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Resumen

El manejo de residuos solidos en el canton Pelileo-Ecuador, ha pasado a incrementarse en una
cifra alarmante que repercute en un impacto ambiental. Por tal razon, se ha ideado un sistema técnico como
instrumento funcional de efectividad en los tratamientos de desechos sélidos como solucion optima de la
cadena de suministros. El objetivo del estudio es determinar la incidencia de la cadena de suministro en la
eficiencia del sistema de manejo de residuos so6lidos en el canton Pelileo en Ecuador. El método utilizado es
cuantitativo, pues los resultados derivados obedecen a la aplicacion de métodos estadisticos, por tal razon,
obedece a un alcance correlacional, pues, se verifico la incidencia del problema de estudio. Los resultados
obtenidos evidenciaron que la empresa incumple con los indicadores de eficiencia, puesto que, repercute
sobre los objetivos de gestion. No obstante, se descubrié que su indicador de recolecciéon manifiesta un
nivel promedio en la recoleccion de desechos. Dicho de otra manera, se limita en el cumplimiento del nivel
promedio 6ptimo diario de recoleccion. Se concluye que, la cadena de suministros puede aportar con un
modelo correctivo dentro del cuidado ambiental.

Palabras clave: Cadena de suministros; gestion de residuos; residuos solidos; rellenos sanitarios; Ecuador.
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Cadena de suministros verde: Andlisis estratégico de la gestion de residuos solidos en Pelileo-
Ecuador
Moreno, Kléver; Freire, Gabriela; Caisa, David y Moreno, Augusto

Green supply chain: Strategic analysis of
solid waste management in Pelileo-Ecuador

Abstract

Solid waste management in the Pelileo-Ecuador canton has increased at an alarming rate that has
an environmental impact. For this reason, a technical system has been devised as a functional instrument for
effectiveness in solid waste treatment as an optimal solution for the supply chain. The objective of the study
is to determine the incidence of the supply chain on the efficiency of the solid waste management system in
the Pelileo canton in Ecuador. The method used is quantitative, since the derived results obey the application
of statistical methods, for this reason, it obeys a correlational scope, since the incidence of the study problem
was verified. The results obtained showed that the company does not comply with the efficiency indicators,
since it affects the management objectives. However, it was discovered that its collection indicator shows an
average level of waste collection. In other words, it is limited in meeting the optimal daily average level of
collection. It is concluded that the supply chain can contribute with a corrective model within environmental

care.

Keywords: Supply chain; waste management; solid waste; landfills; Ecuador.

Introduccion

En la actualidad, las empresas del
siglo XXI han optado por lidiar con el
problema ambiental y han marcado tendencia
como concepto verde (Ytoshi, et al., 2017).
Yangali, et al. (2021), senala que diversos
entes gubernamentales han centrado interés
especialmente en lo concerniente a la
proteccion de los ecosistemas, especies,
disminuir la degradacion de los suelos,
ambiente en general y la acidificacion de
los océanos, que conlleven a aminorar la
amenaza del cambio climatico, garantizando
formas de consumo y produccion sostenible.
Considerando que “los efectos adversos al
ambiente, y sus consecuencias adicionales,
se originan principalmente de las actividades
econdmicas” (Diaz, 2019, p.44).

Las cadenas de suministros, han hecho
un aporte al cuidado de la naturaleza con el
propésito de impulsar a las grandes industrias
a contribuir con la prevencion y manejo
eficiente de recursos ambientales. La gestion
de residuos solidos se ha convertido en una
tarea dificil para las autoridades municipales
debido a la creciente preocupacion por la
contaminacion ambiental e incremento de la
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cantidad de residuos; asi como, la capacidad
limitada para su tratamiento y eliminacion (De
Souza, Giro y Cadeira, 2016; Alcocer, et al.,
2020).

Con el fin de operar el sistema municipal
de gestion de residuos solidos de una manera
rentable y sostenible, los encargados de la
toma de decisiones deben mirar la imagen
general desde perspectivas a largo plazo (Zhu,
et al., 2010). Por lo tanto, el costo operativo
del sistema, debe minimizarse para que la
cantidad cada vez mayor de desechos solidos
pueda tratarse y eliminarse de manera eficiente
y efectiva. Esto es importante para los paises
en desarrollo, donde el rapido aumento de
desechos solidos causado por la urbanizacion e
industrializacion se ha convertido en una carga
tanto para la infraestructura de los municipios
como para la comunidad (Singh y Trivedi,
2016).

