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Resumen

La presente investigacion se enfoca en la mejora del sistema de recoleccion de materiales reciclables en la empresa ECOPLUS,
que enfrenta desafios logisticos y falta de conciencia en la comunidad. A través del diagnéstico de los métodos actuales, se
identificaron deficiencias internas y externas. Se propusieron mejoras utilizando la metodologia Six Sigma, incluyendo la
sensibilidad de los habitantes en la Comuna 2 y la optimizacién de la cadena de suministro. Se present6 una propuesta técnica y
una guia para los empleados y la comunidad. El objetivo es aumentar la eficiencia y la cultura de reciclaje en la recoleccion de
residuos de ECOPLUS.
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Abstract

This degree project focuses on improving the recyclable materials collection system at the Colombian company ECOPLUS,
which faces logistical challenges and a lack of community awareness. Through an analysis of current methods, internal and
external shortcomings were identified. Improvements were proposed using the Six Sigma methodology, including raising
awareness among residents in Commune 2 and optimizing the supply chain. A technical proposal and a guide for employees and

the community were presented. The goal is to enhance efficiency and recycling culture in ECOPLUS's waste collection efforts.
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I. INTRODUCCION

El crecimiento poblacional y el desarrollo industrial han
llevado a un incremento significativo en la generacion de
residuos solidos, lo que representa un desafio ambiental y
social en todo el mundo. En este contexto, la empresa
ECOPLUS reconoce la importancia de mejorar su proceso de
recoleccion de residuos sélidos aprovechables y se ha
propuesto implementar un proyecto que permita diagnosticar
y optimizar dicho proceso. El propdsito principal de este
proyecto fue identificar las fallas internas y externas
presentes en los métodos actuales de recoleccion de residuos
llevados a cabo por la empresa. Para ello, se realizara un
exhaustivo diagndstico de los procesos existentes, evaluando
sus debilidades y oportunidades de mejora. A través del uso
de herramientas de gestion de procesos adecuadas, se buscara
identificar opciones de mejoramiento en la recoleccién de
residuos, cadenas de suministro y recuperadores ambientales.

II.DESARROLLO DEL ARTICULO

Eco plus es una empresa que tiene como proposito recuperar,

clasificar, almacenar y comercializar residuos solidos
aprovechables. Estos residuos son producto de los hogares y
establecimientos de comercio de la ciudad de
Barrancabermeja. El hacer un diagnostico inicial en la
empresa fue evidente la poca organizacién dentro del centro
de acopio, y la poca planificacién a la hora de llevar a cabo el
proceso de recoleccidn, en vista de estos inconvenientes que
afectaban directamente con el éxito del proceso productivo
fue necesario estructurar un proceso de mejora que lograra
satisfacer esta problematica.

Para llevar a cabo la presente investigacion se establecieron
varios objetivos: el objetivo principal; Proponer acciones de
mejoramiento de los procesos de recoleccion de residuos
llevados a cabo por la empresa ECOPLUS buscando el
incremento de las cantidades de material reciclado que se
obtienen actualmente. Y para cumplir este objetivo se
tuvieron en consideracion los siguientes objetivos
especificos:

o Diagnosticar los métodos actuales de recoleccion de
residuos llevados a cabo por la empresa ECOPLUS
determinando las fallas internas y externas que se
presentan durante el desarrollo de este proceso.

o Identificar las opciones de mejoramiento de la
recoleccion de residuos, cadenas de suministro y
recuperadores ambientales, por medio del trabajo de
las herramientas de gestion de procesos adecuadas.

e Estructurar la propuesta técnica de aplicacion de las
opciones para optimizar el proceso de recoleccion de
residuos previamente identificadas para la empresa
ECOPLUS del Distrito Especial de
Barrancabermeja.
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I1l. RESULTADOS

