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Resumen.

EcoNorte es una iniciativa ecoldgica que propone el reciclaje de llantas usadas en Clcuta y
Norte de Santander mediante un proceso de trituracién o molido mecanico se obtiene grumilla,
entre sus aplicaciones se destacan la elaboracion de pisos sintéticos, placas huella, asfaltos,
mobiliario, materas y calzado industrial. EI proyecto se enmarca en la economia circular y busca
generar soluciones sostenibles para comunidades académicas y sectores productivos.

La propuesta de EcoNorte surge como respuesta urgente a la creciente problematica ambiental
que afecta a Clcuta y al departamento de Norte de Santander. La acumulacion descontrolada de
Ilantas usadas en calles, parques, alcantarillas y cuerpos de agua ha generado un escenario de
contaminacion desbordada, con impactos negativos en la salud pablica al paisaje urbano y
entornos sociales como parques y centros deportivos.

Ademas, se evidencia una falta de gestién y articulacion entre los actores clave, entidades
publicas como alcaldias, gobernacion y el sector privado, como almacenes y distribuidores de
Ilantas. Esta desconexion ha impedido el desarrollo de campafias de concientizacion y programas
de recoleccion que frenen la proliferacién de residuos contaminantes.

Ante este panorama, EcoNorte plantea una alternativa innovadora basada en la economia
circular, que transforma un residuo contaminante en materia prima. Su implementacion permitira
reducir el impacto ambiental, generar empleo y fortalecer la cultura de reciclaje en el territorio.

Es un caso de negocio basado en el aprovechamiento de la llanta para convertirla en caucho

molido. La propuesta se fundamenta en las aplicaciones realizadas en otras regiones como



Bogota y Medellin del cual se tienen casos exitosos documentados y productivos, donde
sobresalen los siguientes aspectos:
e Viabilidad técnica comprobada y alto impacto ambiental positivo
e Generacion de empleo verde y fortalecimiento de capacidades locales
e ldentificacidn de aliados estratégicos y rutas de implementacion claras
e Consolidacion de EcoNorte como referente regional en reciclaje y sostenibilidad
EcoNorte es una alternativa innovadora que transforma un problema ambiental en una
oportunidad de desarrollo regional. El proyecto esta listo para avanzar hacia su fase piloto y
consolidacién comercial, promoviendo la economia circular, la gestion responsable de residuos y
el crecimiento sostenible en Clcuta y municipios de Norte de Santander.
Palabras clave: Grumilla, trituracién, economia circular, placa huella, reencauche de piso

asfaltico
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Objetivos
1. Objetivo General

Contribuir al cuidado del medio ambiente y al bienestar de la comunidad de Clcuta y
Norte de Santander, a travées de la implementacion de un modelo sostenible de reciclaje de llantas
usadas liderado por FUDOC (Fundacién Para El Desarrollo Del Oriente Colombiano) que
transforme estos residuos en nuevas oportunidades de desarrollo, fomente la economia circular y

promueva una cultura ambiental responsable en alianza con la Alcaldia y los actores locales.

1.1 Objetivos Especificos

. Comprender la realidad local frente al manejo de las llantas usadas, identificando
las principales problematicas ambientales y sociales, asi como las oportunidades de mejora en la
gestion de estos residuos.

o Implementar un proceso de reciclaje transparente y responsable, que permita
transformar las llantas en grumilla y convertir ese material en productos Utiles y sostenibles para
la comunidad, como pisos ecoldgicos, placas huella o mobiliario urbano.

. Impulsar la educacion y la conciencia ambiental, motivando a las personas a
participar en acciones de reciclaje, cuidado del entorno y consumo responsable, fortaleciendo el
sentido de pertenencia por su ciudad.

o Generar empleo digno y oportunidades verdes, priorizando la participacion de
habitantes locales en las diferentes etapas del proyecto, especialmente en labores de recoleccion,

transformacion y distribucion de los productos reciclados.



. Fortalecer el trabajo colaborativo entre FUDOC, la Alcaldia, las empresas y la
comunidad, promoviendo un modelo de gestién compartida y sostenible que garantice la
continuidad del proyecto a largo plazo.

o Demostrar que el cambio es posible, convirtiendo un problema ambiental en una

fuente de desarrollo, orgullo y esperanza para la region.

1.2 Vision General del Proyecto

EcoNorte es un proyecto ecoldgico en Cucuta y Norte de Santander que se encarga de
triturar llantas usadas con maquinaria especializada. Su meta es convertir este material en
materia prima, la cual es empleada para la realizacion de pisos sintéticos, placas huella,
mobiliario urbano, materas, calzado industrial y asfalto. Este modelo de negocio es financiando
inicialmente por FUDOC (Fundacion Para El Desarrollo Del Oriente Colombiano), es una

entidad sin &nimo de lucro creada por Termotasajaero.
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ILUSTRACION 1. INFOGRAFIA ECONORTE
Figura 1. Infografia EcoNorte

Fuente: Elaboracion propia, basado en Min Ambiente 2023, El Impacto Ambiental
del Reciclaje de Llantas en Colombia.



1.3 Propuesta de valor Unica

EcoNorte transforma llantas usadas en grumilla para soluciones ecolégicas en
infraestructura, disefio urbano y productos industriales. Utiliza procesos mecanicos eficientes y
colabora con actores locales, apostando por la economia circular.

o Se genera un impacto ambiental positivo al disminuir de manera significativa los
residuos contaminantes y contribuir a la recuperacion de espacios urbanos.

. Productos resistentes, funcionales y versatiles aptos para parques, caminos,
mobiliario urbano o calzado.

. La organizacion mantiene un compromiso sélido con Norte de Santander y cuenta

con estrategias definidas para crecer en otras regiones.

o Modelo de negocio sostenible, viable, rentable y generador de empleos verdes.
. Innovacion circular, convertir residuos en materias primas Utiles.
o EcoNorte recicla llantas y transforma el caucho en oportunidades sociales,

econémicas y ambientales.

1.4 Contexto y desafio de innovacion

En Cucuta, la gestion de las llantas usadas representa un desafio ambiental
importante para el municipio y la region, ya que no se tiene datos oficiales fiables de un ente
gubernamental tanto local como nacional que haga un seguimiento a esta problematica. A esto se
suma la falta de una cultura, ya que se ha observado que tanto los propietarios de vehiculos como
algunos talleres o servitecas ven como solucion dejar abandonadas las llantas en cuanto sitio sea
posible para salir de su problema, sin que exista algun tipo de accion legal para este tipo de
ciudadanos. Ya que la resolucion Resolucion 1326 de 2017 considera que las llantas no son

consideradas como un residuo peligroso y por lo tanto el gobierno local no ha emitido alguna
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norma o ley que exija el buen uno y acopio de las llantas. Dadas la actual problematica vivida en
la ciudad y los deméas municipios del departamento, EcoNorte plantea un caso de negocio que de
implementarse exitosamente con las entidades publico y privadas pueden ayudar a beneficiar a la
comunidad, evitando focos contaminantes y de proliferacion de enfermedades tropicales por los
zancudos y de puntos de contaminacion visual en sitios publicos como parques, calles, barrios
que tanto afectan a la comunidad. Se espera que Econorte sea el punto de partida para toda la
comunidad y para este tipo de casos de negocios ecologicos y sostenibles que tanto benefician a

la poblacion de Cacuta y Norte de Santander.

1.5 Analisis del ecosistema de innovacion del sector y de la solucion propuesta

En Clcuta y la region, el reciclaje de llantas es limitado y generalmente informal,
con practicas como almacenamiento o quema ilegal. No hay politicas locales fuertes que
fomenten su reutilizacion. Sectores como construccion, transporte y deporte exploran opciones
sostenibles, como la grumilla de caucho.

En el &mbito nacional, Colombia cuenta con normativas de responsabilidad extendida del
productor (REP), pero su implementacion es limitada en ciudades intermedias.
Existe la oportunidad de transformar residuos contaminantes en recursos Utiles, mediante un
modelo local de economia circular que involucré talleres, empresas de trasporté publico y
privado. Esto permitiria a la ciudad de Cucuta y el departamento a destacarse en gestion
sostenible de residuos.

