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I. Introducción
En las PYMES de transformación debido a su carácter de constitución la planeación, el control de
la producción y de sus residuos no eran tan importantes como en las empresas de mayor tamaño,
pero debido a la globalización y los problemas de cambio climático, las PYMES deben empezar a
desarrollar los modelos de gestión organizacional debido a que los esquemas que se mencionaron
anteriormente tienen incidencia en otros procesos como son la gestión de compra, gestión de
mercadeo, gestión financiera, gestión comercial y la gestión ambiental entre otros. La planeación
de la producción permite programar el uso de los recursos  (humano, productivo, económico)
dentro de la PYME por lo cual se considera un campo que debe abordarse también desde la
ingeniería química, lo cual conlleva a buscar la mejor forma de asignar y emplear los recursos que
desde el punto de vista financiero significa minimizar los costos del plan y proceso de producción
al satisfacer las necesidades de los clientes internos y externos de la empresa, respetando los limites
hasta los cuales puede llegar la empresa, esto por medio de planes de producción más limpia
viables o realistas.
Sin embargo, lograr la asignación de recursos adecuada requiere que para la toma de decisiones la
información debe ser lo más precisa en lo posible por lo cual se requiere manejar la incertidumbre
en los planes de producción y también conocer eficazmente el proceso productivo. Por lo anterior,
el presente trabajo presenta el modelo de producción más limpia a través del trabajo en ciclo
cerrado  y por consiguiente implementar alguno de los modelos para sistemas de planeación MRP
con el manejo de parámetros de incertidumbre como son la disponibilidad necesaria servicios de
fabricación, disponibilidad de inventario, manejo de los residuos generados, nuevos productos y
procesos, en un ambiente frenado por las capacidades de los recursos; y el impacto que estos
procesos generan en el medio ambiente.
El proyecto plantea como objetivo general; El proponer un modelo de MRP en ciclo cerrado que
mejore la productividad en las pymes industriales ante los retos de competitividad con un cuidado
intenso del entorno.
Para lograrlo a través de los siguientes objetivos específicos:
Determinar el nivel de control de procesos de transformación en las pymes industriales.
Determinar el porcentaje de materiales y recursos amigables con el entorno empleados por las
pymes.

Proponer la estrategia ambiental corporativa que más se acople en  las pymes de estudio. 
II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Se entiende por sostenibilidad a la satisfacción de las necesidades actuales sin involucrar los 
recursos para las futuras generaciones. Por lo anterior, la gestión de procesos tiene como objetivo 
mejorar la productividad de las empresas para lograrlo se debe pensar en la planeación de los 
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insumos y materiales necesarios como clave para no agotar los recursos básicos sin dañar el medio 
natural imprescindible para mantener el desarrollo social y el estado de bienestar.  Para los dos 
casos, se debe hacer un tratamiento adecuado de los residuos que se generan de forma que se 
minimice el impacto sobre el entorno a la vez que se reduce el consumo de materias primas e 
insumos. Es claro que las PYMES son culpables de la gran generación de residuos de todo tipo 
debido a la imposibilidad  técnica de no producirlos, se hace necesario una correcta gestión de los 
mismos mediante la implementación de técnicas de selección en la fuente, reutilización, 
recuperación o reciclaje, ya sea material o energética, colocándose al final de la cadena de gestión 
la incineración (con o sin recuperación de energía) o su vertido. Lo cual provoca una mayor 
emisión de gases que aumentan el cambio climático global  y el agotamiento del espacio físico por 
el exceso en residuos sólidos [2].   
Para solucionar estos problemas se debe hacer una correcta gestión de procesos con la disminución 
de los residuos industriales al completar el ciclo de vida del producto al reincorporarlo al proceso 
productivo, reduciendo de esta manera el consumo, ya sea de materiales naturales o de 
combustibles fósiles. Por lo anterior, se debe trabajar en dos aspectos: el reciclado de los productos 
fabricados y el empleo de materiales reciclados en el proceso productivo, para lo cual es esencial 
el MRP y el C2C proporcionando a las PYMES herramientas útiles para optimizar sus procesos y 
reducir el impacto ambiental incluso en el empleo de sus productos. Por lo cual, una solución 
posible es la puesta en marcha de industrias en ciclo cerrado que disminuya al máximo en impacto 
negativo sobre el ambiente. 
En la actualidad en Colombia las pymes forman más del 80 % de las empresas de transformación 
productiva y por los nuevos objetivos de competitividad, tratados de libre comercio TLC 
aprobados han provocado que las pymes se preocupen más por el proceso de producción y dejen 
un poco de lado las gestiones ocupacionales y en especial la gestión  ambiental, lo cual, es 
contraproducente porque para los compradores internacionales en las  visitas para firma de 
convenios, las gestiones anteriores son un punto vital e importante, según un estudio exploratorio 
sobre el tema [1] mostro que solo el 20% de las pymes ha desarrollado algo de la gestión ambiental 
y de calidad. Por lo anterior, se propone que las pymes implementen el modelo de trabajo en MRP 
ciclo cerrado 1  como estrategia  a la optimización de la producción y mejora de la ventaja 
competitiva nacional, pero teniendo en cuenta materiales que impacten poco el entorno, la 
optimización en el uso de los recursos energéticos e hídricos, así, como la correcta disposición de 
los residuos que se generan dentro y fuera de la planta de producción.   Este trabajo estudia cómo 
se podría implementar el modelo C2C en las pymes de transformación con el fin de lograr un 
desarrollo sostenible que vaya de la mano con la productividad y competitividad internacional.  