Dentro del contexto problematico
del manejo de residuos solidos en el canton
Pelileo-Ecuador, se ha estimado que un
residente local produce 0,63 kg de basura al
dia. Al multiplicar este valor por la totalidad
de habitantes se obtiene una produccion de
6.364,89 toneladas de basura diaria (Singh,
Rastogi y Aggarwal, 2016). Esta cifra es
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alarmante y genera un gran impacto ambiental.
En tal virtud, la desconfianza generada por
el empirismo aplicado en el proceso de la
cadena de suministro de desechos solidos, ha
ocasionado inconformidad en la poblacion.

La preocupacion por la contaminacion
ambiental del agua superficial, polucion del
aire por incineracién y la emision de gases
de efecto invernadero, han generado riesgo
al publico y esto ha seguido incrementandose
en los tultimos aflos (Sanahuja, 2021). De
igual manera, el tratamiento y eliminacion
de residuos solidos municipales han sido
asociados como factores de contribucion del
calentamiento global y cambio climatico
(Jachryandestama, et al., 2021). Sin embargo,
el objetivo de costo y el de contaminacion/
riesgo ambiental estan en conflicto entre si.
Pues, el escenario Optimo para un objetivo
generalmente conduce a una mala solucion
para el otro. Por lo tanto, se analiza un
equilibrio 6ptimo entre la eficiencia econdmica
y la contaminacion ambiental, puesto que, es
importante para determinar el rendimiento a
largo plazo del sistema municipal de gestion
de residuos solidos (Pefia-Montoya, et al.,
2015; Singh, et al., 2016).

Oblitas, et al. (2019), sostienen que
en la actualidad y dada “las crecientes
preocupaciones sobre el uso restringido
de los recursos naturales, el desafio de
la sostenibilidad ambiental y las leyes
ambientales, el impacto de eliminar los
productos al final de la vida util” (p.197), ha
requerido una atenciéon importante, siendo
ineludible una gestion eficiente de tales
desechos tanto a nivel empresarial como de
manera personal.

La ineficiencia en el manejo de procesos
de almacenamiento, tratamiento y disposicion
de desechos, ocasionado por un inadecuado
tratamiento, ha hecho que las cuencas
hidrograficas se encuentren contaminadas.
El resultado de la inadecuada gestion ha
evidenciado problemas en los indicadores de
eficiencia de la cadena de suministros. Por
tal razon, se ha ideado un sistema técnico
como instrumento funcional de efectividad
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en los tratamientos de desechos sélidos; y asi,
funcione como solucién Optima de la cadena
de suministros.

En este sentido, el estudio propone
un modelo de transporte de recoleccion
de residuos, que permite determinar las
cantidades de residuos a enviar desde un
punto de origen hasta su destino. A su vez, se
prevé minimizar el costo total de envio, sin
desabastecer la demanda. La adaptacion de
un modelo, permitira redisefiar los procesos
inmersos en la cadena de suministro. Dado que
el abastecimiento, distribucion y transporte,
son ejes de la gestion de calidad.

Por todo lo antes expuesto, el propdsito
de la investigacion es analizar la eficiencia
de la cadena de suministros y su incidencia
en el sistema de gestion de residuos solidos
del canton Pelileo — Ecuador, a través de
la medicién de los niveles de eficiencia del
sistema de gestion de residuos y evaluacion
de la funcionalidad de dichos eslabones. El
estudio origina una perspectiva efectiva de
solucion financiera y mejora la eficiencia en sus
procesos. Su factibilidad fue primordial debido
a que la Empresa Municipal Mancomunada de
Aseo Integral Patate — Pelileo (EMMAIT E.P.)
aperturd el estudio mediante la obtencion de
datos.

1. Gestion verde de la cadena de
suministro

La gestion verde de la Cadena de
Suministro, se ha convertido en un nuevo
enfoque importante para que las empresas
alcancen objetivos de ganancias, eficiencia
y participacion en el mercado, al reducir el
riesgo y el impacto ambiental (Guerrero,
Jiménez y Lezcano, 2013). Por tal razén, en
la Figura I, se describe el marco conceptual
que postula elementos de tal gestion que
involucran compras verdes, fabricacion verde,
operaciones verdes y logistica inversa, y
finalmente, gestion de residuos como variables
independientes  (Jachryandestama, et al.,
2021).
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Compras verdes Disefio verde verdesy Logistica Fabricacion verde residuos
U inversa

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
Figura I: Relacion conceptual de elementos de la gestion verde de la cadena de
suministros

1.1. Cadena de suministros verde

Gestion de la cadena de suministro
verde (GCS) en la organizacion, se convierte
en una ventaja competitiva significativa en la
disminucion de los costos (creacion de nuevos
mercados), y en una mayor cooperacion
ambiental con los proveedores (Teixeira,
et al.,, 2020). Ademas, a nivel nacional las
cadenas de suministro verdes ayudan a
cambiar la orientacion del mercado, con la
finalidad de ser mas ecologicas, y las politicas
gubernamentales han incentivado la creacion
de pequenas y medianas empresas con dicha
filosofia (Emamisaleh y Taimouri, 2021).