Para este caso de negocio se cuenta con el apoyo de FUDOC, el cual es una fundacion

sin &nimo de lucro comprometida con el desarrollo del oriente colombiano, creada por



Termotasajero y tiene como fin el compromiso con el medio ambiente y el acompafiamiento y
labor social en comunidades e instituciones para el desarrollo sostenible de los territorios

aportando inversion y recursos para mejorar las comunidades.

1.6 Entendimiento de las necesidades del area y/o unidad de negocio (Diagnostico interno)

e Area ambiental municipal: Busca soluciones para evitar acumulacion de llantas en
espacios publicos.

e Talleres mecanicos y montallantas: Necesitan opciones legales, econémicas y practicas
para desechar llantas usadas.

e Sector construccion y deportivo: Solicita materiales innovadores, sostenibles y asequibles

para proyectos como pavimento, canchas y calzado industrial y agrario.

1.6 Mapa de empatia del cliente/usuario

Usuario principal: Entidades publicas, secretarias de deportes, Colegios, fabricas
de botas y demas empresas de manufactura de caucho que comprarian grumilla.

La informacidn suministrada en este mapa de empatia fue suministrada mediante
la aplicacion de encuesta con la ayuda la fundacion para el desarrollo del Oriente Colombiano
(FUDOOC) aplicada en las reuniones de bienestar social en la comunidad de Cucuta y algunos

municipios como San Cayetano, Villa del Rosario, Tibu, Teoramay el Zulia.



ILUSTRACION 2. MAPA DE EMPATIA
Figura 2. Mapa de empatia

UN SITIO GENIAL

Mapa de Empatia EcoNorte

¢Qué piensa y siente?
Desea una comunidad limpia, con buena calidad
de vida
Frustracion ante la ineficacia o ausencia de
politicas ambient
$Qué oye? - Desea alternativ: generen beneficios ¢Qué ve?
economicos locales 0, INgresos)
*Deterioro ambiental, salud publica. * Llantas usadas en su entorno
*Quejas del mal manejo de residuos. (Talleres, parques, cafios, Andenes).

* Preocupacion por el impacto ambiental, * Contaminacion visual / olor, plagas.
* Incertidumbre y poca confianza.

¢Qué dice y hace?
* Participa en campanas de limpieza.

* Puede donar y entregar llantas en puntos de
recoleccion,

* Esta de acuerdo en implementar politicas
ambientales.
¢Qué le duele? ¢A qué aspira?
Costos de salud por contaminacion. *Oportunidades de empleo sostenible.
- Incomodidad, riesgo, imagen negativa localidad/ciudad. *Eco-economia circular
- Falta de informacion en productos y campaiias de *Espacios agradables y limpios
reciclaje. Reconocimiento o apoyo publico/privado.

*Convenios o incentivos gubermamentales para reciclaje
Fuente: Elaboracién propia, basado en Porter y Kramer (2018).

1.7 Definicion del problema utilizando ""How Might We" (HMW)

En Cdcuta y Norte de Santander, la gestion inadecuada de llantas usadas ha
conllevado a su acumulacion en espacios publicos, quemas no autorizadas y disposicion en
rellenos sanitarios. Estas practicas ocasionan impactos significativos en el &ambito ambiental,
sanitario y social.
¢Como podriamos desarrollar una capacidad nueva para la transformacion de llantas usadas en la

ciudad de Cucuta?

Preguntas HMW:



. ¢Como podriamos transformar las llantas usadas en productos tiles que
generen valor econémico y social para la region?

o ¢Como podriamos posicionar a Clcuta como ciudad pionera en economia
circular a través del reciclaje de llantas?

o ¢Como podriamos generar empleo verde mientras reducimos la

contaminacién ambiental?

2. Solucion Innovadora
2.1 Solucion innovadora de Econorte para la Regién.

EcoNorte propone un modelo de economia circular basado en una trituradora de llantas
para producir grumilla de caucho reciclado. Este material servira como base para fabricar
productos sostenibles de alto valor agregado y bajo impacto ambiental, como pisos deportivos,
placas huella, mobiliario urbano, calzado industrial, tapetes y asfaltos modificados.

Esta propuesta contribuye directamente a la economia circular al generar empleos verdes,
reducir la contaminacion de llantas usadas y fomentar el reciclaje responsable. EcoNorte ofrece
una solucion sostenible e innovadora alineada con los Objetivos de Desarrollo Sostenible en
produccidn, consumo, empleo y accion climatica. La propuesta de EcoNorte aborda de manera
concreta las brechas existentes en la gestién de llantas usadas en la regién. Para superar la falta
de acopio, se plantea la creacién de centros de recoleccion comunitarios en alianza
con entidades gubernamentales tanto local como departamental y estaciones de servicio,
colegios y universidades, ademas de convenios con empresas de transporte y talleres de

servicios mecanicos para garantizar un flujo constante de llantas hacia la planta trituradora.
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Frente a la ausencia de normativa especifica, EcoNorte puede liderar la conformacion de
una mesa técnica regional junto con autoridades ambientales y académicas, generando
lineamientos que sirvan como base para futuras regulaciones y certificaciones de productos
reciclados. En cuanto a la problemdtica de la quema ilegal de llantas, la empresa propone
campaiias de educacién ambiental y sensibilizacién ciudadana, acompafiadas de un sistema de
incentivos econdmicos apoyados por las entidades comprometidas en el medio ambiente a
qguienes entreguen llantas en puntos autorizados. De esta manera, cada componente de la
solucién no solo transforma un residuo en recurso, sino que también construye un ecosistema

de reciclaje responsable, sostenible y con impacto social positivo.

2.2 Descripcidn de la solucién (storyboard)

En Cucuta, existe un problema con el manejo de llantas usadas en vehiculos, ya
que no hay politicas ambientales ni centros de acopio. Proponemos un proyecto sostenible para
comprar llantas por peso y reciclarlas en una planta para convertirlas en grumilla de caucho,
materia prima Gtil para fabricar productos como tapetes, recubrimientos, techos, calles, carreteras
y muebles.

El proyecto EcoNorte busca dar respuesta a esta problematica a través de un
modelo sostenible que recolecta y transforma las llantas usadas. El proceso comienza con la
compra de llantas a talleres y usuarios, segun su peso, para luego trasladarlas a la planta
procesadora donde se trituran y convierten en grumilla de caucho. Este material sirve como
insumo para la fabricacion de productos tiles en sectores como la construccion, infraestructura
vial, urbanismo y disefio industrial.

Esta iniciativa reduce la contaminacion del suelo y agua evitando la liberacion de

quimicos del caucho. Elimina criaderos de mosquitos al retirar llantas abandonadas,



disminuyendo riesgos de enfermedades como dengue o zika. Recupera el valor econémico del
caucho y previene emisiones toxicas por quema ilegal. EcoNorte convierte un residuo en una

oportunidad sostenible para la region.

2.3. Prototipo conceptual (imagenes o modelo 3D)

ILUSTRACION 3. PROCESO TRANSFORMACION DEL CAUCHO

Figura 3. Proceso conceptual de transformacion del caucho en grumilla

Fuente: Elaboracién propia, basado en Garcia y Lopez (2022)

La ilustracion representa el flujo conceptual del proceso de transformacion del
caucho reciclado proveniente de llantas fuera de uso. En la primera etapa, las llantas son
recolectadas y sometidas a un proceso de trituracion mediante una maquina que separa el caucho,
del acero y de otros materiales como el nilén y fibras de algodon. En esta etapa solo se

contempla el reciclaje del caucho en gran medida ya que es el material que se va a utilizar como
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materia prima convertida en grumilla o pellets de caucho. Posteriormente, este material se
clasifica (Grumilla, acero y fibras). EI Acero es vendido a los recicladores de metal para un
nuevo proceso, pero el sobrante de fibras, es empacado y llevado a terminacién ya que no tiene
proceso debido a su alto costo (clasificacion y limpieza). Una vez obtenida la grumilla en sus
diferentes tamarios, esta lista para ser utilizado como materia prima en sus diferentes usos y la
fabricacion de productos sostenibles, como pisos deportivos, mobiliario urbano y superficies de
para parques infantiles.