 
III. MARCO TEORICO 

Planeación de requerimientos de materiales (MRP) 
La planeación de requerimiento de materiales (MRP) considera el control de inventarios y la 
planeación de la producción; En el pasado cuando se realizaban modificaciones a los programas 
de producción el tiempo era tan largo que los inventarios no se ajustaban a las necesidades de 
materiales para la fabricación.  Cuando la tecnología (computadoras) fue utilizada para realizar 

1 El concepto de MRP (Material Requirements Planning) de ciclo cerrado es una consecuencia de la evolución de 
ensayo y error aplicada a sistemas MRP en el mundo real. A través de este proceso de evolución se fueron 
incorporando restricciones de capacidad, y gracias a esto que los sistemas MRP cerrados no permiten validar al gerente 
de producción planes de producción cuando la planta de producción no puede físicamente cumplir con los 
requerimientos generados por el plan maestro de la producción [3].  
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esta planeación se logró reaccionar de manera adecuada a los cambios generados por la demanda 
del producto, es decir ajustar al mismo tiempo el pronóstico, los puntos de abastecimiento, los 
tamaño de lotes, los tiempos de entrega y los cambios en los inventarios. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1. Balanza MRP 
Ventajas y desventajas 
El progreso del MRP va de la mano con los progresos de la tecnología en cuanto a computadoras 
se refiere pues se crearon instrumentos cuantitativos de administración como son la programación 
lineal y el programa de ruta crítica, como se observa en la figura 1.  La American Production and 
Inventory Control Society (APICS) implantó la MRP por primera vez. En la actualidad hay 
organizaciones que venden paquetes de programas y asesorías para la implementación del MRP.  
Las principales ventajas de la implementación del MRP son la reducción de inversión en cuanto a 
inventarios, también en los costos de producción y adquisiciones, además de una mejora en 
servicio de entregas. 
Por otro lado, la implementación de un sistema MRP no es sencilla, si la Compañía que desea 
instalar el sistema lo hace apresuradamente, es decir, sin hacer un análisis que pruebe que las 
operaciones de producción son adaptables al sistema, ésta fracasará en la implementación y 
generará gastos innecesarios. La solución está en verificar que las operaciones de producción 
pueden adaptarse al MRP en lugar de tratar que el MPR se adapte al resto del sistema de 
producción. 
Generalidades del MRP 
Las industrias manufactureras implementan el MRP principalmente ya que elaboran productos 
finales que se ven afectados de manera directa por la demanda del mercado, por lo que si esta 
última varía se deben ajustar las cantidades de materia prima y componentes así como el programa 
de producción para cumplir las necesidades del mercado.  Se deben considerar el tipo de 
manufactura y el tiempo de entrega requeridos para decidir qué características debe tener el MRP 
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a implementar. Las manufactureras que realizan trabajos especiales de bienes de capital, sistemas 
eléctricos, válvulas de alto rendimiento, o las manufactureras que deben entregar en tiempos más 
cortos por mencionar algunas son las que más se ven beneficiadas con la implementación del MRP. 
El MRP relaciona lo que es el programa de producción planeado con la lista de materiales 
necesarios para la fabricación. Se checa el inventario con que cuenta la manufacturera para ordenar 
únicamente los componentes que no se tienen en existencia. Considera los tiempos de entregar de 
los materiales faltantes para que cuando sean requeridos se encuentren en las estaciones de trabajo 
según lo estipule el programa de producción. Lo anterior minimiza el inventario de producción en 
proceso. Los ajustes que llegaran a realizarse serán acertados si el pronóstico, las listas de 
materiales, los tiempos de fabricación, las rutas y el control de inventarios son exactos.  El control 
de la producción se deriva de los pronósticos que sirven para la realización de la planeación de 
producción (considerando la capacidad real, los inventarios, la demanda pronosticada y los pedidos 
que tiene la manufacturera) así como el control de inventarios. En la figura 2 se puede ver como 
el  sistema MRP genera pedidos de reabastecimiento planeado en base a la información que 
proporciona la producción en proceso y el inventario de producción en proceso. La información 
requerida para controlar las operaciones se genera con la cantidad de producción en los centros de 
trabajo, del inventario de producción en proceso y del estado de los trabajos [4]. 
 

