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Resumen

Este proyecto tuvo como objetivo desarrollar un diagndstico técnico y operativo de los
Puntos Naranja en Medellin para formular una propuesta de mejora integral. La metodologia
empled un enfoque mixto, integrando el analisis cuantitativo de pesaje de las siete lineas de material
aprovechable y el componente cualitativo mediante observacion técnica, evaluacion de dinamicas
de aprovechamiento, acompafiamiento directo en rutas y auditoria de procesos en la Estacion de
Clasificacion y Aprovechamiento (ECA). El proceso se estructur6 en cinco bloques:
caracterizacion en campo, disefio de propuesta técnica, georreferenciacion de usuarios,
fortalecimiento normativo mediante el Manual de Operaciones 2026 y andlisis de tendencias de
captacion (2023-2025).

Los hallazgos evidenciaron riesgos criticos de sanidad y seguridad, validando la viabilidad
financiera de una intervencion logistica y estética. La depuracion de datos y el soporte cartografico
optimizaron las micro-rutas, identificando la necesidad de certificar usuarios comerciales. A nivel
operativo, se capacito al 70% del personal, detectando que la alta rotacion es una vulnerabilidad
estructural. El andlisis historico de los Punto Naranja destaco el liderazgo de Provenza Noche y el
crecimiento sostenido de la Placita de Florez, advirtiendo una contraccion en la captacion durante
el ultimo trimestre de 2025. Se concluye que la estandarizacion operativa, promocion del programa
y la transicidon hacia vehiculos eléctricos en la "Ruta Recicla" consolidan un modelo operativo

sostenible, alineado con la Estrategia Nacional de Economia Circular y el PMIRS.

Palabras clave: Puntos Naranja, gestion de residuos aprovechables, diagnostico técnico,
economia circular, georreferenciacion, residuos posconsumo, estandarizacion operativa,

indicadores de pesaje.
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Abstract

This study aimed to develop a comprehensive technical and operational diagnosis of the
Orange Points (Puntos Naranja) program in Medellin to formulate an integrated improvement
proposal. A mixed-methods methodology was applied, combining quantitative weighing analysis
across seven categories of recyclable materials with qualitative techniques, including technical
field observations, assessment of material recovery dynamics, direct collection route monitoring,
and process auditing at the Sorting and Recovery Station (ECA).

The analysis was structured into five strategic phases: (i) field characterization, (ii)
technical proposal design, (ii1) user georeferencing, (iv) regulatory strengthening through the 2026
Operations Manual, and (v) analysis of collection trends for the 2023—-2025 period.

The results identified significant health and safety risks and demonstrated the financial
feasibility of implementing logistical and aesthetic improvements. Data cleansing and cartographic
analysis enabled the optimization of micro-routes and underscored the need to certify commercial
users. At the operational level, 70% of personnel received technical training; however, high staff
turnover emerged as a structural vulnerability affecting process continuity.

The historical performance analysis of the Orange Points revealed the leadership of
Provenza Noche and the sustained growth of Placita de Florez, alongside a decline in collection
volumes during the final quarter of 2025. The study concludes that operational standardization,
strengthened program promotion, and the transition to electric vehicles within the Recycle Route
(Ruta Recicla) are key factors in consolidating a sustainable operational model aligned with the

National Circular Economy Strategy and the Integrated Solid Waste Management Plan (PMIRS).

Keywords: Orange Points; recyclable waste management; technical and operational
diagnosis; circular economy; georeferencing; post-consumption waste; operational
standardization; weighing indicators.
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1. Introduccion

En el panorama actual de la gestion integral de residuos so6lidos en Medellin, Emvarias
Grupo EPM, a través del contratista FUNTRAEV, ha consolidado los Puntos Naranja como una
estrategia neuralgica para la promocion de la economia circular. Estos espacios estan disefiados
para la recepcion, clasificacion y almacenamiento temporal de residuos aprovechables y de
posconsumo, con el fin primordial de reducir la presion sobre el relleno sanitario. No obstante, tras
varios afios de funcionamiento ininterrumpido, el sistema ha alcanzado un punto de inflexion
operativa que demanda una evaluacion e intervencion técnica.

El presente informe de practica profesional se centra en el diagnostico y la formulacion de
una propuesta de mejora integral para estos centros de acopio. Dado que se han identificado fallas
criticas en la infraestructura, deficiencias en la sefializacion, condiciones ergondmicas precarias
para los operarios y una evidente falta de capacitacion técnica, la eficiencia del servicio se
encuentra actualmente comprometida. Teniendo en cuenta esta situacion, el documento analiza
como la ausencia de una estandarizacién técnica genera una operacion heterogénea. Esta
desconexion no solo dificulta el mantenimiento preventivo, desdibuja la imagen institucional ante
la ciudadania, sino que ha provocado una disminucidn progresiva en el porcentaje de captacion y
en los pesos totales recuperados afio tras afio.

Bajo este escenario, surge la necesidad de resolver interrogante fundamental para el
programa:

(De qué manera una mejor infraestructura y un personal debidamente capacitado pueden
revertir la tendencia negativa en el pesaje de materiales?

Por consiguiente, la justificacion de este trabajo radica en la necesidad de una intervencion
que no solo busque mitigar riesgos de seguridad y salud en el trabajo (SST), sino también potenciar
la visibilidad y efectividad del servicio. En efecto, aumentar la captacion de material aprovechable
y optimizar la funcionalidad de los puntos son factores determinantes para atraer nuevos usuarios,
alineandose asi con las metas de sostenibilidad del Plan de Gestion Integral de Residuos Solidos

(PGIRS) de Medellin.
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Finalmente, el documento se estructura a partir de un diagnodstico técnico integral,
fundamentado tanto en inspecciones de campo como en el anélisis de los registros operativos del
periodo 2023-2025. Mediante este enfoque mixto de investigacion, se logra proyectar una
propuesta de mejora operativa con caracter replicable y sostenible, orientada a la optimizacion del

servicio y al fortalecimiento del modelo de gestion.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo general

Desarrollar un diagndstico técnico y operativo de los Puntos Naranja con el fin de formular
una propuesta de mejora integral que optimice su funcionamiento y potencie la gestion de residuos

aprovechables en el municipio de Medellin.