Este modelo busca promover la economia circular incentivando a los recicladores
y a los propietarios a llevar las llantas a sitios de acopio para evitar la contaminacion y el
impacto ambiental asociado al desecho inadecuado de llantas en parques, calles, riachuelos,

desagues y en cualquier sitio donde se han observado al aire libre.

2.4. Propuesta de experiencia del usuario (journey map)

ILUSTRACION 4. CICLO DE VIDA DEL CLIENTE

Figura 4. Ciclo de vida del cliente de la empresa Econorte
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Ciclo de Vida del Cliente de EcoNorte

Consideracion

! Logistica
‘ Retencién
= X'—\,,,,u ,
Conciencia del S 24| g& | Recomendacion
2 Y [T oo _
Cliente G2 | OV 72N del Cliente

Uso Regular

Adquisicion

Fuente: Elaboracién propia, basado en Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2023).

La ilustracién presenta el ciclo de vida del cliente en una empresa especializada
en la transformacion de neumaticos usados en granulos de caucho. El proceso inicia con la fase
de concienciacion, donde se destaca la relevancia del reciclaje y la sostenibilidad. En la etapa de
consideracidn, los clientes evalGan las ventajas de los productos obtenidos a partir del caucho
reciclado, tales como superficies deportivas, mobiliario urbano y componentes para parques.
Durante la adquisicién, se gestionan la venta y entrega del producto de manera eficiente,
garantizando calidad y durabilidad durante su uso regular. La fase de retencion se orienta al
fortalecimiento de las relaciones comerciales mediante asesoria técnica y soporte posventa.
Finalmente, en la etapa de recomendacion, se fomenta la fidelizacion y la ampliacion del
mercado a través de testimonios positivos y experiencias sostenibles. Este esquema tiene como
objetivo consolidar relaciones duraderas entre la empresa y consumidores comprometidos con la

economia circular.
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ILUSTRACION 5. CAMINO HACIA LA GESTION SOSTENIBLE
Figura 5. Camino hacia la gestion sostenible de neumaticos

EcoNorte: Un camino hacia la gestion sostenible de neumaticos

Retencion/Fidelizacion

Consideracion Logistica
0DS 8 Fomenta el
0DS 13 Considera la 0DS 17 Alianzas trabajo decentey el
accion climética y el para lograr objetivos crecimiento
Conciencia impacto ambiental sostenibles economico Recomendacion
>,
B || % v
s A NN e
Adquisicion Uso regular Recomendacion
0ODS 12 Reconoce la 0DS 11Adquiere 0DS 9 Utiliza 0DS 12 Recomienda
produccién y el neuméticos para neuméticos para la produccién y el
consumo ciudades y industria, innovacion consumo
responsables comunidades e infraestructura responsables
sostenibles

Fuente: Elaboracién propia, basado en basado en Kotler y Keller (2021)

La ilustracién muestra el recorrido estratégico de EcoNorte hacia una gestion
sostenible de los neumaticos fuera de uso, integrando los principios de la economia circular y los
Obijetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). El proceso inicia con la conciencia, donde se
promueve la responsabilidad ambiental frente a la disposicion de llantas usadas (ODS 12). En la
fase de consideracion, se resalta el impacto positivo de la accion climatica (ODS 13) y la
reduccién de residuos mediante la trituracion de caucho. Luego, en la adquisicién, se consolida
la alianza con clientes y proveedores para fortalecer cadenas sostenibles (ODS 17). Durante el
uso regular, la empresa garantiza productos de alta calidad y durabilidad, fomentando la

innovacion en materiales reciclados (ODS 9). En las etapas de retencion y recomendacion,
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EcoNorte impulsa la fidelizacion del cliente y la promocion de practicas responsables en nuevos
mercados (ODS 8 y 12). Este enfoque refuerza el compromiso de la empresa con el desarrollo

sostenible y la creacion de valor ambiental y social.

3. Analisis de mercado y competencia
3.1. Andlisis de tendencias emergentes y tecnologias disruptivas

La economia circular esta creciendo constantemente en todo el mundo, impulsada
por politicas publicas y normas como la Responsabilidad Extendida del Productor (REP), que
exigen a las empresas gestionar todo el ciclo de vida de sus productos. En este escenario, reciclar
neumaticos representa una oportunidad estratégica para avanzar hacia modelos de produccion
mas sostenibles.

Entre las principales tendencias y tecnologias que fortalecen el modelo de
EcoNorte destacan:

. El incremento en la demanda de materiales sostenibles dentro de los
sectores de construccion e infraestructura resulta evidente.

. La expansion del uso de asfaltos modificados con caucho reciclado, una
practica ya consolidada en paises como Estados Unidos, México y Brasil.

. Los avances tecnoldgicos en sistemas de trituracion, separacion y
clasificacion de los diferentes componentes de la llanta (acero, fibra y caucho), que hacen el
reciclaje mas eficiente.

. Crecen el interés de empresas y gobiernos locales en soluciones de bajo

impacto ambiental y alto valor social.
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Estas tendencias respaldan la viabilidad técnica y comercial de EcoNorte,
posicionando su propuesta como una alternativa moderna y alineada con los principios de la

innovacion verde

3.2. Mapa de posicionamiento de innovacion

ILUSTRACION 6. MAPA DE POSICIONAMIENTO EN INNOVACION
Figura 6. Mapa de posicionamiento en innovacion y sostenibilidad del sector de reciclaje de

caucho

DECENT WORK AND
ECONOMIC GROWTH

MAPA DE POCISIONAMIENTO EN INNOVACION ‘I'
@ ECONORTE BOGOTA RECICLAJE @ MEDELLIN GRUMILLA PRACTICAS INFORMALES
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Fuente: Elaboraciéon propia, basado en Porter y Kramer (2019).

La grafica se elabord utilizando una matriz multicriterio que evalla a los actores
del reciclaje de caucho en base a dos dimensiones clave: sostenibilidad (en linea con los ODS 12
y 8) e innovacion tecnoldgica. Cada organizacion recibié una calificacion en una escala del 0 al

10, aplicando criterios especificos. En el eje de sostenibilidad, se consideraron aspectos como la
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gestion ambiental de los residuos, el porcentaje de aprovechamiento del material, la creacion de
empleos verdes, el cumplimiento de normativas (como la Resolucion 1326 de 2017) y el grado
de integracion en modelos de economia circular. Por otro lado, en el eje de innovacion, se
evaluaron el nivel tecnoldgico de la maquinaria utilizada, la formalizacion y estandarizacion de
los procesos, el grado de desarrollo o diferenciacion (1+D), y la existencia de colaboraciones con
actores industriales o académicos. Los puntajes obtenidos en ambos ejes se representaron en un
plano cartesiano, lo que permite visualizar la posicion relativa de cada actor y resaltar las

diferencias en su desempefio ambiental y tecnoldgico.

3.3. Andlisis de competidores y potenciales colaboradores

En Colombia, algunas empresas en Bogota y Medellin reciclan llantas para fabricar pisos,
asfaltos y mobiliario urbano, pero en Cicuta y Norte de Santander no existe ninguna
formalmente. Esto abre una oportunidad para que EcoNorte lidere la regidon. Sus competidores
indirectos son bodegas informales y grupos que queman o acumulan llantas ilegalmente,
actividades contaminantes y sin beneficios econdmicos o ambientales.