En la actualidad, las iniciativas verdes
tradicionales cuentan con varias debilidades
y problematicas. Por ejemplo, el pobre
desempefio ambiental de los pequeiios
proveedores, puede afectar gravemente el
desempefio y la imagen de las empresas
compradoras (Mishra, Singh y Koles, 2021).
Asimismo, las partes interesadas de la
comunidad a menudo no distinguen entre
la practica ambiental de una organizacion y
las de sus proveedores. Las actividades de la
cadena de suministro “verde”, se dirigen a las
cuatro areas que se encuentran en la cadena
de suministro tradicional, como los flujos
superiores e inferiores, y las acciones que
ocurren dentro de los procesos de organizacion
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y logistica (Bolafios y Luna, 2019).

1.2. Eslabones en la cadena de
suministro

Para inferir sobre los eslabones de cadena
de suministros, es importante pronunciarse
acerca de la globalizacion, pues esta tendencia
a lo largo de los afios ha establecido una
economia mundial, desarrollando el comercio
a nivel macro, en la que la diferenciacion en
este ambito se desarrolla bajo los parametros
de calidad, seguridad y competencia, para
demarcar ventajas y llegar a la satisfaccion del
usuario (Toorajipour, et al., 2021). Entre estos
eslabones destacan:

a. Planificaciéon: La planificacion se
denota como un proceso por el que se plantean
objetivos, los que llegan a cumplirse por las
acciones y toma de decisiones de quienes
tienen esta responsabilidad; asi, utilizando
la retroalimentacion para delimitar la mejora
continua de la empresa por medio de estos
procedimientos, se puede plantear o replantear
planes a corto o largo plazo (Romero y Zabala,
2018).

b. Aprovisionamiento: El
aprovisionamiento es una accion por medio de
la cual se adquiere bienes o servicios exdgenos
para satisfacer las necesidades internas de
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la empresa (Bolafios y Luna, 2019), lo que
garantiza el correcto abasto, en funcion de
las cantidades necesarias en el momento
adecuado, bajo las condiciones requeridas
de precio y calidad; esta accion es de gran
importancia, por cuanto se debe delimitar los
requerimientos de la empresa, pues se debe
priorizar cumpliendo con los precios y calidad
planteados para la adquisicién (Zhu, et al.,
2010; Gonzalez, 2019).

c. Produccién: A la produccion se la
reconoce como una funciéon de la empresa,
también se la puede delimitar como una
operacion en el ambito empresarial, el fin
principal es la de producir materiales, estos
se pueden dividir en consumo, inversion y
servicio. El producto final, es el resultado de
la perspectiva del consumidor en cuanto a la
satisfaccion del mismo (Jeuland, et al., 2021).

d. Almacenamiento: El almacén es un
medio importante para el desarrollo logistico
de la cadena de suministro, para alcanzar un
rendimiento optimo de almacenamiento, es
necesario la presencia de clientes (Turizo y
Alvarez, 2020). El significado de cliente se
denota extenso, pues en mencion a la realidad
conceptual pueden existir diversos tipos de
clientes, en la cadena de suministros se delimita
como cliente final, al que recepta la mercancia
0 a su vez en el area de produccion, quien
recibe la materia prima para la produccion
(Shooshtarian y Hosseini, 2021).

e. Transporte: En cuanto al transporte,
este puede realizarse de forma selectiva, lo cual
variara conforme al tamaifio de la encomienda
y la delimitacién de las rutas que se van a
recorrer, todo conforme a un cronograma
programado, lo cual influye directamente
con la cadena de valor, estas circunstancias
son influenciadas por los factores exdgenos
que se delimitan en el trayecto, pudiendo
existir proximidad entre almacenes, clientes y
fabricas (Yousuf, et al., 2021).

