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Resumen

El presente proyecto propuesta parte de la necesidad de desarrollar mejoras en los
procesos desde un enfoque productivo, en el que es necesario analizar todos los
aspectos relacionados a la gestion, con el fin de desarrollar mejoras. Para ello se
presenta el método Lean Manufacturing como propuesta a la optimizacion de la gestion
de residuos en el Municipio de Montalvo. Los objetivos planteados para el desarrollo de
la propuesta es identificar los antecedentes y teorias relacionadas al método planteado y
como este ha cobrado relevancia en la industria a nivel mundial. Como segundo acto, se
diagnostico la capacidad del proceso y demanda del servicio en el canton Montalvo,
determinando una produccion per capita de 4.2 kg de generacion de desechos por
residuo. Por otro lado, se determiné como los procesos relacionados a recoleccion han
presentado mejoras debido al aumento en su carga de trabajo y herramientas, pero aln
hay esfuerzos que realizar en el proceso de recoleccion relacionado al promedio de
tiempos. Finalmente en la propuesta se aplicoO las tres fases del método Lean
Manufacturing: el disefio de los elementos del proceso mediante el VSM (Mapa de flujo
de valor), la aplicacion de la filosofia 5s relacionada a acciones para disminuir tiempos

improductivos y finalmente el redisefio del proceso mediante un diagrama de flujo.

Palabras claves: método lean, gestion de residuos, recoleccion de desechos urbanos,
5s.
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Abstract

This proposed project starts from the need to develop process improvements from a
productive approach in which it is necessary to analyze all aspects related to
management, in order to develop improvements. For this, the Lean Manufacturing
method is presented as a proposal for the optimization of waste management in the Gad
de Montalvo. The objectives set for the development of the proposal is to identify the
antecedents and theories related to the proposed method and how it has gained
relevance in the industry worldwide. As a second act, the capacity of the process and
service demand in the canton Montalvo was diagnosed, determining a per capita
production of 4.2 kg of waste generation by residue. On the other hand, it was
determined how the processes related to collection have presented improvements due to
the increase in their workload and tools, but there are still efforts to be made in the
collection process related to average times. Finally, in the proposal, the three phases of
the Lean Manufacturing method were applied: the design of the elements of the process
using the VSM (Value Flow Map), the application of the 5s philosophy related to

actions to reduce downtime and finally the redesign of the process using a flow chart.

Palabras claves: lean method, waste management, urban waste collection, 5s.
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Introduccion

El crecimiento de la poblacion cada dia va en aumento, la situacion demografica
de las poblaciones en el mundo presentan un aumento acelerado, la ONU (2020) prevé
que “para el 2050 el crecimiento global aumentara en 2.600 millones de personas™. Lo
que es sindnimo de crecimiento y desarrollo para la mayor parte de ciudades, debido a
que segun estudios del Banco Mundial (2020) “mas del 50% de la poblacion vive en
areas urbana”.

Aunque el crecimiento mencionado representa desarrollo, productividad y
competitividad dentro de una nacion, los retos que se presentan son mayores. Un
ejemplo de ello, es la generacion de desechos. La basura, es considerada como uno de
los problemas ambientales que se enfrenta la sociedad hoy en dia y la relacion entre el
crecimiento de una poblacion es directamente proporcional a la generacién de basura y
por las actividades gque se realizan dentro de una poblacion urbana.

La gestion de los residuos sélidos, es un asunto que genera un impacto
significativo en el medio ambiente, la practica inadecuada de los desechos genera
contaminacion de toda indole tales como: afectacion a los rios y océanos, enfermedades
respiratorias, generadas por el olor de los desechos, ademas del problema sanitario de
los seres vivos, incluido el ser humano, por esa razon uno de los procesos mas
estudiados a profundidad es la recoleccion de los desechos urbanos.

A nivel mundial, las actividades relacionadas a la gestion de residuos, es un reto
el cual sus cifras presentan una generacion de 10 mil millones de toneladas desechadas
por el ser humano, en el que 2 mil millones de personas, no tienen acceso a servicios de
recoleccion y 3 mil millones sin acceso a instalaciones de desechos, demostrando que la
mayoria de los paises en desarrollo, tienen una insuficiente capacidad legal y de gestion

sobres las actividades de: recoleccion, transporte y disposicion final de la basura urbana



(Pon, 2019). Los resultados asociados a la mala gestion de residuos, se presentan en
estudios a la contaminacion del aire por emisiones, como los gases de efecto
invernadero, metano, didxido de carbono y demas reacciones quimicas que contaminan
la tierra, el agua y al mismo ser humano (Rojas, Sheinbaum, & Orta, 2015).

Latinoamérica, es considerada la region méas urbanizada, contando con un 80%
de su poblacidn viviendo en areas urbanas, las proyecciones a futuro en los proximos 30
afios crecera en un 90%, junto a ello la evaluacion regional indica que la generacion de
residuos solidos urbanos (RSU) genera por habitante diariamente 0.63 Kg (Rondén,
Szanto, Pacheco, Contreras, & Galvez, 2015).

En el Ecuador, la responsabilidad de la correcta administracion y recoleccion de
los desechos sélidos urbanos recae sobre las agendas municipales. De acuerdo, al
Ministerio de Ambiente “cada persona produce 0,75 kilos de residuos promedio al dia,
lo que suma un total de 4°139.512 Tn/afio, en promedio” (Ministerio del ambiente,
2020). Por ello entre sus objetivos se encuentran: mantener mejoras en los procesos
relacionados a los desechos sélidos urbanos. Disminuir los costos asociados a dichas
actividades y desarrollas procesos eficientes apuntando a la calidad del servicio a la
comunidad.

Dentro de las jurisdicciones municipales en el Ecuador, se encuentra el GAD
perteneciente al canton Montalvo en la provincia de los Rios, actualmente administrado
por el Msc. Oscar Aguilar Solis y con una poblacion de 24.164 habitantes dividida en
dos areas: la urbana perteneciente a Montalvo, y la rural Esmeralda. En el que tienen la
meta de desarrollar procesos de mejoras en el proceso de recoleccion de los desechos
urbanos con el fin de mejorar la eficiencia de las actividades implicitas relacionadas al
aprovechamiento de recursos, mejora del servicio de recoleccion dando como resultado

la disminucidn de costos.



Problematica

En el transcurso de la gestion del GAD Municipal de Montalvo, en relacion de
la gestion de residuos ha presentado mejoras que se han percibido a través de los afios,
en el caso del porcentaje de cobertura de los periodo del 2010 al 2015 se tenia un
porcentaje del 62%, en la actualidad se cubre un 70% del territorio urbano.

Pero las necesidades de mejoras aumentan conforme la poblacién aumenta en el
sector, presentando la tasa de crecimiento anual del 0.5, mientras que la oferta de
servicios permanece constante, por ello es necesario desarrollar estrategias de mejoras
para optimizar con eficiencia y eficacia las actividades de recoleccion.

Formulacién del problema

¢De qué manera se pueden plantear mejoras en los procesos de recoleccion de
desechos solidos urbanos del Municipio de Montalvo?
Sistematizacion del problema

¢Cudles son las bases tetricas y conceptuales para el desarrollo de la propuesta
de mejora de procesos?

¢Cuél es el estado actual de la capacidad productiva de los procesos
relacionados a la gestion de recoleccion de desechos sélidos urbanos del municipio de
Montalvo?

¢Qué aspectos se deben analizar para el disefio de la mejora de procesos
mediante el método Lean?

Hipotesis del problema
Si se aplica el método Lean Manufacturing permitira desarrollar mejoras en la

gestion de recoleccion de residuos solidos urbanos del Municipio de Montalvo.



Objetivos de la Investigacion

Objetivo General

Analizar y disefiar mejoras del proceso mediante el método lean manufacturing
en la gestion de recoleccion de desechos solidos urbanos del Municipio de Montalvo,
Los Rios. Periodo 2019-2020.

Objetivos especificos:

Fundamentar teéricamente el método Lean, sus actividades y técnicas para la
mejora de los procesos en la gestion de la recoleccion.

Diagnosticar la capacidad productiva de la gestion de recoleccion de desechos
solidos urbanos.

Elaborar un plan de mejora considerando los aspectos técnicos, operativos y
financieros.

Justificacion de la investigacion

Aportes tedricos

Los conocimientos provistos en el método Lean Manufacturing permiten
desarrollar técnicas y supuestos que tienen por objetivo la disminucion o la eliminacién
de desperdicios y despilfarros en los procesos operativos y de produccion aplicando
una gama de esfuerzos como el Kanban, Kaizen y 5S (Vargas, Muratalla , & Jiménez,
Lean Manufacturing ¢una herramienta de mejora de un sistema, 2017).

Los inicios del método lean Manufacturing, se dan entre la union de dos culturas
en el que se adopta los conocimientos de la teoria clasica de la administracion del
occidente y la cultura previsoria japonesa, apuntando a eliminar excesos de produccion
acumuladas que en ese entonces era un problema en el modelo econdémico industrial en

el mundo. (Sarria Yépez, Fonseca, & Bocanegra, 2017).