EcoNorte cuenta con el apoyo de entidades como la Gobernacién y alcaldias interesadas
en la gestion ambiental, empresas del sector construccién y transporte que usan materiales
reciclados, universidades regionales con capacidad de investigacion y comunidades que pueden
ayudar en la recoleccion de llantas y campafias. Este entorno colaborativo fortalece la propuesta

de EcoNorte e incrementa su impacto econémico, social y ambiental.
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ILUSTRACION 7. MATRIZ DE INTERESADOS
Figura 7 Matriz de interesados

MATRIZ DE INTERESADOS
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(BAJO PODER / BAJO INTERES) (BAJO PODER / ALTO INTERES)

ONGs ambientales

Competencia informal. .
p Comun[dudes |OCC[|ES

INTERES

Fuente: Elaboracion propia, basado en Project Management Institute (2021)

La matriz de interesados del proyecto identifica entidades gubernamentales como
Alcaldias y Gobernacion como actores clave con alto poder e interés, influyendo directamente en
su aprobacion.

o Universidades y empresas de construccion tienen alto poder, pero menor interés; pueden
aportar conocimiento técnico y alianzas.

o ONG ambientales y comunidades locales poseen bajo poder, pero alto interés,
enfocandose en los beneficios ecoldgicos y sociales.

o El sector privado tiene bajo poder e interés.
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Esta herramienta de muestra orienta el ejercicio a crear estrategias de comunicacion y
gestion para lograr mayor colaboracion en el proyecto en todos los sectores, aunque estan en
puntos distintos de interés no estan involucrados directamente a generar un plan ecologico y

sostenible que aporte a la ciudad y el departamento.

4. Plan de implementacion bajo metodologias agiles

4.1. Roadmap de innovacion

El roadmap de innovacion establece las etapas y hitos del proyecto para un afio, distribuidos
por trimestres. Cada fase incluye actividades para aprender, validar y escalar el modelo de negocio

sostenible.
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ILUSTRACION 8. ROADMAP DE INNOVACION PARA LA TRANSFORMACION
Figura 8. Roadmap de innovacion para la transformacion de residuos de llantas en grumilla

Transformacion de Residuos de Llantas
en grumilla

Llantas desechadas
contaminan el medio

ambiente

Fuente: Elaboracion propia, basado en Blank y Dorf (2012)

El roadmap de innovacion para transformar residuos de llantas en grumilla de caucho se
compone de cinco fases estratégicas durante un afio. Primero se define el propdsito sostenible;
luego se investiga y valida el potencial técnico y economico. La validacion incluye impactos
ambientales y aceptacion de mercado. El escalamiento desarrolla el prototipo y consolida el
modelo de negocio. Por Ultimo, la expansion integra tecnologias IoT y alianzas para aumentar la

produccidn, guiando el proyecto hacia el crecimiento agil y sostenible.
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Fase 1. Descubrimiento e Ideacién (Q1)
Durante esta etapa, se busca entender el mercado del caucho reciclado, los actores involucrados y
las oportunidades de valor. Se realizaran analisis de mercado, benchmarking de competidores,
identificacion de clientes potenciales (como constructoras, empresas de asfaltado y fabricantes de
pisos y canchas sintéticas) y se definira la propuesta de valor sostenible.
Entregable: Mapa de valor del cliente y propuesta de valor.

Fase 2. Validacion y Prototipado (Q2)
El objetivo aqui es validar las hipotesis del modelo de negocio y desarrollar prototipos de
productos derivados de la grumilla. Se emplearan metodologias como Lean Startup y Design
Sprint para crear y probar versiones iniciales de productos o empaques.
Entregable: Producto minimo viable (PMV) validado con usuarios reales.

Fase 3. Escalamiento Operativo (Q3)
En esta fase se optimizara la capacidad operativa y la eficiencia de la maquina trituradora,
implementando indicadores de desempefio (KPIs y OKR) y herramientas tecnol6gicas, como
sistemas loT para monitorear la produccion. Ademas, se estableceran alianzas logisticas para la
recoleccion y transporte de llantas.
Entregable: Sistema de produccidn escalable y trazable.

Fase 4. Expansion e Innovacion Continua (Q4)
La etapa final busca consolidar una cultura de innovacién dentro de la empresa, basada en la
retroalimentacion constante de los clientes y en la evaluacién del impacto ambiental y social. A
partir de los resultados, se generaran nuevas lineas de innovacion, desarrollando productos con
grumilla reciclada para distintos sectores.

Entregable: Informe de impacto e iniciativas de innovacion continua.
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4.2. Metodologia de desarrollo

Para el desarrollo e implementacion del proyecto se propone la combinacion de las
metodologias Design Sprint y Lean Startup, integradas en un marco agil tipo Scrum o Kanban, que

faciliten la colaboracion, la experimentacion y la adaptacion al cambio.

ILUSTRACION 9. CICLO DE METODOLOGIAS DE DISENO
Figura 9. Ciclo de metodologias de disefio y lean startup

Ciclo de Metodologias de Disefio y Lean Startup
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Fuente: Elaboracion propia, basado en Ries (2011), Brown (2009)
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4.2.1 Design thinking

Esta metodologia permite resolver problemas complejos y validar ideas en corto tiempo. Se
propone un ciclo de trabajo adaptable de cinco dias o dos semanas, con las siguientes etapas:

o Entender: Analizar el problema y las necesidades del mercado del caucho reciclado.

o Idear: Generar multiples soluciones y alternativas innovadoras.

o Decidir: Seleccionar la idea més viable y sostenible.

o Prototipar: Construir una version inicial del producto o proceso mejorado.

e Probar: Validar el prototipo con usuarios reales y recopilar retroalimentacion.

4.2.2 Lean Startup

Esta metodologia se aplicara de forma complementaria para desarrollar y validar el modelo de
negocio sostenible, mediante ciclos de aprendizaje iterativo:

o Construir: Crear un producto minimo viable o prototipo funcional.

o Medir: Evaluar su desempefio y aceptacion en el mercado.

o Aprender: Ajustar el modelo o el proceso productivo segun los resultados obtenidos.

4.2.3 Herramientas de apoyo

o Trello o Jira para la gestion agil de tareas.
o Miro o Figma para sesiones de ideacion colaborativa.
o Google Forms o entrevistas para validacion de hipotesis.

o Modelos Canvas para estructurar la propuesta de valor y la sostenibilidad del negocio.



4.3. Equipo y recursos necesarios

Para garantizar la implementacion agil y exitosa del proyecto, se conformara un equipo
interdisciplinario con roles claramente definidos, orientado a la innovacion y la sostenibilidad.

TABLA 1. ROLES DE INNOVACION

Tabla 1 Cuadro Roles de innovacion

Rol

Responsabilidades Principales

Perfil / Recursos

Product
Owner (Lider
de

Innovacion)

Scrum
Master /
Facilitador
Agil
Equipo
Técnico de

Produccion

Disenador
de Producto

Sostenible

Analista de
Mercado y
Sostenibilida
d

Define la vision del producto, prioriza el
backlog, valida entregables y alinea la
innovacion con la estrategia de

sostenibilidad.

Coordina el proceso dgil, organiza

reuniones de seguimiento, elimina

obstdculos y promueve la mejora continua.

Opera y mantiene la mdquina
tfrituradora, controla la calidad del material

y asegura la trazabilidad del proceso.

Desarrolla nuevos productos derivados
de la grumilla (baldosas, mezclas para

asfalto, efc.).

Investiga tendencias de mercado,
evalua impacto ambiental y social, y
propone mejoras en el modelo de

negocio.

Profesional con
experiencia en gestion de
proyectos sostenibles o

innovacion.

Experto en
metodologias agiles y

liderazgo de equipos.

Técnicos mecdnicos o

ingenieros industriales.

Disenador industrial o

ingeniero ambiental.

Adminisfrador,
economista o ingeniero

ambiental.
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Aliados Participan en el acopio de llantas, Convenios con
Externos transporte o comercializacién del producto | proveedores y clientes
final. estratégicos.

Fuente: Elaboracién propia, basado Project Management Institute (2021) y Highsmith (2010)

4.3.1 Recursos técnicos y logisticos requeridos.

Maquina trituradora y clasificadora de caucho.

o Sensores o sistemas I0T para monitoreo de operacion.

o Software de gestion agil y CRM.

o Espacio fisico destinado a talleres de ideacién y pruebas piloto.