f. Ventas: Acerca de la planificacion de
ventas, se puede delimitar dos vias distintas
pero que a la postre se relacionaran entre si;
por un lado, se encuentra la planificacion
estratégica y por otro lado, las tacticas de venta
(Harouache, et al., 2021). En una planificacion
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integral, se fusionan los elementos de
planificacion de venta y administracion, pues
tienen que estar encausado por medio de
objetivos planteados y estrategias claramente
delimitadas (Muafi y Kusumawati, 2021).

g. Segmentos de clientes: Para
desarrollar la conceptualizaciéon de la
segmentacion de clientes, es importante
tomar en cuenta la proposicion de valor en
funciéon de los clientes bajo un paradigma
de estandarizacion y confianza (Militello,
Camperlingo y Cavalcanti, 2020). Cabe
recalcar que, los clientes tienen claro lo que
necesitan y no se limitan a la hora de solicitar
un bien o servicio, lo cual ha llevado que
basicamente siempre busquen innovar en las
soluciones que puedan presentar (Pegels et al.,
2021).

1.3. Gestion integral de residuos
solidos

Se ha tomado como definicion de
la gestion integral de residuos sdlidos a la
seleccion y aplicacion de técnicas apropiadas,
tecnologicas y programas de gestion, con la
finalidad de obtener los mas variados y mejores
objetivos, asi como metas determinados en la
gestion de residuos (Silva, 2017).

Cada municipio tiene sus caracteristicas
especificas como son: Presupuesto econémico,
marco legal, personal y tecnologias disponibles
(Gupta, Gupta y Wadhwa, 2020). Por este
motivo, se hace sumamente necesario que este
plan se acople a las caracteristicas Municipales
para obtener unos mejores resultados, sin dejar
atras la relacion con los factores sociales y
ambientales, haciendo que cada actor tome
su responsabilidad que le incumbe para el
manejo de los residuos solidos, basandose
en el sistema de manejo de residuos solidos
(Habib, et al., 2021).

Afin de tener en claro lo que es el sistema
de manejo de los residuos, se han dividido
en subsistemas (ver Figura II), los cuales
estan compuestos de la siguiente manera: a)
Generacion, b) transporte, y ¢) tratamiento.
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(¢) Waste Disposal Plant

Incinerator Landfill

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
Figura II: Proceso de suministro

a) Generacion: Sec refiere o estd
relacionada, con toda persona u organizacion
la cual su accion propia de la produccion
provoque la transformacion de un material
a un residuo. Las organizaciones por lo
general se convierten en generadoras cada
vez que este proceso culmina en residuo, o
cuando lo derrama, también si no vuelve a
utilizar cualquier material (To, et al., 2021).
De acuerdo con Alcocer, et al. (2020), este
subsistema es “considerado como el punto
de inicio de la cadena, se refiere a los sitios
en donde se acumulan los residuos sélidos
urbanos, los cuales ya tienen que estar definidos
previamente por la empresa encargada de la
recoleccion” (p.332).

b) Transporte: Es la persona que
transporta el residuo. En este ciclo se
transformara en generador el transportista que
por descuido o negligencia derrama su carga,
también no siendo permitido cruzar los limites
internacionales y este lo hiciere, se convierte
en generador, esto en el caso de residuos
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peligrosos, si este acumulara lodos, residuos
de este material, entre otros (To, et al., 2021).
En mucho de los casos se utilizan los camiones
compactadores que “vierten los residuos
solidos que han sido recolectados de los sitios
de generacion, para proceder a su clasificacion
entre material de papel, carton, plastico,
vidrio, metal, material organico y desechos no
recuperables” (Alcocer, et al., 2020, p.334);
y luego, estos son llevados a los llamados
tratamiento, compostaje y disposicion final.

¢) Tratamiento: “Es el sitio donde
se almacenan los desechos separados en
materiales de papel, carton, plastico, vidrio y
metal” (Alcocer, et al., 2020, p.334), los cuales
pueden ser enviados a distintos clientes para
su posterior utilizacion o comercializacion
como materia prima en las empresas de la
localidad o a nivel nacional. Este tipo de
proceso incorpora la seleccion y aplicacion de
algunas tecnologias que son apropiadas para el
mejor control y tratamiento de estos residuos
sumamente peligrosos o de su estructura (To,
etal., 2021).