 
 

  Figura 2. MRP con los elementos del control de producción 
 

Producción en Ciclo Cerrado Facilitando la Transición hacia una Economía Circular.  
Las micro, pequeñas y medianas empresas (MIPYMES) representan casi dos tercios del empleo 
en América Latina y el Caribe (ALC), las mismas aportan menos de la mitad al PIB total debido a 
los bajos niveles de productividad. Muchas empresas cuentan con diseño de productos y métodos 
de producción ineficientes que resultan en exceso de desechos y contaminación. Mientras que las 
multinacionales en países industrializadas han empezado a utilizar el diseño sostenible, gestión 
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sostenible de materiales y los métodos de Producción en Ciclo Cerrado para lograr ahorros en 
costos y mejorar la competitividad, las empresas en latino américa y el caribe han sido más lentas 
en adoptar estos métodos debido a la falta de conocimiento de diseño y métodos de producción 
innovadores, junto una serie de limitaciones en recursos financieros, humanos, y tecnológicos [5]. 
Producción en Ciclo Cerrado: Solución para acelerar la transición hacia una economía 
circular  
El concepto de Producción en Ciclo Cerrado (PCC) se basa en un innovador diseño como 
paradigma de manufactura llamado “Cradle to Cradle” o “de la Cuna-a-la-Cuna”. Este nuevo 
paradigma implica una perspectiva de diseño que busca la eco-eficacia en primer lugar y donde se 
enfoca en el desarrollo de procesos industriales o de manufactura donde los materiales utilizados 
para la creación de un producto se convierten en valiosos nutrientes al llegar a satisfacer su uso 
por el consumidor final y haber alcanzado el fin de vida útil. La producción en ciclo cerrado no 
sólo comprende el uso racional de los materiales y recursos, sino que implica un enfoque 
fundamental en el diseño sostenible de productos y servicios para dar un salto hacia una industria 
de ciclo cerrado sostenible y sustentable, que sea capaz de ofrecer a sus clientes productos de alta 
calidad e incentivar a los países en alcanzar una economía circular2.  El diseño adecuado de los 
productos aumenta la eco-eficacia, o con otras palabras, el potencial de los ingredientes básicos 
contenidos en el producto para ser utilizados de nuevo y volver a entrar en el ciclo de producción 
(ciclo técnico) o para volver a entrar al sistema (biósfera) de forma segura y contribuir al capital 
natural (ciclo biológico) como se muestra en la figura 3. 
 

 
Figura 3.  Ciclo biológico y técnico 

 
 El ciclo técnico y el ciclo biológico sirven para elaborar un nuevo producto con una calidad mayor 
o comparable a la original. De esta manera, en línea con los principios de la gestión de materiales 
sostenibles, se minimiza la extracción continua de materias primas y recursos (siendo en general 
procesos intensivos de uso de energía), además de mejorar el desempeño medioambiental de los 
procesos de manufactura.  
El enfoque de Producción en Ciclo Cerrado (PCC) se distingue de los métodos tradicionales de 
reciclaje o de producción más limpia donde los residuos utilizados para la creación de materiales, 

2 Economía Circular se refiere a una economía industrial no linear que tiene por intención Restaurar. Su objetivo es 
emplear energías renovables, eliminar el uso de productos químicos tóxicos, y erradicar la generación de desechos a 
través de un diseño minucioso. Involucra un manejo cuidadoso de los materiales donde estos tienen un uso continuo 
en un ciclo biológico o técnico. 
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dan como resultado un producto de menor valor agregado y/o para un uso secundario, en este 
sentido lo que intentan hacer es un proceso de producción "menos malo" o de minimizar el impacto 
negativo sobre el medioambiente. El objetivo del PCC en cambio es diseñar productos, procesos 
y sistemas que son “beneficiosos” para la economía, la sociedad y el ambiente enfocándose no 
solo en minimizar un impacto negativo pero en generar un impacto positivo sobre el 
medioambiente3 y medios de vida de la humanidad [6].  
Así pues, la metodología de Producción en Ciclo Cerrado en las Américas (PCC) es una 
innovadora herramienta que tiene como fin contribuir al desarrollo sostenible de la industria de los 
países de las Américas, mejorando principalmente la eficiencia energética y el desempeño 
ambiental al reducir la polución del medio ambiente junto al impacto del cambio climático por 
efecto de las emisiones de gases de efecto invernadero del sector de manufactura. De igual forma 
contribuir a la productividad y competitividad de las empresas en particular las MIPYMES. [7] 
 
