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Presentacioén

“Sistema de Control Operacional para la Mejora del Servicio de Recoleccién de
Residuos Soélidos en San Martin de Porres, Lima, 2018”, cuyo objetivo es
demostrar que con la implementacién de un sistema de control operacional que
ordene, planifique, y proyecte la informacién exclusiva del servicio de
recoleccion de residuos solidos, influenciara en la mejora de eficiencia,
cobertura y frecuencia de recoleccion de residuos solidos en el distrito de San
Martin de Porres y que someto a vuestra consideracion y espero que cumpla
con los requisitos de aprobacion para obtener el titulo profesional de ingeniero
ambiental. La investigacion consta de seis capitulos. En el primer capitulo se
explica el proceso de la investigacion, la revision de las fuentes nacionales y
extranjeras de estudios que han tenido objetivos similares y propuestas que
han contribuido con las luces de la presente tesis; asimismo, contiene
informacion de la problemética, la revisién de sus causas y causas especificas
que conllevaron a la identificacion del problema y el planteamiento de objetivos
e hipotesis del servicio de recoleccidon y del sistema propuesto, los cuales se
comprobaron en el resultado de la investigacion explicado en el cuarto capitulo.
En el segundo capitulo se muestra la metodologia que se empled para llevar a
cabo la propuesta de contar con un sistema de control operacional que mejore
el servicio de recoleccion de residuos soélidos, se muestra ademas la matriz de
operacionalizacion de variables, la cual se elaboré bajo las condiciones que
exige una investigacion cuasi experimental, en el tercer capitulo se detalla los
resultados obtenidos a partir del levantamiento de informacion y el uso de dicha
informacion en el sistema, los resultados son explicados con graficos y son
contrastados con las hipétesis propuestas. Se realiza la explicacion de
variables e indicadores que daran la pauta para la toma de decisiones que
sumen la mejora de servicio de recoleccion de residuos solidos en el distrito de

San Martin de Porres.

Lynda Yohana Arcela Roca
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Resumen

El trabajo de investigacion realizado en el desarrollo de esta tesis tuvo el
objetivo de demostrar que un sistema de control operacional del servicio de
recoleccion de residuos soélidos contribuye significativamente con la mejora del
mismo, para poder alcanzar este objetivo se selecciond un sistema llamado
Microsft Power BI, el cual se adapta a las necesidades de la problemética,
convirtiéendose en una herramienta aliada para ordenar los datos que se
generan en el dia a dia en el proceso de recoleccidon de residuos, datos que
son primordiales para realizar calculos que se terminan convirtiendo en
indicadores que promueven el orden en la supervision y en la toma de
decisiones de nivel jerarquico a fin de tener un control 6ptimo del servicio en
tiempo real tanto en operatividad como en costos, convirtiéndose en un servicio
eficiente con justificacién social, econdémica y ambiental. La investigacion es de
corte cuasi experimental, se elaboré una base de datos en Excel la cual se
import6 al Microsoft Power Bl para realizar el procesamiento de la data, de
manera tan sencilla como manejar un Excel, se pasa de los datos al
conocimiento y a la accion sin retrasos ni burocracia, por lo que se recomienda
la inversion en este sistema ya que puede manipular una cantidad masiva de
datos, sin ser tedioso en la visualizacion y manipulacion acorde a las

necesidades para la toma de decisiones rapidas y fundamentadas.

Palabras clave: recoleccion, residuos sélidos, eficiencia, Microsoft Power Bl
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ABSTRACT

The research work carried out in the development of this thesis had the
objective of demonstrating that an operational control system of the solid waste
collection service contributes significantly with the improvement of the same, in
order to achieve this objective a system called Microsoft Power Bl was selected
, which adapts to the needs of the problem, becoming an allied tool to organize
the data that is generated on a daily basis in the waste collection process, data
that are essential to perform calculations that end up becoming indicators that
promote the order in the supervision and in the decision making of hierarchical
level in order to have an optimal control of the service in real time, both in
operativity and in costs, becoming an efficient service with social, economic and
environmental justification. The research is of a quasi-experimental nature, a
database was created in Excel which was imported into Microsoft Power BI to
perform the processing of the data, as simply as managing an Excel, the data is
passed on to the knowledge and action without delays or bureaucracy, so it is
recommended to invest in this system because it can manipulate a massive
amount of data, without being tedious in the visualization and manipulation

according to the needs for making quick and informed decisions.

Key words: collection, solid waste, efficiency, Microsoft Power Bl
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I. INTRODUCCION

El incremento de la capacidad adquisitiva y el consumismo hoy se
encuentran ligados a las actividades de personas que han evolucionado en
sus habitos de consumo principalmente en las zonas urbanas. En ese
sentido, su cantidad y peligrosidad se han convertido en un problema que
requiere de politicas publicas que direccionen la gestion adecuada de
residuos, las cuales tienen que ir a la par del crecimiento poblacional, la
accesibilidad de los avances tecnoldgicos y los nuevos requerimientos que
exige la rutina diaria y la calidad de vida de la poblacién, ya que cada vez
es menor las tecnologia o procedimientos relacionadas al tratamiento o

disposicion final de los mismos. (MINAM, 2017).

La Gestion Integral de Residuos Sdlidos, es una actividad otorgada a las
municipalidades del pais; siendo ellas quienes realizan el seguimiento de la
dinAmica de los residuos solidos domiciliarios y no domiciliarios; de
acuerdo a esa clasificacion, se han definido indicadores como la
generacion de residuos, la cual ayuda a dimensionar la escala del servicio
y prevé las dificultades que se encuentran en el proceso, este indicador se
encuentra ligado a factores que influyen en su determinacién tales como el
crecimiento econdmico de una localidad, el nivel de ingreso personal o
familiar, los patrones de consumo, el crecimiento poblacional, el grado de

urbanizacién y la densidad poblacional.

En la actualidad la gestiébn de residuos solidos constituye un reto que
necesita de profesionales capacitados, de inversibn econOmica, de
recursos y un plan de gestion que tenga justificacion social, econémica y
ambiental, es decir de corte sostenible. (Bernache Pérez, 2015) Con el
analisis de como y de qué manera se gestionan los residuos municipales

se evaluan las formas de gestion sustentable.

Especificamente, el servicio de recoleccion y transporte es uno de los
componentes que requiere mayor inversion debido a que es la etapa
intermedia que conecta al generador con el responsable de brindar una

disposicion final 6ptima y sin peligros, la inversion en este servicio se
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encuentra direccionado para el equipamiento, equipos y herramientas que
se emplean para realizar el servicio los cuales pueden realizarse de
manera tercerizada por una empresa Operadora de Servicios o por la
misma Municipalidad, en casos particulares en forma mixta, es decir, entre

la empresa operadora y la Municipalidad.

La presente investigacion aterriza en la definicion de un problema general
gue cuestiona de qué modo un sistema de control operacional puede
contribuir en la mejora de la gestion del servicio de recoleccion de residuos
sélidos en un area determinada de la ciudad de Lima, especificamente en
el distrito de San Martin de Porres debido a que segun estimaciones del
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica INEI, para el afio 2015, este
distrito es el segundo mas poblado no solo en la provincia de Lima sino
también de todo el pais, con una poblacién estimada de 700 178 habitantes
y una densidad poblacional de 16 871 hab/km2 para quienes se ha
estimado el promedio de generacion per céapita de 0.611 kg/hab/dia.
(Porres, 2016)

El informe de evaluacion regional del manejo de residuos sélidos urbanos
en América Latina y el Caribe 2010, sefiala que los niveles de pobreza e
indigencia influye directamente en aspectos cuantitativos relacionados a la
generacion de residuos, ademas afecta a otros aspectos de gestion, es
decir los asentamientos informales presentan caracteristicas en su
infraestructura que dificultan el acceso para brindar los servicios de barrido
y recoleccion de residuos, generando un problema significativo en la salud,
el ambiente y en la sociedad. Los niveles socioeconémicos y el bajo nivel
de conciencia tributaria también se relacionan con la tasa de morosidad por
el pago de arbitrios municipales, para el afio 2015 los ingresos por arbitrios
en la Municipalidad Distrital de San Martin de Porres (MDSMP) fueron de
13,650.751 soles y un indice de morosidad del orden del 54%.

En consecuencia, el objetivo de implementar un sistema de control
operacional para el servicio municipal de recoleccién de residuos sélidos
como la etapa que genera mayor costo anual, es un reto que consiste en la
evaluacion y seguimiento del servicio , la finalidad es identificar la situacion
actual del servicio, y proceder con ordenar, planificar y proyectar la

16



informacion que genera, obtener sus propios indicadores que faciliten el
seguimiento y control a fin de poder dirigir de manera eficiente el servicio,
del mismo modo evaluar a qué costo y en qué condiciones operativa se
enfrenta la municipalidad en el dia a dia, en ese sentido contribuir con la
mejora. Por tal razon, en el primer capitulo el problema general y los
problemas especificos los cuales brindan la perspectiva para trazar los
objetivos que se encuentran acorde de las dimensiones e indicadores de
medicién bajo la linea de investigacién del Tratamiento y Gestion de
Residuos Solidos, este proyecto de tesis pretende implementar un sistema
de control que a su vez obtenga indicadores reales que aporten a los
resultados de tarifas invertidas en cobertura y frecuencia del servicio; en
ese sentido, determinar si la municipalidad est4 brindando un servicio
Optimo o de lo contrario brinde una modelo para proceder en su mejora a

favor del gobierno local y principalmente a favor de la comunidad.

1.1 Realidad problematica

El inadecuado manejo de residuos solidos trae problemas que afectan la salud
y dafian el ambiente, en la actualidad debido a la demanda de la poblacién
altamente consumista los residuos solidos destinados a la zonas urbanas han
adquirido caracteristicas fisicoquimicas que hacen cada vez mas dificil su
degradacion natural, a esto se suma la escasa educacion ambiental que existe
en la poblacion y la despreocupacion por sumarse a politicas que contribuyen
con la mejora de la gestion de residuos, en este contexto el manejo integral de
residuos solidos se convierte en una tarea de grandes dimensiones que

requieren un importante gasto de recursos. (COUTO, y otros, 2012).