Por ello el proyecto de investigacion, se centra en implementar el método del
lean manufacturing sobre los procesos de recoleccion de desechos sélidos urbanos en el
Municipio de Montalvo, con el objetivo de analizar el proceso actual y determinar
aspectos que requieran mejoras o eliminaciones, para optimizar los objetivos planteados
por el cabildo.

Aportes metodologicos

El planteamiento metodologico del método lean manufacturing se enfoca en el
desarrollo de cuatro etapas (Sarria & Fonseca, 2017):

El analisis de la situacion del modelo procesal desarrollado por el Municipio de
Montalvo, con el objetivo de determinar la capacidad operativa, actividades y recursos
utilizados.

Identificar el factor prioritario a mejorar, el cual genera un impacto negativo en
la gestidn de recoleccion de residuos sélidos en la poblacién de Montalvo.

Identificar las técnicas (5S, Kanban, Jit, TQM) a implementar para el desarrollo
de la mejora considerando y contrastando sus enfoques y objetivos.

Finalmente desarrollar mejoras en base a las técnicas escogidas.

Aportes practicos

El beneficio practico del proyecto se posiciona sobre la empresa de estudio, en
el caso el Municipio de Montalvo en la Provincia de Los Rios, donde el cabido
obtendra datos estadisticos sobre su capacidad de gestion en el proceso de recoleccion
de desechos soélidos urbanos, dando paso al estudio del control y mejora de sus
actividades.

Otro aspecto es la generacion de un caso practico que permitira brindar un entorno
global del contexto de la problematica, el diagnostico y solucion para empresas

privadas y pablicas que deseen mejorar los procesos o actividades productivas.



Capitulo 1. Marco Tedrico
1.1 Historia del Lean Manufacturing

Para abordar los aspectos relacionados a la metodologia Lean Manufacturing
como una solucion viable en los sistemas de produccion, es necesario realizar una
revision al contexto historico que dio paso al uso y la adopcion del método como una de
las mejores propuestas relacionadas a la produccion y gestion de trabajo.

En la historia de la industria se pueden identificar dos hitos:

El primer hito es la conversion de la produccion artesanal a la industrial, dado en
el siglo XVI. Las invenciones de aquella época se dieron como soluciones en las
actividades productivas relacionadas a la industria textil, siderurgica y transporte. En
1733, Jhon Kay, inventd la lanzadera volante la cual permitira disminuir los tiempos de
tejido para satisfacer la demanda en la que se encontraban los tejedores. Derby en 1710,
utilizé el carbén mineral como un nuevo medio de combustion que con el tiempo
reemplazo a la madera, disminuyendo asi los costos con elemento con mas
caracteristicas calorificas. James Watt en 1775, generé un mayor impacto mediante una
maquina motriz para el sector textil (Uribe, 2016).

El segundo hito, se presenta a finales del siglo XVIII e inicios del XIX, en el que
el método cientifico se aplico en la produccion con el fin de dividir y especializar las
actividades implicitas para estudiarlas. Por otro parte, Henry Ford mediante el modelo T
de produccion en serie, disefid un automovil que permitiria una agil fabricacion y que a
la vez permita ser reparado alcanzando mayor rapidez, disminucion de costos y
aumento de la eficiencia, aumentando la capacidad productiva de la poblacion
norteamericana mediante la empresa Ford Motor Company (Banda , 2019).

Pero una de las debilidades que se presentaron en el sistema productivo es el

volumen por encima de la calidad donde el aumento de la oferta mediante la produccién



en masa bajo escenarios de escases da pie a la caida al ciclo econdmico. Por esa razén
Eiji Toyoda y Taichi Ohno, en el oriente desarrollaron el TPS, Sistema de produccion
Toyota, donde la segunda Guerra Mundial motivo a desarrollar modelos de produccion
ajustados con el fin de disminuir desperdicios (Delkier, 2015).

Entre las acciones realizadas para mejorar la productividad mediante productos
de alta calidad a bajos costos en el sistema Toyota se encuentra el:

e Pull, o empuje para que una fase de la produccion motive el flujo de la
cadena de valor.

e Justo a tiempo, la produccién enfocada a la eliminacion de desperdicios
de tiempo.

e Ciclo Deming PDCA, motivado por Edward Deming para la creacion de
una cadena de mejoras continuas.

e Kaizen, filosofia japonesa que permite trabajar con disciplina y orden en
el uso de los elementos de la produccion.

Todas las acciones mencionadas posicionaron la filosofia del sistema de
produccién Toyota como una entidad a seguir en lo que respecta a la produccion, en
especial cuando en 1973 se puso a prueba sobre la crisis petrolera (Ceron, Madrid, &
Gamboa, 2015).

1.2 Teoria del Lean Manufacturing- 1991 James Womack

Pese a que los resultados del TPS permitieron el desarrollo de la produccion en
Japdn y sus resultados son verificables, el occidente representado por Norteamérica no
lo adopt6 como una solucion viable. Solo en el afio de 1991, James Womack, Daniel
Jones y Daniel Roos investigadores del MIT (Instituto Tecnoldgico de Massachusetts)
desarrollaron una revision del desarrollo de la produccion automovilista nombrando al

método de produccidon ajustada como Lean Manufacturing (Tejeda, 2011).



Womack, Jones y Roos, (2017) en su obra “La maquina que cambio al mundo”,
se describio el sobredimensionamiento de la industria en el que se mencionan excesos
como “la producciéon de 8 millones de unidades sobre las ventas mundiales, presentando
una inadecuada capacidad productiva inflexible y rigurosa”.

Entre los principios que se identifican en el analisis del método Lean son:

La definicidn de la cadena de valor de los productos.

Mapear o diagramar la cadena de valor

Mantener el flujo de la produccién de manera continua.

Sistema pull, demanda del siguiente proceso al anterior con el fin de mantener el
engrane productivo.

Enfoque a la perfeccion mediante la disminucion de desperdicios en el que se

considera el tiempo, suministros, materiales (Nieto, 2019).



1.3 Lean Manufacturing, concepto y las 7 formas de desperdicios.

1.3.1 Definiciones del método Lean Manufacturing

Soler (2015) indica “una filosofia de trabajo, cuyo objetivo es la eliminacion de
todo tipo de desperdicio, para asi conseguir la maxima eficiencia en todos los procesos
y, por ende, la competitividad de las empresas” (pag. 45).

Vargas, Muratalla y Jiménez (2018) mencionan sobre el método Lean como “la
persecucién de una mejora del sistema de fabricacion mediante la eliminacion del
desperdicio, entendiendo como desperdicio o despilfarro todas aquellas acciones
que no aportan valor al producto y por las cuales el cliente no esta dispuesto a pagar”
(pag. 84).

Delkier (2015) afade

Lean Management, es un método de gestion de empresas que supone la
adaptacion a las condiciones del mercado real. El corazén de lean management es el
acto de "pulir" a la empresa gracias a los cambios en su politica, particularmente en los
activos de la empresa y sus estilos de gestion (pag. 49).

Como se describe las definiciones recopiladas por varios autores, el método lean
trabaja en el proceso de una organizacion en el que se realiza un correcto analisis de la
cadena de valor con un solo fin: eliminar desperdicios. Esas acciones permiten
disminuir costos, esfuerzos y demds aspectos relacionados a la produccién que
encarecen el desarrollo de un producto o un servicio.

1.3.2 Objetivos del método Lean Manufacturing

Entre los objetivos que plantea el método Lean Manufacturing se encuentran:

a. Presentar el valor del producto y servicio en los ojos del cliente
b. Identificar la cadena de valor y eliminar desperdicios en su flujo.
c. Redisefiar el flujo y el pull del proceso cliente

d. Implicar y motivar a los empleados.



e. Mejoramiento continuo enfocado en la calidad (Gonzalez, 2017).

1.3.3 Desperdicio

La palabra japonesa que se relaciona al desperdicio es la “Muda” dentro de los
principios del sistema de produccion Toyota junto a muri (sobrecarga) y mura
(inconsistencia), formando asi las 3m o los pilares del TPS. Un proceso productivo
ajustado es el resultado de la eliminacion de residuos dentro de un proceso (Fernandez,
2014).

1.3.2 Tipos de desperdicios
Los principales tipos de desperdicios son:

e Sobreproduccion, producir mas de lo que la demanda requiere.

e Tiempos de espera, pausas en el flujo del proceso, en ese espacio de
tiempo el valor no es agregado.

e Transporte, realizar movimientos innecesarios del producto o de los
elementos relacionados directamente a la produccion.

e Sobreprocesamiento, realizar mayores procesos o0 actividades sobre el
producto que no son necesarios o relevantes para el cliente.

e Inventario, mantener en resguardo una mayor cantidad de productos que
el cliente necesita.

e Movimientos, actividades del trabajador extras que se realizan en el flujo
de trabajo.

e Defectos, las fallas en un producto, requiere reprocesos que consumen
tiempo y trabajo extra (Vargas, Muratalla, & Jiménez , Lean
Manufacturing. Una herramienta de mejora de sistema de produccion.,

2016).
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1.4 Implementacion del método lean en la organizacion

En la préactica estratégica de la implementacion del método Lean, con el paso del
tiempo ha generado malentendidos, relacionandolo a solo la disminucién del inventario.
Pero el principal objetivo es el cliente y aumentar la rentabilidad mediante la
eliminacién de desperdicios en el que se desarrolla un marco metodoldgico aplicando
diferentes enfoques y herramientas (Socconini, 2019).