Beneficios Proceso de Certificación C2C 
La certificación con su logo de la figura 4, tiene los siguientes beneficios: 
1. Reducción de la dependencia y la extracción continúa de materias primas creciente y escazas; 
2. Diferenciación y valor de marca;  
3. Conocer el potencial del producto para ser utilizado en múltiples ciclos productivos teniendo en 
cuenta la salud humana, del medio ambiente y procesos de manufactura sostenibles;  
4. Evaluación experta sobre la toxicidad de los ingredientes del producto a través de la cadena de 
abastecimiento;  
5. Caracterización y mitigación de potenciales problemas y riesgos ambientales;  
6. La evaluación por una tercera parte proveerá datos para verificar posibles reclamos sobre sus 
productos, cumplimento de regulaciones y para contribuir a otras certificaciones;  
7. Ventaja competitiva, acceso a nuevos mercados 
 

 
Figura 4. Producción en ciclo cerrado (PCC) 

 
MRP de Ciclo Cerrado.  
El concepto de MRP de ciclo cerrado es una consecuencia de la evolución de ensayo y error 
aplicada a sistemas MRP en el mundo real. A través de este proceso de evolución se fueron 
incorporando restricciones de capacidad, y gracias a esto que los sistemas MRP cerrados no 
permiten validar al gerente de producción planes de producción cuando la planta de producción no 
puede físicamente cumplir con los requerimientos generados por el plan maestro de la producción 
[3].  Un MRP de ciclo cerrado implica un sistema MRP que brinda retroalimentación a la 
programación desde el sistema de control de inventario. Brinda información al plan de 

3 http://www.youtube.com/watch?v=4jORau0V62c  
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capacidades, MPS, y al plan de producción. Prácticamente todos los sistemas comerciales MRP 
son de ciclo cerrado [8]. 

IV. METODOLOGIA 
Se emplea una metodología de tipo exploratoria4 con una muestra en donde se toman 10 diferentes 
PYMES escogidas de forma discrecional, con el fin de hacer la caracterización de los procesos de 
transformación con un ACV y de los residuos generados, en estas pymes deben estar definidas 
claramente las áreas productivas desde los materiales, procesos y uso de recursos que se pueden 
mejorar al implementar el modelo de MRP y además, contar con un funcionario que esté dispuesto 
a implementar una estrategia ambiental corporativa al trabajar en un ciclo cerrado de producción, 
para la mejora de la eficiencia productiva y la contribución en la disminución del cambio climático 
al entregar menos residuos al entorno.   
Muestra 
Se estudiaron 10 PYMES de la zona geográfica de  la Sabana de Bogotá; donde se encontraron los 
siguientes tipos de compañías: 5 pymes de transformación de química, 2 pymes de transformación 
de alimentos y 3 pymes de servicios, la variedad se debe a la exigencia de la investigación en 
donde se deben cumplir con las condiciones presentadas anteriormente. 
Determinación de categorías: 
Con las pymes escogidas se inicia el proceso de investigación y análisis de las mismas, para las 
cuales, se definen tres categorías básicas como muestra la tabla 1 y estas son: Producción; en donde 
se analizan las dimensiones de materias primas, consumo de insumos, generación de residuos. 
Ambiental; en este se analizan dimensiones como desperdicio de materias primas, exceso en 
generación de residuos, impacto ambiental de los residuos; y por último el componente Estratégico 
con las dimensiones de modelo MRP, proceso en ciclo cerrado y productividad. 