1.4. Etapas de la gestion Integral de
residuos sélidos

a. Generacion y almacenamiento
temporal: Conesteprocesodealmacenamiento
temporal, se da la oportunidad de agrupar los
residuos en mejores condiciones higiénicas
(Choudhary y Seth, 2011). Esto dependera de
cuanta cantidad de residuos va a almacenarse,
de qué tipo y con qué frecuencia del servicio
de recoleccion; asi se podra establecer de
manera adecuada una relacion directa entre
el almacenamiento temporal de los residuos
solidos con el servicio de recoleccion
(Kronborg, Balslev y Stentoft, 2013).

b. Transporte y tipos de recolecciéon:
Este tipo de recoleccion de residuos solidos,
dependera exclusivamente de las normas de
conduccién que se haya dispuesto en cada
ciudad; si se inclina por un método de reciclaje,
es necesario un procedimiento de recoleccion
diferente (Rao y Holt, 2015; Singh y Trivedi,
2016). De tal manera, si se va a desarrollar
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la recoleccion en los grandes mercados o
industrias deberia contar con la maquinaria
para levantar contenedores. Esto dependera de
los residuos que se van arecolectar y se definira
qué tipo de recipiente de almacenamiento y de
qué clase de vehiculo es necesario para tal fin
(Mollenkopf, et al., 2010).

c. Para residuos en general (mo
reciclables): Es necesario y recomendable
adquirir un vehiculo recolector fabricado con
tolva de acero que este complementado con un
sistema de compactacion hidraulica para que
este pueda aplastar o compactar el volumen
de los desechos recolectados, con el proposito
de disminuir los malos olores y a su vez evitar
pérdidas involuntarias en el trayecto (Rao y
Holt, 2015; Singh y Trivedi, 2016).

2. Metodologia

El disefio metodoldgico parti6 de un
enfoque cuantitativo, pues se desarrollo la
evaluacion de la funcionalidad de la cadena
de suministros a través de indicadores
de eficiencia. El nivel investigativo fue
exploratorio, pues se dio a conocer la
realidad problematica mediante los resultados
obtenidos (Bunge, 2004). De tal manera,
la evaluacion situacional logré aportar una
propuesta de solucion al problema mediante el
método de transporte, que permitié determinar
las cantidades de residuos a enviar desde un
punto de origen hasta un punto de destino.
Dicho proceso minimiz6 el costo total de envio
sin descuidar la satisfaccion de la demanda. El
modelo supone que el costo de envio de una
ruta determinada es directamente proporcional
al nimero de unidades enviadas hacia una ruta.

El nivel investigativo fue correlacional,
pues, su aplicacion se desarrolla en funcion
de la relacion de las variables propuestas y
se busca el indice de incidencia que delimita
la dinamica de interaccion de su efecto
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014). En
este sentido, es importante fijar las mismas
para que de forma sistémica, se encuentre
una incidencia que permita proporcionar una
solucién al problema y ejecutar efectivamente
Licencia de Creative Commons
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el ambito propositivo. Una vez delimitada las
variables cadena de suministro y eficiencia
del sistema de manejo de residuos soélidos,
mediante la aplicacion del método Chi —
cuadrado, se valido la hipotesis, lo que facultd
al investigador a una solucion posterior.

La poblacion de estudio, fue tomada
de los servidores de la Empresa Municipal
Mancomunada de Aseo Integral de Pelileo
(EMMAITE.P.); y dado a la limitada poblacion
se trabajo con todo el personal al tratarse de
una muestra no probabilistica (ver Tabla I).

Tabla 1
Poblacion de estudio

Descripcion No. de personas

Presidente del directorio 1

Gerente 1
Contador 1
Auxiliar de contabilidad 1

Técnico de Pelileo 1
Técnico de Patate 1
Personal Operativo 51

TOTAL 57

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Para la validacion del instrumento, se
aplicé el coeficiente de fiabilidad de Cronbach
para aprobar la escala de medicion. Se obtuvo
un valor alfa o= 0,972. Es decir, entregd una
confiabilidad estadistica al instrumento para
proceder a la aplicacion mediante la técnica
de la encuesta a administrativos y operarios en
el sistema de manejo de residuos. En cuanto
al analisis y procesamiento de la informacion
se lo realiz6 mediante el software estadistico
SPSS, ademas de valerse también de una
herramienta tradicional como es el programa
Excel, el cual permitié ordenar los resultados
descriptivos que demostraron incidencia
estadistica.
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3. Resultados

Dentro de los resultados obtenidos en
la investigacion se evalud los componentes
de la cadena de suministro con relacion al
nimero de personas que intervienen en los
eslabones, presentandose esa realidad de
la manera siguiente: Delimitacion de los
parajes de cada unidad, con sus respectivos
pesos de recoleccion medidos en kilogramos,
dividiéndose también, en los tipos de residuos
que se han podido recolectar, exponiéndose de
la siguiente manera:

3.1. Frecuencia de recoleccion

El recorrido propuesto para la
recoleccion de los residuos solidos en la
ciudad (ver Figura III), tiene como caracter
fundamental la incorporacion del vehiculo
recolector recomendado o su similar, puesto
que, al poseer las herramientas adecuadas para
este fin, se propone la realizacion del proceso
de recoleccion en una direccion de Norte a
Sur, partiendo desde la Avenida Juan Melo,
para posteriormente, proceder con las calles
transversales en el sentido Sur Norte. Este
proceso se realizara una vez al dia, los cinco
dias de la semana.

RUTA PROPUESTA

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
Figura III: Recoleccion de basura comiin

En relacion a la recoleccion de residuos
solidos urbanos en los dias festivos, el
gobierno municipal del Canton Pelileo, debera
disponer de la maquinaria necesaria y de todo
el personal apropiado para la realizacion de
estas actividades.

3.2. Rellenos sanitarios

En la actualidad, los rellenos sanitarios,
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han sido beneficiosos para la economia en lo
concerniente a la salud publica y la proteccion
ambiental. Las organizaciones mas importantes
logran definir a los rellenos sanitarios como
una técnica para la disposicion final de los
residuos solidos, siempre tomando en cuenta
la afectacion al ambiente, la salubridad y las
plagas que puedan traer de su hacinamiento.
Comprendiendo esa organizacion, debe definir
un método que permita evaluar esa estructura
de la cadena de suministro. Los resultados
que se obtengan deben colocarse a modo de
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Tablas a fin de que sea mas facil su analisis e
interpretacion.

En ese sentido, por lo que demuestra
la matriz (ver Tabla 2) se pudo establecer que
el nivel optimo de recoleccion es de 31.547
toneladas diarias de residuos, de acuerdo a los

tiempos y sectores que se brinda el servicio;
bajo este parametro se medira en aparatados
posteriores los indices reales de eficiencia, que
en la actualidad esta generando la empresa, de
esta manera, facilitard encausarse al ambito
propositivo para dar solucion al problema.

Tabla 2
Calculo de recoleccion

Marzo 119,34 194,46 154,32 157,16 17,35 62,8 705,4 32,1
Abril 115,42 192,72 142,52 160,34 9,87 67,5 688,4 31,3
Mayo 130,64 204,47 170,1 166,35 9,18 64,6 745 33,9
Junio 109,16 186,6 139,51 156,05 11,98 70,3 673,6 30,6
Julio 102,37 187,39 138,71 151,85 14,87 79,1 6743 30,6
Agosto 108,45 203,44 164,55 152,25 18,32 69,2 716,2 32,6
Septiembre 119,87 177,015 149,98 140,59 12,88 68,5 668,9 30,4
Octubre 111,74 182,315 168,56 140,41 11,11 66,4 630,5 30,9
Media diaria 31,547

Nota: El total diario se obtiene de dividir el total del mes para 22 dias laborables.
Fuente: Elaboracion propia, 2021.

media de recoleccion diaria; de esta realidad
el nimero de toneladas que produce el canton
con todas las comunidades a su haber son de
65,77 toneladas diarias.

En la Tabla 3, se presenta los tonelajes
de recepcion diarios del canton Pelileo, de
acuerdo al tiempo y los distintos sectores,
que fueron los datos por los que se obtuvo la

Tabla 3
Caélculo de tonelajes de recepcion diarios

Lunes 4,46 3,42 9,37 10,01 27,25
Martes 5,56 7,52 7,72 9,56 30,35
Miércoles 6,66 2,97 6,23 5,97 21,82
Jueves 4,79 6,29 9,86 4,93 25,87
Viernes 5,23 3,25 6,9 5,17 20,55
Sabado 1,73 3,94 9,86 0 15,53
Domingo 0 10,94 6,37 0 17,31

Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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Por los resultados obtenidos, se pudo
notar que ningun transporte cumple con la
media diaria que debe alcanzar para llegar a la
eficiencia, lo cual, genera que los desperdicios
se encuentren a la vista de la comunidad,
afectando a la naturaleza, considerando que
el canton es rico en vertientes, los que son
contaminados por efecto de la ineficiente
gestion de transporte. A continuacion se
presentara en porcentajes, los indices de
eficiencia que no ha podido alcanzar la
empresa encargada de recoleccion de basura
en el canton Pelileo.