La aplicacion de metodologias &giles en la implementacion de la maquina trituradora de

Ilantas permite gestionar el proyecto de manera dinamica, priorizando el aprendizaje continuo, la
colaboracion multidisciplinaria y la creacion de valor sostenible. Este enfoque no solo optimiza
los recursos técnicos y humanos, sino que también impulsa la innovacién en el aprovechamiento

de residuos solidos, contribuyendo al desarrollo de una economia circular y responsable.

5. Analisis Financiero
5.1 Proyecciones financieras y ROI de innovacién

A continuacion, se detalla el analisis financiero para el caso de negocio EcoNorte
proyectada a 24 meses siendo este el mejor caso, en todos los casos se contempla la adquisicion

de la méquina trituradora y adecuacion de la planta por un valor de $116.780.938.
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ILUSTRACION 10. ESTADOS FINANCIEROS, PROYECCION 24 MESES
Figura 10 Estados financieros, caso de negocio, proyeccion a 24 meses

ESTADOS FINANCIEROS BUSINESS CASE
6 meses 12 meses 18 meses 24 meses 36 meses
VENTAS $ 319.037.0000 | $ 372.0206156 | $  450.950.298,3 | $ 557.764.361,0 | $ 705.775.732,4
QOSTO $ 1301822000 | $ 148.838.4103 [ $  177.653.1186 | $ 213.467.8984 | $ 260.896.406,1
UTILIDAD BRUTA $ 188.854.800,0 | $ 2231822053 | $  273.297.1797 | $ 344.296.462,7 | $ 444.879.326,3
GASTOSADTIVOSYV] $  107.800.000,0 | $ 113.836.8000 | $ 120.780.8448 | $ 128.390.038,0 | $ 137.120.560,6
GASTOSHJOSDH.PH $  15.500.000,0 | $ 16.368.000,0 | $ 17.366.448,0 | $ 18.460.534,2 | $ 19.715.850,6
OTROSGASTOS $ 3.350.000,0 | $ 365.1230 | $ 383.781,0 | $ 4032370 | $ 423.694,0
DEPREAQON $ 19.860.0000 | $ 19.860.000,0 | $ 19.860.000,0 | $ 19.860.000,0 | $ 19.860.000,0
UTILIDAD OPERATIVA $  42.344.800,0 | $ 72.752.2823|$  114.906.1059 | $ 177.182.6534 | $ 267.759.221,2
GASTOSHNACQEROS| $ 233244268 | $ 19.458.024,0 | $ 15.228.179,3 | $ 10.600.729,2 | $ 5.538.298,8
UTILIDADANTESDE| $  19.020.3732 | $ 53294.258,3 | $ 99.677.926,6 | $ 166.581.924,2 | $ 262.220.922,3
IMPUESTOS $ 3.613.8709 | $ 10.125.909,1 | $ 18.938.806,0 | $ 31.650.565,6 | $ 49.821.975,2
UTILIDAD NETA $ 154065023 | $ 431683492 | $ 80.739.1205 | $ 134.931.358,6 | $ 212.398.947,1

Fuente: Elaboracion propia, basado en simulador financiero Universidad EAN, Seminario de

grado 1.

ILUSTRACION 11. ROI, PROYECCION 24 MESES
Figura 11 ROI, caso de negocio, proyeccion a 24 meses

|‘ ROI=INGRESOS - COSTOS/ COSTOS*100= |

RO INGRESOS COSTOS ICOSTOS 100,00% 61,29%
$344 296 462 70| 52134678980 | § 2134678980

Fuente: Elaboracién propia basado en datos simulador financiero EAN

5.2. Andlisis de escenarios.

En el siguiente analisis financiero se detallan los siguientes casos:



5.2.1 Caso mas probable.
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con una proyeccion de ventas limitado y una recuperacion de inversion segln a

18 meses:

ILUSTRACION 12. ESTADOS FINANCIEROS 18 MESES

Figura 12. Estados financieros caso de negocio parte 2

ESTADOS FINANCIEROS BUSINESS CASE
6 meses 12 meses 18 meses 24 meses 36 meses
VENTAS $283.392.500,0 $320.351.238,2 $364.580.971,8 $417.878.865,7 $483.451.781,8
QOSTO $134.621.420,0 $149.106.768, 6| $166.906.167,9 $185.691.537,5 $207.201.152,2
UTILIDAD BRUTA $148.771.080,0 $171.244.469,6 $197.674.803,9 $232.187.328,1 $276.250.629,5
GASTOSADTIVOSYV|  $107.800.000,0 $113.836.800,0 $120.780.844,8 $128.390.038,0 $137.120.560,6
GASTOSHJOSDH_PH $15.500.000,0 $16.368.000,0 $17.366.448,0 $18.460.534,2 $19.715.850,6
OTROSGASTOS $3.350.000,0 $365.123,0 $383.781,0 $403.237,0 $423.694,0
DEPRECIAQON $19.860.000,0 $19.860.000,0 $19.860.000,0 $19.860.000,0 $19.860.000,0
UTILIDAD OPERATIVA $2.261.080,0 $20.814.546,6 $39.283.730,1 $65.073.518,9 $99.130.524,4
GASTOSHNACEROS $23.741.713 5 $19.806.138,6 $15.500.619,7 $10.790.382,0 $5.637.382,0
UTILIDAD ANTES DE $21.480.633,5 $1.008.408,0] $23.783.110,4 $54.283.136,9 $93.493.142,4
IMPUESTOS $0,0 $191.597,5 $4.518.791,0 $10.313.796,0 $17.763.697,0
UTILIDAD NETA $21.480.633,5 $816.810,5| $19.264.319,5 $43.969.340,9 $75.729.445,3

Fuente: Elaboracion propia, basado en simulador financiero Universidad EAN, Seminario

de grado |

ILUSTRACION 13. ROI PROYECCION 18 MESES

Figura 13 ROI, caso de negocio, proyeccion a 18 meses

‘ ROI=INGRESOS - COSTOS/ COSTOS*100=

ROl INGRESOS

COSTOS

COSTOS

100%

18,43%

$197.674.803.9

$ 166.906.167,9

$ 166.906.167,9

Fuente: Elaboracion propia basado en datos simulador financiero EAN
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5.2.2 Caso peor escenario

Con una proyeccion baja en ventas, bajo nivel de captacion debido a poca o nula

gestion de los interesados. A 6 meses.

ILUSTRACION 14. ESTADOS FINANCIEROS PROYECCION é MESES
Figura 14. Estados financieros caso de negocio parte 3

ESTADOS FINANCIEROS BUSINESS CASE
6 meses 12 meses 18 meses 24 meses 36 meses
VENTAS $259.469.000,00 $290.329.307,14 $327.377.028,14] $371.605.729,75 $425.443.194, 76|
COSTO $141.898.070,00 $155.312.495,06| $171.993.589,15 $189.195.909,34| $208.537.922,96
UTILIDAD BRUTA $117.570.930,00 $135.016.812,08 $155.383.438,99 $182.409.820,41 $216.905.271,80
GASTOSADTIVOSYV|  $107.800.000,00 $113.836.800,00 $120.780.844,80 $128.390.038,02 $137.120.560,61
GASTOSHJOSDH_PH  $15.500.000,00 $16.368.000,00] $17.366.448,00 $18.460.534,22 $19.715.850,55]
OTROSGASTOS $3.350.000,00 $365.123,00 $383.781,00 $403.237,00 $423.694,00
DEPREJAQON $19.860.000,00 $19.860.000,00 $19.860.000,00 $19.860.000,00 $19.860.000,00
UTILIDAD OPERATIV/  $28.939.070,00 $15.413.110,92 $3.007.634,81 $15.296.011,16 $39.785.166,64
GASTOSHNACIEROS $34.234.438,26 $28.762.490,43 $22.676.042,85 $15.906.087,21 $8.375.865,55
UTILIDAD ANTES DE $63.173.508,26 $44.175.601,35) $25.683.677,66 $610.076,05 $31.409.301,09
IMPUESTOS $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $5.967.767,21
UTILIDAD NETA $63.173.508,26 $44.175.601,35 $25.683.677,66 $610.076,05 $31.409.301,09

Fuente: Elaboracion propia, basado en simulador financiero Universidad EAN,

Seminario de grado |

ILUSTRACION 15. ROI PROYECCION 6 MESES

Figura 15 ROI, caso de negocio, proyeccion a 6 meses

| ROI=INGRESOS - COSTOS/ COSTOS*100=

RO

INGRESOS

COSTOS

ICOSTOS

100%

$ 117.570.930,00

$141.898.070,00

$141.896.070,00

Fuente: Elaboracién propia basado en datos simulador financiero EAN

-17,14%4
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5.3. Impacto social y ambiental

EcoNorte resuelve un problema social y ambiental con beneficios claros para la region;
Su modelo es replicable en Cucuta y municipios donde prolifera la contaminacion de llantas
como Ocafia, Pamplona, San Cayetano, Villa del Rosario y Tibd; trae a la comunidad una
combinacion exitosa de innovacion, inclusién y sostenibilidad, consolidandose como referente en
la economia verde de esta region Norte Santandereana donde Fudoc hace presencia.