Esta creciente problematica es caracteristica de las ciudades de paises como
el nuestro, que se encuentran en vias de desarrollo, debido particularmente a la
falta de recursos econdmicos para desarrollar investigaciones que contribuyan
de manera contextual con la realidad local, dadas las circunstancias, los
investigadores que proponen nuevos sistemas de limpieza publica recurren a
modelos de otros paises, siendo este el medio mas rapido y econdmico, y
razon por la que nuevos modelos no se adaptan a la realidad iniciandose el

origen de las deficiencias del servicio debido a que los medios econdémicos se
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distribuyen de manera inadecuada y sin control ni conocimiento cabal de los

recursos que se manejan.(OPS, 2010)

El CEPIS creé en el afio 1995 un programa llamado COSEPRE (Costos segun
Servicio Prestado) con la finalidad de conocer los costos por cada uno de los
servicios que presta la entidad encargada del Sistema de Limpieza Publica y
con este saber hacia dénde se derivan los costos a fin de implementar politicas
correctivas para reducirlos sin afectar la atencion del servicio, este programa a
la fecha es obsoleto. (OPS, 1995),

Las investigaciones que promueven mejoras o cambios en el sistema de
limpieza publica cada vez son méas escasas, las propuestas de nuevas
tecnologias, uso de herramientas o empleo de nuevos indicadores han

quedado estaticos en el tiempo.

Por otro lado, el Ministerio del Ambiente a través del SIGERSOL (Sistema de
Informacidén para la Gestion de los Residuos Sélidos) recoge informacion sobre
la gestidbn y manejo de residuos sélidos a nivel municipal para que este se
encuentre al alcance de la investigacion, de la inversion y del mismo ministerio
con la finalidad de establecer formas para crear estrategias y acciones para la

mejora de la gestion integral del servicio de limpieza publica.

Segun lo establecido en la Ley Organica de Municipalidades N° 27972, son los
municipios los facultados en realizar el cobro de arbitrios municipales a los
usuarios de los servicios para circular su mantenimiento, sin embargo debido a
la creciente tasa de morosidad es necesaria la asignacion de recursos
provenientes de otras fuente de ingreso municipal como los Programas
Presupuestales, FONCOMUN, canon y otros ingresos directos que permitan
financiar la adquisicion de equipos, maquinarias o vehiculos, sin trasladar

dichos costos a los usuarios del servicio.

Debido a la situacion actual del pais y de la capital, donde se concentra la
mayor poblacion nacional y por ende la mayor generacion de residuos diarios,
la presente investigacion, ha prestado atencion a la problemética que afronta la
Municipalidad Distrital de San Martin de Porres, para ello se ha realizado un
diagnéstico situacional de las causas y las causas especificas que dan pie a la

problematica del servicio de limpieza publica tanto directo como tercerizado; en
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ese sentido, el diagrama de Ishikawa nos brinda un mayor alcance a

continuacion.

llustracion 1: Diagrama de Ishikawa Servicio Directo

Método ] [ Maquinaria
Equipamientoe
Escasa cobertura v;ljopo an mal
de recoleccidn astado Compactas
Tercerizan el cumplieron su
servicio al 75% vida util ] o
Operacion del servicio
de recoleccion de
Escasa Personal p‘t’F;’ ':'ta '"t’:o””idad residuos sélidos
L comprometido e arbitrios
supervisidn del Vecinos
servicio insatisfechas
Mano de Obra ] [ Medio Ambiente

Fuente: Elaboracion Propia

A partir del diagrama Ishikawa, se determind los principales problemas del
servicio de recoleccion realizado directamente por la municipalidad, en ese
sentido, se ha evaluado que el método o proceso se encuentra tercerizado por
una empresa operadora de residuos solidos, la municipalidad abarca
Unicamente el 25% de residuos a recolectar, (SAT, 2018) correspondiente a un
sector divido en dos rutas, las cuales debido a la antigiedad de sus vehiculos,
este porcentaje de responsabilidad puedes reducirse a 0% debido a que
confiere sus zonas a la empresa operadora por contar con los vehiculos
inoperativos; por tanto, la cobertura de recoleccion es minima o nula. La
maquinaria empleada, especificamente los compactadores han cumplido con
su vida util, pese a ello, siguen en funcionamiento, a su vez el equipo de
proteccion personal se encuentra desgastado. La mano de obra, esta
relacionado con la interaccién de las personas involucradas en el proceso, es
decir choferes y ayudantes que no se encuentran debidamente capacitados ni
comprometidos con los objetivos diarios, a este problema se suma que
tampoco se realiza una supervision eficiente que garantice el 6ptimo
cumplimiento del servicio. Finalmente, el Medio Ambiente, es decir el entorno

donde se realiza la actividad, representado por el medio fisico y sus habitantes,
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quienes se encuentran insatisfechos con el servicio, lo que desencadena una
alta tasa de morosidad en el pago de arbitrios municipales. Por lo tanto, al
mejorar estos problemas se podra mejorar el servicio desde el planeamiento

hasta la operatividad.

llustracion 2: Diagrama de Ishikawa Servicio Tercerizado

Método

| Maquinaria

Insuficientes vehiculos  Incumplimienta
de recoleccion de rutas

No se realiza Sin vehiculos de
optimizacién de rutas contingencia .. o
Operacion del servicio
de recoleccion de

. Presencia de residuos solidos
Reciclan en horas Epps incompletos Ve puntos criticos
de trabajo . eC|r?os

insatisfechos
Mano de Obra | | Medio Ambiente

Debido a la carencia de vehiculos de la municipalidad, el servicio tercerizado es
escasamente supervisado, por tanto el método o proceso del mismo
corresponde a 36 zonas que conforman cincuenta (50) rutas de recoleccion,
teniendo la empresa operadora REPERSA insuficientes vehiculos para realizar
el servicio, asimismo las rutas no se encuentran debidamente optimizadas; las
causas anteriores refuerzan la problematica de la maquinaria puesto que la
empresa cuenta con vehiculos antiguos o en mal estado que sufren problemas
mecanicos que impide ocasionalmente el cumplimiento de rutas y a su vez
carece de vehiculos de contingencia para completar el servicio. En tanto la
mano de obra tampoco se encuentra capacitada, ya que no exige los Epps que
protejan su actividad en el desarrollo del servicio, a su vez su desempefio se ve
reducido al realizar trabajos de segregacion para su propio beneficio, en horas
de trabajo, desconcentrandose de la tarea principal de recoleccién. Finalmente,
el ciudadano se encuentra insatisfecho con el servicio y lo demuestra
atentando contra su medio generando puntos criticos y excusando su

insatisfaccion con la negativa del pago de arbitrios.
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1.2 Trabajos previos

1.2.1 Antecedentes Nacionales

CASTILLO, MARTINEZ, y TORBISCO, (2017) investigadores que identificaron
en la gestion de residuos, especificamente en la recoleccion y transporte de
residuos sélidos, que el 43% de la actividad no alcanza la eficiencia de los
servicios; por lo tanto, el estudio propone la creacion de medidas que
incrementen la eficiencia y al mismo tiempo pueda reducir los costos de
operacion del servicio en el distrito de Comas, el punto de partida de la
investigacion se encontré en la demanda de la poblacion la cual esta
representada por la densidad poblacional actual y el incremento poblacional de

una determinada zona o ciudad.

PENA, (2017) realiza una investigacion que demuestra que la poblacion se
encuentra insatisfecha por el servicio que recibe en la limpieza publica,
asimismo afirma que hasta esa fecha de término de la investigacion hubo
reduccion del porcentaje de morosidad en el pago de los arbitrios por concepto
de limpieza publica; sin embargo en promedio de los cinco afios de estudio fue
superior al 51%, es decir, que mas de la mitad de la poblacién no se
encuentraba al dia en sus pagos a la Municipalidad; lo que incrementd los

costos de los servicios de limpieza publica y manejo de residuos sélidos.

TIRADO, (2016) La investigacion realizada en la ciudad de Cajabamba analiz6
el impacto en la economia cuando se elaboré un plan de mejoramiento u
optimizacién de rutas de recoleccion de residuos; asimismo, afirma que la
ejecucion de este proyecto ha demostrado que reduce los costos de
combustible y un ahorro efectivo lo que da como consecuencia que el uso de
recursos para realizar el servicio; se disminuye en costos y tiempos en
recorridos asimismo disminuye los gastos programados en mano de obra y se

obtiene de esta manera la eficiencia en el servicio.

HERNANDEZ,(2014) elabor6 una tesis que evalla los costos del servicio de
recoleccion de residuos en la investigacion realizada el autor sefiala que las
municipalidades de la Regién Ancash, tienen un control medio de los gastos
que genera el servicio de recoleccidn, especificamente los costos relacionados

con el mantenimientos de los vehiculos. El estudio corrobordé a través del
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seguimiento y la investigacion que en cuanto al uso de combustible, los costos
pueden disminuir generando para el gobierno local una mejora de su gestion
financiara; en ese sentido, cuando se realiza la contratacion de mano de obra
bajo pardmetros previamente evaluados, cuando se realiza una programacion
adecuada para el mantenimiento y/o reparacion de vehiculos sin duda mejora
la productividad del servicio, se logran reducir los costos y hacer que la gestion

financiara de los municipios se reduzca sin afectar la calidad del mismo.

(TAQUIA VALDIVIA, 2013), elaboré la tesis que propone un modelo de
optimizacién de rutas que beneficia econbmicamente a la empresa prestadora
de servicios, brindando para ello datos tedricos que aportan con la iniciativa y
que se fortalecen en los datos reales de aplicacion, es decir se contextualizan
de acuerdo a la demanda de la poblacion respecto a la recoleccion de residuos
dando como conclusion que al contar con rutas optimas el servicio y la gestion
pueden mejorar, reduciendo asi costos, mejora en operacion y prolongacion de

la vida Util de los vehiculos de recoleccion.

(Fuentes, y otros, 2008) el libro sobre gestidén de residuos sélidos municipales,
enfatiza la necesidad de contar con mecanismos de toma de decisiones para
llevar a cabo nuevos modelos relacionados con la gestion publica, donde debe
primar el liderazgo de las autoridades, la correcta planificacion de estrategias
gue contengan un plan de mejora, el que viene de la mano con el
fortalecimiento de capacidades de quienes conllevan la gestion municipal asi
mismo el aporte tecnolégico que es fundamental para contribuir con la
sostenibilidad, en el sentido que este dentro de los parametros de un apropiado
modelo de gestion que ademas cuente con un manejo financiero basado en
costos reales y en el ingreso por arbitrios de limpieza publica. Por lo que el
manejo técnico de todos los aspectos mencionados permite una gestion
eficiente que reduce la problematica de la gestion de residuos solidos

municipales.

1.2.2 Antecedentes Internacionales

JICA, (2017) elaboré un estudio como parte del Proyecto de Fortalecimiento de

la Capacidad Institucional en el Manejo Integral de los Residuos Sdlidos, cuyo

objetivo fue de realizar un estudio que contenga informacién de los

fundamentos basicos para llevar a cabo un adecuado servicio de recoleccion y
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transporte de residuos, el cual otorgue a los gobiernos locales los siguientes

aspectos:

- Analizar la situacién actual del servicio de recoleccion que se
brinda en las ciudades, identificar su problematica y plantear
soluciones a las mismas.