A continuacidn se presenta el marco de trabajo del método Lean:

Excelencia Operaciones
Mayor calidad, menores costes, menos plazo entrega, mayor seguridad, motivacion plena

Justo a tiempo (JIT) JIDOKA
Pieza correcta, en la cantidad Calidad en la fuente, haciendo
correcta, cuando se necesita los problemas visibles
Tiempo de ciclo de cliente Paradas automaticas
(Takt Time)

Flujo continuo pieza a pieza Separacién hombre-maquina

Sistema Pull Poka - Yoke

Procesos estables y estandarizados Produccion nivelada Mejora continua (Kaizen)

Factor humano: Compromiso, direccién, formacién, comunicacion, motivacion, liderazgo

Gestion
VSM 55 SMED TPM KANBAN Visual KPT’s
| | | J
I [
Herramientas Herramientas Herramientas
de diagnéstico operativas de seguimiento

Figura 1. Marco metodologico del método Lean Manufacturing.

Nota: Marco de trabajo del lean manufacturing. Recuperado de: (Socconini, 2019).
Elaborado por el autor.
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La figura 1, presenta la base de la metodologia lean manufacturing, la cual tiene
como objetivo principal la excelencia a través de la calidad, disminucion de costos,
aumento en la seguridad de los procesos e implicacion y motivacion de todos los
participantes. En él se identifica a los pilares principales basados en el TSP:

Justo a tiempo, en el que se utiliza elemento correcto en el momento en el que se
lo utiliza. Los tiempos del cliente, el flujo continuo y los sistemas pull son parte de las
actividades a realizar.

Jidoka, hacer visibles las novedades e inconvenientes mediante la determinacion
de las paradas en el proceso, poka yoke y la diferenciacion del hombre y la maquina.

Los resultados de ambos pilares se derivan procesos estables y estandarizados,
nivelacion de la produccion y mejora continua.

La implicacion del talento humano, exigen de todos los implicados compromiso,
formacion, comunicacion, motivacién, direccion y liderazgo para el cumplimiento del
método Lean (Sarria, Fonseca, & Bocanegra, 2017).

1.5 Herramientas del método lean

Las herramientas del método lean se presentan a lo largo de su marco de
implementacion. En la siguiente figura, presenta todas las herramientas del método
Lean y su relacion en las acciones dentro de una organizacion.

Ver el proceso, la primera etapa utiliza la técnica del Mapa de la Cadena de
Valor, en el que se presenta graficamente el alcance de los procesos se va a considerar.
Describiendo los elementos relacionados a la produccion que se utilizaran.

Organizacion, los 5s, permiten la adecuada disciplina de trabajo en el puesto de
actividades. Considerando el Seiri (Utilizacion) tener lo necesario en el puesto de
trabajo, Seiton (Orden), la ubicacion correcta en cada lugar del trabajo. Seiso

(Limpieza), orden dentro del puesto antes y después de las actividades laborales.
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Seiketsu (Estandarizacion), el uso de los formatos y plantillas deben guiar y poner en

conocimiento el método de organizacion definido en la empresa.

Disefiar mejores procesos, es la reinvencion de actividades que estén generando

que no generen valor al cliente y al contrario estén causando cuellos de botellas en el

sistema de produccién.

Relacion a la oferta y demanda, el justo a tiempo, se enfoca en proveer

materiales, productos y servicios en el momento indicado, de esa forma se reduce el

inventario o lugares de almacenamiento excesivos Yy que generan costos en su

mantenimiento. En el se considera la optimizacion de los tiempos de respuesta para la

entrega al cliente y su paso a paso en la produccion (Rivera, 2013).

Kaizen — Mejoramiento Continuo

Mapasde la
—P Cadena de
Valor

Ver el
proceso

Sistemas de
trabajo
flexibles

=

5S

Organizar la
casa

'
'

) Trabajo
estandar
Mantenimiento
Productivo
N SMED Total (TPM)
—> Jidoka

Justo a
| Tiempo (JIT)

v

Heijunka —

Disefar e implementar mejores
procesosinternos

Figura 2. Implementacién del método Lean Manufacturing.

Conectarseconla
ofertay la demanda

Nota: Proceso de implementacion del Kaizen. Recuperado de: (Rivera, 2013)
Elaborado por el autor.
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1.6 La producciény las 5 m.

Dentro de las actividades organizacionales ya sea Si esta provee servicios o
productos, dentro de sus actividades principales en la cadena de valor debe hacer uso de
5 elementos fundamentales basicos los cuales son:

e Materiales, la materia prima, insumos deben responder a la necesidad de
produccion, considerando también su calidad.

e Maquinas, se identifican a las maquinas dentro del proceso junto a su
funcionamiento. También permitan determinar si esta requiere 0 no un
plan de mantenimiento preventivo o correctivo y se afecte el desarrollo
de la empresa.

e Mano de Obra, se identifica al personal en las actividades del proceso, o
si el personal que labora es el origen de un fallo, determinar su nivel de
conocimientos en el proceso y experiencia es parte de la revision

e Método, se pone en analisis la forma en que se realizan las actividades si
estas estan o no estandarizadas, documentadas y socializadas.

e Medio ambiente, el medio donde se desarrollan las actividades
productivas también pueden ser causantes de problemas (Flores, 2017).

Los elementos combinados denominados 5m, junto las entradas al proceso dan
como resultado el inicio del proceso de transformacion obteniendo asi un producto o

servicio a través de un proceso estandar.
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1.7 Herramientas de control estadistico

Las herramientas de control estadistico del proceso son herramientas que se
puedan utilizar en sistemas que apuntan a mejorar la calidad de los procesos. En las
evaluaciones por desempefio se mide el comportamiento del proceso de acuerdo a los
resultados que estos arrojan para saber si las actividades se encuentran normalizadas y
controladas (Cruz , Lépez, & Ruiz, 2017).

Las 7 herramientas de control estadistico mas relevantes y responden a la
calidad son:

Hojas de comprobacién, son plantillas o plantillas disefiadas para obtener datos
relacionados a un proceso.

Gréaficos de control estadistico del proceso, dentro del control de los gréficos
existentes se encuentran los X y R. Los primeros utilizados para el seguimiento del
centrado del proceso y el segundo para determinar la variacion del proceso (Ortiz &
Gonzélez, 2018). Seguimiento de la media y rango del proceso.

El grafico X-S, mide la tendencia central del proceso (x) y el (s), la dispersion
de los datos, en él se puede verificar la variabilidad del proceso. Seguimiento de la
media y desviacion estandar del proceso.

Histograma, cuantifica las veces que ocurre una novedad en el objeto de estudio
a través del tiempo.

Diagrama causa efecto, es la representacion visual de las posibles causas que se
relacionan a un problema, el diagrama de Ishikawa o Espina de pescado es el diagrama.
En él se pueden utilizar las 5m de la produccion.

Diagrama de Pareto, sirve para priorizar problemas, ordenando las novedades de
mayor impacto de izquierda a derecha. El principio de pareto indica que el 80% de los

problemas se encuentran en el 20% de las causas (Lopez, 2016).
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Diagrama de Dispersion o regresion, busca determinar una relacion entre dos
variables de estudio. De esa forma determinar si existe una tendencia 0 comportamiento
tiene una correlacién o no normalizado o arbitrario (Carro & Gonzalez, 2015).

1.8 Residuos y tipos de residuos

1.8.1 Definicién de residuos

Segun Ochoa (2018) Los residuos “son sustancias, objetos, materiales o
elementos que pierden valor y por ello se desechan” (pag. 4).

1.8.2 Tipos de residuos

Los residuos pueden ser tipados desde diferentes perspectivas desde su origen,
tipo de composicion y desde el lugar.

En el presente proyecto el enfoque se determinard desde la ubicacién
poblacional bajo la jurisdiccion del Municipio de Montalvo.

Residuos sélidos urbanos, se refiere a los desechos generados por las personas
que viven en la ciudad. La naturaleza de los desechos es comun que prevalezcan los
componentes inorganicos.

Residuos solidos rurales, generados por las personas que no viven en la ciudad
sino en sus alrededores, en el la poblacion se compromete por el cuidado de los
desechos debido a que conocen directamente el impacto de la contaminacion en la

naturaleza en la cual viven (Nivela, 2017).
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1.9 Gestion de residuos sdlidos urbanos

El manejo de los residuos sélidos es un tema de prioridad en la administracién
publica y guarda estrecha relacion con la salud de la poblacién. La mala gestion de los
residuos presenta tres escenarios:

e Transmisién de enfermedades por bacterias y paréasitos.

e Riesgo de lesiones o transmisiones de infecciones por objetos que
penetran en el ser humano.

e La contaminacion generada por los residuos, el impacto de los desechos
en la tierra, el agua y el aire, vuelve infértil terrenos evitando actividades
necesarias como agricultura, las aguas contaminadas que ingiere el ser
humano y los gases toxicos son parte del medio ambiente en el que el ser
humano se encuentra viviendo (Saez & Urdaneta, 2014).