Tabla 1. Categorías de proceso en ciclo cerrado 

PRODUCC
ION  
EN CICLO 
CERRADO 

CATEGORÍA DIMENSIÓN VARIABLE 

PYMES 

NORMAS LEGALES LEYES, RESOLUCIONES 
INGRESOS ENTRE 80 A 1000 MILLONES 
AREAS PRODUCTIVAS ADMISNISTRATIVA, PRODUCTIVA, COMERCIAL 
FUNCIONARIOS GERENTES, SUPERVISORES 

PRODUCCIO
N 

MATERIAS PRIMAS RENOVABLES, NO RENOVABLES 
CONSUMO DE INSUMOS MEDIO, ALTO, REUTILIZABLE 

GENERACION DE RESIDUOS RECUPERABLES, NO RECUPERABLES, 
GESTIONADOS 

AMBIENTAL 

GESTION MATERIAS PRIMAS CONTROL, CONSUMO, RECICLABLES 

GESTION DE RESIDUOS SELECCIÓN EN LA FUENTE, DISPOSICION 
CORRECTA, VALORIZACION 

IMPACTO DE RESIDUOS BAJO, MEDIO, ALTO 
EDUCACION AMBIENTAL OPERATIVO, DIRECTIVO, MONITOREO 

ESTRATEGIC
A 

MODELO MRP MARTERIAS PRIMAS, PROCESOS INTERMEDIOS, 
PLANEACION 

PROCESO CICLO CERRADO USO DE MATERIALES, RESIUDOS 
RECUPERABLES, NUEVOS PRODUCTOS 

PRODUCTIVIDAD EFICIENCIA 
EFICACIA 

 Recolección de datos: 
De acuerdo con los objetivos específicos la toma de datos se realizará en tres momentos y a partir 
de tres técnicas: (uno) para describir los procesos de gestión productiva y ambiental de las pymes 

4 Los estudios exploratorios se efectúan, normalmente, cuando el objetivo es examinar un tema o problema de investigación poco estudiado o que 
no ha sido abordado antes. Es decir, cuando la revisión de la literatura reveló que únicamente hay guías no investigadas e ideas vagamente 
relacionadas con el problema de estudio. Por ejemplo, si alguien desea investigar lo que opinan los habitantes de alguna ciudad sobre su nuevo 
alcalde o gobernador y cómo piensa resolver los problemas de ella, revisa la literatura y se encuentra con que se han hecho muchos estudios 
similares pero en otros contextos (otras ciudades del mismo país o del extranjero). [9] 
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escogidas se realizaron entrevistas semiestructuradas a las personas encargadas del área de 
producción; (dos) para evaluar el nivel de usos de los recursos, lo mismo que para establecer la 
gestión ambiental se desarrolló una observación directa no participante. Al final, se contrastaron 
los resultados, (tres) al entrevistar a un número representativos de los gerentes de las empresas 
seleccionadas. 
La entrevista semiestructurada es una forma especial de entrevista en donde a partir de la 
interacción verbal entre el entrevistador y el entrevistado, a pesar de la existencia de un 
cuestionario, se genera la flexibilidad suficiente para conocer el proceso de gestión productiva y 
ambiental mediante la reconstrucción oral. Así, a través del relato se podrán identificar cuáles son 
los procesos empleados para ella, lo mismo que las motivaciones para estas formas de 
organización; La entrevista sea individual o colectiva tiene la frescura y la vitalidad propia del 
intercambio personal y puede complementarse muy bien con indagaciones como la observación 
directa. 
La observación directa no participante sobre la gestión productiva y ambiental permitió establecer 
los problemas de implementación y operación que pueden dificultar que el proceso de ciclo cerrado 
o el modelo MRP se implementen adecuadamente. En ella, se recogieron  datos a partir de una 
serie de protocolos y guías, lo mismo que “interrogando” a los individuos observados. Esta técnica 
permitió observar atentamente el fenómeno, tomar la información y registrarla para su  análisis. 
Además, permite la aceptación de material poco estructurado, lo mismo que trabajar con grandes 
volúmenes de información, por ello es conveniente para los estudios exploratorios como el 
presente. 
Con este registro sistemático, válido y confiable de las gestiones productivas y ambientales 
implementadas para cumplir con los principios de la sostenibilidad empresarial, se definió el 
universo de aspectos observados con las entrevistas. Se codificaron los protocolos de observación, 
los cuales servirán dan confiabilidad y validez a los resultados.  

V. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Para las PYMES trabajadas y con la implementación del modelo de PCC, en unión con el modelo 
MRP, se lograron los siguientes resultados; se mostraran la caracterización de las PYMES 
estudiadas como en la tabla 2 y a partir de este momento se denominarían a partir del número 
asignado. 
 

Tabla 2. PYMES estudiadas 
numero Tipo PYME Actividad económica 

1 Alimentos Producción arroz empacado 
2 Alimentos Comercialización de frutas y flores 
3 Químicos Fabricación de guantes 

Con la enumeración de las PYMES se inicia la presentación del cumplimiento de los objetivos 
específicos, como se describen a continuación. 