- Promover la creacion de planes de mejora de las practicas del

servicio de recoleccion de residuos solidos.

Siendo el caso que en la Republica Dominicana, los costos invertidos en el
servicio de limpieza no representan los costos reales, debido a que los
gobiernos locales, se ven obligados a destinar la mayor parte de su
presupuesto al subsidio del servicio de recoleccion respecto a la cantidad de
residuos que genera la poblacion. Por esa razon carecen de un sistema de
costos que especifique los costos directos e indirectos aunque se sabe debido
a los registros anteriores que este servicio representa en la actualidad el 60-

80% del gasto total del manejo de los residuos sélidos en ese pais.

ARAIZA, 2015. Como en el caso de esta investigacién, el aporte tecnoldgico de
estos autores se fija en la etapa de recoleccién de residuos soélidos urbanos
debido a que genera mayor afectacion econdémica en el distrito, pues el gasto
del servicio ocupa el 50 0 90% del costo total por servicio integral de limpieza
publica, la propuesta de aplicacion radica en mejorar el sistema de recoleccion
en el distrito de Villaflores, México, se propone el uso de un software SIG que
logre la disminucion de tiempos en los recorridos y que aumente a su vez la

recoleccion de toneladas diarias.

(BENAVIDES, y otros, 2014) en esta investigacion se propuso trabajar con un
sistema de gestion de residuos que se basa en la obtencién de indicadores y
soportado por un software llamado "Ambiens” el cual analiza la ineficiencia del
proceso de gestion de residuos considerando dos variables fundamentales que
son tiempo y costo, el estudio de investigacion se realizd en la provincia
Granma, Cuba donde los indicadores tienen la capacidad de sincronizar el
trabajo de varios roles involucrados en este. El software puede ser empleado
en cualquier sistema de gestion de residuos debido a que utiliza un lenguaje
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programado donde todos los residuos estan identificados en la lista europea de

residuos.

COSEPRE, EI programa de Costos segun Servicio Prestado es el software
referencial de este proyecto el cual fue utilizado para determinar los costos
anuales y costos unitarios de cuatro servicios: barrido manual y mecanico,
recoleccion, transferencia y transporte y disposicion final, este programa tiene
la capacidad de evaluar los costos unitarios y examinar la necesidad de
construir una estacion de transferencia, la creacion de este programa fue
expuesto a la propuesta de mejora y continuidad de investigacion valorando los

aportes que mejoren su contenido.

GUZMAN CHAVEZ, MAURICIO Y MACIAS MANZANARES, CARMEN
HIMILCE (2012). En su articulo social de corte antropolégico donde se propone
el co manejo entre la gestion publica y la empresa privada, donde ambos tienen
que intervenir de manera integral en la mejora del servicio de limpieza publica,
y no porque se busque modernidad en el servicio, este se tenga que privatizar
de manera restringida, por el contrario es alli donde se debe trabajar de
manera mixta aunque lamentablemente la gestion publica sea descuidada en
temas administrativos y sea constantemente reestructurada debido a los
cambios de gobierno, en ese sentido, proponen modelos cooperativos y

amigables tanto con el ciudadano como con el ambiente.

(AVINA HERNANDEZ, 2011)Se centra en la problematica del servicio de
recoleccion de residuos, realiza una vista general de variables que influyen en
la eficiencia del servicio, evalla factores que determinan la generacion
excesiva de residuos en los distritos que componen la junta municipal, en esta
tesis se valora las situaciones de como manejar los residuos de manera directa
y tercerizada, siendo un referente para esta investigacion ya que el analisis de
la cobertura y recoleccion son variables que coinciden con las de esta
investigacion, la tesis para obtener el grado de doctor se realizé en la junta

municipal de Rio Ayuquila, México.
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1.3 Teorias relacionadas al tema

1.3.1 Ley de Gestion Integral de Residuos Soélidos (Ley N° 1278 y
reglamento-Decreto Supremo N° 014-2017-MINAM)
En el marco de la Politica Nacional del Ambiente, este nuevo decreto se ocupa
de manera especifica de la gestion integral de los residuos sélidos y de los
lineamientos de politica como: promover la reduccion del recurso y materiales
en la produccion de bienes y servicios. Promover la educacién y sensibilizacién
ambiental, asi como el fortalecimiento de capacidades en la gestion y manejo
de los residuos solidos poniendo atencién a la minimizacién y la valoracién de
residuos. Promover la investigacion e innovacién tecnolégica puesta al servicio
de una produccién cada vez mas ecoeficiente. Fortalecer la minimizacion de
residuos solidos en todo el ciclo de bienes y servicios, a través de la maxima
reduccion de sus volumenes de generacion y caracteristicas de peligrosidad.
Fomentar la valorizacion de residuos soélidos con el fin de disminuir las

cantidades de residuos que se disponen diariamente.

El articulo 22 de esta ley, establece claramente que las municipalidades
provinciales son responsables por la gestibn de los residuos de origen
domiciliarios, comercial y de aquellas actividades que generen residuos
similares a estos, en todo el ambito de su jurisdiccién asi mismo, debe ser
coordinada y concertada, especialmente en las zonas urbanas, en armonia con
las acciones de las autoridades sectoriales y las politicas de desarrollo

regional.

1.3.2 Ley Orgénica de Municipalidades (27972)

Las municipalidad tienen la responsabilidad de integrar las acciones de
involucrados en la mejora sostenible de los servicios publicos locales, que
mejore la calidad de vida de los ciudadanos; asimismo, regula el desarrollo
constitucional de los gobiernos locales, y en cuanto a Saneamiento, salubridad
y salud, norma que ejerzan funciones especificas exclusivas de las
municipalidades provinciales: como las de regular y controlar el proceso de
disposicion final de desechos solidos, liquidos y vertimientos industriales en el

ambito provincial.
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1.3.3 Residuos Solidos

(JIMENEZ, 2001) Se entiende por residuos sélidos cualquier material
desechado que pueda o no tener utilidad alguna. El término residuo
corresponde con la aceptacion de la palabra desecho, pues esta trae implicita
la no utilidad de la materia. Asi mismo el Ministerio del Ambiente sefiala que un
residuo sélido es cualquier objeto, material, sustancia o elemento resultante del
consumo o uso de un bien o servicio, del cual su poseedor se desprenda o
tenga la intencibn u obligacibn de desprenderse, para ser manejados

priorizando la valorizacion de los residuos y en ultimo caso, su disposicién final.

1.3.4 Residuos Solidos Municipales

Los residuos del &mbito de la gestion municipal o residuos municipales, estan
conformados por los residuos domiciliarios y los provenientes del barrido y
limpieza de espacios publicos, incluyendo las playas, actividades comerciales y
otras actividades urbanas no domiciliarias cuyos residuos se pueden asimilar a

los servicios de limpieza publica, en todo el ambito de su jurisdiccion.

1.3.5 Eficiencia

(MOKATE, 2001) Conceptua a la eficiencia como el grado o capacidad de
cumplir los objetivos de cierta mision o actividad bajo una iniciativa que incurra
al menor costo posible. EI no cumplir cabalmente los objetivos y/o el
desperdicio de materiales, inversion, recursos o insumos hacen que la teoria de

eficiencia resulte ineficiente.

1.3.6 Cobertura de larecoleccion:

Esta referido al nivel de atencion de recoleccion de residuos brindado por una
entidad a una determinada poblacion, la cual se realiza en funcion a la cantidad
de residuos recogidos y la cantidad total de lo que se genera diariamente. Para
su manejo global y 6ptimo es calculado y expresado en porcentaje de atencion.
(OPS 2005)

1.3.7 Frecuencia de Recoleccion:
La frecuencia esta referida al nimero de veces que se realiza la operacion, la
cual se realiza en un periodo determinado. Esta actividad se programa

dependiendo a la cantidad de residuos que se generan diariamente y cuanto
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tiempo pueden estas acumulados en las viviendas. Un indicador adicional para
determinar la frecuencia es el volumen de residuos generado en el sector
especifico. (OPS 2005).

1.3.8 Gestion directa de residuos:

(RAMIREZ LEON, 2018) Cita de la Municipalidad de Lima Metropolitana, donde
sefiala que en el Peru es la modalidad de servicio mas comun integrandola al
30% de las grandes ciudades de América Latina que utilizan la gestion y
manejo municipal directo; especialmente en las etapas de barrido de calles y
espacios publicos, recoleccién-transporte y disposicion final. Cabe sefalar que
una ventaja de esta modalidad de atencion, es la de incluir la exoneracion del
pago de los arbitrios, a los ciudadanos-clientes, obteniendo asi la subvencién

del costo de las operaciones de limpieza publica.

1.3.9 Tercerizacion

En este caso la participacion de la empresa privada es encargarse de la
cobranza de arbitrios donde un porcentaje es regresado a la municipalidad y el
resto se cobra como pago por los servicios prestados. Para la tercerizacion

debe generarse un contrato entre la municipalidad y la operadora de servicios.

1.3.10 Gestion Mixta

Este modelo incluye el trabajo conjunto entre la empresa privada y la
municipalidad, las responsabilidades son divididas de acuerdo a especificado
en un contrato firmado por ambas partes, este servicio puede darse en mas de
una etapa del servicio de limpieza publica y la participaciéon del personal y
equipo puede ser de ambas partes. La seleccibn de microempresas o
pequefias empresas operadoras de servicio son la mejor alternativa econémica

para la municipalidad en cuanto a costos por el servicio se trate.

1.4 Formulacion del problema
Segun la evaluacion realizada a la realidad problemética del servicio se plante6

los problemas que se detallan a continuacion:
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1.4.1 Problema general

¢,De qué manera el sistema de control operacional influenciara en la mejora
del servicio de recoleccion de residuos soélidos en el distrito de San Martin
de Porres, Lima 20187

1.4.2 Problemas especificos
Los problemas especificos de la investigacion fueron los siguientes:

e ¢;De qué manera el sistema de control operacional influenciara en la
eficiencia del servicio de recoleccion de residuos solidos?

e ¢De qué manera el sistema de control operacional influenciara en la
mejora de la cobertura del servicio de recoleccion de residuos
solidos?

e ¢De qué manera el sistema de control operacional influenciara en la
mejora de la frecuencia del servicio de recoleccion de residuos

sélidos?