2.2 Objetivos especificos

e (aracterizar las condiciones actuales de los puntos, procesos de operacion y la base de datos
de usuarios, para describir los factores criticos que impactan la eficiencia operativa.

e Presentar propuesta de mejora para Puntos Naranja, segin criterios de priorizacion y
estimacion de costos

e Definir y optimizar rutas de recoleccion, mediante la estructuracion de mapas y esquemas
de captacion de material aprovechable basados en la actualizacion y georreferenciacion de
la informacion de usuarios, con el fin de fortalecer la eficiencia operativa y promover la
participacion ciudadana.

e Definir y estandarizar los requerimientos técnicos, normativos y operativos del sistema de
Puntos Naranja, a través de la actualizacion del Manual de Operaciones y la
implementacion de programas de capacitacion basados en indicadores de gestion, con el
proposito de fortalecer la sostenibilidad del sistema y consolidar un modelo operativo

replicable.
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3. Marco teorico

Alrededor de esta propuesta orbitan distintos conceptos y referentes tedricos que pueden
servir como soporte; sin embargo, se realizo un rastreo de cinco conceptos que, entre si, delimitan
el campo de estudio y permiten aterrizar los contenidos que componen este proyecto, a saber: 1.
Residuos solidos, 2. Plan de mejoramiento integral de residuos solidos (PMIRS), 3. Residuos
aprovechables, 4. Programas posconsumo y 5. Estandarizacion operativa.

Es importante mencionar que el criterio de busqueda, rastreo y seleccion de estos referentes
se dio a partir de una exploracion en diferentes bases de datos académicas, como Redalyc, Scielo,
Google Académico; algunos repositorios universitarios, como los incluidos en el Sistema de
Bibliotecas de la Universidad de Antioquia, entidades oficiales y empresas consolidadas en el
sector colombiano relacionadas con este campo de estudio.

Luego de la pesquisa, se seleccionaron aquellos resultados que permitieron definir
elementos metodologicos y tedricos en funcion de los objetivos trazados en esta propuesta de

practica, los cuales se desarrollan a continuacion:

3.1 Residuos sélidos

De acuerdo con la Corporacion Autonoma Regional del Centro de Antioquia [Corantioquia]
(2019), “los residuos soélidos constituyen cualquier objeto, material, sustancia o elemento
principalmente solido resultante del consumo o uso de un bien en actividades domésticas,
industriales, comerciales, institucionales o de servicios, que el generador presenta para su
recoleccion” (parr. 1); sin embargo, estos residuos no deben verse solo como materiales de desecho,
sino como productos y subproductos con potencial de ser aprovechados si se gestionan
adecuadamente.

Como lo menciona el World Bank Group (2018), se estima que en todo el mundo, cada afo,
se generan alrededor de 2000 millones de toneladas de residuos s6lidos municipales, cifra que se
proyecta en aumento debido a la expansion acelerada de los cascos urbanos, lo que exige un manejo
adecuado de estos materiales, sobre todo de los aprovechables, para disminuir el impacto ambiental

que generan.
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Ahora bien, particularmente, en Colombia, el Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica [DANE] (2020) estima que se producen 24,8 millones de toneladas de residuos al afio,
de las cuales se recicla una cifra cercana al 11,82 %. Asimismo, para el ano 2019, se lanz6 la

Estrategia Nacional de Economia Circular, que:

Plantea pasar de un modelo lineal hacia uno circular. La ENEC define las tipologias de
innovacion vistas como modelos de negocio, como son la valoracion de residuos, el cierre
del ciclo de materiales, la extension de la vida util de productos y partes, el cambio de
productos por servicios e innovaciones de gestion de datos a través de herramientas digitales
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, Departamento Nacional de Planeacion;

2022, p. 7).

El objetivo de esta estrategia es maximizar el valor agregado de los residuos a partir del
modelo de circulacion, separando adecuadamente los materiales con el fin de generar nuevas
materias primas, productos y subproductos derivados del reciclaje. Para ello, se propuso una
separacion mediante un cddigo de colores (blanco, verde y negro) en funcion de los tipos de

residuos.

3.2 Plan de mejoramiento integral de residuos sélidos (PMIRS)

El Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sostenible (2019), en consonancia con los articulos
79 y 80 de la Constitucion Politica de Colombia, que establecen el derecho colectivo a gozar de un
ambiente sano y conservarlo para proteger su integridad, emite en la Resolucion 2184 de 2019 una
normativa que reglamenta el codigo de colores unificado para la separacion de residuos, con el fin
de simplificar el proceso de reciclaje y aumentar la tasa de aprovechamiento de estos a nivel

nacional, clasificandolos asi:

. Blanco: Residuos aprovechables (pléstico, carton, vidrio, papel y metales).

. Verde: Residuos organicos aprovechables (restos de comida, desechos agricolas).
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. Negro: Residuos no aprovechables (papel higiénico, servilletas, papeles y cartones

contaminados con comida, papeles metalizados).

De alli surge el Plan de mejoramiento integral de residuos solidos (PMIRS), que es una
herramienta de gestion ambiental que busca minimizar la generacion de residuos sélidos, promover
su reutilizacion, reciclaje y disposicion final adecuada, contribuyendo a la sostenibilidad ambiental.
En Colombia, la gestion de residuos sélidos esta regulada por las leyes 142 de 1994 y 1259 de
2008, que establecen las responsabilidades de los generadores de residuos y las autoridades
ambientales en la gestion integral de estos. El PMIRS no solo es un requisito legal, sino que debe
verse como una herramienta potente de gestion ambiental estratégica que ayude a minimizar la
contaminacion y la mala disposicion de los residuos, priorizando su reutilizacion y

aprovechamiento para generar nuevos productos.