1.1. Control de procesos 
Al determinar el nivel de control de los procesos de transformación en las PYMES estudiadas se 
empleó la observación directa no participativa en cada una de las empresas con base en el ACV 
del producto o servicio principal de cada una de las  pymes industriales, escogiendo un producto 
o servicio clave para la empresa se llegaron a los siguientes resultados: 
Empresa 1: el producto principal es trilla de arroz con el ciclo de vida mostrado en el diagrama 
de flujo de la figura 5. 
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Figura 5. Diagrama de flujo para empresa 1. 

 
Como se observa en la figura 5 en el ciclo de vida de trilla de arroz en el bloque que existe un 
menor control es en la disposición final de la cascarilla que se genera, ya que se enviaba a 
incineración o a los vertederos de la zona [10]. 
 
Empresa 2: El producto principal en esta empresa son las flores para la comercialización nacional, 
al hacer el ACV muestra que el control es alto en el empaque y distribución, pero tiene un gran 
problema en la disposición de los residuos biológicos por ellos generados, como se muestra en la 
figura 6. 

 
Figura 6. Diagrama de flujo empresa 2. 
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Empresa 3: El producto principal es la  fabricación de guantes, que tiene el siguiente diagrama de 
flujo del proceso en la figura 7. 

Figura 7. Diagrama de flujo empresa 3. 
Como se observa en la figura 7, el 
principal problema se tiene en el 
reproceso en la fabricación del guante por 
defectos al momento de desmoldarlo, lo 
cual aumenta los residuos sólidos que se 
generan y da como resultado un bajo 
control en la disposición final de los 
productos. 
 
Los resultados del nivel de control de los 
procesos en las PYMES estudiadas se 
presenta en la figura 8, en donde se 
muestra en la curva la etapa de mayor 
control y en el inferior de la curva la etapa 
de menor control y que por lo general, es 

donde se debe trabajar para la mejora de la productividad de la PYME. 
 

Figura 8. % de control de procesos en PYMES 
 
Empleo de materiales e insumos 
Empresa 1: En esta empresa de transformación de alimentos el control y empleo de los 
materiales e insumos tiene un gran control, pero se encuentra que los costos por la disposición 
final de los residuos generados en cascarilla de arroz son altos como se muestra en la tabla 3. 
Por lo tanto, se plantea un manejo o empleo eficaz para este material [11]. 
 

Tabla 3. Gastos por disposición final de la cascarilla 

Descripción 
Medidas Ganancias/pago 

Mensuales 
Kilogram

os Toneladas Valor   
Gasto Actual mes 1558000 1558 $9,044,616.00  
Gasto Actual año 18696000 18696 $108,535,392.00  

 
Empresa 2: Para la comercialización de flores se consumen los siguientes materiales e insumos: 
AGUA: Al llegar la flor a la Plaza y cada trabajador realizar su debido arreglo para la venta, es 
necesario mantener la flor fresca e hidratada, para lo cual es necesario estar regándolas 
constantemente para que no se marchiten. Este proceso causa que se gaste una gran cantidad de 
agua, alrededor de 10 litros  al día se gastan en el riego de las flores. 

• RECURSO VEGETAL: cuando se está realizando el arreglo de la flor hay que retirar varias partes 
de la misma ya sea por cuidados en la manipulación, aspecto visualmente o arreglo de las mismas 
para aumentar su vida útil. En este proceso se retiran partes como: pétalos, espinas, hojas y parte 
del tallo; estos desechos son recogidos por los trabajadores dedicados a esta labor.  
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• CARTON: en el momento en que cada trabajador se dispone a desempacar la flor para su arreglo, 
todo el cartón en el que vienen empacadas al ser retirado se convierte en desecho gris el cual 
recogen del piso los trabajadores que realizan este trabajo y lo llevan al centro de acopio, cada día 
se bota alrededor de 30 kilos de cartón diarios.  
PLASTICO: cuando la flor no llega empacada en cartón llega empacada en bolsas plásticas, las 
cuales en el proceso de desempacado se convierten en basura que termina en el piso de la plaza, 
este es recogido por los trabajadores dedicados a este oficio y es llevado al centro de acopio. 
Diariamente se bota alrededor de 25 kilos de este plástico. 
BANDAS ELASTICAS: las bandas elásticas con las que llegan empacados los ramos por colores, 
en el momento de arreglarlo muchos trabajadores no las emplean en los ramos que ellos realizan 
o demás actividades en las cuales les puedan servir sino que llegan al piso y se convierte en 
residuos.  
CAPUCHINOS: cuando los trabajadores de la plaza se dedican a realizar los arreglos para la venta 
emplean los capuchinos como decoración para empacarlos, algunas veces estos empaques se caen 
al piso y hay quedan para que el trabajador de oficios varios lo recoja y lo lleve al centro de acopio.   