1.5 Justificacion del estudio

Esta investigacion se realizod con la finalidad de demostrar que a través del
seguimiento, la supervision y el procesamiento de la informacion, se podran
mejorar las practicas del servicio de recoleccién de residuos solidos en el
distrito de San Martin de Porres, ya que en la actualidad hay escasa
supervision por falta de vehiculos encargados de esta tarea, esto debido a que
la municipalidad no cuenta con los recursos econémicos para invertir en una
nueva flota de vehiculos para mejorar el servicio. En ese sentido, se busca
comprobar que un sistema de control operacional contribuira con la eficiencia
del manejo de la informacion que promueva la toma de decisiones rapidas y
sustentadas para la mejora del servicio, la mejora de las condiciones
ambientales del distrito y finalmente nos brindara un alcance de los costos que
se vienen manejando. Para ello, sera necesario identificar las condiciones
actuales en la que se ejecuta, de esa manera obtener informacién real de
indicadores y costos de operacion que favorezcan la mejora del servicio de

recoleccion de residuos sélidos.
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1.5.1 Justificacion tedrica

Existen diversas teorias que argumentan la importancia de brindar un servicio
eficiente de recoleccién de residuos sélidos. El porqué de esta investigacion
radica en el contenido de la teoria que brinda el centro Panamericano de
Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente respecto a la evaluacién de la
gestién de residuos solidos en el servicio especifico de recoleccion debido a
que este es el que requiere mayor inversion e incurre en mayor costo tanto en
operacion como en mantenimiento; en consecuencia, realiza la evaluacion de
indicadores de gerenciamiento los cuales se obtienen a través del andlisis de
las actividades desarrolladas por el servicio y resultan de relacionar cantidades
prefijadas para obtener valores determinados. Estos resultados son utilizados
para la toma de decisiones y mejoramiento continuo volviéndose asi en
indicadores que conforman una herramienta gerencial. Por lo tanto, el
conocimiento de estos conceptos permite apertura la idea de ir en busca de
indicadores propios que promuevan la mejora del servicio de recoleccion de

residuos sélidos en el distrito de San Martin de Porres.

1.5.2 Justificacion metodolégica

El presente estudio corresponde al tipo de investigacion aplicada, es decir una
investigacion que busca saber las condiciones de la investigacion para poder
crear, elaborar, construir y cambiar. VALDERRAMA, (2013). En ese sentido,
por ser un diseflo cuasi experimental se pueden llegar a manipular por lo
menos una variable independiente con la finalidad de identificar las

consecuencias y vinculos con una o mas variables dependientes.

Por tanto, esta justificacion obedece a la ruta del cumplimiento de los objetivos
gue se busca lograr con la investigacion, por lo que se acudira a la formulacion
de los instrumentos para medir la variable independiente “recoleccion de
residuos sélidos” y su repercusion en la variable dependiente “sistema de
control operacional”. Por lo tanto, cada instrumento elaborado en esta
investigacion tiene la finalidad de determinar las dimensiones e indicadores de
cada variable, por lo cual seran filtrados a juicio de expertos antes de su
aplicacion. Una vez validados se aplicaran para obtener informacion de las

condiciones actuales de como se ejecuta el servicio, y de qué manera se
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podran obtener los indicadores Optimos para mejorar el servicio a través de un

sistema de control operacional.

1.5.3 Justificacion Social

La investigacion tiene la finalidad de brindar a la sociedad una propuesta de
tener un distrito como un espacio saludable y atractivo para vivir , donde los
residuos no sean mas que una alternativa que coadyuve a la convivencia

armoniosa entre el ambiente y los seres humanos.

1.5.4 Justificacion econ6mica

La implementacion del sistema propuesto incurre en una inversion econémica
que traerd beneficios al objeto de la investigacion, su adquisicién traera
beneficios que fortalecera el conocimiento de los funcionarios a quienes se les
capacitara en su uso con la finalidad de que puedan aplicarlo para la mejora
de otras etapas de servicio de limpieza publica ya que es una herramienta que
se adapta a la necesidad de pregunta y respuesta del usuario, que busca la

informacion veridica para tomar decisiones asertivas.

1.5.5 Justificacion ambiental

Contribuir con la mejora del servicio a partir del uso del sistema de control
operacional, tendrd un impacto ambiental positivo debido a que el servicio se
volvera eficiente. En la actualidad la poblacion de San Martin de Porres no se
encuentra conforme con el servicio, ya que existe en el distrito presencia de
puntos criticos, hay basura en la ribera del rio, quema de basura en puntos
criticos, y otras actividades de la ciudadania que atenta contra el ambiente. La
finalidad de la tesis es contribuir con la mejora del servicio para reducir
impactos ambientales negativos que son registrados en la Municipalidad y se
encuentran a la espera de ser mitigados totalmente. Contando con
herramientas que contribuyan con la mejora del servicio estaremos dando al
ambiente una posibilidad dar un paso para reducir impactos generados por la
mala gestidén de los residuos en el distrito, un buen manejo lograra beneficios

sociales, ahorro de costos, por tanto un ambiente sostenible.
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1.6 Hipdtesis

1.6.1 Hipotesis general

HG: El sistema de control operacional influenciara significativamente en la
mejora de la gestidn del servicio de recoleccion de residuos sélidos en el
distrito de San Martin de Porres, Lima 2018

1.6.2 Hipodtesis especificas

HE1l: El sistema de control operacional influye significativamente en la

eficiencia del servicio de recoleccién de residuos solidos

HE2: El sistema de control operacional mejora la cobertura de recoleccion de

residuos solidos

HE3: El sistema de control operacional mejora la frecuencia de recoleccién de

residuos soélidos

1.7 Objetivos

Demostrar que el sistema de control operacional influye en la mejora del
servicio de recoleccién de residuos solidos en el distrito de San Martin de

Porres, Lima

1.7.1 Objetivos especificos

Los objetivos especificos son los siguientes:

OEL1: Comprobar que el sistema de control operacional influye en la eficiencia

del servicio de recolecciéon de residuos sélidos

OEZ2: Demostrar que el sistema de control operacional influye en la mejora de

la cobertura de recolecciéon de residuos sélidos.

OES3: Demostrar que el sistema de control operacional influye en la mejora de

la frecuencia de recoleccion de residuos soélidos.
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Il. METODO
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2.1 Disefio de lainvestigacion

Se ha realizado una investigacion aplicada, la cual segun el autor
VALDERRAMA, (2013) se le denomina también, investigacion “activa’,
“‘dinamica”, “practica” o “empirica” porque esta vinculada con la investigacion
basica, es decir donde los aportes brindados por los primeros datos o
descubrimientos y aportes técnicos conducen a la esperada solucion de

problemas planteados, esto con la finalidad de brindar confort a la sociedad.

2.2 Nivel de investigacion

2.2.1 Explicativo

Esta investigacion tiene la finalidad de responder las causas de eventos de la
sociedad o eventos fisicos, su principio busca explicar y demostrar el porqué de
los fendbmenos sociales, en ese sentido establecer sus condiciones, y resolver
la relacion existente entre dos o mas variables. VALDERRAMA, (2013). Se
recurrié a este nivel de investigacion debido a la naturaleza del estudio debido

a gue se busca resolver las causas de los problemas expuestos.

2.3 Disefio de investigacion

2.3.1 Estudio cuasi-experimental
Por ser un disefo de investigacion cuantitativa, pertenece a un estudio de nivel

explicativo y el que abarca correlaciones.

2.4 Variables, Operacionalizacion

2.4.1 Variables

Variable Independiente: Servicio de Recoleccion de Residuos Sélidos

Segun los conceptos de la nueva Ley de residuos, consiste en la accion de
recolectar los residuos con vehiculos apropiados para después ser transferidos
por un medio de locomocion aprobado, asi mismo continuar con el manejo
después de la recoleccion el cual debe ser seguro, seguro y ambientalmente

adecuada. (D.L N°1278- Ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos).
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Variable Dependiente: Sistema de control operacional

Los sistemas de control comprenden los medios informéticos que realizan el
procesamiento de informacion proveniente del servicio o algin equipo
generador de datos. Que permiten procesar la informacidon recopilada de los
equipos de datos. Este proceso tiene la finalidad de confrontar y apreciar a
través de indices, el desempefio del operador, obtener informacion estadistica
asi como apreciar las condiciones en las que se encuentra la etapa que se esta
evaluando, fortalece la informacion en cuanto a inversion, costos de operacion
qgue genera informacion consolidada para las areas operativas contables y
logisticas. CEPIS, (2002).

2.4.2 Operacionalizacién de las variables

En este proceso de operacionalizacion se han desagregado los conceptos de
cada variable para precisar cuales seran las dimensiones e indicadores a partir

de la definicién conceptual de cada una de ellas.

Cobertura de recoleccion. Con esta informacion se puede identificar el
porcentaje de la poblacion total del distrito que cuenta con el servicio. De
acuerdo a este indice se puede conocer si existe una adecuada planificacion
de la cobertura, si realmente se accede a todos los lugares programados por
las rutas donde se presta el servicio y también a partir de la resolucion de la

cobertura se determinard la frecuencia. CEPIS, (2002).

Frecuencia de recoleccion. Referida a los tiempos en los que se brinda el
servicio el cual puede realizarse de manera diaria, interdiaria o dos veces por

semana.

- Diaria (excepto domingo): esta frecuencia es la ideal para el usuario, ya que
determina un ambiente saludable donde los residuos no tendran que
permanecer mas de un dia en las viviendas garantizando asi la inexistencia de
puntos criticos, serd menor el grado de insatisfaccion por el servicio y sobre

todo cuidara la salud publica.
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- Interdiaria o tres veces a la semana: este tipo de frecuencia es llamada la
ideal para el sistema de recoleccion ya que es Optima para la relacion costo-

beneficio.

- Dos veces por semana: para el proceso de recoleccion esta frecuencia es la
minima admisible desde el punto de vista sanitario mucho mas cuando las
condiciones climéticas lo exigen, es decir mientras méas célidas sean mayor

tiene que ser la frecuencia. CEPIS, (2002).