TABLAI
DIAGRAMA SIPOC DE LA RECOLECCION DE RESIDUOS

PROVEEDORES

ENTRADAS PROCESO SALIDAS CLIENTES

Logistica Camiones 1. Programacion  Recoleccion

de recoleccién

Empresas

2. Ubicacién de
contactos

Atencion al cliente  Programacio
n de rutas

clientes Ventas 3. Recoleccion

4. Descargaen el
almacén

5. Cierre de viaje

6. Documentacion

En este caso, los proveedores de la empresa se encuentran
representados por las personas que hacen la disposicion de
los residuos solidos en los hogares y empresas, al igual que
los recolectores informales de reciclaje quienes suministran
materiales como plastico, papel y vidrio, entre otros. La
empresa realiza el proceso de recoleccion de residuos en todo
el Distrito, pero hace especial énfasis en el sector comercial
de Barrancabermeja, donde se agrupan gran cantidad de
empresas Yy negocios, ademas de importantes barrios
residenciales. Luego se tienen las entradas del proceso,
compuestas por los camiones recolectores, quienes, como lo
indica su nombre, se encargan de hacer la recogida de los
residuos s6lidos aprovechables para su posterior reciclaje. De
igual manera, se deben programar las rutas para establecer
donde y a qué hora pasar por determinado lugar, y
finalmente, la Ultima entrada estaria relacionada con la venta
del material reciclado a las empresas que lo solicitan.

Por su parte, el proceso de recoleccién de residuos comienza
con la programacion de la recoleccién, teniendo en cuenta la
seleccion de algunos puntos criticos del Distrito para llevar a
cabo esta tarea. Los puntos de interés de ECOPLUS son
principalmente las Comunas 1 y 2, lugares como colegios,
empresas Yy depdsitos de basura de algunas zonas
residenciales de los barrios pertenecientes a este sector. Una
vez ubicados se establece el contacto para determinar los
horarios de atencién para proceder a recolectar los residuos
aprovechables o reciclaje. Con esta etapa realizada, lo
siguiente es realizar el retiro de los materiales de los puntos
concretados y

depositarlos en el almacén donde se procedera a su posterior
separacion y clasificacion. De esta forma se da por cerrado el
proceso de recoleccion y se lleva un registro documentado de
las cantidades de cada material, para posteriormente poder
vender los materiales reciclados a las empresas que los
adquieren para darle una segunda vida Util a estos.
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} TABLAII
ANALISIS DOFA: SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA.
(FACTORES INTERNOS)

» Posibilidades de gestion y asociacion con » La empresa no cuenta con procesos
empresas dedicadas a la compra y venta de  estandarizados ni documentacion adecuada
material reciclado a nivel regional. de los procedimientos que se llevan a cabo.

» Motivacion al interior de la organizacion por » Falta de una adecuada planeacion del proceso
mejorar sus procesos y aumentar su  de recoleccion de residuos y material
participacion en el mercado. reciclado por parte de la empresa.

» Es una ciudad en desarrollo industrial y » Insuficiente capacidad de comunicacion y
crecimiento, lo que facilita la implementacién ~ pocas relaciones con proveedores de material
de planes de gestion de residuos. reciclado en la region.

TABLA IlI
ANALISIS DOFA: SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA.
(FACTORES EXTERNOS)

AMENAZAS OPORTUNIDADES
» La falta de un sistema de gestion ambiental » Educacion ambiental en las personas y
municipal que garantice la sostenibilidad ~ empresas sobre la dimension y el manejo
ambiental de los proyectos de reciclaje. adecuado de los residuos sdlidos.

# Escaso control tanto social como de las » Aumento de iniciativas para el aprendizaje
sobre la
aprovechamiento de los residuos solidos.

autoridades para mejorar el servicio de aseo y separacion en la fuente y

la gestién en el manejo de residuos.
» No hay separacion en la fuente por parte de » Las privadas  cuentan  con
los habitantes y existe falta de conciencia ~ programas ambientales donde garantizan la
ambiental para el cuidado del entorno. disposicion final de los residuos sdlidos.

empresas

» Insuficiente gestion y cumplimiento de la » Segun la normatividad vigente, las empresas
normatividad ambiental por parte del sector ~ deben cumplir con la reduccién de emisiones
productivo hacia el manejo de los residuos  deagentes contaminantes.
solidos.