A nivel de ecoldgico y de impacto ambiental, Ccuta muestra un bajo nivel de reciclaje
en la recoleccion de llantas usadas, a esto se suma el uso indiscriminado y sin control de la
quema desproporcionada de llantas en el sector rural y en algunos sectores industriales que
necesitan el caucho como fuente de energia (Ladrilleras, paneleros y talleres de ornamentacion),
constituye una de las principales fuentes de contaminacion atmosférica en la region. Este proceso
libera gases toxicos y particulas nocivas que afectan la salud publica y deterioran la calidad del
aire. Los contaminantes emitidos mas conocidos se encuentra el dioxido de carbono (CO2), cuya
acumulacién contribuye de manera significativa al cambio climatico.

Diversos estudios estiman que la combustién de una llanta de automovil genera
aproximadamente 22 kilogramos de CO:. Por lo tanto, es de vital importancia la implementacion
de politicas ambientales y cultura ciudadana que generen conciencia y responsabilidad para
poder mitigar emisiones contaminantes.

Existen informes no sustentados técnicamente; del diario laopinion.com.co de Cucuta,
confirma que al mes en la ciudad y el departamento son desechadas mensualmente un promedio
de 5000 llantas de automotores.

Con este dato se puede deducir que, al reciclar esas 5000 Ilantas al mes, se estaria

evitando alrededor de 110.000 Kg de CO2 a la atmosfera. Otro dato importante es que de una
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Ilanta de camidn salen aproximadamente 77 Kg de grumilla, asi mismo de una llanta de

automovil pueden salir aproximadamente 22.5 Kg de grumilla.

5.3.1 Impacto social directo en la region

Generacion de empleo verde y formalizacion laboral

* De acuerdo con estimaciones del Ministerio de Ambiente, el reciclaje de
neumaticos puede generar entre cinco y diez empleos directos en una planta que procese 100
toneladas mensuales de caucho.

* EcoNorte brinda empleo digno en Norte de Santander, donde el desempleo

juvenil supera el 17%, principalmente para jovenes, migrantes y recicladores informales.

5.3.2. Inclusién social y fortalecimiento comunitario

* EcoNorte impulsa la capacitacion técnica e integra a poblaciones vulnerables en
procesos productivos sostenibles, facilitando asi fuentes de ingreso econémico para su
subsistencia.

* La coordinacion y participacion comunitaria mediante juntas de accién

comunal, cooperativas y centros educativos fortalece el tejido social y propicia la apropiacion del
proyecto por parte de la comunidad.
5.3.3. Educacion ambiental y cultura ciudadana

. A traves de camparias de sensibilizacion, talleres y colaboraciones con

instituciones educativas, EcoNorte fomenta un buen habito ecoldgico responsable y promueve la

conciencia ambiental.
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. Gracias a estas acciones, se disminuyen practicas poco sostenibles como la
guema de llantas, una problematica que ain se observa en areas rurales y periféricas del
departamento.

Al priorizar la economia circular, EcoNorte no solo aporta al cumplimiento de los ODS
(Objetivos de Desarrollo Sostenible), sino que ademas trae importantes beneficios tanto a las

comunidades formales como informales.

5.3.4 Beneficios ambientales con impacto social
Reduccion de riesgos para la salud pablica

» Aunque la quema de neumaticos est4 prohibida, algunas comunidades agricolas
continlian con esta practica para generar combustible, lo que libera compuestos toxicos como
dioxinas, consideradas altamente cancerigenas. EcoNorte contribuye a mitigar estas emisiones
mediante la recoleccion y transformacion segura de residuos.

* La prevencion de la acumulacion de neumaticos en espacios publicos disminuye
la incidencia de enfermedades como el dengue y la chikungufia, las cuales han afectado a mas de

3.000 personas en el area metropolitana de Cucuta durante el afio 2024.
5.3.5. Proteccién de fuentes hidricas y suelos
. Las llantas desechadas pueden liberar metales pesados y otros

contaminantes tanto al suelo como a los cuerpos de agua. EcoNorte reduce este impacto

ambiental al incorporarlas en sus procesos de reciclaje industrial.
5.3.6. Contribucion a la economia circular
. En Colombia se generan mas de 80.000 toneladas de llantas usadas al afio,

de las cuales solo el 30% se gestiona adecuadamente, pero en Cucuta y el departamento no existe

una politica ambiental.
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* EcoNorte convierte residuos en materiales para pisos, mobiliario urbano y

caucho reciclado, aportando valor agregado.

5.4 Modelos sostenibles y su impacto ambiental en Colombia
5.4.1 Enfoque territorial: Cucuta y Norte de Santander

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la ONU guian acciones para
erradicar la pobreza, proteger el ambiente y mejorar la calidad de vida. En Colombia,
especialmente en Cucuta y Norte de Santander, urge adoptar modelos sostenibles ante graves
problemas ambientales y desigualdad, como la acumulacion de llantas usadas que afectan salud
publica y ecosistemas. Se requieren soluciones basadas en economia circular, justicia ambiental
y participacion comunitaria.

Propuestas como EcoNorte responden directamente a varios de los ODS, entre ellos:

. ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles, al promover una gestién
responsable de residuos y mejorar el paisaje urbano.

. ODS 12: Produccion y consumo responsables, al transformar residuos en
insumos Utiles para la industria y la infraestructura.

. ODS 13: Accion por el clima, al reducir emisiones derivadas de la quema
o0 disposicion inadecuada de llantas.

. ODS 8: Trabajo decente y crecimiento economico, al generar empleo
verde y fortalecer capacidades locales.

. ODS 17: Alianzas para lograr los objetivos, al fomentar la colaboracion
entre instituciones publicas, privadas, académicas y comunitarias.

La puesta en marcha de proyectos como EcoNorte en Clcuta y Norte de Santander ayuda

a reducir los dafios al medio ambiente y fomenta un desarrollo territorial justo y sostenible. Esta
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zona puede transformarse en un ejemplo nacional de innovacion ecoldgica, demostrando que
desde lo local se pueden crear economias mas limpias, inclusivas y capaces de regenerar el

entorno.

5.4.2 Fundamentos del modelo

EcoNorte se especializa en reutilizar Ilantas fuera de uso a través de un proceso de
trituracién mecéanica, transformando el caucho en grumilla, posterior a este proceso se cuenta con
un material adaptable al requerimiento que se tenga, bien sea en una transformacion fisica,
calentandolo para crear un liquido de caucho y darle forma o en un proceso quimico que al
adherirse a otros elementos se da color, textura y forma de acuerdo a una necesidad, que sirve
para infraestructura vial, mobiliario urbano, calzado industrial y productos para espacios
publicos. EI modelo se sustenta en tres pilares fundamentales:

. Economia circular: reincorporacion de residuos al ciclo productivo,
reduciendo la presién sobre los recursos naturales.

. Innovacion social: generacion de empleo verde y fortalecimiento de
capacidades locales.