Eficiencia: se entiende como la interaccion suscitada entre los recursos
programados y la cantidad de insumos utilizados para llevar a cabo una tarea.
GARCIA, (2011) Asimismo, (HERNANDEZ CHUNGA, 2014) indica que la

eficiencia es conseguir los mayores resultados posibles al menor coste posible.
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2.4.3 Matriz de Operacionalizacién de las variables

Tabla 1: Matriz de operacionalizacion de variables

Variable Definicién Conceptual Definicién Operacional Dimension Indicador Instrumento Escala de Medicion
Los sistemas de control operacional son Eficiencia= tiempo efectivo/tiempo total
programas [...] que permiten sistematizar la
m N . .
5 informacién obtenida de los equipos de Tiempo efectivo: tiempo real de operacién para llevar a cabo una o varias Numeral
b=} recopilacion de datos. Sus objetivos principales actividades no incluye aquellos tiempos que generan retraso en el tiempo.
1= . son: verificar y evaluar a través de indices, la N . N
) Sistema de control L P El control operacional se Eficiencia
a N productividad del ente operador, emitir N P N ) . N - <
> operacional N P P P realiza con indicadores de Tiempo total: es para realizar una o varias actividades. Esta compuesto por
=2 informacion estadistica y de acompafiamiento PN y . . :
=2 . i " gerenciamiento los tiempos de espera, preparacion, operacion y transferencia.
= gerencial sobre los servicios realizados, obtener N
I N o referenciales para
> informacion para el control de los costos N
N N N : determinar el
operacionales y generar informacién consolidada - N
ara las areas operativas[...]. CEPIS, (2002) cumplimiento efectivo de
p B S = las actividades del
servicio.
kg/kilémetro de ruta Formato para obtener
eficiencia
Esta informacién permite conocer la relacion entre la cantidad de kilos que
se recolectan y el kilometraje recorrido.
Numeral
kg/kilometro total recorrido
Cobertura de recoleccién
Esta informacién permite conocer la relacién entre la cantidad de toneladas
de Recoleccion de Es la accion de recoger los residuos para Consolidados de que se recolectan y el kilometraje total recorrido por mes
Residuos Sélidos transferirlos mediante un medio de locomocién informacio6n levantada en
apropiado, y luego continuar su posterior manejo, campo del servicio de
en forma sanitaria, segura y ambientalmente recoleccion de residuos Toneladas/ruta/dia
adecuada. (D.L. N°1278 Ley de la GIRS-2017) sélidos en el distrito de
San Martin de Porres . o . - - "
Esta informacion permite conocer variaciones diarias de la cantidad de
residuos que se recolectan por sector
© N Numeral
E Toneladas/vehiculos programados/dia Indicadores
= operacionales
2
= Esta informacion per determinar si la cantidad de vehiculos
2 programados es la necesaria y si se aprovecha al maximo su capacidad
= instalada
=
S
s
>
Ayudante/vehiculos programados/dia
Determinarla cantidad de ayudantes que requiere diariamente cada unidad
de recoleccion.
Toneladas/ayudante/dia Fichas de observacion
Numeral
Esta informacion permite conocer el rendimiento diario de un ayudante de
Frecuencia de recolecciéon recoleccion en relacion con la cantidad de kilogramos que recolecta
Tonelada/viaje
Esta informacioén sirve para determinar si los sectores y rutas de Nominal
recoleccién se han establecido adecuadamente, asi como para controlar la
sobrecarga de los vehiculo
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2.4.4 Poblacién y muestra

2.4.5 Poblacion
La poblacion esta constituida por 14 dias antes del uso del sistema de control
operacional y 14 dias después de la implementacion para el servicio de

recoleccion de residuos sélidos del distrito de San Martin de Porres, Lima 2018.

2.4.6 Muestra
Para la muestra se tomara de toda la poblacién, 14 dias antes de su primer uso

y 14 dias después de su aplicacion.

2.4.7 Muestreo no probabilistico

Muestreo intencional o de conveniencia

Es una de las técnicas de muestreo mas comun debido a que las muestras se
encuentran al alcance del investigador, es a su vez econdmica y la que menos
tiempo lleva en calcular. Se seleccion6 este tipo de muestreo dada las

circunstancias de acceso a la informacion por parte del tesista.

2.5 Técnicas, Instrumentos de recoleccion de datos, validez vy
confiabilidad

2.5.1 Descripcion del Procedimiento

Para iniciar con el procedimiento se utilizard los formatos o instrumentos
elaborados para realizar el seguimiento del servicio de recoleccion (de acuerdo
a la muestra) seguido al uso de los instrumentos, viene el procesamiento de la
informacion en gabinete en dos etapas, correspondiente al analisis de la data
en el formato de eficiencia y la misma, en la base de datos de la herramienta
Business inteligent de Microsoft Power BI, qué utilizaremos para llevar a cabo
el proceso cuasi experimental, seguido a ello se obtendran los resultados del
trabajo de investigacion. Este proceso de levantamiento de informacién en
campo sera de acuerdo a la planificacion acordada con el municipio y sera de
manera rotativa debido a los horarios en el que se realiza el servicio de

recoleccion.

2.5.2 Técnicas de recoleccion de datos

Fuente primaria: Observaciéon

37



HERRERA (2011), indica la observacion como un procedimiento de
investigacion el que consiste en utilizar todos los sentidos para captar la
realidad circundante. Es decir, donde se manipulan los hechos que se

observan.

2.5.3 Instrumento de recoleccion de datos
Las fichas de observacion: Son instrumentos donde se registra la descripcidon
detallada de lugares, personas, etc., que forman parte de la investigacion.
- FO1: Ficha de Observacion: Formato de Diagrama de analisis de
proceso (DAP)
- FO02: Ficha de Observacion: Formato para obtener la eficiencia
- Modelamiento de datos: Herramienta de Business Inteligent Microsoft

- Power Bl

2.5.4 Validacion y confiabilidad

Los instrumentos de medicion reunen dos caracteristicas de validez y
confiabilidad, ambas primordiales para el desarrollo de la investigacion
cientifica, esto debido a que los instrumentos, previamente aprobados para su
uso deben ser precisos y seguros.

La validez

Es el grado en que la medida refleja con exactitud la caracteristica o dimensién
gue se pretende medir. VALDERRAMA (2013).

La validez del instrumento sera medida con el juicio de expertos, el cual se
consideran a cinco docentes; tres (03) ingenieros ambientales, un (01)

estadistico y un (01) metoddlogo de la Universidad César Vallejo.

La confiabilidad
VALDERRAMA (2013), la confiabilidad de un instrumento cumple con su

objetivo si es que produce resultados consistentes cuando se aplica en

diferentes ocasiones. Es importante conocer que los instrumentos seran fiables
siempre que se haya aplicado sus datos mediante una prueba piloto, en ese
sentido, se utilizara para cada variable un instrumento como las fichas de

observacion debidamente aprobadas.
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Adicionalmente se empleara el diagrama DAP para procesar la informacion
recopilada, con el que determinaremos la eficiencia del sistema de control

operacional del servicio de recoleccion de residuos solidos.

2.6 Metodologia para determinar eficiencia

A partir de las dos dimensiones eficiencia, la primera, y cobertura y recolecciéon
como segunda dimension; se realiza el analisis de cada indicador con el
instrumento propuesto, tal como se observa en el capitulo anterior en la matriz
de operacionalizaciébn de variables. A continuacién, el detalle de como se

desarroll6 la investigacion y obtencion de resultados.

2.6.1 Procedimiento basico sistematico para realizar un Estudio de
Métodos

El desarrollo l6gico que el especialista en estudio del trabajo debe seguir se

encuentra concentrado en una serie de etapas o fases que configuran el

procedimiento basico de analisis de cualquier proceso de trabajo (Cruelles,

2012, pag. 128).

Tabla 2: Procedimiento de estudio de métodos

a) Seleccionar o
economicos y humanos.

Eleccion tao actividad, que considera aspectos técnicos,

b) Registrar

Recoger informacion acerca de la actividad previamente

seleccionada, la mejor forma de registrar los datos es con gréaficos.

¢) Examinar objetivo.

Se basa en la identificacion de errores, aqui vale ser critico y

d) Desarrollo o o
la actividad sea en costos, técnicamente o en personal.

Una vez examinado se evalla las formas de como podria mejorarse

Consiste en la evaluacién de la actividad anterior con la que
e) Evaluar propone a fin de comprobar de que la propuesta supera

beneficios que la anterior.

Se

en

o Se busca concretar la nueva idea pretendiendo aplicarse
f) Definir o )
redactarse, para iniciar las mejoras.

y/o
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Se implementan las nuevas propuestas y se propone el
g) Implantar o o
fortalecimiento y capacitacion para su uso.

Supervisar las dificultades de la nueva propuesta a fin de aplicar
h) Controlar ) _
alternativas de control y mejora.

(Cruelles, 2012, pags. 128-129).
a) Seleccién

En el mes de junio del presente afio 2018, al realizarse el analisis de la problematica
empleando los diagramas de Ishikawa para el servicio de recoleccion, tanto directo
como tercerizado, se identificaron las causas y se han buscado la solucion de
justificacion social, econémica y ambiental; es decir, se busco una solucion sostenible
ante tal problematica. Se propuso mejorar el servicio de recoleccidn, verificar su
eficiencia y generar un sistema de control operacional que contribuya con la mejora de
la gestién, como lo menciona (HERNANDEZ CHUNGA, 2014) la que consiste en tener
una mejora econdmica a fin de planificar, organizar y evaluar los recursos, cada uno

responde a la intervencion de diferentes actores:

- La planificacion, le corresponde a los funcionarios municipales
- La organizacion, la elabora con los recursos e area contable

- La evaluacion, se realizara a través del seguimiento y la supervision

b) Registro de los hechos

Después de seleccionar las dimensiones de andlisis, la siguiente etapa del
procedimiento bésico es el registro de todos los hechos relativos al método
existente. A fines del mes de setiembre, se fueron observando las actividades
de recoleccion, obteniendo asi la informacién necesaria para generar la data
que se analizara, todo reclutado a través de la observacion y el uso de los
formatos para la recoleccion de datos como el DAP (diagrama de andlisis de

procesos).
c) Examinar registros

Durante el mes de octubre, por medio de comunicaciones telefénicas y
reuniones en la Municipalidad se sometié a consulta la rutina de recoleccion
con la finalidad de conocer el propoésito, lugar, sucesion, persona y medios
relevantes para el proceso ver anexo (03) Solicitud de Informacion, se identificd
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la existencia de métodos que contribuyan con la mejora continua, asimismo, se

los errores en analizo las deficiencias del proceso y en la gestion.
d) Desarrollo

Los primeros meses de octubre, hasta la fecha se ha realizado una version
preliminar de las mejoras que otorga el uso del sistema Microsoft Power BI
como una herramienta de negocio inteligente para organizar y predeterminar la
informacion que arroja la actividad de recoleccién la cual invierte exuberantes
sumas mensuales, aproximadamente el 70% de los gastos en limpieza publica,
donde la mayor inversion se encuentra en la etapa de recoleccion de residuos
sélidos. Sin embargo, antes de la implementacién del estudio de métodos, se
requiere de una vista por parte de los involucrados para ratificar el aporte en
cuanto a tiempos, obtencion de indicadores y evaluacion de desempefio tanto
de trabajadores de su propio servicio, asi como el de la empresa operadora
REPERSA.

