transporte de diferentes tipos de residuos 

aprovechables. De hecho, ya que se manejan múltiples variables para su adecuado transporte es 

posible llegar a algoritmos que puedan ubicar los residuos reciclables en trayectos nacionales y, 

especialmente dentro del Eje Cafetero. En este sentido, las distancias recorridas pueden ser 

objeto de estudio en otras investigaciones sobre el tema. 

 

7.2 Recomendaciones 

 

Se recomienda a los actores del proceso de aprovechamiento y a las alcaldías de la región 

cafetera conformado por Caldas, Risaralda y Quindío iniciar un proceso de diálogo con los 

transportistas, representantes del Ministerio de Transporte y las corporaciones departamentales 

de ambiente para emprender acciones concertadas y una validación del modelo 5R-Carga con 

apoyo institucional. Esta actividad se debe realizar en diferentes sesiones virtuales conformando 

diferentes grupos. A la vez, que se reorganizase el sector para que la plataforma coadyuve a la 

formalización de los actores y los transportistas mediante un Registro Único de Transportadores 

de materiales Reciclables del Eje Cafetero con el aval de las autoridades de transporte municipal, 

departamental y nacional. Esta recomendación tiene viabilidad institucional en el marco del Plan 
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Nacional Logístico (PNL) y validez jurídica en el marco normativo que rige la política nacional 

de gestión integral de residuos sólidos.  

Esta iniciativa de articulación interinstitucional contribuirá sin duda a la implementación del 

proyecto 5R con el apoyo de las alcaldías y del gobierno nacional por su contribución a la 

formalización del sector, a la reducción de costos de fletes de reciclaje y al establecimiento de 

mecanismos de regulación y control por parte de las autoridades.  

A tal fin, las alcaldías son las entidades responsables de la formalización de los recicladores 

de oficio y de los programas de aprovechamiento según sus respectivos PGIRS. Por tanto, se les 

recomienda iniciar el proceso de diálogo en las modalidad presencial y virtual utilizando 

plataformas y aplicaciones como Zoom y Google meet.  

De acogerse con voluntad institucional estas recomendaciones, menor será el tiempo para la 

validación e implementación del proyecto 5R-carga, así como también el pronto acercamiento a 

la mayor cantidad de clientes/usuarios y aliados estratégico tomando en cuenta sus argumentos y 

sugerencias para mejorar los elementos funcionales de la plataforma tecnológica 5R-carga. 
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Anexo 1. Encuesta a transportistas 

 

Especialización en 
Gestión de Proyectos de 

Diseño e Innovación 

ENCUESTA 

TRANSPORTISTAS 

Municipio Manizales / 2020 

Objetivo: Conocer la situación de los transportistas que movilizan materiales reciclables y su disposición a 
integrarse en una plataforma para la gestión logística de transporte en la cadena de reciclaje del eje cafetero.   

 

Estimado(a) Transportista: 
Gracias por participar en este estudio sobre costos de transporte del material reciclable respondiendo esta 
encuesta. Su colaboración es muy valiosa y le agradecemos responder todas las preguntas. 

 

 

1. Nombre y Apellidos: _______________________________________________________________ 
 

2. Lugar de residencia: _________________________________       3. Estrato: ____        4. Edad: ____    
 

5. Carga familiar: N° de hijos ____ Esposa ____ Padres ____ Otros ____ 
 

6. Nivel de estudios alcanzado:   Primaria ____      Secundaria ____      Técnico ____ 
 

7. Grupo étnico al que pertenece:   Afro ____    Indígena ____    Mestizo ____    Blanco ____     
 

8. ¿Cuánto tiempo tiene transportando carga?   _____ años _____ meses   
 

9. ¿Cuántos años tiene transportando material reciclable? _____ años _____ meses 
  

II. SITUACIÓN ACTUAL DE LOS TRANSPORTISTAS  

 

10. ¿Qué ciudades y/o localidades frecuenta? 
 
 a. _________________________  b. _________________________  c. _________________________ 

 d. _________________________  e. _________________________  f. _________________________ 

 

11. ¿Con qué frecuencia visita esas ciudades y/o localidades? 
     

a. _____ Diaria  b.  _____ Interdiaria  c.  _____ Semanal 

I. DATOS PERSONALES 
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 d.   _____ Quincenal  e.  _____ Mensual  f.   Otra (especifique): _______________
  

12. ¿Cuál de estos tipos de vehículos utiliza? 
 

a. Turbo _____  b. Sencillo_____  c. Tracto mula _____ d. Otro _____ 

 
13. ¿Utiliza intermediarios para ubicar sus cargas y barbacha?  