En cuanto a los indicadores de eficiencia
del sistema de manejo de residuos con relacion
a las toneladas netas, siendo que esta esgrime
cantidades individuales de cada recorrido,

en los apartados posteriores se estableceran
indices, con porcentajes a nivel general
por medio de aplicacion de formulas para
determinar la eficiencia, en este sentido, la
formula que se aplico es la siguiente:

27,83

- Recepcion toneladas por dia

x 100

Con la finalidad de obtener los indices
de eficiencia, fue necesario tomar como punto
de partida la media estadistica de eficiencia de
recoleccion, este es el valor que se toma como
el 100%, los demas valores se sometieron al
analisis estadistico pertinente para incidir
cuantitativamente en la evaluacion de alcances
optimos (ver Tabla 4).

Tabla 4

Indicadores de alcance optimo

Indicadores Indicadores reales Porcentaje Diferencia a
Dias Ton/Dia 6ptimos en Ton 3 5 para alcanzar alcanzar niveles
A medidos en % A s P o

/ Dia niveles 6ptimos optimos en %
Lunes 27,25 65,77 41,43 100 58,57
Martes 30,35 65,77 46,15 100 53,85
Miércoles 21,82 65,77 33,18 100 66,82
Jueves 28,33 65,77 43,07 100 56,93
Viernes 20,55 65,77 31,25 100 68,75
Sabado 15,53 65,77 23,61 100 76,39
Domingo 17,31 65,77 26,32 100 73,68

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Se pudo determinar, que la empresa no
cumple con los indices de eficiencia minimos
establecidos, en algunos casos teniendo
porcentajes que no llegan ni a la mitad de la
eficiencia, en razon a estos datos es inexorable
admitir que no existe una eficiente gestion de
transporte; por tanto, este es el ambito en el
que se va enmarcar el desarrollo propositivo.
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Los resultados con relacion a los viajes
realizados y los tonelajes recabados a diarios,
se delimitaron a la realidad para determinar los
problemas dentro de este eslabon de la cadena
de suministros y poder tomar decisiones a
tiempo en aras de cumplir con los porcentajes
establecidos, partiendo de la media de
recoleccion predispuesta (ver Tabla 5).
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Tabla 5§
Indicador de recolecciéon por viajes

DINA INTO1 Hlno3

. e INTO2 .
(recoleccion Madrugada (recoleccion ., (recoleccion rural Plazas y mercados

. (recoleccién rural sur)

Pelileo) nocturna) norte)
Dia Peso Viajes Dia  Peso Viajes Dia  Peso Viajes Dia  Peso Viajes Dia  Peso Viajes
Lunes 446 1 Lunes 342 1 Lunes 9,37 2 Lunes 10,01 2 Lunes 0,00
Martes 556 1 Martes 7,52 1 Martes 7,72 1 Martes 9,56 2 Martes 0,00

Miércoles 6,66 1 Miércoles 2,97 1

Jueves 4,79 1 Jueves 6,29 1 Jueves
Viernes 5,23 1 Viernes 3,25 1 Viernes
Sibado 1,73 1 Sibado 3,94 1 Sabado

Domingo 0,00 Domingo 10,94 1

Miércoles 6,23 1

Domingo 6,37 2

Miércoles 5,97 2 Miércoles 0,00

9,86 2 Jueves 4,93 1 Jueves 2,47
6,90 1 Viernes 5,17 1 Viernes 0,00
9,86 2 Sabado 0,00 Sabado 247 1

Domingo 0,00 Domingo 2,47 1

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Se logré delimitar que los recolectores
y equipos de recoleccion son obsoletos o poco
funcionales, de esta manera se esgrime un gran
problema, pues estos, son puntos esenciales en
la cadena de suministros, dado que sin estos no
se puede ejecutar los procesos de movilidad y
almacenamiento de los residuos sélidos, y por
tanto, se retarda su procesamiento, asi como
su recoleccion, lo cual hace que los mismos se
esparzan por la ciudad afectando los objetivos
ambientales que tiene el cantén y los dafios
naturales que le sobreviene al mismo.

Con la finalidad de que el sistema
de manejo de residuos sélidos cumpla con
los estandares de eficiencia, es imperativo
someterlo a una medicion, que permita
reconocer el desenvolvimiento del mismo. En
tal virtud, se podra llegar a tomar decisiones
en beneficio de un servicio integral acorde a
las exigencias del canton. Este sistema, debe
estar en constante seguimiento y control,
para este cometido es necesario establecer los
indicadores pertinentes.