3.3 Residuos aprovechables

En Colombia, el concepto de residuos aprovechables se construye a partir de lo dispuesto
en la Ley 142 de 1994, el Decreto 596 de 2016 y la Resolucion 276 de 2016, que los consideran
objetos, materiales o sustancias solidas resultantes del consumo y que son entregados por el
generador para su recoleccion y posterior reincorporacion a la cadena de valor.

Aguirre (2018) sostiene que:

El aprovechamiento de residuos en Colombia se desarrolla a través de tres grandes sistemas
normativos: la ley 142 de 1994 que establece el régimen de los servicios publicos
domiciliarios, el decreto 596 de 1994 de 2016, referente al esquema de la actividad de
aprovechamiento del servicio publico de aseo y al régimen transitorio para la formalizacion
de recicladores de oficio y la resolucion 276 de 2016 que define los lineamientos del

esquema operativo de la actividad de aprovechamiento del servicio publico de aseo (p. 2).

Asi las cosas, en el manejo de los residuos aprovechables los Puntos Naranja tienen mayor
fuerza, ya que estos actian como nodos de transferencia hacia las estaciones de clasificacion y

aprovechamiento (ECA), donde se realiza la separacion en siete lineas de material (carton, vidrio,
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metales, PET, plastico flexible, plastico rigido y papel). Asimismo, estos Puntos Naranja son
espacios adecuados para el funcionamiento y la clasificacion de estos residuos, en los que se
incentivan hébitos sostenibles para la poblacion, se promueve la reutilizacion de los materiales

aprovechables y se procesan para reintegrarlos a la cadena productiva.

3.4 Programas posconsumo

De acuerdo con el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2022), en Colombia,
los programas posconsumo se basan en la responsabilidad extendida del productor (REP), que
obliga a fabricantes e importadores a organizar y financiar la gestion adecuada de los residuos
generados por sus productos una vez finalizado su uso. Este enfoque se establece desde el Decreto
2811 de 1974 y se desarrolla en el Decreto 1076 de 2015, que define los productos sujetos a planes
de devolucién, como pilas, medicamentos vencidos, llantas, bombillas, computadores y envases de
plaguicidas. La REP busca evitar que estos residuos terminen mezclados con los residuos
domeésticos, promover patrones de consumo y produccion mds sostenibles y aumentar el
aprovechamiento y la valorizacién. El sistema involucra a productores, distribuidores,
consumidores, autoridades ambientales y empresas gestoras, cada uno con responsabilidades
especificas para garantizar la recoleccion, trazabilidad y tratamiento adecuado de los residuos
posconsumo.

Un elemento diferenciador de los Puntos Naranja es su capacidad para recibir residuos
posconsumo y facilitar su trazabilidad en toda la cadena de manejo y asegurar un tratamiento
adecuado; esto, entre otras cosas, ayuda a consolidar la salud publica y a preservar el medio
ambiente a través de una recoleccion diferenciada, evitando que materiales peligrosos se mezclen
con residuos aprovechables u otro tipo de residuos.

Asi, los programas posconsumo les dan valor a los materiales, ya que promueven practicas
y patrones de produccion y consumo sostenibles que permiten aumentar el aprovechamiento y la

reincorporacion de los residuos aprovechables.
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3.5 Estandarizacion operativa de procesos

Villamizar et al. (2024) sugieren que:

La estandarizacion de los procesos empresariales se presenta como una estrategia
fundamental para mejorar la eficiencia operativa y competitividad de las organizaciones.
La estandarizacion juega un papel crucial al permitir una revision y unificacion de los
procesos, lo que resulta en una mejora significativa en la eficiencia operativa [...] La
estandarizacion no solo es una practica recomendada, sino que se convierte en una estrategia
crucial para transformar la cultura organizacional. Los beneficios potenciales de la
estandarizacion incluyen la reduccion de costos causados por errores, tareas repetitivas,
microactividades y reprocesos. Ademads, permite mejorar los procesos organizacionales,

haciéndolos mas competitivos y eficientes. (p. 3).

La estandarizacion de procesos es el pilar que sostiene la consistencia, la eficiencia y la
calidad en las organizaciones. Este enfoque estratégico permite que las actividades repetitivas y
criticas se realicen de manera uniforme, eliminando variaciones innecesarias y mejorando la
productividad de forma significativa. La estandarizacion de procesos implica nuevas metodologias
que transformen la manera de hacer las cosas; este no es solo un concepto tedrico, es una
herramienta estratégica disefiada para corregir posibles fallas en los procesos. Por ejemplo, en
relacion con los Puntos Naranja, se busca garantizar la consistencia y la calidad en el manejo de
los residuos aprovechables a partir de la mejora en la infraestructura, la sefalizacion y las
condiciones de trabajo. Esto se puede lograr a partir de la implementacién de un modelo piloto —

aplicable en uno de los Puntos Naranja— que sirva como estandar para mejorar los procesos.
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4. Metodologia

Para el desarrollo del proyecto, y en concordancia con los objetivos planteados, se definio
una ruta de trabajo que establece paso a paso los aspectos mas relevantes para consolidar cada
componente fundamental de la investigacion. La metodologia empleada durante este semestre de
industria se desarrolld bajo un enfoque mixto, permitiendo la integracion de procedimientos
cuantitativos (andlisis de datos de pesaje y bases de datos) y cualitativos (observacion técnica y
entrevistas en campo).