 
a. Transportadora constituida ____  b. Comunidades digitales ____  c. Personas intermediarias ____  d. App Corona ____ 
 

14. ¿Cuándo creen los transportadores que algo es muy costoso en su trabajo? 

a. Cuando lleva mucho tiempo hacerlo   _____ 

b. Cuando cuesta mucho dinero  _____ 

c. Cuando tiene que realizar mucho esfuerzo _____ 

 

15. ¿A qué se dedica normalmente en su trabajo? 
 
a. Viajes urbanos _____     b. Viajes Nacionales _____  
 

16. ¿Cuáles son los principales inconvenientes de un transportador? 
[Califique de 1 a 5, siendo 1= el que menos le afecte y 2= el que más le afecte]  

 

a. Ubicar carga        1       2       3       4       5  

b. Conseguir el viaje de regreso      1       2       3       4       5 

c. Incumplimientos con el proceso de descargue en la ciudad de destino  1       2       3       4       5 

d. Llenar documentación y manifiestos       1       2       3       4       5 

e. Los precios de los fletes        1       2       3       4       5 

f. Buscar hospedaje y alimentación      1       2       3       4       5 

g. Encontrar mecánicos en su ruta      1       2       3       4       5 
 

17. ¿Recoge usted barbacha en la vía? 
 

SI _____   NO _____ ¿Por qué? _____________________________________________ 
 

18. ¿Estaría dispuesto a pagar por una solución que le ayude a ubicar barbacha y cargas en sus 
ciudades de destino? 

 
SI _____   NO _____ ¿Por qué? _____________________________________________ 

 
 

19. Si la respuesta anterior fue afirmativa, ¿Cómo le gustaría pagar?  
 [Califique de 1 a 5, siendo 1= el que menos le afecte y 2= el que más le afecte] 

 

Forma de pago 
Muy de 
acuerdo 

Medianamente 
de acuerdo 

Nada de 
acuerdo 

Por cada viaje conseguido pagar un 15% del total.    

Cuota mensual de 50.000 pesos.    
 

20. En caso de que exista una Aplicación Digital para mejorar el trabajo de carga, ¿Utilizaría la App? 
[Marque con una X] 
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Definitivamente la utilizaría.   

Probablemente la utilizaría.  

Podría utilizarla por un tiempo, dependiendo de los resultados.   

Probablemente no la utilizaría.  

Anexo 2. Entrevista a actores del proceso de aprovechamiento 

 

 

Especialización en 
Gestión de Proyectos 

de Diseño e Innovación 

ENTREVISTA A GESTORES, 

TRANSFORMADORES Y 

EMPRESAS DE ASEO 

Eje Cafetero 2020 

Objetivo:      Obtener información de los actores del proceso de aprovechamiento tales como gestores, 
transformadores y empresas de aseo. 

 
Entrevista semiestructurada:  Preguntas abiertas sobre costos de transporte como área a explorar, donde 

es posible alterar el orden de estas o variar las preguntas para profundizar más en una idea que surja en la 
conversación con el entrevistado de manera muy familiar y espontánea.   
 

Pautas de la entrevista: 
Ubicar a la persona responsable del establecimiento. Informar el objetivo del estudio y su beneficio 

para la cadena de reciclaje del Eje Cafetero. 

 

Preguntas: 

1 ¿Cuánto tiempo tiene el establecimiento dedicado a la comercialización de material reciclable? 

2 ¿Qué obstáculos se le presentan para transportar sus materiales hasta su destino comercial? 

3 ¿Qué problemas se le presentan para recolectar los materiales del generador hasta su local? 

4 ¿Qué acciones serían necesarias para disminuir los costos de transporte o fletes? 

5 ¿Cuál es la ventaja de utilizar un tercero para la búsqueda de sus vehículos?  

6 
¿Cuáles son las situaciones que hacen que su empresa gane o pierda utilidad en la compra y venta 

de materiales?  

7 ¿Ha dejado de comprar materiales en algún momento? y ¿Por qué causas o motivo?  

8 ¿Qué obstáculos impiden que su negocio crezca?  

9 ¿Cuáles son los riesgos de no entregar o recibir el material a tiempo en su punto de destino?  
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10 
¿A que le temen más a lo técnico, a lo financiero o a lo social, cuando hablamos de transporte? y 
¿Por qué?  

11 
¿Le gustaría integrarse a una plataforma digital de conexión entre los actores de la cadena para 

bajar los costos del transporte de materiales? 
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