3.3. Eficiencia de camiones

Por medio de este indicador se pudo

Licencia de Creative Commons
Atribucion 4.0 Internacional (CC BY 4.0)
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.es

delimitar las veces que el conjunto de camiones,
con el que se cuenta realiza la recoleccion, y la
capacidad que este tiene, en un dia de trabajo,
de esta realidad se puede hacer comparaciones
con otras empresas de manejo de residuos que
puedan llegar a tener un simil con relacién a
la poblacion, a través de la siguiente formula:
nimero de Toneladas recolectadas por semana

= x 100
* Y. (capacidad del camién X nimero de viajes por semana)

M

161,14

= 100
T SAOX 1L+ 10X 11+ 10X 11+ 10X 11)

161,14
x =

72(440)><100

x = 36,62%

El indicador evidenci6 una eficiencia de
recoleccion del 36,62%. Es decir, se encuentra
debajo del rango de eficiencia del 80%. De
esta manera, la empresa aun no logra cumplir
con los estandares establecidos, de manera que
se debe actuar con relacion a los horarios y la
educacion de la poblacion, para poder cumplir
con la eficiencia de la empresa, con relacion al
sistema de recoleccion.

Segiin los resultados obtenidos al
aplicar la encuesta, se logrd apreciar que
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un 40% de encuestados manifestaron que
la demanda del manejo de residuos excede
frente a la insuficiente cantidad de personal
operario. Sin embargo, los lineamientos
ambientales establecidos por la empresa
municipal mancomunidad de aseo integral,
no se han podido cumplir con la eficiencia en
la recoleccion y almacenamiento de residuos
solidos.

4. Discusion

Dentro de la validacion del criterio
hipotético, se procedid a aplicar el modelo
estadistico de Chi cuadrado de Pearson para
distinguir la correlacion de variables. De
manera que, se corroboré que la cadena de
suministro si favorece en la eficiencia del
sistema de manejo de residuos soélidos del
Canton Pelileo, puesto que, se obtuvo un valor
P<0,05. Es decir, cumple con el criterio de
aseveracion de hipotesis (ver Tabla 6).

Tabla 6
Prueba de hipétesis mediante Chi cuadrado de Pearson

Significacion asintética

Raicy gl (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 49,479° 4 ,000
Razén de verosimilitud 63,898 4 ,000
Asociacion lineal por lineal 32,012 1 ,000
N de casos validos 57

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Conclusiones

Se concluye que el nivel Optimo de
recoleccion es de 31.547 toneladas diarias de
residuos, de acuerdo a los tiempos y sectores
que se brinda el servicio, entre las medias, hay
que recalcar que oscilan entre 30 — 32, por
tanto. La media diaria 6ptima es de 31.547,
para alcanzar la eficiencia, el dia martes, es el
dia con mayor recoleccion, con una media de
30,35 toneladas. El dato de eficiencia en cuanto
a la media, es de 34,54 toneladas. Los niveles
optimos, como indicador son del 100%, de
esta realidad, se denota que en ninglin dia de
la semana se alcanza este porcentaje, siendo
unicamente el martes que se tiene un indicador
del 96,2%, para alcanzar la eficiencia, el
porcentaje mayoritario es el del sabado con el
50,52%.

Mediante la evaluacion de la estructura
y funcionalidad de la cadena de suministro
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del sistema de manejo de residuos solidos,
se dedujo que la empresa esta afectando al
eficiente manejo de residuos, por lo cual,
se evidencid que debe realizarse labores
estratégicas con base a lineamientos de calidad
y servicio. No obstante, no esta cumpliendo
con los lineamientos ambientales planteados,
pues a pesar de haber creado la empresa
municipal mancomunidad de aseo integral,
no se ha podido cumplir con la eficiencia en
la recoleccion y almacenamiento de residuos
solidos. Pues, existe un problema con el
desarrollo de la cadena de suministros, por
cuanto, esta es la perspectiva directa de

quienes intervienen en dicha labor.
Finalmente, en cuanto a la gestion y
administracion de desechos, se deduce que
la percepcion de quienes ejercen la dindmica
operacional no es satisfactoria. En este sentido,
no se aporta con el correcto funcionamiento
de la cadena de suministros, por lo cual, es
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necesario inmiscuir a la poblacion del canton
acerca de politicas ambientales y que estos
sean los principales actores para gestionar
un orden en los residuos, y sea, mas facil su
recoleccion para su posterior procesamiento
y que a la postre sea un beneficio para todos
quienes habitan dentro del territorio cantonal.
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