El proceso metodoldgico se organizd en cinco bloques técnicos estratégicos. En primer
lugar, se ejecutd un plan de diagnostico para caracterizar el estado actual de los Puntos Naranja.
Posteriormente, se desarrollaron las propuestas técnicas y el andlisis presupuestal para la
intervencion. De manera simultanea a estas etapas, y mediante el acompainamiento directo en las
rutas de recoleccion, se llevo a cabo la actualizacion continua del sistema de informacion de
usuarios. Finalmente, dado que factores externos impidieron la ejecucion fisica de la propuesta de
mejora, la metodologia se orientd estratégicamente hacia el fortalecimiento normativo y operativo.
Esta fase final incluy6 la capacitacion técnica de los operarios, la entrega oficial del Manual de
Operaciones de los Puntos Naranja 2026 y la presentacion del analisis sobre el desempefio de

captacion de los Puntos Naranja en 2025 frente a las cifras de aprovechamiento de los afios previos.

4.1 Plan de diagndstico Puntos Naranja

Esta fase se centra en el levantamiento de informacidon en campo para entender el estado
actual del sistema. Se aplican las siguientes herramientas:
e Inspeccion técnica de infraestructura: Evaluacion cualitativa de las condiciones

fisicas de los 6 Puntos Naranja y registro fotografico.
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Tabla 1. Locacion Puntos Naranja

Punto de Atencién Direccion
Punto Limpio San Juan - EMVARIAS Calle 44 # 50-42
Punto Naranja Movil Belén- EMVARIAS Carrera 66B con Calle 30A
Punto Naranja Movil Laureles -
EMVARIAS Calle 39D #73-113
Punto Naranja Movil Santa Lucia -
EMVARIAS Calle 47D con Carrera 86D
Punto Naranja Movil El Tesoro - Carrera 29 con calle 2 sur
EMVARIAS Parqueadero Uva ilusién Verde
Punto Naranja Movil Poblado - Carrera 41 # 9-05
EMVARIAS Una cuadra abajo del Parque Lleras
Punto Naranja Movil Placita de Florez - Calle 50 con carrera 40
EMVARIAS Parqueadero Placita de Florez

e Auditoria de procesos operativos: visitas técnicas programadas, encuestas,
observacion directa de las maniobras de recepcion y clasificacion e identificacion

riesgos ergondmicos para los operarios de FUNTRAEV.

Esta primera fase se estructur6 con el proposito de evaluar las condiciones actuales de los
Puntos Naranja, identificando fallas estructurales, de operacion y de seguridad. Dado que se
requeria una comprension integral del problema, la metodologia del diagnodstico se fundamento6 en
un enfoque mixto (cuantitativo y cualitativo).

Asimismo, el levantamiento técnico se dividié en cinco enfoques analiticos para garantizar
la cobertura total de las variables del sistema:

e Enfoque fisico—estructural: Evaluacion del estado de cubiertas, pisos, luminarias y
mobiliario interno.
e Enfoque estético y visual: Analisis del estado de la pintura, la sefializacion y las

condiciones generales de aseo.
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¢ Enfoque funcional: Revision del flujo de usuarios, la distribucién espacial, la
ergonomia y la medicién de los puntos maximos y minimos de capacidad de
almacenamiento.

e Enfoque ambiental y de sostenibilidad: Identificacion de impactos negativos (como
fugas o lixiviados) y evaluacion de oportunidades para el ahorro energeético.

e Enfoque de percepcion y experiencia: Recoleccion de testimonios y valoraciones de
los usuarios y operarios de FUNTRAEV sobre la funcionalidad y condiciones de

las instalaciones.

4.1.2 Hallazgos

En efecto, la aplicacion de la metodologia descrita permitié sistematizar los siguientes
hallazgos criticos tras 5 afios de operacidn sin intervenciones integrales documentadas:

e Condiciones de Operacion y Captacion: Se constatd la ausencia de un plan de
mantenimiento regular documentado. Teniendo en cuenta que la empresa no contempla la
reubicacion de los contenedores, las propuestas deben priorizar soluciones in situ de bajo
costo y alta durabilidad. Existe una falta de mecanismos estandarizados que faciliten la
clasificacion en la fuente.

e Seguridad Laboral (SST) y Ergonomia: Se identificaron deficiencias en la disposicion
de equipos de emergencia, como extintores ubicados en el piso y sin sefializacion,
incumpliendo la normativa de seguridad, falencias en el uso de los EPP. En cuanto a la
accesibilidad, las rampas presentan un alto riesgo de accidentalidad por resbalones, debido
a la ausencia de lineas antideslizantes y demarcacion preventiva para las maniobras de

carga.
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Figura 1. Diagnostico Punto Naranja Provenza
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e Infraestructura y manejo de lixiviados: El hallazgo sanitario mdas critico es la
acumulacion de agua estancada y lixiviados por falta de sistemas de drenaje (canaletas).
Por consiguiente, esto genera riesgos biologicos, malos olores y acelera el deterioro
estructural. El revestimiento antideslizante del piso se encuentra levantado y la madera

expuesta presenta riesgo de pudricion por la humedad constante.
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Figura 2. Diagnostico Punto Naranja Tesoro

o Seializacion y Seguridad Perimetral: La sefalizacion es insuficiente: faltan
demarcaciones de zonas, rutas de paso y normativas de uso. Al mismo tiempo, se evidencid
que las camaras de seguridad no son operativas, lo que limita la capacidad de respuesta ante

incidentes, aunque mantengan un efecto disuasorio.

Figura 3. Diagnostico Punto Naranja Santa Lucia
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4.2 Propuesta técnica y analisis presupuestal

Una vez consolidados los hallazgos del diagnéstico, la segunda fase metodologica se
oriento a la formulacion de propuestas de intervencion a nivel estructural, estético y operativo. Para
ello, se establecieron criterios de priorizacion técnica, clasificando las intervenciones segin su
nivel de criticidad, considerando variables como riesgo sanitario, condiciones de seguridad laboral
e impacto visual.

Se realiz6 un analisis presupuestal mediante la elaboracion de cotizaciones, con el fin de
estimar los requerimientos financieros asociados a las intervenciones propuestas. Este proceso
contemplo la identificacion de alternativas costo-eficientes, asi como la seleccion de materiales de

alta durabilidad y bajo mantenimiento.