Como se puede observar en el Tabla I, los factores internos
que afectan tanto negativa como positivamente las
operaciones de la empresa, se representan por las
posibilidades que tiene el sector y la empresa, dentro de un
entorno en crecimiento, con cada vez atencién al medio
ambiente y la recoleccion eficiente de los residuos, en
relacion con las fortalezas. Por su parte las debilidades se
representan como aquellas falencias principalmente
relacionadas con la ausencia de procedimientos y procesos
estandarizados que permitan un mayor orden y organizacion,
que faciliten la adopcién de modelos mas eficientes con los
cuales aprovechar todo el potencial que la empresa puede
ofrecer. Pese a todo esto, existe el interés de ECOPLUS y de
sus colaboradores por ser cada dia mejores, por permitir
adoptar mecanismos que puedan brindar soluciones a sus
problemas y garantizar la permanencia de la empresa en el
mercado y un crecimiento sostenido, duradero y acorde a las
necesidades existentes.

En cuanto a los aspectos externos, las amenazas de la
empresa, se presentan en aspectos tales como la falta de un
adecuado sistema de gestion de residuos por parte de la
alcaldia distrital y demas entes de control, lo que a su vez
genera poca o casi nulo control a la forma en la que se
depositan los residuos o se relaza el control de la disposicion
final de los mismos, asi como tampoco existe ningln
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programa o proyecto que desde las autoridades locales,
promuevan el reciclaje como mecanismo de aprovechamiento
de los recursos. Esto facilita el incumplimiento por parte de
las empresas y dificulta el aprovechamiento de gran cantidad
de material que podria reciclarse. Por su parte, las
oportunidades se manifiestan como el cada vez mayor interés
por parte de la academia y algunas empresas en reforzar la
educacién ambiental y el cuidado de los entornos, realizando
campafias de reciclaje y adecuada disposicion de los
residuos, tanto por iniciativa propia como por cumplimiento
legal.

Como siguiente paso del proceso de investigacion, se lleva a
cabo una encuesta con el propdsito de conocer cudl es la
percepcion que tiene la poblacion de la comuna 2 del distrito
de Barrancabermeja acerca del proceso de reciclaje y como
este impacta en la comunidad.

Para realizar la encuesta, se tom6 como referencia la Comuna
dos del Distrito, como se expreso anteriormente, y, por lo
tanto, fue esta la poblacion objetivo seleccionada. De esta
manera, la muestra para aplicar la encuesta se basa en el total
de viviendas de esta comuna, que, segun los Datos de la
Alcaldia de Barrancabermeja, es de 5.723. Esta se calcula con
la formula de muestreo aleatorio simple para poblaciones
finitas, usando un nivel de confianza del 95% y un margen de
error del 5%. La formula para aplicar sera la siguiente:
n= N X (pxq) x Zc?
Zc2 x (pxq) + E2 x (N-1)

donde:

N = Poblacién objetivo (5.723)
p = Probabilidad de éxito (0,5)
g = Probabilidad del fracaso (0,5)

Las conclusiones arrojadas por la encuesta realizada son las
siguientes:

e Hay desconocimiento sobre la importancia del
reciclaje, de los métodos de separacion de residuos

e Falta de planeacion y gestion por parte de los entes
de control encargados de asegurar una adecuada
recoleccion y disposicion de los residuos

e Existe poca informacion de horarios de rutas de
reciclaje y puntos de disposicion final

A.Opciones de mejoramiento aplicables al proceso de
recoleccion de residuos.

Se propone la opcién de mejoramiento del proceso, haciendo
uso de la metodologia DMAIC del Six Sigma, tal como se
presenta a continuacion:

1) Definir

En primer lugar, se disefia el mapa de procesos de la empresa,
con los tipos de procesos que la componen, siendo estos
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estratégicos, misionales y de apoyo. Los procesos misionales
son la razon de ser del negocio, los cuales reciben soporte de
los procesos de apoyo para su funcionamiento y son
direccionados por medio de los procesos estratégicos.

2) Medir

Para esta etapa se plantea el desarrollo de diferentes
diagramas por medio de los cuales es posible medir el
proceso de recoleccion, estableciendo los pardmetros
necesarios para que estos sean llevados a cabo, la interaccion
que se presenta entre actividades y los tiempos de ejecucion
media de cada una.

3) Analizar

Luego de definir los parametros y haber medido los procesos,
se procederd con el andlisis de la informacién recolectada.
Para realizar un analisis exhaustivo y adecuado a las
necesidades de la organizacién, se propone el uso del
Cursograma analitico, para describir y analizar cada etapa del
proceso.