Tabla 4. Gastos por disposición final empresa 2 

Descripción 
Medidas Ganancias/pago 

Mensuales 
  Valor   

Operarios 15  $ 9.665.250  
Agua 300 litros  $685.100    
Residuo vegetal 1500 kg.  $ 450.000  
cartón 900 Kg.  $ 315.000  
plástico 750 Kg.   $ 375.000  
Bandas elásticas 1000 

unidades  $ 20.000  

Capuchinos 800 
unidades  $ 60.000  

TOTAL   $ 11.570.350  
Según la tabla 4 los gastos promedio mensuales de la disposición de residuos vegetales en la 
empresa es de aproximadamente $ 11.570.350, por lo cual, se hace necesario una estrategia que 
disminuya estos gastos que pueden ser aprovechados en otros procesos. 
 
Empresa 3:  se trabaja  con componentes para plásticos, caucho y todos sus derivados las cuales 
se trabajan en tres plantas de producción; Las cuales generan un cierto volumen de residuos para 
algunos procesos de producción  se  puede llegar a reutilizar dichos residuos o denominado skrap. 
Para algunos casos el sobrante al momento de inyectar, soplar, moldear, o  coextruir se puede 
moler y de esta forma aprovecha el residuo inicial generado e iniciar de nuevo el proceso de 
producción.  Se evidencian fallas en el proceso de elaboración de guantes látex que generan 
sobrecostos y a su vez residuos peligrosos que no son manejados de manera correcta y adecuada; 
Se encuentran canecas de mezcla que no están con su debida identificación y expuestas a que caiga 
algún objeto dentro de la mezcla. Temperaturas por fuera de condiciones en el secado de película 
y piscina 1 (en la piscina 1 se toma una muestra de registros en compañía con el señor de calidad 
de látex donde la temperatura es de 42.5 °c); el mal programa de la temperatura de la maquina 
afecta el proceso de rollo ya que no cumple con las condiciones y tiempos adecuados del ciclo 
productivo para el producto [12]. 
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Lo anterior genera SOBRECOSTOS, en la producción de guantes de látex, ya que la planta  fabrica 
alrededor de 1.000.000 a 1.200.000  guantes de diferentes referencias mensualmente. Y el costo 
del producto defectuoso equivales a $50.000.000 a $60.000.000   para un total aproximado entre 
500-600 millones anuales, el 50 % de los guantes defectuosos son clasificados para venta  en el
almacén,  la suma de estos materiales perdidos en la fabricación de los guantes asciende la suma
de  $55.000.000.

Estrategia ambiental 
Empresa 1: Se propone como estrategia la venta de la cascarilla como insumo para la fabricación 
de bloques de concreto y como material abrasivo para limpieza de metales, para ello se propone el 
siguiente cronograma de la tabla 5. 

Tabla 5. Cronograma del proyecto 

Al definir y desarrollar el proyecto como piloto en la empresa se obtienen los siguientes resultados 
en costos y ganancias de la figura 9. 

Figura 9. Ganancias estrategia empresa 1. 

Con la estrategia se pueden obtener ganancias de aproximadamente $ 13000000, luego de tener en 
este proceso costos por $ 9000000 mensuales. 
Empresa 2: Para esta compañía se proponen las siguientes estrategias: 

Tabla 6. Estrategias empresa 2 
Ítem Descripción Cantidad Valor 

Capacitación 
Cuatro secciones de capacitación en la selección, clasificación 
y manejo de los materiales orgánicos e inorgánicos para un 
adecuado aprovechamiento.  

4 $ 2.000.000 

Llaves Llave ahorradora de agua marca DOCOL 15 $ 1.425.000 

Actividades SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 5. 
Recopi lación de información y formulación de proyecto

Búsqueda de promovedor de recolección de la  cascari l la

Negociación de precio por Ki logramo

Desarrol lo de proceso de Inventario, suminis tro y entrega  de producto.

Socia l i zación y logros  del  proyecto. 