2.6.2 Diagrama de actividades de procesos

Comprende la representacion visual de como se desarrollan las actividades y
tareas que conforman un proceso o un procedimiento. La representacion visual
es por medio de simbolos que de acuerdo a la naturaleza de actividad se
describe en la tabla 3. (Garcia, 2011 pag. 42)

Con la finalidad de analizar y disminuir a ineficiencia se ordenan las acciones
en cinco categorias: operaciones, transportes, inspecciones, retrasos o

demoras y almacenajes.
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Tabla 3: Diagrama de Analisis de Procesos

OPERACION g
otra operacion.

Se cambia una caracteristica, se mejora algo o se inicia

Cuando un objeto o grupos de objetos son movidos de

DEMORA

flujo u objetivo.

Actividad que retrasa el siguiente paso y entorpece el

ALMACENAJES o _
contra del movimiento habitual.

|:> TRANSPORTE
un lugar a otro.

Cuando un objeto o grupos de objetos son retenidos en

INSPECCION

para verificar su calidad o una caracteristica particular

Cuando un objeto o grupos de objetos son evaluados

7R ACTIVIDAD

Inicio de nuevas actividades con el mismo operador
COMBINADA

(Garcia, 2011 péags. 42-43).

2.7 Metodologia de Implementacion del Sistema

Sistema Power Bl

Se usara el Modelador Power Bl de Microsoft debido a la ingente cantidad de
datos en el proceso de recoleccion de residuos solidos, los cuales por su
namero generan una dificultad de ordenar y utilizar su valor informativo.
Microsoft Power Bl con su conjunto de herramientas tiene la propiedad de
unificar, ordenar y analizar la informacion de la base de datos a la que obedece
y las presenta en dashboards® dinamicos, informes muy visuales y en tiempo

real.

Funcionalidades

'Dashboards KPIs: Ples un acrénimo formado por las iniciales de los términos: Key
Performance Indicator. La traduccion valida en castellano de este término es: indicador clave
de desempefio o indicadores de gestién. Los KPIs son métricas que nos ayudan a identificar el
rendimiento de una determinada accion o estrategia.
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a) Power Bl desktop: trabajara con todos los datos importantes, de cualquier
formato y localizacion.

b) Utiliza paneles actualizados en tiempo real: los paneles con indicadores
clave para el proyecto se actualizan en tiempo real.

c) Preguntas en lenguaje natural: se podran formular preguntas para obtener
como respuesta los gréaficos apropiados.

d) Inicio rapido: contara con servicio de paneles listos para usar en pocos
pasos.

e) Unificacion de datos: se tendran equipos trabajando con los mismos datos
para evitar decisiones equivocadas por datos incorrectos.

f) Power Bl Mobile: se podra acceder a todos los datos desde cualquier

dispositivo con aplicaciones tactiles, como Windows, los y Android.

Materiales y equipos

o Computadora
o Laptop
o IPod

o Teléfono celular

Proceso de la investigacion

Una vez obtenido las muestras se procesara la informacion para determinar la
eficiencia del servicio, y a su vez se construira la base de datos del Business
Inteligent Microsoft - Power Bl con la finalidad de comparar el servicio a través
de un sistema de control rapido y ordenado, el cual brinda los alcances de
informacion en tiempo real de como se maneja el servicio por ende ayuda a
tomar decisiones para mejorar el servicio desde la gestion el cual conlleva a

planificar, organizar y evaluar lo recursos con los que cuenta la Municipalidad.

2.8 Modelamiento en el sistema Microsoft Power Bl (MPB)

Una vez establecido las actividades, se relacionaran la cantidad de cifras que
arroja el proceso de recoleccion de residuos con el fin de obtener indicadores
que son cantidades prefijadas para obtener valores determinados de la
actividad. La comparacion constante de estas cifras se empleara para la toma

de decisiones y la mejora continua del servicio, objetivo de la tesis, en una hoja
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de céalculo de Excel se colocara toda la data recogida en campo, esta
informacion se importara al Microsoft Power Bl y alli como en Excel se
procesara la informacion y esta mostrard resultados dinamicos de los
indicadores, nacientes de la informacién base recogida de las semanas de
recoleccion de datos, con la finalidad de tener presentaciones dinamicas al
alcance del profesional que desee obtener informacion actualizada de cémo se
viene manejando el servicio de recoleccion de residuos ya que la informacion
puede ser actualizada y compartida en tiempo real a distintos medios
electrénicos como ordenadores, tablets y teléfonos moéviles. Ve Anexo (07)
base de datos.

Tabla 4: Base de datos de informacion preliminar de recoleccion de
residuos Excel

icrosoft Excel =@ st
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Empresa |~ Ruta ~lfecha __|-|dia
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5 | 5 13 B
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48] 220203 Lunes Caomaactad ar i [ ANATOE Qia
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4 » M| Repersa . Municipalidad ] 4

Listo |

= cNIENER A
Podemos observar, la informacion preliminar para modelar los resultados de las

bR AR A AR A b R AL o R AL AR S B bR

NEEEEEEEERRE

mismas, esta base de datos estd al alcance del personal responsable de la
supervision, encargado de colocar la informacién diaria o semanal, a fin de que
los resultados puedan visualizarse desde otros dispositivos. Power Bl mostrara
a los otros involucrados, Unicamente los reportes, no la data, con los que
podran interactuar segun la preferencia de informacién que se quiera visualizar.
La base de datos se puede exportar desde Excel, es decir, el supervisor o
encargado no tendrad que tener conocimientos especificos para manipular la
herramienta, la tabla N°5 corresponde a la tabla de Excel, la Tabla N° 6 al
Microsoft Power Bl (MPB).
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Tabla 5: base de datos de informacién preliminar de recolecciéon de
residuos soélidos Power Bl

] | e Reportes - Power BI Desktop =181 x|
Home Modeling Help Christian Ayala @
— N Text b & New Measure
B 74l o - ||$
|Eycopy . 5 & Image 1T New Column
R Get  Recent Enter  Edit  Refresh  New  Ne AskA Button " ' 4 Publish

" Datav Sources= Dats  Queries~ Page ual Questior Shape Marketpla # New Quick Measure

Clipboard External data Insert Custom visuals Themes ~ Re ships Calculations Share

FIELDS

~ Dia ~  Vehiculo ~  Conductor ~ N Ayudantes ~  Capacidad Toneladas Metricas ~  Placa ~  Turno

4 1-Lunes COMPACTADOR CARLOS PEREZ 2 15 080799 NOCHE
4 2-Martes COMPACTADOR CARLOS PEREZ 2 15 080799 NOCHE
4 3-Miércoles COMPACTADOR ROBERTO CHU 3 15 AMI7SS NOCHE
4 4-Jueves COMPACTADOR  ALEX PANDURO 2 15 ALG939 NOCHE
4 S-Vieres COMPACTADOR  ALEX PANDURO 2 15 ALG939 NOCHE
4 6-Sabado COMPACTADOR  ALEX PANDURO 2 15 ALG939 NOCHE
4 7-Domingo COMPACTADOR CARLOS PEREZ 2 15 080799 NOCHE

. @ DATOS

3 Capacidad Tonelada...
Ciudad

% Codigo postal
Conductor
Dia
Empresa

T KM

 N*® Ayudantes

50 1-Llunes COMPACTADOR  JUAN SOTO 3 15 AMOS16 DIA
50 2-Martes COMPACTADOR PEDRO APARICIO 3 15 AKO820 DIA
50 3-Miércoles COMPACTADOR JUAN SOTO 3 15 AMO916 DIA
50 4-Jueves COMPACTADOR | JUAN SOTO 3 15 AMOS16 DIA
50 S-Viernes COMPACTADOR JUAN SOTO 3 15 AMOS16 DIA
50 6-Sabado COMPACTADOR JUAN SOTO 3 25 AMO916 DIA Placa

3 PrecioXT™M

% Ruta

50 7-Domingo COMPACTADOR LUIS CHAVEZ 15 ATH94S DIA
COMPACTADOR PABLO HEREDIA 2 12 AMOS16 DIA
COMPACTADOR  ESTEBAN CRUZ 3 12 AKDS20 DIA

3 Sesiones
es COMPACTADOR ARMANDO RUIZ 2 12 AMOS16 DIA % Tm* 100
COMPACTADOR ESTEBAN CRUZ 3 12 AMOS16 DiA
COMPACTADOR PABLO HEREDIA 2 2 AMO916 DIA

o COMPACTADOR ARMANDO RUIZ 2 12 AMOS16 DIA
COMPACTADOR  ESTEBAN CRUZ 3 12 ATH94S DIA
COMPACTADOR ARMANDO RUIZ 2 12 p6ves7 DIA
COMPACTADOR | ARMANDO RUIZ 2 12 B6VB87 DIA
renles COMPACTADNR FSTFRAN (RI 2 i 12_DOV74S DIA

> Tm Recolectado

Tumo

HEEEHEEEEEEEEEDEEEREEEEEo

Vehiculo
Zona

Una vez pasada la informacion, se realizara la contraposicion de datos, para
ello el programa arrojara sus informes o reportes los cuales tendran dinamismo.
La siguiente ilustracion corresponde al primer reporte contiene informacién del
servicio mixto de recoleccion ejecutado por la Municipalidad y la empresa
operadora REPERSA, en esta opcion se requirio un informe de los choferes y
quién reine mayor cantidad de residuos en el turno dia o noche de acuerdo a

la ruta.

2.8.1 Indicadores operacionales

Una vez que se relacionan las cantidades prefijadas del proceso de recoleccion
de residuos, se puede obtener los datos que facilitaran el monitoreo de las
actividades del servicio, a continuacion se lista los indicadores operacionales
que en adelante constituiran la herramienta gerencial de toma de decisiones.
(CEPIS,2011) (PRADO LORENZO, y otros)

- Kg/kilometro de ruta

El indicador permite conocer los valores entre la cantidad de kilos de residuos
que se recolectan y el kilometro recorrido recorrido y se pudo obtener

aplicando:
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cantidad de residuos recolectado * 1.000 (kg)

Kg/kmderuta =
g/kmderuta longitud recorrida en la ruta (km)

- kg/km total recorrido

El indicador permite conocer los valores entre la cantidad de toneladas que se
recolectan y el kilometraje total recorrido. Dicho indicador se obtuvo con la
siguiente formula:

cantidad de residuos recolectados * 1.000 (kg)
longitud recorrida por el vehiculo (km)

kg/km total recorrido =

- toneladas/ruta/dia

El indicador permite conocer los valores de las variaciones diarias de la
cantidad de residuos que se recolectan por ruta, se empleé la siguiente formula
para determinar el indicador.