4.3 Actualizacion del sistema de informacion de usuarios

Consistio en la validacion, depuracion y actualizacion de los registros historicos de
usuarios, en articulacion con los procesos de nuevas vinculaciones. Para ello, se estructuré un
sistema de recoleccion de informacion que incluyd datos como nombre del usuario, direccion,
cuadrante operativo, cantidad de material aprovechable y tipo de empaque utilizado (tula o costal),
asi como datos de contacto y clasificacion del usuario (antiguo o nuevo).

De igual manera, se incorporo el estado de certificacion de cada usuario, especificando si
cuenta actualmente con este requisito o si requiere su gestion, permitiendo identificar necesidades
operativas asociadas al proceso de formalizacion. Adicionalmente, se registraron variables como
la frecuencia de recoleccion y observaciones especificas por usuario.

En el componente operativo, se realizd la actualizacion de los cuadrantes, las frecuencias
de recoleccion, las areas de influencia y las observaciones correspondientes a cada zona, con el
proposito de mejorar la organizacion y eficiencia del servicio.

Paralelamente, se llevo a cabo la georreferenciacion de los usuarios mediante herramientas
como Google Maps, lo que permiti6é consolidar una base cartografica de apoyo para la operacion.
Esta herramienta facilita la apropiacion de rutas por parte de nuevos operarios, contribuyendo a la

optimizacion de tiempos y al fortalecimiento de la logistica de captacion.
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Tabla 2. Identificacion de usuarios efectivos por microrruta

IDENTIFICACION DE USUARIOS EFECTIVOS Cédigo
POR MICRORUTA
RUTA RECICLA Version
PROCESO: TRATAMIENTO Y Fecha
APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS
PUNTO
NARANJA: FLORESTA
CUADRANTES FRECUENCIA IN?IITI?I?NDCFi A: OBSERVACION
Desde la calle 47d .
hasta calle 44bb, y Esta ruta se re_ahza para aprovechar la
desde la carrer; zona comercial de la carrera 87, por
Cuadrante 1 RUTA DIARIA 86b hasta carrera ende, se hace diaria. El material. no so6lo
87b y Ia transversal se recoge a los usuarios, también por
454, metodologia de rebusque.

4.4 Fortalecimiento normativo y operativo

Esta fase se disefid para garantizar la estandarizacion y la sostenibilidad del sistema de

Puntos Naranja a largo plazo. La metodologia se dividié en dos lineas de accion complementarias:

e Construccion del Manual de Operaciones 2026: Se realizd una revision técnica para
integrar un marco normativo actualizado y definir los parametros técnicos de los puntos
(capacidad de carga, ventilacion e infraestructura). Asimismo, se codificaron los
procedimientos para las tres modalidades de servicio: Puntos Naranja fijos, Puntos Naranja
moviles y recoleccion puerta a puerta. La metodologia incluy6 el disefio de una matriz de
indicadores de gestion asociados a la Estacion de Clasificacion y Almacenamiento (ECA),
permitiendo un monitoreo basado en datos para la mejora continua.

e Programa de Capacitacion y Socializacion: Se ejecutd una jornada de capacitacion,
dirigida al personal operativo. El enfoque pedagdgico se centrd en la identificacion técnica

de lineas de material y la correccion de errores criticos en la clasificacion. Como
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herramienta de apoyo, se entregd material digital para asegurar que los operarios mantengan

los estandares de calidad exigidos en la ECA.

4.5 Analisis comparativo de desempeiio operativo

La fase final del proceso metodologico consistio en la evaluacion estadistica del

rendimiento del sistema. Para asegurar la veracidad de las conclusiones, se procedié de la siguiente

manera:

Sistematizacion de Datos Historicos: Se recopilaron y procesaron los informes
mensuales de operaciones correspondientes al trienio 2023-2025. Esta base de datos
permiti6 estructurar una comparativa temporal solida para identificar el
comportamiento de la captacion en el tiempo.

Estandarizacion de Indicadores (Métrica de Peso Neto): Con el fin de obtener
un diagnoéstico del aprovechamiento real, el analisis se centré exclusivamente en el
peso neto de los materiales. Esta decision metodologica permitio excluir el material
de rechazo, evitando la inflacién de datos con residuos no aprovechables y
garantizando una medicion precisa de la eficiencia de cada Punto Naranja.
Analisis de Tendencias y Comparativa General: Se elaboraron graficas
comparativas para contrastar la tendencia del afio 2025 frente a los afios previos.
Asimismo, se realizé un andlisis especifico del desempefio anual (2024 vs. 2025)
para los cinco Puntos Naranja moviles, permitiendo identificar variaciones criticas
en la logistica de recoleccion y formular hipotesis técnicas sobre las causas de la

tendencia decreciente observada.
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5. Analisis de resultados
En esta seccion se presentan los hallazgos derivados de la aplicacion de la metodologia

mixta. Los resultados se han estructurado para dar cumplimiento a los objetivos especificos,

integrando el andlisis cuantitativo de datos operativos con el diagnostico cualitativo de

infraestructura y gestion humana.

5.1 Hallazgos en Infraestructura y Operacion

Se determind que los factores criticos que mas impactan la eficiencia son de caracter

sanitario y de seguridad. A continuacion, se resumen los hallazgos principales:

Tabla 3. Matriz de Diagnostico Técnico y Priorizacion de Hallazgos Operativos

Factor Critico Impacto Identificado N|_ve! de
Prioridad
Drenaje y Lixiviados Acumula_(:lon de ggu’a.estancada y Critico
riesgos biolégicos.
Integridad del Piso Desprendimiento de laminas y Alto
pudricion de madera por humedad.
Seguridad Laboral RamNpa_s de_sﬁzantes y falta de Critico
senalizacion de extintores.
Imagen Institucional Deterioro de Ionals.y presencia de Medio
grafitis.
lluminacién Deficiencia luminica que afecta AIFO (sdlo
. . aplica para
Nocturna operaciéon en horario nocturno. P
rovenza)
Inexistencia de espacios para
Organizacion pertenencias; genera desorden .
. ) : Media
(Lockers) operativo y hacinamiento en el
contenedor.
Senalizacion Avisos desactualizados o deteriorados;
. falta de claridad en las normas de Alto
Informativa . L )
disposicion para el usuario.
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Ausencia de techos o aleros
adecuados; exposicion directa a lluvia
y sol que afecta al operario y al
material.