El manejo de los desechos involucra a todas las actividades operativas que
guardan relacién desde la generacion, traslado hasta el resguardo.

1.9.1 Generacion de residuos

Es la primera etapa en el que tiene que ver las actividades de las personas en
determinados lugares, el crecimiento y densidad de la poblaciéon y conducta de
consumo, convierten a las personas como el principal generador de basura en el mundo.

1.9.2 Recoleccidén y transportacion

Las actividades de recoleccion y movilizacion, es el retiro del lugar donde se
generan los desechos hasta el dep6sito destinado para su tratamiento.

1.9.3 Disposicion final

Luego del transporte, la basura debe ser ubicado en un lugar final , en el se
realiza el trabajo de separacién de los componentes de esa manera se evita el aumento
del volumen de los desechos mediante la aplicacion de otras técnicas como trituracion y

compactacion.
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1.10 Posicion del autor

De acuerdo a la bibliografia recabada y la teoria relacionada al método lean
manufacturing, toda empresa que desarrolla actividades productivas y de servicios debe
considerar en las actividades desarrollar sistemas ajustados que se enfoquen los
objetivos productivos y también de utilizar cada recurso de manera eficaz y eficiente
para el aprovechamiento de la organizacion.

El término desperdicio, se relaciona con el uso desmedido de un recurso
productivo de la organizacion este no solo se presenta en las actividades productivas
sino en cualquier accién relacionada a la gestion dentro de una organizacion.

Los factores productivos que se consideran en la revision tedrica se basan en los
5 elementos principales: método, mano de obra, medio ambiente, materia prima y
maquinaria, los cuales son de utilidad para el desarrollo correcto de un proceso.

Finalmente, el método lean, permite su aplicacion en la filosofia japonesa
basado en el sistema productivo Toyota, en el que se basa en la organizacion de los
recursos, lo cual requiere un cambio de filosofia organizacional mas que la inversion

que implica la implementacion.
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2.1 Operacionalizacion de la variable

Capitulo 11 Disefio metodologico

Tabla 1. Operacionalizacion de la variable

Tema de
investigacion

Problema de
investigacion

Objetivo
general de
investigacion

Variables de
investigacion

Dimensiones

Indicadores Tipo de Enfoque de
de variable investigacion  investigacion

Técnicas de
investigacion

El método
Lean
manufacturing
para la mejora
de la gestion
de recoleccién
de residuos
s6lidos
urbanos del
municipio de
Montalvo,
Los Rios.
Periodo 2020-
2021

;De qué
manera se
pueden
plantear
mejoras en
los procesos
de
recoleccién
de desechos
solidos
urbanos del
Municipio de
Montalvo?

Anélizar y
disefiar
mejoras del
proceso
mediante el
método lean
manufacturing
en la gestion
de recoleccioén
de desechos
solidos
urbanos del
Municipio de
Montalvo,
Los Rios.
Periodo
2019-2020.

Método lean

Gestion de

recoleccion

de desechos
solidos
urbanos

Mano de
obra

NUmero de
recolectores

Maquinaria

NUmero de
vehiculos de
recoleccion
NUmeros de
equipos
compactadores
NUmero de
incineradoras
NUmero de
trituradora

Método

Descripcion
del proceso

actual Exploratorio Cualitativo
Frecuencia de
recoleccion

Horarios

Medio
ambiente

Numeros de
centros de
acopio
Tipo de
relleno
Numeros de
rellenos
sanitarios
Capacidad del
relleno
sanitario

Generacion

Recoleccion

Transporte

Produccién Descriptivo Cuantitativo
per capita
Densidad de
los residuos
Ton/m3
Cobertura de
recoleccion
Numero de
viajes diarios
X camion
Tiempos de
recoleccion
por viaje
Carga
transportada
ton/sem
Crecimiento
anual de
residuos
Superficies
solidas
degradadas

Entrevista

Investigacion
documental

Nota: Operacionalizacion de las variables. Elaborado por el autor.

19



2.2 Variables e indicadores de estudio

Las variables dentro del objetivo general de investigacion permiten aplicar
métodos investigativos para recabar informacion y asi poder medir o describir el
comportamiento del objeto estudiado de acuerdo al nivel de investigacion de interés
para el investigador (Villasis & Miranda, 2016).

En el caso del proyecto planteado, el objetivo que impulsa la investigacion es
desarrollar mejoras al proceso de recoleccion en la gestion de residuos sélidos urbanos
aplicando el método lean manufacturing, lo que metodolégicamente permite identificar
sus dos variables: la independiente y dependiente.

La variable independiente, segin Gamboa y Michel (2017), “es aquella que se
introduce y causa un resultado sobre el objeto que implementa” (pég. 3) . Por ello la
aplicacion del método lean manufacturing es la variable que busca modificar los
resultados actuales apuntando a una mejora en el desarrollo de las actividades
relacionadas a los residuos.

La variable dependiente o también Ilamada de accion condicionada es la que
presenta los efectos derivados de la propuesta planteada por el investigador (Infante,
2015). El objeto de estudio es el proceso de recolecciéon en la gestion de residuos
solidos urbanos (RSU), en el Municipio de Montalvo.

2.2.1 Indicadores de estudio

Los indicadores de estudio permiten medir las variables planteadas ya sea para
analizar subjetivamente criterios e interpretarlo a la realidad planteada y otras para
tabular, calcular o desarrollar métodos numéricos que permitan determinar la tendencia
o conducta de los resultados obtenidos en la investigacién (Corona, 2016).

Las variables identificados en el proyecto presentan un marco muy amplio para

definir los indicadores por esa razén se procedié a desglosar los indicadores en base a
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ambitos o dimensiones a partir de los principios y conceptos recabados en la revision
teorica de proyecto (Ver capitulo I, Fundamentos tedricos).

La variable independiente: método lean, busca la optimizacion de los recursos
por ello el primer estudio se enfoca en determinar la situacion en base a las 5m (Ver
marco tedrico) o los 5 factores que se relacionan directamente al proceso y sus
respectivos indicadores escogidos, bajo el contexto de estudio se prioriza el (método,
mano de obra, maquinaria y medio ambiente y se exceptua la materia prima):

Método: describir el proceso actual, frecuencia de recoleccion, horarios de
recoleccion.

Mano de obra: Numeros de recolectores.

Maquinaria: vehiculos de recoleccion, tipos de maquinarias, nimero de
maquinarias.

Medio ambiente: centros de acopio, relleno sanitario.

La variable dependiente: gestién de residuos sélidos urbanos permite analizar
los resultados obtenidos mediante sus procesos:

Generacion de residuos sélidos urbanos: produccion per capita RSU, cobertura
de recoleccion.

Recoleccion de desechos: cobertura de recoleccidon, numeros de viajes diarios
por camion,

Transporte: promedio de tiempos de recoleccion por viaje, cargas transportadas.

Disposicion final de los desechos RSU: crecimiento anual de residuos,
superficies solidas degradadas.

Luego de responder al ;Qué? de la investigacion mediante la definicion de los

objetivos metodologicos, y la identificacion de las variables e indicadores de medicion.
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A continuacion se procedera a describir el (Coémo? se desarrollara la investigacion
considerando sus métodos y enfoques a aplicar.
2.3 Tipos de investigacion

La investigacion metddica a aplicar busca obtener conocimientos en base a la
indagacion que va de un marco global del objeto de estudio a uno puntual
(Cairampoma, 2015). Por ello el proceso exige profundizar sobre la problematica
empezando con un estudio exploratorio y luego uno descriptivo.

2.3.1 Investigacion exploratoria

El uso de la investigacion exploratoria segin Monjarads, Bazan, Zaida, Rivera
Zamarripa y Cuevas (2019) “se utiliza cuando un problema ain no ha sido abordado o
suficientemente estudiado, su funcién es el reconocimiento e identificacion de
problemas” (pag. 119).

Por esa razon, se aplicara una investigacion que dara un primer vistazo a la
problematica dentro de la gestion de residuos para asi conocer que esta pasando con el
proceso actual, su caracteristica y recursos utilizados, para identificar subjetivamente el
origen del cuello de botella o problema que no permite que las actividades se realicen
eficientemente.

2.3.2 Investigacion descriptiva

La investigacion descriptiva “exhibe el conocimiento de la realidad tal como se
presenta en una situacion de espacio y de tiempo” (Cairampoma, 2015). De esa forma
se puede describir a detalle los principales componentes de la gestion de residuos a
través de sus resultados en cada etapa de su proceso: generacion, recoleccion, transporte
y disposicion final.