_ cantidad de residuos recolectados (tn)
toneladas/ruta/dia =

cantidad de rutas * dias efectivos

- toneladas/vehiculo programado/dia

Este indicador permite conocer si la cantidad de vehiculos programados son

necesarios y si se aprovecha al maximo su capacidad.

cantidad de residuos recolectados (tn)

tonelad hicul dia =
oneladas/vehiculopro/dia cantidad de vehiculos progrmados * dias efectivos

- Ayudante/vehiculo programado/dia
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Este indicador permite determinar la cantidad de ayudantes que requiere
diariamente cada unidad de recoleccion. Para hallar el indicador se emple6

la formula:

total de ayudantes todos los turnos

ayud./vehi./dia = - - - -
yud./ / cantidad de vehiculos los turnos * dias eefectivos

- Tonelada/ayudante/dia
Con este indicador se puede evaluar el rendimiento diario de un ayudante

de recoleccion en relacion con la cantidad de kilogramos que recolecta.

cantidad de residuos recolectados al mes

T d/dia =
on/ayud/dia cantidad de ayudantes = dias eefectivos

- Toneladalviaje

Esta informacion es para determinar si las rutas de recoleccibn se han
establecido adecuadamente, asi como para controlar la sobrecarga de los
vehiculos. Para hallar el indicador se emple¢ la formula:

cantidad de residuos

ton/viaje =
/viaj cantidad de viajes realizados

- Toneladas/tiempo total de recoleccion
Este indicador nos muestra la relacion entre la cantidad de toneladas que se
recolectan y el tiempo que toma esa actividad Para hallar el indicador se

empled la férmula:

cantidad de residuos

ton/tiempo total de recoleccion = — —
tiempo total de recoleccién

2.9 Métodos de anélisis de datos
La informacién recopilada sera debidamente procesada en los programas

informaticos Excel y Microsoft Power BI.
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Analisis descriptivos

Para realizar este analisis se aplicara las formulas para determinar la eficiencia
del servicio de recoleccion de residuos, con informacion del antes y después de

la implementacién. Para ello se utilizara también el analisis DAP.

Andlisis inferencial

Para realizar este andlisis se empleara el sistema Microsoft Power Bl donde se
procesara la informacién que dara como resultados los indicadores con los que
se evaluara las dimensiones cobertura y frecuencia de recoleccion de residuos
a fin de que estos registros de cantidades prefijas (indicadores) sirvan como
herramienta de gerenciamiento para la toma de decisiones y mejora del
servicio.

2.10 Aspectos éticos

La tesista asume el compromiso de mostrar la realidad de la situacion inicial en
la que se encuentra el servicio; a partir de la informacion recopilada en campo,
ademas se compromete en brindar con transparencia y veracidad los
resultados de la aplicacion del sistema de control operacional del servicio de

recoleccion de residuos.
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RESULTADOS
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3.1 Evaluacion de las dimensiones

En este capitulo, se ha empleado el uso de instrumentos para obtener la
informacion de la situacion actual del manejo de residuos sélidos. Debido a la
caracteristica cuasi experimental de la investigacion, se ha desarrollado un
andlisis del antes; es decir, de cdmo se encuentra el servicio con la finalidad de
elaborar una propuesta acorde a lo dictaminado en la nueva de gestion integral
de residuos solidos (MINAM, 2017) cuyo lineamiento de politica sefiala que
debera existir capacitacion técnica para una gestion y manejo de residuos
sélidos eficientes, siendo esta investigacién la que busca aportar con este
lineamiento proponiendo un sistema que coadyuve a planificar, organizar y
evaluar las condiciones diarias del servicio y proponer mejoras a corto plazo

gue no involucren ostentosas inversiones.

3.2 Desarrollo de Diagrama DAP

Correspondiente al analisis de la variable dependiente: Sistema de Control
Operacional, con cuya informacidon se elabor6 un diagrama donde se
identificaron las actividades que involucra el desarrollo del servicio de
recoleccion de residuos solidos en el momento de la inspeccion, la cual
determinara el antes; y que, a partir del analisis del mismo, se propondra una
mejora que sera planteada como un diagrama del después el que incluira

mejoras del proceso.

figura 1: Diagrama DAP del servicio de recoleccion de residuos solidos
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Actividades del Servicio de Recoleccién de Residuos Sdélidos

Salida del

»

1OPBWOBHC

Acondicionamiento del
compactador

Inspeccidon de
supervisor a cargo

Traslado a la ruta de
recoleccion

Recoleccion puerta a
puerta

Segregacién informal de
trabajadores

Almacenan en bolsas
los objetos reciclados

Traslado a balanza
municipal

Espera para pesar el
vehiculo

Pesaje del compactado
solo con chofer

Supervision del peso
tara del vehiculo

Transferencia de
residuos solidos

Traslado de los residuos
al relleno asanitario.

Disposicidn final de
residuos
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Actividades del Servicio de Recoleccidon de Residuos Sélidos-Después

Salida del Vehiculo Acondicionamiento del
compactador

v

Inspeccidén de

1
supervisor a cargo

1 Traslado a la ruta de
recoleccién

2 Recoleccién puerta a
puerta

) Traslado al relleno
sanitario

Pesaje en la balanza
Zapallal

Disposicion final de
residuos
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Tabla 6: Resumen de Diagrama DAP

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO

MUNICIPALIDAD Servicio de Recoleccion de
; ‘% § Residuos Sélidos

DISTRITAL DE
SAN MARTIN DE PORRES

Elaborado por: Lynda Arcela Roca

Actividad Antes Propuesta
Operacién Q 5 4
Transporte |::> 3 2
Espera :) 2 0
Inspeccion 2 1
Almacenamiento v 1 0
Total 13 7

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en el cuadro superior, se han evidenciado cinco (05)
actividades de operacion en el proceso de recoleccion de residuos sélidos en
un turno al dia, la misma operacion se realiza, para el caso de REPERSA, dos
veces en sus dos turnos al dia, y en el caso del servicio directo de la
Municipalidad, tres veces al dia en su turno, mafiana, tarde y noche para
realizar el servicio de repaso. Cabe sefialar que es ocasional que los vehiculos
de recoleccién municipales viajen hasta el relleno sanitario, por tal razén se ha
incluido en el proceso la actividad de transferencia, la cual se realiza
diariamente y en todos los turnos en la balanza municipal ubicada en el Parque
N°01 de San Martin de Porres. Se visualiza ademas que hay dos actividades
de espera en el proceso, siendo la mas critica la segregacion informal que
realizan los ayudantes del vehiculo, ya sea de compactador o baranda, lo que
trae como consecuencia la creacion de otra actividad que es la de almacenaje,

gue se podra comprobar en las fotografias adjuntas en los anexos. Finalmente,
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estos procesos suman trece (13) actividades las que se esperan mejorar con la
propuesta de un sistema que organice la supervision, reduzca horas muertas

gue permitan una supervision efectiva.

Tabla 7: Diagnostico DAP - Antes

Diagrama de andlisis de procesos (DAP) - Antes
Simbolo
Descripcion Cantidad| Dist | tiempo O |:> D D v Observaciones
1|Acondicionamiento del compactador 3.44 *\\ Iniciaalas 5.55
2|Inspeccion de supervisor a cargo 5.00 =
3[Traslado a la ruta de recoleccién 32.01 /k/
4|Recoleccion puerta a puerta 214.44 "<
5|Segregacion informal de trabajadores 60.25, B Actividad penalizada
6/Almacenaje en bolsas los residuos segregados 33.17 />* |
7|Traslado a balanza municipal 25,01 <
8|Espera para pesar el vehiculo 6.27 >k
9|Pesaje del compactador solo con chofer 0.22] *<\
10|Supervision del peso del vehiculo 1.11 />
11|Transferencia de residuos sélidos 28.43] *< En la balanza Municipal
12(Traslado al relleno sanitario 70.11 >
13|Disposicidn final de residuos 22:02] * Relleno Zapalla
TOTALMIN. 480.378
TOTAL HORAS 3.38|
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 8: Diagnéstico DAP - Después
Diagrama de andlisis de procesos (DAP) - Después
Simbolo
Descripcion Cantidad| Dist | tiempo Q |:> D I:I v Observaciones
1|Acondicionamiento del compactador 3.44 *\\
2|Inspeccion de supervisor a cargo 5.00 B
Se eliminan las
3|Traslado a la ruta de recoleccion 32.01 actividades de
4{Recoleccion puertaa puerta 214.44 < segregacion en horas de
5|Traslado al relleno sanitario 60.25 /\* trabajoy e pes?Js enla
balanza municipal
6|Pesaje en la balanza Zapalla 33.17 (
7|Disposicion final de residuos 25.01 *
TOTALMIN. 373.32
TOTALHORAS 6.13

Fuente: Elaboracion propia

La propuesta de esta investigacion consiste en generar los indicadores que
arrojen resultados veridicos a partir de la informacién que generan diariamente
los compactadores de recoleccion de residuos, los mismos que seran utilizados
para realizar la supervisibn y corroborar la informacion que genera
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quincenalmente REPERSA. Con la aplicacion de la herramienta, el control sera
en funcion del promedio de generacién por rutas, por kilbmetro, por vehiculos,
por ayudantes y demas indicadores que se han calculado para supervisar el
servicio, la propuesta de la mejora con la implementacion del sistema Microsoft
Power BI reduce la actividad en 7 pasos de los 13 que tenia antes de su

aplicacion.

3.3 Descriptivo

Este andlisis de resultados corresponde a la descripcibn de los datos
correspondientes a la variable dependiente: Sistema de Control Operacional
antes y después de la aplicaciéon del sistema, realizandose un contraste con las

hipétesis especificas.

3.3.1. Variable dependiente: eficiencia

HE1: El sistema de control operacional influye significativamente en la

eficiencia de la gestion del servicio de recoleccion de residuos solidos

Eficiencia - Antes

Para determinar los calculos de eficiencia se evalu6 el indicador:

Tiempo efectivo

Eficiencia = -
/ Tiempo total

Donde:

Tiempo efectivo (te): tiempo real de operacion para llevar a cabo una o
varias actividades no incluye aquellos tiempos que generen retraso en el

tiempo

Tiempo tota (tt)l: estda compuesto por los tiempos de espera,

preparacion, operacion y transferencia.