Camaras de seguridad no operativas;
limita la vigilancia real y la respuesta
ante incidentes.

Proteccion Climatica Alto

Seguridad

Electrénica Baja

5.2 Propuesta de Mejora Integral y Estimacion de Costos

Con base en la matriz de priorizacion, se disenid una propuesta de intervencion para el punto

piloto (Provenza) que garantiza durabilidad y cumplimiento normativo.

Figura 4. Componentes técnicos y operativos de la propuesta de intervencion integral
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La ilustracion presenta de manera detallada los ejes de intervencidén propuestos para el

Punto Naranja piloto. Estos elementos se han seleccionado bajo criterios de seguridad laboral

(SST), optimizacién de la gestion ambiental y fortalecimiento de la imagen institucional. La

propuesta abarca desde soluciones estructurales, como el tratamiento de pisos y drenajes, hasta

mejoras en la experiencia del usuario y del operario mediante, iluminacion funcional y condiciones

de proteccion climatica, asegurando la continuidad y eficiencia del servicio de aprovechamiento

5.2.1 Alcance Presupuestal y Limitaciones

Es importante precisar que la informacion financiera presentada se rige bajo las siguientes

condiciones técnicas:

Alcance y Exclusiones: El presupuesto actual cubre suministros e intervencion
estética, pero excluye reparaciones estructurales (drenajes, pisos y cubiertas). Estas
ultimas quedan sujetas a un peritaje técnico adicional para determinar costos de obra
civil en una etapa posterior.

Base Financiera (2025): Los costos estan proyectados a valores de mercado de 2025,
incluyendo IVA, se debe tener en cuenta transporte y logistica. El monto final
fluctuard segin la modalidad de contrataciéon seleccionada, lo que podria generar
economias de escala.

Impacto Operativo: La ejecucion fisica implica el cese temporal del servicio. Se
recomienda una intervencion escalonada y comunicacion previa a los usuarios para
cumplir con las metas de recoleccion y evitar la disposicion inadecuada de residuos

en el perimetro.
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Tabla 4. Estimacion presupuestal y especificaciones técnicas de la propuesta de mejora

item de

Especificacion Técnica Probésito Operativo Inversion
Intervencién Sugerida P P Estimada (COP)
Bienestar Casilleros metallct;)§ qe 4 _Optlmlzacg)n del espa_c(;jlod . $480.000
(Lockers) pugstos con recu rimiento interno, orden y seguridad de (Unidad)
anticorrosivo. pertenencias.
. - Cumplimiento normativo y
Seguridad Soportes metalicos de pared L .
(SST) para extintores de 10L. acceso rapldo en $18.900 (Unidad)
emergencias.
Seguridad nocturna, eficiencia
lluminacién Lampara LED solar. energética y calidad de $60.000 (Unidad)

clasificacion.

Senalizacion

Sistema retractil, banners de
alta densidad y mini vallas

Comunicacion clara de
residuos permitidos y mejora

$3.349.000 (Por

Informativa metdlicas. de la participacion. punto)
Imagen Murahsrr,]o tematico con Mltl_gacmn del vandal!§mo y $11.322.850 (Por
o proteccion UV y barniz mejora de la percepcién *
Artistica e ; punto)
antigrafiti. ciudadana.
TOTAL (Componente de suministros e
ESTIMADO | £-2 epn) $15.215.750*
POR PUNTO g

5.3 Optimizacion Logistica y Gestion de la Informacion

Latabla 5 presenta consolidada la informacion derivada de la depuracion de la base de datos
historica, permitiendo segmentar la operacion segun la tipologia de zona y la densidad de usuarios.
Se destaca que, aunque sectores como Provenza y la Placita de Florez presentan la mayor cantidad
de usuarios efectivos y frecuencias diarias, los niveles de formalizacion (usuarios certificados) son
inferiores al 12% en promedio. Este hallazgo constituye un indicador critico de gestion, sefialando
la necesidad de implementar estrategias de certificacion masiva para fortalecer la trazabilidad del

material aprovechable y la sostenibilidad institucional del vinculo con Emvarias.
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Tabla 5. Matriz operativa de cobertura y estado de formalizacion de usuarios efectivos

Punto Usuarios % Usuarios Frecuencia de Tipo de
Naranja Efectivos Certificados recoleccion Zona
Placita de 77 129% Diaria ReS|denqlaI/
Florez Comercial
Santa Lucia 83 17% 2 vezisem | Residencial
Comercial
Laureles 65 23% 2 vez/sem Remdenqal/
Comercial
Belén 58 15% 2-3 vez/sem Remdenqal/
Comercial
Provenza 160 10% Diaria Comercial

Nota: Por razones de seguridad y cumplimiento de la Ley de Proteccion de Datos Personales (Ley 1581 de 2012), la

base de datos detallada se maneja de forma codificada y reposa en los anexos internos de la operacion.

Se identifico una sincronia operativa con la recoleccion de residuos ordinarios; en estos dias
aumenta la captacion de material aprovechable, demandando una mayor capacidad logistica y
tiempos de recorrido extendidos, lo cual se definen horarios y frecuencias diferenciadas entre zonas
comerciales y residenciales, garantizando una cobertura total y eficiente de los cuadrantes

operativos.
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Figura 5. Georreferenciacion y zonificacion de usuarios vinculados al Punto Naranja Santa
Lucia
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Esta cartografia evidencia la transicion de un registro estatico a un sistema de informacion
georreferenciado, permitiendo visualizar la densidad de usuarios vinculados al Punto Naranja. El
mapeo optimizd las micro-rutas de recoleccion y se consolidd como una herramienta de

transferencia de conocimiento, reduciendo la curva de aprendizaje de nuevos operarios.