. Articulacién multisectorial: vinculacion de actores publicos, privados y

académicos para asegurar la sostenibilidad operativa y financiera del proyecto.

5.4.3 Sostenibilidad en el tiempo

La sostenibilidad de EcoNorte se basa en:
. Diversificacion de productos para atender varios mercados.
. Autosuficiencia financiera mediante la venta rentable de grumilla 'y

productos procesados.
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. Alianzas con entidades, universidades, empresas automotrices y
organizaciones ambientales.
. Campafias educativas para promover el reciclaje de llantas y sus

beneficios.

6. Gestion de riesgos y oportunidades
6.1. Matriz de riesgos y estrategias de mitigacion

La matriz de riesgos de EcoNorte contempla factores como riesgos operativos,
financieros, de suministro, ambientales, legales, reputacionales y de seguridad industrial. Se han
desarrollado estrategias para prevenir interrupciones, controlar costos, asegurar insumos, cumplir
regulaciones, y mejorar la imagen y seguridad de la empresa. Esta gestion integral mantiene la
estabilidad y continuidad del negocio.

TABLA 2. RIESGOS OPERATIVOS
Tabla 2. Cuadro de riesgos operativos

Tipo de Nivel Estrategia de
P Descripcién Probabilidad | Impacto | de ategia
riesgo . mitigacion
riesgo
Fallas
mecdnicas en Implementar un
la maquina plan de
trituradora que mantenimiento
detengan la preventivo
Operativo produccion. Media Alta Alto mensugl Y
capacitar al

personal en el
USo Yy revision
bdsica del
equipo.



Financiero

De suministro

Ambiental

Legal y
regulatorio

Aumento en los
costos de
tfransporte o
energia
eléctrica.

Escasez de
llantas usadas o
restricciones de
acopio.

Emision de
particulas o
residuos
contaminantes
durante el
proceso.

Cambios en
normativas
ambientales o
permisos de

funcionamiento.

Alta

Media

Baja

Media

Media

Alta

Media

Alta

Alto

Alto

Medio

Alto

Buscar
convenios con
proveedores
locales,
negociar tarifas
y evaluar
alternativas de
energia
renovable
(solar).

Establecer
convenios con
talleres,
montallantas y
alcaldias para
asegurar el flujo
constante de
materia prima.

Cumplirconla
normativa
ambiental,
instalar filtros y
manejar
correctamente
los residuos
solidos.

Mantener
actualizado el
cumplimiento
normativo y
establecer
contacto
confinuo con
las autoridades
ambientales
locales.
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Percepcidn

negativa por Implementar

programas de

parte de la .
comunidad eduk)goc;or
Reputacional  sobre el Baja Alta Medio  @morenta »;
impacto comunicar [os
ambiental. beneficios del
reciclaje de
llantas
Accidentes Aplicar
laborales protocolos de
durante la seguridad,
Seguridad operaciéon de la . dotar al
industrial mdquina. Media Alta Alto personal con

EPP y realizar
capacitaciones
periddicas.

Fuente: Elaboracidén propia, basado en ISO 31000:2018

6.2 Andlisis de pivote

El anélisis de pivote identifica rutas alternativas ante cambios en el mercado o la
operacion, anticipando escenarios que afectan la sostenibilidad. Las estrategias incluyen
diversificar productos, ampliar el radio de recoleccion de llantas, implementar energia solar y
ofrecer productos con pago anticipado para mejorar la liquidez. Estas acciones facilitan la

adaptacion a distintas condiciones.



TABLA 3. ANALISIS DE PIVOTE

Tabla 3 Cuadro de andlisis de pivote

Escenario

Reduccioén de
demanda en
productos de

caucho reciclado

Dificultad para
obtener llantas

usadas

Incremento en costos

energéticos

Situacién que lo

activa

Saturacion del
mercado o
disminucion de la

demanda local.

Cambios regulatorios
o competencia por

la materia prima.

Aumento sostenido

en tarifas eléctricas

Estrategia de pivote

Diversificar la linea de
productos: integrar el
caucho con plastico
reciclado para
fabricar mobiliario
urbano o bases para

parques.

Ampliar el radio de
recoleccién o
establecer alianzas
COoN Municipios
vecinos para el

acopio conjunto.

Implementar paneles
solares para
autoconsumo o
convenios con
proveedores de

energia limpia.

Objetivo del pivote

Mantener la
rentabilidad y
ampliar el pUblico

objetivo.

Garantizar el

suministro continuo.

Reducir costos
operativos y reforzar

sostenibilidad.

Fuente: Elaboracién propia, basado Osterwalder, A., & Pigneur, Y. (2011)

6.3. Oportunidades de escalabilidad y crecimiento futuro

Si bien EcoNorte esta orientada a la transformacion de llantas usadas en grumilla de

caucho, existen multiples oportunidades para expandir y consolidar su posicién en el mercado,
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garantizando asi la sostenibilidad a largo plazo. Entre las estrategias recomendables se encuentra



46

el incremento de la capacidad productiva mediante la adquisicion de maquinaria adicional o la
extension de los turnos laborales, lo que permitiria atender una demanda creciente tanto en el
ambito regional como nacional.

EcoNorte puede fortalecer su red de abastecimiento mediante acuerdos con talleres,
montallantas y entidades municipales, asegurando un flujo estable de llantas usadas.
Comercialmente, consolidar alianzas con fabricantes de productos de caucho reciclado permitira
posicionarse como proveedor clave de pisos, placas huella, mezclas asfalticas y mobiliario
urbano. Obtener certificaciones ambientales y de calidad aumentara la confianza e impulsaréa la
trazabilidad y sostenibilidad. La incorporacion de tecnologias digitales para monitorear
produccidn e inventarios optimizara recursos y mejorara la transparencia operativa. Estas
acciones refuerzan el papel de EcoNorte en la economia circular y responden a la demanda

creciente de materiales reciclados en Colombia.

6.4 ANALISIS DOFA

Este analisis resulta particularmente pertinente al abordar una iniciativa orientada a
transformar una problematica ambiental apremiante en una oportunidad de desarrollo regional.
En Cucuta y Norte de Santander, la acumulacion de neumaticos fuera de uso ha ocasionado
efectos adversos tanto en el entorno urbano como natural. EcoNorte se presenta como una
estrategia que atiende esta situacion critica, convirtiendola en un motor para la innovacion, la

generacién de empleo verde y el fomento de la economia circular.

La aplicacion del analisis DOFA facilitara la identificacion de las fortalezas internas que

respaldan el proyecto, asi como la deteccidn de desafios y limitaciones que requieren atencion
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para lograr su consolidacion. Asimismo, se examinaran las oportunidades externas que pueden
incrementar su alcance, junto con las amenazas que representan posibles riesgos para su
implementacion. Esta evaluacion estratégica sera fundamental para establecer acciones concretas
que guien la toma de decisiones y fortalezcan la sostenibilidad del modelo a corto, mediano y

largo plazo.

TABLA 4. ANALISIS DOFA
Tabla 4 Cuadro de analisis DOFA

Fortalezas (Internas) Oportunidades (Externas)

Propuesta innovadora con Ausencia de regulacién especifica permite
enfoque en economia circular. | posicionarse como referente en el sector.

Contribucién directa a la
reduccién de residuos
contaminantes.

Creciente interés global y nacional por iniciativas
sostenibles.

Generacion de empleo verde y
fortalecimiento del desarrollo
local.

Potencial de alianzas estratégicas con entidades
publicas, privadas y académicas.

Produccion de materia prima | Acceso a fondos de cooperacion internacional
atil para maltiples industrias. orientados al medio ambiente.

Impacto positivo en la imagen | Posibilidad de replicar el modelo en otras regiones
ambiental de la ciudad. con problematicas similares.

Debilidades (Internas) Amenazas (Externas)

Carencia de infraestructura

o : Presencia de competencia informal o manejo
inicial para procesamiento y

inadecuado de llantas.

logistica.
Bajo nivel de conciencia Cambios en politicas publicas o falta de respaldo
ambiental en la ciudadania. institucional.