Los datos que se revisan son produccion per capita, tasas de capacidad,

proyecciones de crecimiento en el territorio, tiempos de produccién y demas datos que
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permitan determinar cual actividad requiere priorizar para el desarrollo de la propuesta
de mejora.
2.4 Enfoque de investigacion

La aplicacion de las investigaciones exploratoria y descriptiva responden
directamente al uso de dos enfoques investigativos, los cuales permiten contraponer y
triangular resultados con el fin de obtener informacién completa para la toma de
decisiones.

2.4.1 Empirico —analitico (Cuantitativo)

La aplicacion empirica analitica describe el paso de actividades de investigacion
de indole practico a uno mas técnico y sistematico, permitiendo desarrollar una revision
objetiva del fenomeno a investigar. Por ello, es necesario estudiar niUmeros y demas
datos que se puedan obtener a través de métodos cuantificables, con la finalidad de ser
objetivo y concreto en lo que se esta investigando (Mousalli, 2015).

Los datos dentro de la investigacion requieren la obtencion de datos
cuantitativos y del uso de calculos matematicos relacionados a determinar los resultados
del proceso de la gestion de recoleccion de residuos.

2.4.2 Observacion — descripcion (Cualitativo)

El enfoque se orienta en la revision de los comportamientos sociales los cuales
se aplican para comprender los hechos y de esa forma profundizar en un tema
desconocido, para conocer su dinamica, forma, intervinientes y asi conceptuar la
realidad dentro del problema planteado (Guerrero, 2016).

Su aplicacion en el proyecto es conocer el flujo actual de actividades de la
gestion de recoleccion de residuos, sus actores, herramientas, métodos, maquinarias y

como estos se orquestan para el cumplimiento de sus metas. Ademas determinar el nivel
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de capacidad de cada uno de los factores de produccion para identificar con que
fortalezas cuenta el Municipio de Montalvo.
2.5 Técnica de investigacion

Al igual que los tipos, enfoques y métodos investigativos que permiten explicar
el ¢(Coémo? del desarrollo investigativo, las técnicas responden el ¢(Con que? se
realizaran, es decir la identificacion de las herramientas investigativas que permitiran la
obtencion de los datos.

Para el presente estudio se aplicardn: las entrevistas, revision documental y
encuestas.

2.5.1 Entrevista Estructurada

La entrevista es el medio para la obtencion de los datos cualitativos, de sus tres
tipos, el disefio estructural, permite predefinir preguntas con liberta de respuesta de
parte del entrevistado (Ortiz, 2015). Se establecera un lineamiento de las preguntas a
realizar y su estructura se basara en la categorizacion de los factores de la produccién:
mano de obra, maquinaria, medio ambiente y materia prima.

2.5.2 Investigacion documental

Se centra en todos los procedimientos para el uso racional y sistematico de los
documentos disponibles de las fuentes de informacién siendo esta primaria (Rizo,
2015). Las fuentes de informacién se obtendran de las gestion de desechos sélidos
urbanas realizado por el Municipio de Montalvo perteneciente a la Provincia de Los
Rios en los Gltimos periodos de actividades.

Las actividades de recoleccién se centran en 4 etapas, cada una con su
respectivo indicador de resultados:

a) Generacion de residuos sélidos urbanos

b) Recoleccion de residuos
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c) Transporte de residuos

d) Disposicion final
2.6 Poblacion y muestra

La poblacion de estudio se relaciona con cada objetivo de metodoldgico para
obtener los datos relevantes al estudio como lo describe la siguiente tabla a
continuacion:

En el caso de la revisidn de los tiempos se considerd los tiempos por viaje que
realizan los camiones recolectores, en el que se tomd un revision de 4 viajes diarios en
el lapso de una semana dando como resultado un total de 28 viajes en el que se obtuvo
los datos del promedio de tiempos de recoleccion.

Los demas datos se tomaron de estudios primarios mediante la entrevista al jefe
de area de gestion de residuos, Inec, Plan de Ordenamiento territorial del canton 2015 y

el Estudio realizado por el sistema G1Z, a la Mancomunidad Mundo verde.
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Tabla 2. Fuente, poblacién y muestra del estudio.

Indicadores de Tipo de Enfoque de  Técnicas de Fuente Poblacion Mues
variable investigacié  investigacid  investigacio tra
n n n

NUmero de recolectores
Numero de vehiculos de

recoleccion
NUmeros de equipos
compactadores
NUmero de
incineradoras
? : 1 Jefe de
Numfero-c’ie trituraora Primaria- Gad area de No
Descripcion del proceso  Exploratorio  Cualitativo Entrevista Municipal de gestion de
actual Montalvo residuos
Frecuencia de
recoleccion
Horarios
Numeros de centros de
acopio
Tipo de relleno
Numeros de rellenos
sanitarios
Capacidad del relleno
sanitario
Crecimiento poblacional Inec/ Plan de No No
Ordenamiento
Territorial
2015- GAD
Canton
Montalvo
Produccion per capita Investigacion
Densidad de los residuos documental Secundaria
Ton/m3 Estudios No No
Mancomunida
d Mundo
Verde-2015
Cobertura de No No
recoleccion . o
Ntimero de viajes Descriptivo ~ Cuantitativo No No
diarios x camion Primaria- Gad
Tiempos de recoleccion Municipal de 1 Semanade 28
por viaje Montalvo recoleccion  viajes
Carga transportada No No
ton/sem
Crecimiento anual de No No
residuos Secundaria -
Estudios
Mancomunida
d Mundo
Verde-2015
Superficies solidas Primaria- Gad No No
degradadas Municipal de
Montalvo

Nota: Relacion de indicadores con la poblacion, muestra y fuente de datos. Recuperado
de:(Gad Municipal Montalvo, 2020). Elaborado por el autor.
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2.7 Disefno de la entrevista

JE

[

UNIVERS

£

~
(g;_&' ’?'vcco'

IDAD ECOTEC

DIVISION DE POSTGRADO
MAESTRIA EN ADMINISTRACION DE EMPRESAS MENCION EN SOSTENIBILIDAD EN
SECTORES

Dirigido a : Jefe de Medio Ambiente

Objetivo: Describir los procesos relacionados a la gestion de recoleccion de residuos solidos urbanos

Instrucciones para contestar de manera correcta las preguntas: Freguntas abiertas moderadas por 2l entravistador

Mano de obra
1.- ;Qué departamento se encarga de la gestion de
residuos urbanos??

2.- Dentro del mapa de procesos en donde se encuentra
la Gestion de residuos (Grafico )

3.- ;¢ Cuantas personas intervienen en el proceso y como
estan organizadas. (Nimero de encargados, num. de
supervisores, num. de choferes, num. de operarios)?,

Maquinaﬁammmmmn

4.- :Con cuantos vehiculos recolectores cuenta el
municipio, (indique el namero y el tipo de vehiculos)?

Medio ambiente™ rrrrrrrrrrrrrrries

5.- ¢En ddénde se almacenan los residuos recogidos?

6.-¢ Cuantas rutas existen y como se distribuyen en la
zona?

Método
7.- ¢Cudles son los procesos que se encuentran
definidos dentro de la gestion de residuos en las
operaciones?

8.- ;Cuales son las actividades. Y quien se encarga de
realizar cada actividad?

9.- ¢ Existe un manual de proceso?

Materia prima
10.- ¢ Existen documentos para controlar el proceso de
recoleccion?

Figura 3. Formato de entrevista estructurada

Nota: Banco de preguntas. Recuperado de: (GAD Municipal Montalvo, 2020).
Elaborado por el autor.
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2.8 Métodos y procedimientos de calculos en los indicadores de estudio

Tabla 3. Calculos de indicadores de estudios sobre la gestion de residuos sélidos

Indicador

Calculo

urbanos
Nombre del macro Procesos
proceso
Gestion de Generacion

recoleccion de
desechos solidos
urbanos

Produccion
per capita
Densidad de
los residuos

(Cantidad total recolectada kg x
dia)/ Poblacion total atendida
Peso de los residuos solidos
(Kg)/ Volumen de residuos en el
recipiente(m3)

Recoleccion

Cobertura de
recoleccion

NUmero de
viajes diarios
X camion

Zonas urbanas recolectadas /
Zona total bajo jurisdiccion
municipal
N viajes X C/unidad

Transporte

Tiempos de
recoleccion
por viaje

Carga
transportada

(Promedio de tiempo de envio
de cuadrilla + promedio tiempo
a zona a recolectar +promedio
de tiempo de recoleccion +
promedio de descarga de
residuos)

Toneladas recolectadas/ dia

Disposicion
final

Crecimiento
anual de
residuos

Superficies

solidas
degradadas

(promedio de recoleccion anual
periodo anterior- promedio de
recoleccion periodo actual)
Total de &rea de desechos - total
de area de desechos libres

Nota: Métodos y procedimientos de los indicadores. Recuperado de:(GAD Municipal
Montalvo, 2020). Elaborado por el autor.
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Capitulo 111 Analisis de resultados
3.1 Variable independiente: Método Lean
Como se constatd en el marco teorico el método Lean Manufacturing tienen el
objetivo de eliminar desperdicios para optimizar los recursos dentro de los procesos a
revisar, por ello mediante la entrevista se procedio a identificar los elementos que
intervienen en el proceso de gestion de residuos solidos urbanos.