5.4 Analisis de Desempeiio y Estandarizacion Operativa

Este ultimo componente del andlisis articula la evaluacion cuantitativa del servicio con la

respuesta técnico-documental disefiada para mitigar las deficiencias identificadas.

5.4.1 Comparativa de Aprovechamiento y Andalisis de Tendencias (2023-2025)

A través del contraste de los informes operativos historicos, los datos revelan una tendencia
de crecimiento sostenido en la captacion general durante la primera mitad del afio 2025, superando
en varios meses las cifras de los dos afios anteriores. Sin embargo, se observa una variabilidad

significativa entre las diferentes sedes, con puntos de alta eficiencia como Provenza Noche y Santa
Lucia, frente a puntos de menor volumen como Tesoro.



DIAGNOSTICO TECNICO Y MEJORA OPERATIVA DE LOS PUNTOS NARANJA EN MEDELLIN PARA
FORTALECER LA GESTION DE RESIDUOS APROVECHABLES POR EMVARIAS

Figura 6. Volumenes de captacion anual (kg) en la red de Puntos Naranja: Comparativa 2024
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El andlisis de las tendencias de aprovechamiento de materiales se puede desglosar
observando el rendimiento de los diferentes sectores, gestionados por Emvarias durante el periodo
2023-2025. Cada punto presenta comportamientos distintos que permiten agruparlos segin sus

dinamicas de captacion:

Figura 7. Volumenes de captacion mensual general (kg). Historico a tres anios (2023-2025)
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5.4.2 Sectores de Crecimiento Sostenido o Acelerado

Placita de Florez: Destaca por tener el crecimiento mas notable y constante de todos los
sectores. Paso de registrar una captacion de 2,313 Kg en 2023 a 4,180 Kg en 2025, casi duplicando
su rendimiento en solo dos afios.

Laureles: Muestra una tendencia de mejora continua. Su recoleccion ha crecido afo tras

afo, partiendo de 3,761 en 2023, subiendo a 3,934 en 2024, y finalizando con 4,017 en 2025.

Figura 8. Captacion mensual en kg. Historico a tres anios (2023-2025) Punto Naranja Placita de
Florez
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5.4.3 Sectores de Alta Estabilidad

Provenza Dia: Este sector presenta un comportamiento extraordinariamente estable.
Durante los tres afios analizados, sus cifras de captacion apenas fluctuaron: 4,425 Kg (2023), 4,426
Kg (2024) y 4,446 Kg (2025). Aunque no muestra un crecimiento vertical, asegura un aporte alto

en la captacion de material aprovechable.
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5.4.4 Sectores de Mayor Volumen y Fluctuacion (Pico en 2024)

Existe un patrén evidente en varios puntos de recoleccion que alcanzaron su maximo

rendimiento en 2024, pero sufrieron un descenso durante 2025:
e Provenza Noche: Es el sector lider indiscutible en volumen total, acumulando un peso de
15,429 Kg en los tres afios de medicion. Alcanzo6 un pico de 5,440 Kg/afio en 2024, pero

experimentd la mayor caida de todos los puntos en 2025, bajando a 4,857 Kg/afio

Figura 9. Captacion mensual en kg. Historico a tres arios (2023-2025) Punto Naranja Provenza
Noche

Provenza Noche
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e Santa Lucia: Se posiciona como el segundo sector de mayor aporte historico (13,366 Kg).
Siguid la tendencia de alcanzar su maximo histérico en 2024 con 4,715 Kg/afio para luego
contraerse a 4,373 Kg/ano en 2025.

e Belén: Tuvo un incremento importante de 3,860 Kg/afio (2023) a 4,280 Kg/afio (2024),

pero disminuy6 levemente a 4,134 Kg/afio en el reporte de 2025.
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5.4.5 Sectores de Menor Desempeiio

Tesoro: Es el Punto Naranja con el volumen de aprovechamiento mas bajo del sistema,
aportando apenas un total general de 3,854 Kg durante el trienio. Al igual que otros puntos, mejord

sus cifras en 2024 (1,457 Kg/aio), pero retrocedio a 1,304 Kg/afo en 2025.

Figura 10. Captacion mensual en kg. Historico a tres anos (2023-2025) Punto Naranja Tesoro
Tesoro
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Patrones Estacionales Notables:

Al observar el comportamiento interno del tltimo afio (2025), la tendencia sefiala que mayo
y julio suelen ser los meses mas productivos en multiples sectores. Se registran picos de captacion
importantes durante mayo en puntos como Provenza Noche (551 Kg/mes), Santa Lucia (445

Kg/mes), Placita de Florez (412 Kg/mes) y Belén (402 Kg/mes).
5.5 Estandarizacion Documental: Manual de Operaciones 2026
Como respuesta estratégica a la necesidad de sostenibilidad, se consolidé el Manual de

Operaciones 2026. Este documento técnico de 36 paginas constituye la hoja de ruta oficial para la

normalizacién del servicio, abarcando tanto puntos fijos como moviles.
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Componentes Clave del Manual:

e Secuencia de Procesos: Describe detalladamente desde la atencion al usuario y el acopio,
hasta el registro de informacion y la entrega final a gestores autorizados.

e Gestion de Informacion: Define los protocolos para el reporte de cantidades ingresadas y
despachadas, asegurando la transparencia en los indicadores de aprovechamiento.

e Protocolos de Contingencia: Establece medidas ante fallas de gestores externos,
garantizando que la operacion no se detenga y se mantenga la adecuada gestion ambiental.

e Obligatoriedad: Se define como una herramienta de cumplimiento vinculante para todo el

personal operativo y administrativo, sentando las bases de un modelo operativo replicable.