Alta inversion inicial requerida | Fluctuaciones en el precio del caucho reciclado que
para puesta en marcha. afectan la rentabilidad.

Limitada experiencia técnica
local en procesos de reciclaje
de llantas.

Posible resistencia de actores tradicionales del sector
frente a modelos innovadores.




Fuente: Elaboracién propia. basado Osterwalder, A., & Pigneur, Y. (2011)

Meétricas de éxito y KPIs de Innovacion
7.1. OKRs (Objectives and Key Results) del proyecto

TABLA 5. ANALISIS DE METRICAS
Tabla 5 Cuadro de analisis de Metricas

Objetivo Estratégico Resultados Clave (KR)
Implementar una planta sostenible - Instalar la mdquina trituradora y ponerla
de reciclaje de llantas en marcha en menos de 6 meses.

- Procesar 30 toneladas de llantas

mensuales al cierre del primer ano.
Consolidar el modelo de - Alcanzar una rentabilidad del 15% al
negocio sostenible segundo ano.

- Establecer 5 alianzas comerciales con

constructoras o entes gubernamentales.

Promover el impacto ambiental - Reducir en 60% las llantas abandonadas
positivo en CUcuta y su drea metropolitana en 2
anos.

- Certificarse en gestion ambiental ISO
14001 en el ano 3.

Fomentar la cultura de innovacion Desarrollar 3 huevos productos con

y circularidad grumilla en el primer ano.
- Lograr una tasa de adopcion del 40%

enfre los clientes recurrentes.

Fuente: Elaboracién propia, basado en Kotler y Keller (2021)
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7.2. Métricas de innovacion (ej. tasa de adopcion, NPS)

e  Tasa de adopcion del producto: porcentaje de clientes que repiten compra o integran
productos reciclados en sus proyectos.

o NPS (Net Promoter Score): indice de satisfaccion del cliente, meta >70%.

e  Tasade innovacion continua: nimero de nuevos productos o0 mejoras desarrolladas por
afio (>2).

J Retorno de innovacion (ROI): relacion entre inversion en 1+D y valor generado por
nuevos productos.

. Impacto ambiental evitado: toneladas de CO2 no emitidas y cantidad de llantas
procesadas.

. Nivel de colaboracién abierta: nimero de alianzas con universidades, ONG o
instituciones publicas.

7.3. Plan de medicion y evaluacién continua
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El seguimiento de OKR y KPIs sera trimestral, usando una estructura agil y colaborativa.

El Scrum Master y el Product Owner consolidaran la informacion en tableros digitales

(Trello/Power BI) para evaluar avances y apoyar las decisiones. Ademas:

. Se aplicaran encuestas de satisfaccion y auditorias ambientales semestrales.
o Se generaran informes de impacto social y ambiental anuales.
. Los resultados se presentaran en reuniones de revisién de innovacién para

identificar mejoras continuas y oportunidades de pivote.

8. Plan de gestién del cambio y adopcion y retroalimentacion por parte de los interesados
8.1. plan de gestion del cambio y adopcién

El éxito del proyecto requiere una adecuada gestion del cambio organizacional y
comunitario.

EcoNorte implementaré un plan de transicién cultural basado en tres ejes:
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. Comunicacion efectiva: difusion del proposito del proyecto, beneficios y
resultados esperados mediante talleres, redes sociales y medios locales.

o Participacion: involucrar a empleados, proveedores y comunidad en actividades
de co-creacion y reciclaje.

o Gestion del liderazgo: formacién de embajadores de sostenibilidad en cada area

para facilitar la adopcién y resolucion de resistencias.

8.2. retroalimentacion por parte de los stakeholders

Se abriran diferentes espacios para escuchar y participar, dirigidos a los grupos de interés.

Estos incluyen:

. Encuestas frecuentes para talleres, alcaldias y comunidades asociadas
. Reuniones trimestrales de dialogo con representantes publicos y privados
. Una plataforma digital para enviar sugerencias y propuestas y evaluaciones

colaborativas junto a universidades locales para revisar el impacto del modelo.
. Toda la retroalimentacidn obtenida sera analizada y convertida en acciones que

promuevan la mejora continua, siguiendo un enfoque agil e innovador.



8.3. Plan de capacitacion y desarrollo de competencias

El componente de formacién contempla tres niveles:

TABLA 6. ANALISIS DE NIVELES DE COMPETENCIAS

Tabla 6 Cuadro de andlisis de Niveles

Nivel PUblico objetivo

Temas principales

Operativo Personal de planta

Estratégico Lideres y gerencia

Comunitario Ciudadania y talleres

Fuente: Elaboracién propia, basado en Kotler y Keller (2021)

’

Seguridad industrial,
mantenimiento preventivo,
operacién de maquinaria,
control de calidad.
Economia circular, gestidon
sostenible, innovacioén
abierta y foma de
decisiones basada en
datos.

Educacion ambiental,
separacion de residuos,
beneficios del reciclaje de

llantas.
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El plan incluye talleres presenciales, capacitaciones virtuales y certificaciones aliadas con

universidades regionales (UFPS, Unisimon).
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9.Conclusiones y proximos pasos
9.1. Resumen de puntos clave

EcoNorte surge como una solucion innovadora para enfrentar el problema ambiental que
genera la mala disposicion de llantas en Cucuta. Este proyecto combina sostenibilidad, economia
circular e innovacion tecnoldgica, y cuenta con viabilidad técnica y social demostrada. Su puesta
en marcha no solo creard empleos verdes, sino que también ayudaré a reducir la contaminacion y

fortalecerd la colaboracion entre los sectores publico, privado y académico en la region.

9.2. Llamado a la accion

Se invita a gobiernos, empresas y academia a unirse a EcoNorte para impulsar el reciclaje
responsable y la compra de productos sostenibles hechos con grumilla, se invita a generar una

cultura ambiental, sostenible y a generar conciencia en la poblacién.

9.3. Vision a largo plazo y potencial de transformacion

A largo plazo, EcoNorte tiene como objetivo posicionarse como un referente nacional en
economia circular aplicada al caucho, mediante la expansion de su modelo a diversas regiones
del pais. La organizacién aspira a consolidarse como un centro de innovacion verde que
promueva la transformacién productiva y ambiental del nororiente colombiano, aportando de

manera significativa a la neutralidad de carbono y al desarrollo sostenible de la region.
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10. Apéndices
10.1. Detalles técnicos adicionales

o Capacidad de trituracion: 123 toneladas mensuales.

o Tamafio de grano ajustable (2—6 mm).

o Sistema de filtros antipolvo y control de ruido <85 dB.

o Integracion futura con sensores I0T para monitoreo remoto y trazabilidad.

10.2. Investigacion de mercado detallada

El estudio de mercado muestra una alta demanda potencial de grumilla en sectores como:
e Construccion de vias rurales y pisos deportivos.
e Fabricacion de mobiliario urbano sostenible.
e Mezclas asfalticas con caucho reciclado.
Ademas, se identifican clientes institucionales potenciales: alcaldias municipales, empresas

constructoras y fundaciones ambientales.

10.3. Perfiles del equipo de innovacion

A continuacion, se describen los perfiles, roles y responsabilidades del personal

profesional clave en el esquema gerencia de EcoNorte:



TABLA 7. PERFILES EQUIPO ECONORTE

Tabla 7. Perfiles equipo EcoNorte

Rol

Nombre / Perfil

Competencias Clave

Gerente General

Gerente Operativo y

sostenibilidad

Gerente Financiero

Asesor de gerencia

Fabidn Abdul Salamanca

Rodriguez

Jaime Alexander Monsalve

Cdrdenas

Juan Carlos Avila Rivera

Edgar Felipe Afanador

Facilitacion agil, mejora
continua, coordinacién

interdisciplinaria.

Operacién de maquinaria,
mantenimiento industrial,

control de calidad.

Liderazgo sostenible,
gestidon agil de proyectos,

innovacion circular.

Direccion de proyectos,
sostenibilidad corporativa,

mentoria académica.
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