3.1.1 Mano de obra

El organigrama estructural que dispone en la actualidad el GAD Municipal de
Montalvo permite presentar la ubicacién departamental del proceso de gestion de

recoleccion de residuos.

[ Consejo Cantonal ]

[ Alcalde ]

Relaciones Publicas,
Promocion Social y

Turismo 4[ Asesoria Juridica ]
_J

Relaciones Publicas,

Promocioén Social y 5
; i ] Asesoria Interna
L Turismo )

's N
Direccioén de Obras
Publicas e .
\ / Registrador de la
Propiedad
Justicia Policia y | ~ g
Vigilancia ~N
Direccion
Administrativa
Direccion de Planificacion | Financiera
y Gestion Territorial
s N
|_ Talento Humano
— T T = W\ v,
! Gestion y Control de Objeto de investigacion
ambiente

[ Gestion de Riesgos

Gestion Integral de
\ desechos solidos
\ /

~ -

Figura 4.0Organigrama Estructural Gad Municipal de Montalvo
Nota: Organigrama estructural. Recuperado de:(GAD Municipal Montalvo, 2020).
Elaborado por el autor.

—
A e Y i i i Y O
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Como indica la figura 1, el proceso de gestion de recoleccion de residuos, se
encuentra en la Direccion de Planificacion y Gestion Territorial, como Director el Arqg.
Alexis Parrefio Alava, y como coordinador del &rea de Gestion de residuos el Ing.
Marcos Alfredo Altamirano el cual el personal a cargo se distribuye

Tabla 4. Distribucion de recursos en la gestion de residuos

NUmero
Roles de
recursos
Jefe de medio ambiente 1
Inspectores 2
Aseo de calle 15
Jardineros 6
Fumigadores 7
Conserjes de bafios 6
publicos
Recolectores 8
Choferes 3
Pala Mecanica 1
Total 49

Nota: Recurso humano utilizado. Recuperado de:(GAD Municipal Montalvo, 2020).
Elaborado por el autor.

El area se distribuye en 49 recursos los que se relacionan directamente con el
proceso de gestion de residuos

3.1.2 Maquinaria

El equipo 0 maquinaria se resume en los vehiculos o cabezales recolectores:

Tabla 5. Maquinaria en la gestion de residuos

Cantidad Tipo de Capacidad Color Afio Marca
contrato
1 Propio 18 yardas  Amarillo 2002 Internacional
1 Arrendamiento 20 Yardas Verde 2014 Ford
1 Arrendamiento 20 Yardas Azul 2017 Jac

Nota: Maquinaria utilizada en el proceso de recoleccion. Recuperado de:(GAD
Municipal Montalvo, 2020). Elaborado por el autor.
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El GAD Municipal de Montalvo cuenta con un cabezal de recoleccion, pero
debida a la demanda de recoleccion se han realizado contrataciones para el alquiler de 2
cabezales en el que se afiaden 4 operarios para recoleccion y 2 choferes para cubrir la
capacidad operativa del equipo.

3.1.2 Materia prima o materiales

Los suministros de recoleccion que son parte de la indumentaria de los recursos
y los insumos para el personal de recoleccion son:

Tabla 6. Materia prima

Matera prima
Herramientas de menor aseo
Pala punta cuadrada
Recogedor
Canasta
Escoba
Indumentaria
Overoles
Camisetas
Gorras
Pares de botines
Mascarillas (Cambio quincenal)

B S R

e e i e

4 Gafas
Nota: Materia prima utilizada en el proceso de recoleccion. Recuperado de:(GAD
Municipal Montalvo, 2020). Elaborado por el autor.

3.1.3 Medio ambiente

83000 620000 631000 592000
I L L

+ Leyenda

| H [ AREA URBANA
g
|

[ ] canTon

02900 o000
L 1

ss20
1
T
2200

Figura 5. Ubicacion del Canton Montalvo
Nota: Ubicacion geografica del cantdn Montalvo. Recuperado de:(GAD Municipal
Montalvo, 2020). Elaborado por el autor.
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El espacio designado para la disposicion final de los desechos se encuentra
ubicado en el sector el Cisne, Via Montalvo- Babahoyo a 1.8 Im de la cabecera

cantonal.

Figura 6. Disposicion final de los residuos

Nota: Plano del area de disposicion final de los desechos. Recuperado de:(GAD
Municipal Montalvo, 2020). Elaborado por el autor.

Los sectores en los que se divide el cantdn para la recoleccion de residuos:

Tabla 7. Zonas y sectores definidos para la recoleccién de residuos

Zona Sector Ruta
Miraflores
Sindicato de choferes
Sector verde 25 de Abril

Cdla San Miguel hasta la calle
Republica de Chile
Los Laureles
San Isidro
Santa Marianita
Juan Arcecio
Gardenia
Los Sauces
La Victoria
Sector Naranja La Cecilia
Unidad y Lucha
Santa Rosa
Puertas al Cielo
San Pedro
Urbano Janecita
Nuevo Aurora
Paraiso
Nuevos Horizontes
Sector amarillo Buena Fé Norte
Buena Fé Sur
Campo Elias
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11 de Mayo
Cdla. Modesto Silva
Sector celeste Pisagua Bajo
Los Alamos
Pedregal
Solo quedan los recuerdos
24 de Noviembre
Sector rojo Centro de la ciudad
Desde la Guillermo Baquerizo hasta
Sector morado Santa Marianita
La Esmeralda
Pretoria
Coop Cristal
Candilito
Potosi
Isla del Tesoro (Via la Esmeralda)
San Cristobal
Felipe Abad
Brisas del Cristal
Sector café Sector Rosal
La Constancia
Maria Eugenia
La Vifha
Cdla San Miguel
La Maritza
La Guadalupe
Rural Sector azul San Joaquin
Rcto. 24 de Mayo
El Cisne
La Vitalia
Nota: Sectores y zonas de recoleccion. Recuperado de:(GAD Municipal Montalvo,

2020). Elaborado por el autor.

Las frecuencias y horarios en los que se realiza el proceso de recoleccién:

Tabla 8. Horarios y frecuencias de recoleccion en zonas urbanas

Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Sabado  Domingo
Sector rojo  Sector rojo  Sector rojo  Sector rojo  Sector rojo  Sector rojo  Sector
rojo
Sector Sector Sector Sector Sector Sector
verde amarillo verde amarillo verde amarillo
Sector Sector Sector Sector Sector Sector
café naranja café naranja café naranja
Sector Sector Sector Sector Sector Sector
morado celeste morado celeste morado celeste

Nota: Horarios de recoleccion por sectores. Recuperado de:(GAD Municipal Montalvo,
2020). Elaborado por el autor.
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Las frecuencias por cada zona se da 3 veces por semana en el que se realizan un
promedio de 5 viajes: dando un total de 15 recorridos semanales de recoleccion.

3.1.4 Método

Los procesos de gestion de residuos sélidos recopilados de acuerdo a la
entrevista se describen analiticamente mediante la siguiente matriz:

Tabla 9. Descripcidn de las actividades del proceso de recoleccion

Item Descripcion Actividades Recurso Op. Trp. Ctr. Esp. Alm.

O=|0 D|V

1 Planifica las actividades de Coordinador
recoleccion, cuadrilla y cabezales Gestion de
recolectores residuos
T Ol=[Od DV
2 Organizacion gtra ajadores Inspectores
operativos
O= U DV
3 Recibo de orden de salida Choferes
recolectores|
Ol= | [] \V4
4 Viaje a zona de recoleccién Choferes
recolectores|
Ol =[] \V4
Operadores
5 Recoleccién de desechos urbanos de
recoleccion.
O= 0 DV
6 Cierre de Viaje de recoleccion Operadores
de
recoleccion.
7
Viaje a zona de descarga de residuos - ':> |:| D V
Choferes
recolectores|
O 1 DV
8 Descarga de residuos Choferes
recolectores|
O = | L \Y
9 Cierre de Orden D
Choferes
recolectores|
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TOTAL
Nota: Descripcion de las actividades en la gestion de recoleccion de residuos.

Recuperado de:(GAD Municipal Montalvo, 2020). Elaborado por el autor.

Tabla 10. Nameros de elementos en las actividades de gestion de recoleccion

Elemento Tipo de NUmero
de actividad
diagrama
O Operaciones 3

N

: Transporte

|:| Controles 3
D Esperas 0

V Almacenamiento 1

Total de actividades 9
Nota: Tabulacion de actividades en el flujo de proceso de recoleccién. Recuperado
de:(GAD Municipal Montalvo, 2020). Elaborado por el autor.

3.2 Variable dependiente: Gestidn de recoleccion de desechos sélidos urbanos

Los indicadores relacionados a la gestion de residuos solidos urbanos, permiten
representar estadisticamente el comportamiento de cada etapa dentro del servicio
provisto por el Municipio de Montalvo.