Entrega  de Informe.
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Picadora Picadora para residuos orgánicos marca JCB  1 $ 13.000.000 

Construcción Contrato para la construcción de área requerida para centro de 
acopio de residuos orgánicos y no orgánicos. 1 $ 20.000.000 

TOTAL DE 
COSTO 

PROYECTO  

 
$ 36.425.000 

 Teniendo en cuenta los costos antes del proyecto, la inversión en el proyecto se logra la figura 
10. 

 
Figura 10. Ganancias estrategia empresa 2. 

Se puede disminuir los costos por manejo de residuos de $ 11000000 a unos $ 3000000, con la 
posibilidad de comercializar el abono orgánico que se genere. 
Empresa 3: Se propone como estrategia el manejo correcto de sus residuos peligrosos como se 
muestra en la tabla 7. 

Tabla 7. Estrategia de gestión de residuos solidos

 
Con la implementación de la gestión de residuos peligrosos se logró la disminución de costos de 
la figura 11. 
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Figura 11. Disminución de costos empresa 3 

Como se observa en la figura de pasar de unos costos de reproceso de 50 millones se disminuyó 
en un 50% a tener costo en promedio de 27 millones que se pueden ir mejorando entre más se 
comprometa la empresa en la correcta gestión de los residuos peligrosos [13]. 
 

VI. CONCLUSIONES 
A partir de este trabajo se logró conocer que desde que el hombre existe tiene una relación muy 
directa con la naturaleza, pero q al pasar de los años cada vez más la degradan y causan daños muy 
desfavorables para la naturaleza en general con su comportamiento.  
Con el proyecto de la inclusión de la cascarilla de arroz dentro del inventario como un producto 
fuera de especificaciones para la comercialización a la empresa escogida para el tratamiento de los 
residuos sólidos se logra  una meta del 85% de ingresos no operacionales dentro del proyecto.  
Bajo la relación comercial entre la trilladora y la empresa recuperadora de energía se disminuye  
en un 80% el impacto negativo de la utilización actual de los residuos sólidos.  
Teniendo en cuenta estas dificultades se ha implementado capacitaciones para separar en la fuente 
y así disminuir la cantidad de trabajadores necesarios para la limpieza, implementación de llaves 
ahorradoras para evitar el desperdicio de agua e implementar una picadora con el fin de que los 
desechos verdes puedan tener un proceso que traiga ganancia para la naturaleza y para la plaza; 
Con estos cambios que se pretende disminuir la contaminación atmosférica, evitando los malos 
olores, propagación de roedores que conlleva a  enfermedades, generando tanto para trabajadores 
como para clientes un ambiente más amigable al tiempo que la empresa adquiere una mayor 
utilidad. 
En la empresa de guantes plásticos se logra tener una clasificación adecuada  de los residuos 
generados, una adecuada capacitación al personal  frente a la producción y manejo de los residuos; 
y la adecuada identificación y almacenamiento de las materias primas. 
Con base en información recogida a lo largo del trabajo, se pretende implementar el uso racional 
de los recursos y  comprometer a la organización para minimizar el impacto ambiental de sus 
operaciones, productos y servicios, para evitar efectos adversos sobre sus integrantes, la 
comunidad y el medio ambiente [14]. 
Existe un relación entre los altos niveles de contaminación atmosférica y aumento de estrés en las 
personas que la componen, el primero debido a la falta de un supervisor que genere un mayor 
rendimiento en las áreas de trabajo y un buen manejo de las materias primas que la componen 
generando también así un estrés por parte de los empleados, ya que no encuentran una salida eficaz 
y eficiente en la realización de actividades dentro del área en que se desempeñan en las empresas 
de transformación. 
Podemos evidenciar que debido al servicio educativo  que se presta se genera un consumo 
constante y abundante de papel, La idea es que tanto las estudiantes, como los profesores, como el 
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personal de administración participen en las diferentes iniciativas de reciclaje que se pretenden 
implementar.  En general las campañas de reciclaje estarán bajo en control del Comité Ambiental 
Escolar, pero estas mismas requerirán de la participación activa del resto de la comunidad 
educativa.  
En la empresa de servicios médicos se logró reducir costos del más del 50% en consumo de energía 
mensual con la implementación del sistema de sensores de movimiento que no afectarían en nada 
la prestación del servicio. 
Podemos determinar que la implementación de la producción más limpia genera tantos beneficios ambientales de 
cuidado y buena administración de los recursos, como un beneficio económico a la compañía reduciendo costos de 
uso de materias primas y diseños amigables con el medio ambiente. 
Así mismo  la compañía se posiciona competitivamente en el mercado ya que cuenta con normas y estándares 
ambientales que permiten generando consumo y demanda de productos y servicios elaborados que cuentan con 
producción más limpia. 
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