4) Mejorar

En esta fase, se plantean las herramientas de mejora que se
adecuen a las necesidades de la empresa, partiendo de los
hallazgos previamente encontrados. Para esto, una de las
mejores es el uso de las Cinco Eses, puesto que con esta se
puede mejorar la organizacion de las tareas, se reducen los
desperdicios, se minimizan el desorden y se procura la
busqueda constante de la eficiencia, a través de la
simplificacion de las actividades.

5) Controlar

Para poder controlar el desarrollo adecuado de todos los
puntos anteriormente expuestos, se hace necesarios establecer
un mecanismo por medio del cual sea posible realizar un
adecuado seguimiento del mejoramiento de las actividades y
procesos, y para ello se plantean una serie de capacitaciones
periddicas destinadas a mantener a los trabajadores
debidamente informados, pero también, se busca que estos
temas puedan ser divulgados externamente, de modo que Eco
plus también sea un gestor de conocimiento y aprendizaje del
adecuado manejo de residuos sélidos y reciclaje.

B. Estandarizacion del proceso de recoleccion de residuos.

Un adecuado programa para la gestion de los residuos solidos
debe fundamentarse en la clasificacion de residuos segin sus
caracteristicas  fisicas, métodos  de  disposicion,
almacenamiento y aprovechamiento de residuos organicos,
asi como en el adecuado manejo y neutralizacion de residuos
peligrosos y especiales.

e Fomentar la conciencia, educacion y participacion de toda
la comunidad para reducir la generacion de residuos,
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promover la separacion en la fuente, y fomentar el relso y
reciclaje de desechos solidos.

e Efectuar una correcta separacion en la fuente para evitar la
mezcla de residuos y maximizar el potencial de reciclaje.

e Desarrollar y fortalecer estrategias de recuperacion,
aprovechamiento y comercializacion de los residuos
separados, con el objetivo de reincorporarlos al ciclo
productivo.

1) Manejo del centro de acopio.

Coordinacion de horarios de recoleccion

Recepcion del material

Alistamiento

Separacién detallada del material recuperado y
almacenamiento temporal

e Salida del material del centro de acopio

e Limpiezay mantenimiento del centro de acopio

e Seguridad del centro de acopio

2) Programa de minimizacion de residuos

e Promover el relso de materiales.

e Fomentar el uso de productos ecoldgicos que
reduzcan la cantidad de material en empaques o
que puedan tener una segunda vida util.

e Implementar camparfias educativas para fortalecer
la cultura de conciencia ambiental.

3) Programa de la separacion en la fuente

* Aifiadir informaciéon en los puntos ecologicos donde se
realiza la separacion de residuos.

* Promover el habito de clasificar los residuos desde su
origen.

e Incluir a las
comunicados.

* Reducir la cantidad de residuos aprovechables que se
envian a los rellenos sanitarios.

personas mediante capacitaciones y

4) Documento guia que sirva para orientar las acciones
de la empresa en torno al proceso de recoleccion de
residuos.

* Normativa ambiental actual.

* Riesgos ambientales derivados de la inadecuada disposicion
de residuos, la falta de separacion en la fuente y el consumo
excesivo de materiales.

* Estrategias efectivas de comunicacion para fomentar una
adecuada separacion de residuos en la fuente.

* Creacion de material promocional utilizando gréaficos y
elementos ludicos que generen un impacto positivo en la
comunidad.
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IV. CONCLUSIONES

Un andlisis exhaustivo de los métodos de recoleccion de
desechos empleados por ECOPLUS revel6 deficiencias
internas y externas en el proceso. Se plantearon una serie
de aspectos ordenados secuencialmente que pueden ser
aplicados por la empresa, de modo que por medio de
estos se evidenciara una mejora sustancial de la
eficiencia de las acciones llevadas a cabo en la
actualidad. De igual manera, se disefi6 una guia para ser
compartida a todos las personas y de esta manera
comenzar a generar conciencia sobre la importancia de la
separacion de residuos. Estos resultados fueron
finalmente compartidos con los miembros de la empresa,
con lo que se espera su implementacion en el corto y
mediano plazo.
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