3.2.1 Generacién de desechos
3.2.1.1 Crecimiento de la poblacion
Tabla 11. Crecimiento de la poblacion de Montalvo

Periodos Poblacion  Tasa de crecimiento

total anual
1990 7120 0.5
2001 9427
2010 12734
2015 21304

Nota: Descripcion del crecimiento de la poblacion en el canton Montalvo. Recuperado
de:(Sistema Giz, 2015). Elaborado por el autor.
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Figura 7. Crecimiento de la poblacion en el canton Montalvo
Nota: Descripcién del crecimiento de la poblacién en el canton Montalvo. Recuperado

de:(Sistema Giz, 2015). Elaborado por el autor.

De acuerdo a los datos provistos por la INEC, el crecimiento de la poblacién de
Montalvo empezd en la década del 90 con una poblacion de 7,120 y para el 2015 se
presenta un total de 20,067. La tasa de crecimiento es de 0.5, es decir aumenta a la
mitad del promedio entre cada periodo estudiado, presentando una alta demanda de
consumidores y generadores de desecho.

3.2.1.2 Produccion per capita de los desechos

Tabla 12. Produccion per capita

GAD Producto Per
Municipal Capita Por
individuo KG
Baba 0.819
Babahoyo 0.4
Montalvo 0.42
Baquerizo 0.34
Moreno

Nota: Produccién per capita de los GADS Municipales pertenecientes Mancomunidad
Mundo. Recuperado de:(Sistema Giz, 2015). Elaborado por el autor.
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 Babahoyo
= Montalvo

Baquerizo Moreno

Figura 8. Produccion per capita por desechos
Nota: Produccion per capita de los GADS Municipales pertenecientes Mancomunidad

Mundo. Recuperado de:(Sistema Giz, 2015). Elaborado por el autor.

La produccidn per capita (Kg/hab*dia), del cantdn Montalvo, en segundo lugar
en el estudio de los municipios pertenecientes a la Mancomunidad Mundo. Presenta una
tasa de 0.42, superando a Babahoyo con 0.2 puntos. Lo que indica que el Municipio se
encuentra a cargo de un sector que genera desechos.

3.2.2 Recoleccién de desechos

3.2.2.1 Cobertura de recoleccion

72%

70%

70%

68%

66%

64%

62%

62% -

60% -

58% -

56% -

2015 2019

Figura 9.Cobertura de recoleccion

Nota: Coberturas de recoleccion de la gestion de residuos. Recuperado de:( GAD
Municipal Montalvo, 2020). Elaborado por el autor.
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Segun la figura 8, el crecimiento de la cobertura de la recoleccion ha crecido
considerablemente subiendo a 8 puntos porcentuales para el 2019. Lo que implica una
mejora en el proceso de recoleccion. Pero pese a ello las necesidades apuntan a una
necesidad del 90%.

3.2.2.2 Frecuencia de viajes por camién
Tabla 13. Frecuencia de recoleccion

Periodo Frecuencia de
viajes (dias de la
semana)
2015 0.86
2019 1

Nota: Frecuencia de recoleccion de la gestion de residuos medidos por actividades de
dias en la semana. Recuperado de:( GAD Municipal Montalvo, 2020). Elaborado por el
autor.

1.05

1.00

1.00

0.95

0.90

0.86

0.85

0.80 -

0.75
2015 2019

Figura 10. Frecuencia de recoleccion

Nota: Coberturas de recoleccion de la gestion de residuos medidos por actividades de
dias en la semana. Recuperado de:(GAD Municipal Montalvo, 2020). Elaborado por el
autor.

Otro indicador en crecimiento es | de frecuencia el cual para el afio 2015 se
realizaba horarios recoleccion 6/7 dias de la semana. Actualmente se encuentra
laborando los 7 dias completos, llevando a cumplir en un 100% las dias de rutas en

Montalvo.
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3.2.2.3 Tiempos de recoleccion
Tabla 14. NUmeros de viajes y promedio de tiempos

NUmeros Promedio

de viajes de
tiempos

1 4.2
2 3.6
3 3.5
4 3.8
5 4.5
6 3.9
7 4.7
8 3.7
9 5
10 4.4
11 3.8
12 3.6
13 3.5
14 4.5
15 5.05
16 4.4
17 3.9
18 4.7
19 3.8
20 3.9
21 4.8
22 4.6
23 51
24 4.9
25 4.7
26 4.1
27 3.9
28 3.8
118.35

Promedio 4.23

Nota: Se obtuvo datos de 28 viajes para promediar el tiempo del proceso. Recuperado
de:(GAD Municipal Montalvo, 2020). Elaborado por el autor.

Por el lapso de una semana se tomaron los tiempos de salida y llegada de los
vehiculos recolectores por viaje tomando 28 datos sobre su tiempo recorrido. El
siguiente grafico de capacidad indica si se cumplen las especificaciones de tiempo, de

acuerdo a los tiempos establecidos.
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Figura 11. Histograma de capacidad
Nota: Anélisis de normalidad de los viajes estudiados. Recuperado de:(GAD Municipal
Montalvo, 2020). Elaborado por el autor.

El histograma de capacidad de distribucién normal, expone el comportamiento
del promedio de tiempos sobre los limites tiempos en un recorrido normal el cual es de
3 horas minimos a 4 horas méaximo. Pero en la grafica se nota un desfase en el
comportamiento de la campana de Gauss llegando a las 5 horas por viaje. El objetivo
promedio de 3.5 se convierte en un promedio de 4.23 horas. Por lo tanto aunque el
comportamiento de la curva se encuentra normalizado, este proceso no cumple con los
requerimientos de trabajo.

3.2.2.4 Carga transportada

20
18
16
14
12
10

oON B O
!

2015 2019

Figura 12. Carga transportada (Ton)
Nota: Cargas transportadas por toneladas. Recuperado de:(GAD Municipal Montalvo,

2020). Elaborado por el autor.
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Como se presentd en el uso de maquinaria, el cabildo municipal contaba con dos
volquetas para el 2015 con una capacidad maxima de 6 toneladas lo que daba un total
de 12 toneladas recogidas. Finalmente para el 2019, la capacidad de recoleccion
aumento con el alquiler de 1 una volqueta mas, con las mismas especificaciones lo que
resulta en una carga transportada por viaje de 18 toneladas.

3.2.3 Disposicion final de desechos
3.2.3.1 Superficie solida degradada

60.00%

48.31%
50.00% >

40.00% 36.23%

30.00% -

20.00% -

10.00% -

0.00%

2015 2019

Figura 13 Superficie degradas en la disposicion final de residuos.
Nota: Superficies sélidas degradadas en el area de disposicién final de residuos.

Recuperado de:(GAD Municipal Montalvo, 2020). Elaborado por el autor.

Con respecto a las superficies sélidas degradadas en el lugar de disposicion final
de los residuos se identifica un incremento del 36.23% en el 2015 al 48.31% para el
2019. Como es evidente el aumento de la poblacion crea un aumento de los desechos.
Por esa razon es necesario adoptar campafias para promover actividades de reciclaje con
el objetivo de disminuir los altos indice de produccién per capita de desechos solidos

urbanos.
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3.3 Analisis global

Los resultados obtenidos en la investigacion, presentan un crecimiento de la
poblacién del canton Montalvo, desde el 2010 con un total de 12,734 al 2015 21,304,
con una tasa del de crecimiento del 0.5 anual, lo que indica que las necesidades de
servicios de recoleccion cada afio va en aumento.

Por esa razon la Direccion de Planificacion y Gestion territorial mediante el area
de Gestion de Desechos Solidos, desarroll6 un aumento de su capacidad operativa
mediante el alquiler de un camion recolector de basura en el que se incluye el recurso
para la conduccion y recoleccion, con el fin de mejorar la gestion.

Los resultados desde el 2015 al 2019, fueron favorables con el aumento del
recurso lo que significd un alcance de recoleccion diaria de 12 toneladas a 18 toneladas
de recoleccion diaria y una mejora en la cobertura operativa del 62% al 70%.

Aunque los procesos han mejora desde el afio 2015, aun es necesario optimizar
las actividades porque la revision de un nimero de 28 actividades de recoleccién tienen
un promedio de 4.28 horas, dando un minimo de 4 horas y un maximo de 5 horas, pero
las expectativas de optimizacion se enfocan en un promedio de 3.5 horas.

Por las razones expuestas es necesario desarrollar mejoras y ajustes al proceso
de operaciones de la gestion de recoleccion de residuos con el fin de alcanzar las metas
mediante cambios organizacionales en las actividades perteneciente al Municipio de

Montalvo.
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Capitulo IV Propuesta
4.1 Objetivos de la propuesta
El analisis de la gestion de residuos que se presenta en el GAD de Montalvo
presenta mejorarias en las actividades debido al aumento de la capacidad en maquinaria
y fuerza de trabajo. Dando como resultado un crecimiento en su alcance territorial para
la gestion de desechos como en el aumento de su indicador de frecuencia. Pero adn
debe realizar esfuerzos enfocados en la calidad.
Por ello, el presente proyecto al encontrar brechas sobre el comportamiento de
los tiempos de recoleccion se enfocara en desarrollar la propuesta sobre el proceso de
recoleccion aplicando una de las herramientas de Lean Manufacturing las 5S, sobre sus
actividades siguiendo los pasos de la implementacion:
e Disefio de mapa de cadena de valor
e Organizacién mediante la aplicacién de las 5S
e Redisefio del proceso

4.2 Mapa de cadena de valor

La figura 13, se presenta a la herramienta del Lean, mapa de cadena de valor con
el objetivo de presentar todos los elementos que intervienen en el proceso de gestién de
recoleccion de residuos: desde la demanda mediante la produccidn per capita por
habitante hasta los procesos de recoleccion y disposicion final de los residuos.