5.6 Fortalecimiento del Talento Humano y Transferencia de Conocimiento

La sostenibilidad del sistema se bas6 en un programa de capacitacién técnica para el
personal de FUNTRAEYV, orientado a la implementacién del Manual 2026.

Alcance y Desafios: Se logr6é una cobertura del 70% de los operarios. No obstante, se
identific6 que la alta rotacién de personal representa una barrera critica, ya que fragmenta la
continuidad de los estandares y exige ciclos de reinduccion constantes para mantener la eficiencia
operativa.

Nucleos de Aprendizaje: Los talleres se centraron en la identificacion técnica de materiales,
gestion de residuos posconsumo y estandarizacion de procesos. La figura 11 exhibe un fragmento
del material de apoyo creado para la capacitacion del personal operativo. En ella se detalla la
subcategorizacion especifica exigida para las lineas de papel (archivo, kraft, periddico, poliboard)
y carton (corrugado, plegadiza, canastas de huevo, Tetra Pak,). Profundizar en este nivel de detalle
técnico durante la instruccion es fundamental para estandarizar la separacion en la fuente,
minimizar los porcentajes de rechazo al ingresar a la Estacion de Clasificacion y Aprovechamiento

(ECA) y optimizar el valor de reincorporacion de los materiales en la cadena de economia circular
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Figura 11. Criterios de tipificacion y segregacion de materiales aprovechables: Lineas de papel
y carton
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Impacto: La capacitacion permitio empoderar al personal en la reduccion del material de rechazo,

Al

Retiar pitilos son rechazo y
las tapas son pasta

mejorando directamente la calidad del dato operativo y la precision del aprovechamiento real.

Figura 12. Material grdfico gestion de residuos posconsumo
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La figura presenta el material grafico disefiado como soporte pedagdgico y operativo para
el personal de los Puntos Naranja. Esta herramienta detalla de manera visual los criterios técnicos
para la correcta recepcion, clasificacion y almacenamiento seguro de seis lineas criticas de residuos

posconsumo: pilas, luminarias, medicamentos, envases de plaguicidas domésticos, residuos de
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aparatos eléctricos y electrénicos (RAEE) y aceite de cocina usado. La implementacion de esta
guia busca estandarizar los procesos en los puntos de acopio, mitigar los riesgos de contaminacion
cruzada o afectaciones a la salud laboral, y facilitar la transferencia rapida de conocimiento ante la

alta rotacion de operarios, integrandose como un componente clave del Manual de Operaciones
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6. Conclusiones y recomendaciones

El desarrollo de la practica industrial permitié formular una propuesta de mejora integral
para el Proyecto de Puntos Naranja, logrando una articulacion efectiva entre el componente técnico,
logistico y operativo. A partir del diagndstico realizado y en estricta concordancia con los
lineamientos de la Estrategia Nacional de Economia Circular y los objetivos propuestos, se
concluye lo siguiente:

El diagndstico de los Puntos Naranja demostré que el deterioro de la infraestructura
trasciende el aspecto estético, configurando riesgos criticos en términos de seguridad laboral y
sanidad. Al estructurar la propuesta de mejora técnica y presupuestal, si bien se reconoce la
exclusion del componente estructural profundo —cuyo andlisis de costos excede el alcance del
presente proyecto y requiere un peritaje especializado en obra civil—, la intervencion logistica, de
suministros y de recuperacidon estética cotizada demuestra ser financieramente viable. Esta
adecuacion inicial es estratégicamente necesaria para mitigar los riesgos operativos inmediatos y
alinear el sistema con los preceptos del Plan de Mejoramiento Integral de Residuos Solidos
(PMIRS), garantizando espacios dignos y adecuados para la recepcion segura de materiales.

La transicion de un registro histdrico a un sistema de informacion georreferenciado permitié
transformar datos estaticos en inteligencia operativa. La depuracién de la base de datos y la
cartografia de las micro-rutas optimizaron la logistica de captaciéon. Asimismo, se identificé una
brecha significativa en la formalizacion de usuarios (necesidad de certificacion), lo cual es un paso
indispensable para consolidar la reincorporacion de los residuos a la cadena de valor bajo el marco
normativo del servicio publico de aseo (Decreto 596 de 2016).

La formulacion del Manual de Operaciones 2026 doté al sistema de un instrumento
normativo y técnico que unifica los criterios de recepcion, clasificacion y gestion de contingencias,
consolidando un modelo operativo replicable. Sin embargo, pese a lograr la capacitacion del 70%
del personal de FUNTRAEV, se concluye que la alta rotacion de operarios constituye una
vulnerabilidad estructural del sistema. Este fendémeno fragmenta la transferencia de conocimiento
y exige transitar hacia modelos de induccion continua para sostener la calidad en el

aprovechamiento de residuos.
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El andlisis historico de las tasas de aprovechamiento neto revela comportamientos
operativos asimétricos que exigen estrategias diferenciadas, la jornada nocturna de Provenza se
ratifica como el eje traccion del volumen total del sistema, paralelamente, el punto Placita de Florez
exhibe el modelo de crecimiento sostenido mas eficiente de la red, logrando triplicar su capacidad
de captacion desde 2023.

Se identific6 una caida sistematica en los niveles de captacion durante el Gltimo trimestre
del afio 2025, especialmente acentuada en puntos neuralgicos como Santa Lucia y Provenza Noche.
Este patron senala una posible falla logistica o el impacto de la competencia informal, evidenciando
la urgencia de redisefiar las frecuencias o incentivos para el cierre del ciclo anual.

La operatividad del programa, respaldada por la integracion de vehiculos eléctricos en
esquemas como la "Ruta Recicla", materializa el compromiso institucional con la mitigacion del
impacto ambiental. Esta sinergia entre eficiencia logistica de recoleccion y la reduccion de la huella
de carbono demuestra que el modelo de Puntos Naranja no solo fomenta la valorizacién de

residuos, sino que avanza integralmente hacia practicas operativas sostenibles.
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