Se puede identificar los tiempos relacionados al ciclo de valor 217 minutos y los
que no generan valor al cliente 55 minutos.

Por lo tanto en la siguiente fase del método se enfocara en realizar las

respectivas correcciones para disminuir esos tiempos muertos o mudas.
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Sistema de Gestion de
Residuos
r-g\ Inspectores: 2
D Oferta Aseode calle: 15 Pemanda 04
ays Recoleccion de 18 [—~_ | Recolectores: 8 Produccién pe‘r Faplta 042
toneladas al dia Choferes Camion: 8 PK; X “"d'\g‘;;&l
Volgueta de recoleccion: 3 oblacion
Total demanda 8,947.68 Kg

Municipal
Montalvo

Inspectores de
recoleccion

1x 1x
Organizacion de Viaje a zona de Recoleccion de Viajea Descarga de
cuadrilla recoleccion desechos dispaocision final residuos
14 4 14
Te: 30 min Tc: 20 min Tc: 120 min Te: 27 min " Te: 20 min
Time lap: 20 Timelap: 15 Time lap: 5 Time lap: 5 Time lap: 10
min min min min min

Disminucion de

Tiempo de ciclo total: 217 min
tiempos sin valor

Tiempo sin valor agregado: 55 min

Figura 14. Mapa de valor

Nota: Mapa de valor relacionado al proceso de gestién de recoleccion de residuos. Recuperado de:(GAD Municipal Montalvo, 2020).
Elaborado por el autor.



4.3 Organizacion de la cadena de valor

A continuacion se presenta una matriz de medidas a adoptar relacionados a las
5S, con el fin de disminuir los tiempos muertos. En la cadena de valor, las actividades
que generan tiempos muertos seran organizadas mediante la filosofia japonesa. Los
resultados apuntan a eliminar 55 minutos que no generan valor y estabilizar el proceso.

Tabla 15. Filosofia 5s en la disminucion de tiempos que no generan valor.

Filosofia 5S

Acciones a realizar Objetivo
Seiri: Desarrollar campafias para Disminuir la
Clasificacion promover el reciclaje en la generacion per
poblacién de Montalvo. capita de los
desechos urbanos en
Montalvo.
Disefiar tachos de basura que Disminuir los
permitan clasificar los desechos tiempos de
recoleccion
operativa en la
ciudad.
Seiso: Orden Desarrollar una planificacion en el Disminuir 20
proceso de recoleccion, minutos de espera
considerando la organizacion de la  por la organizacion
cuadrilla de trabajo, rutay camiona y eliminar el tiempo
asignar. de ciclo de 30 min
por la organizacion
del personal de
recoleccion. Total
de tiempo eliminado
50 min
Seiketsu: Disefiar un formato de planificacion ~ Generar cultura de

Normalizacion

de organizacion y socializarlos en el
plan de trabajo mensual.

organizacion entre
los miembros de

trabajo.
Shitsuke: Crear controles en las etapas de Disminuir tiempos
Disciplina traslado y movimientos de la de traslado al punto

cuadrilla en el vehiculo recolector
asegurando el cumplimiento de los
puntos de referencia en los
recorridos.

de recoleccién a 10
minutos.

Nota: Acciones a realizar relacionadas a las 5S. Recuperado de:(GAD Municipal
Montalvo, 2020). Elaborado por el autor.



4.4 Redisefo del proceso

A continuacion se realizara el redisefio de las actividades en el flujo del proceso
considerando las correcciones planteadas por la filosofia 5S. En el que se proyecta la
disminucion de 50 minutos. En el andlisis de promedios se determind un tiempo de 4
horas 23 minutos dando un total de 263 minutos menos los 50 minutos que requieren
mejora se proyecta un total de 213 minutos 3 horas 55 minutos.

Hay que recalcar que el objetivo de los esfuerzos es disminuir los tiempos para
el cumplimiento de las especificaciones emitida por el GAD de Montalvo porque el
proceso de acuerdo al analisis de capacidad se encuentra normalizado.

Para la eliminacion de las actividades:

e En espera de organizacion 20 minutos
e Organizacion de trabajo 30 minutos

Por ello el diagrama representado en la figura 15, considera las actividades de
planificacion, asignacion y socializacion como parte importante en la gestion de
recoleccion, con el fin de mantener un programa estable y que no exija tiempos en las
operaciones de recoleccion.

También, se afadieron hitos en las actividades del inspector, chofer del
recolector y delta relleno, en el que se debia enviar datos para el llenado de la hoja de
trabajo y asi obtener indicadores sobre los desechos y tiempos para futuros estudios.

Finalmente se afiade un recurso en la disposicion final de los desechos, llamado
delta relleno, el encargado de gestionar las disposiciones de los desechos, la entrada de
los camiones y la carga recibida.

Todos los esfuerzos a nivel de actividades utilizan los principios de las 5S , para
la mejora de los procesos para la disminucion de Lead times en la recoleccion de

desechos solidos urbanos.
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PROCESO: RECOLECCION DE DESECHOS

DOCUMENTO DE SOPORTE: D1-FICHA DE TRABAIO

[ JEFE DE MEDIO AMBIENTE

] [ INSPECTOR DE RECOLECCION ] [ CHOFER DE VOLQUETA ][ OPERADORES DE RECOLECCION ] [

DELTA RELLENO

4. Recibe planificacion

o1
1. Disefio de planificacion de

trabajo (mensual) 1
o3 ’ 5. Socializacion del plan \
BE: /]
2. Asignacién de recursos
= al plan de trabajo
(53

3. Envio de planificacién
al area de recoleccion

6. Envio de hojas de
HELE

DL

15. Recibe hoja de
trabajo llena

| 16. Recibe i |

£

7. Recibe hojas de
HELET

8. Se dirige a lugar de
recoleccion

10. Se dirige a
disposicion final

11. Recibe desechos

13 Llena hoja de trabajo

ealizad
SOREEIE RS = 12. Envia informe de
ek carga i

01

‘ 14. Envia e |

o1

Figura 15. Redisefio de las actividades en la gestion de residuos

Nota: Flujo de procesos considerando el redisefio. Recuperado de:(GAD Municipal Montalvo, 2020). Elaborado por el autor.
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Capitulo V Conclusiones y recomendaciones
5.1 Conclusiones

Entre las experiencias obtenidas durante el presente proyecto propuesta se puede
determinar las siguientes conclusiones:

La fundamentacion tedrica permitid conocer los antecedentes historicos de la
metodologia Lean Manufacturing, En el que se conocio el caso Toyota como precursor
de los procesos ajustados mediante su sistema de produccion. Y como el estudio de
Womack en los 90 permitié la adopcién del termino Lean para su uso en la industria
Norteamericana.

Se diagnostico la capacidad de la gestion de residuos sélidos, iniciando con el
estudio de la produccion per capita por persona por 0.42 Kg vy la tasa de crecimiento de
la poblacién de Montalvo en 0.5 su variacion anual. Con respecto a la oferta del GAD
de Montalvo, se describe sus recursos humanos y técnicos para el desarrollo de las
actividades presentando una mejora representativa en su cobertura 70% y frecuencia del
100%. Con respecto a la capacidad de proceso se identificO un proceso normalizado
pero que no cumplia las especificaciones del cabildo (3-4 horas de recoleccion).

Por ello mediante la propuesta se realiza el desarrollo de las 3 etapas de la
metodologia Lean Manufacturing mediante la presentacion de los elementos en la
cadena de valor mediante el diagrama del mapa de valor, luego de ello se presentan
acciones de mejoras en relacion a la filosofia 5s con el objetivo de disminuir 50 minutos
de tiempo muerto. Finalmente se reestructuran las actividades de gestion de recoleccion

con el fin de mejoras los aspectos de planificacion y control de las actividades.
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5.2 Recomendaciones

Las reflexiones relacionadas al desarrollo del proyecto se presentan como
recomendaciones a seguir:

Analizar nuevos conocimientos en el aspecto teorico y bibliografico existentes a
la revision de las mejoras de los procesos a través de controles de mandos, para el
analisis continuo de los procesos.

Desarrollar la practica del andlisis de mejora continua en base a los indicadores
presentados en la cadena del flujo para mantener un control en cada hito del proceso.

Socializar el plan de mejoras con el fin de involucrar a todo el personal en las

mejoras mediante la metodologia Lean Manufacturing.
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