En cuanto al procesamiento de informacion, la Municipalidad recibe por
parte de la empresa REPERSA un informe que contiene el reporte
qguincenal del servicio, este es entregado con el fin de proceder al

desembolso, el cual se presenta de la siguiente manera:

Tt = 60 min/dia
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Te =50 min/ dia

Tiempo Total

Actividad Tiempo (min) Tiempo total
(min)/reporte

Tiempo Total

Dias de recoleccion 15 60 900

Dias de 10 120 1200

procesamiento

Total 25 - 2100

El tiempo para la entrega de reportes quincenales, son entregados por
REPERSA en un periodo de 25 dias en los cuales los primeros 15 dias
corresponden a los dias de recoleccion, diariamente se invierten 60 minutos de
trabajo especificamente en la tarea de procesamiento de informacion los que
suman 900 min en 15 dias es decir aproximadamente 15 horas de trabajo.
Asimismo, en los préximos 10 dias que corresponden a dias de procesamiento
se emplean 120 min las que en suma son 20 horas de trabajo en los diez dias
de procesamiento. En ese sentido el tiempo total empleado para la entrega de

reportes es de 2100 min. Equivalente a 35 horas de trabajo.

Tiempo efectivo

Para determinar el tiempo efectivo en base al tiempo total se ha estimado que
cada hora tiene 50 minutos efectivos (MTPE, 2008) ya que corresponde al
tiempo para realizar entrada de datos en una computadora segun la norma

bésica de ergonomia.

Actividad BIETS Tiempo (min) Tiempo total

(min)

Tiempo Total
Dias de recoleccion | 15 50 750
Dias de 10 100 1000
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procesamiento
Total 25 - 1750

A diferencia del cuadro anterior este tiempo no involucra retrasos, es el tiempo
efectivo en el que se realiza el vaciado de la informacion, los primeros 15 dias
corresponden a los dias especificos de recoleccion y donde el tiempo promedio
de trabajo diario dedicado a esta tarea es de 50 min. Es decir en los 15 dias se
realizan 750min. Para recolectar la informacion que en los dias posteriores se
procesaran. En los 10 dias posteriores, correspondiente al procesamiento, se
dedican 100 minutos al dia, los que en 10 dias consecutivos hacen 1000min.
Invertidos en la tarea de procesamiento de informacién. Ambas actividades

suman un tiempo efectivo de 1750min es decir aproximadamente 29 horas.
Por lo tanto:
De acuerdo a la formula de eficiencia:

Tiempo efectivo

Eficiencia = -
/ Tiempo total

o 1750
Eficiencia = oo = 83.3%

Como se observa, la eficiencia se calcula dividiendo el tiempo efectivo entre el
tiempo total de cada jornada, correspondiente a los 25 dias en que se lleva a
cabo el realizar un reporte quincenal del trabajo de recoleccion de residuos
realizado por la operadora REPERSA, este reporte es un documento que
consta de cuarenta y seis hojas y contiene la informacién de la placa de los
vehiculos, nombre de conductor, fecha de recojo, nimero de ficha de control,
el nimero de boleta del relleno sanitario y el peso neto de los residuos
dispuestos, ademas del monto de pago correspondiente a la quincena. Esta

informacion la podemos encontrar en el anexo (06).

En ese sentido, antes de realizar la implementacion o uso del programa

Microsoft Power Bi se tenia una eficiencia del 83.3% es decir una deficiencia
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de 16.7% a esta deficiencia se suma que la informacion quincenal llega a la
gerencia de Limpieza publica junto con un Excel que contiene la misma
informacion que el documento impreso, ambos son el medio comprobatorio

para realizar el desembolso quincenal que haciende al millén de soles.

Eficiencia — después

Tiempo total

Una vez empleado el Programa Microsoft Power Bl (MPB), se trabajara de la
misma condicion de brindar reportes de manera quincenal, durante estos 15
dias se invierten 120 min diarios en procesar la data, como en el caso anterior

en un Excel, es decir, el total de tiempo invertido es de 1800 min.

Actividad BIETS Tiempo (min) Tiempo total

(min)

Tiempo Total

Dias de recoleccion | 15 120 1800
Dias de - - -
procesamiento

Total 15 - 1800

Con el uso del programa no existe la necesidad de sumar 10 dias adicionales
en procesamiento, como se realizaba antes, pues para facilitar la manipulacién
de informacion esta puede trabajarse en Excel e importarse al MPB, dentro de
los 15 dias, el programa inmediatamente procesara la informacion segun
requerimiento de qué se quiera reportar, el usuario podré llenar diariamente la
data y con dar sincronizar, el MPB también lo hara, esta informacién no
requiere de impresion pues puede ser vista en un ordenador, una Tablet o un
Smartphone a través de un link que ademas puede compartirse por correo
electronico, y en la actualidad por las redes sociales mas utilizadas como
Twitter, Facebook y Whatsapp.

Tiempo efectivo
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El tiempo efectivo, sin retrasos, durante los 15 dias de recoleccién de residuos
sélidos, son empleados para el llenado y procesamiento de data, en Excel y

exportado al MPB, esta actividad tarda diariamente 110 min.

Actividad BIETS Tiempo (min) Tiempo total

(min)

Tiempo Total

Dias de recoleccion 15 110 1650
Dias de - - -
procesamiento

Total 15 - 1650

El resultado del tiempo invertido, como en el caso del tiempo total, se
procesara en el Excel y se sincronizara con el MPB, para facilitar el manejo de
informacion el Excel siempre serd la base de datos, pero quien realice la tarea
el modelamiento de datos, el procesamiento, visualizacion y disefio sera el
MPB. Manipular la informacion resulta tan practico como manipular el Excel. La
finalidad es proporcionar un andlisis de objetos visuales a los usuarios de la
municipalidad, de las areas relacionadas no solo con la gerencia de limpieza
publica, sino también logistica, contabilidad, o la misma alcaldia, estos informes
contribuyen con la administracién y la proteccién de datos, los informes son
atractivos y de alta fidelidad optimizados para dispositivos méviles para que los

usuarios los consulten durante sus desplazamientos.
Por lo tanto:
De acuerdo a la férmula de eficiencia:

Tiempo efectivo

Eficiencia =
f Tiempo total

L 1650
Eficiencia = — = 91.6 %
1800
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Como se observa, la eficiencia se calcula dividiendo el tiempo efectivo entre el
tiempo total de cada jornada, correspondiente a los 15 dias en que se lleva a
cabo el realizar un reporte quincenal ya sea por la operadora REPERSA o0 un
trabajador de la municipalidad. A diferencia del analisis de eficiencia
correspondiente al antes, implementando el sistema obtenemos una eficiencia
del 91.6% en ese sentido el aporte es eficiente porque el tiempo en el que se
realiza la tarea es menor, los recursos son menos ya que se reduce las
impresiones, el tiempo empleado en crear graficos, simplifica la intervencion de
otras areas para solicitar informacion de rendimiento de personal, proyeccion
de gastos quincenales, y una variedad datos que se quieran obtener, sumado a
ello el sistema también es eficaz porque sobrepasa el objetivo de brindar solo
un reporte de desembolso si no también brinda reportes de informacion
integral. La comparacion de eficiencia del antes y el después se muestra en el

siguiente grafico.

Eficiencia antes y despues

2500
£ 2000
£
& 1500
o
o
g 1000
2
500
0 .
Antes Después
B tiempo efectivo (min) 1750 1650
m tiempo total (min) 2100 1800
Eficiencia 83.30% 91.60%

Finalmente, con estos datos se corrobora la hipétesis que el sistema de control
operacional influye significativamente en la eficiencia de la gestion del servicio de
recoleccion de residuos sélidos, siendo con la aplicacién 8.3% mas eficiente y al mismo

tiempo cumple condiciones de eficacia en el cumplimiento de objetivos.

60



3.4 Inferencial

A continuacién se procederd a realizar el andlisis de los indicadores de
gerenciamiento para la propia municipalidad de San Martin de Porres para lo
cual se utilizd el sistema de Microsoft Power Bi como una herramienta de
negocio inteligente que permite analizar y modelar la informacion proveniente
de una base de datos de Excel, de la cual se obtuvo el promedio con el que se
debe medir la eficiencia del servicio de recoleccion de residuos sélidos, tanto
en frecuencia como en cobertura de recoleccion. Dando respuesta a las

hipo6tesis propuestas.

Cabe sefialar que la muestra con la que se obtuvo los resultados corresponde
a 14 dias consecutivos de seguimiento a vehiculos de la operadora REPERSA
y de la Municipalidad, cuya base de datos se adjunta en el anexo (07). Por
ende los resultados corresponden al servicio mixto con el que cuenta la

Municipalidad de San Martin de Porres.

3.4.1. Variable independiente: cobertura y frecuencia

HEZ2: El sistema de control operacional mejora la gestion de la cobertura

de recoleccién de residuos sélidos

Para corroborar la hipétesis, se han utilizado cuatro indicadores que
anteriormente no han sido evaluados por la municipalidad con la
finalidad de evaluar el desempefio del servicio de recoleccion de
residuos, direccionar su importancia para definir qué nivel jerarquico de
la municipalidad dese ser responsable de su seguimiento en cuanto a

cobertura.

- Kg/kilbmetro de ruta

El indicador permite conocer los valores entre la cantidad de kilos de
residuos que se recolectan y el kilbmetro recorrido recorrido y se pudo

obtener aplicando:
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cantidad de residuos recolectado * 1.000 (kg)

Kg/k ta =
g/kmderuta longitud recorrida en la ruta (km)

Gréfico 1: Indicador Kg/kilbmetro de ruta REPERSA

REPERSA

10.55 Seleccionar todo

B4

B

10,138.81 ..

38

960.72 -

10.80 11.16
10.33
8.23
11.80
11.00

Como se puede visualizar en el grafico, se realiz6 el seguimiento a seis
rutas de recoleccién que realiza la operadora REPERSA durante el turno
de mafiana y noche el sistema de MPB brinda la facilidad de seleccionar
una de la rutas que se visualiza en la parte superior derecha del gréfico y
automaticamente el promedio de kilébmetros recorridos y kilogramos

62



recolectados se actualiza para esa ruta, en el grafico todas las rutas
estan seleccionadas, por lo que podemos visualizar todas y el dato del
promedio corresponde al total teniendo entonces que para la
Municipalidad de San Martin de Porres el promedio de kildmetros
recorridos por ruta, respondiendo al indicador 960.72kg/km de ruta los
kilbmetros recorridos promedio es de 10.55 km. Esta informacion
corresponde al seguimiento realizado en el mes de setiembre, octubre y
noviembre, es decir en la estacion de primavera para la ciudad de Lima,
sin embargo las temperaturas contindan como en invierno en un maximo
de 20°C y un minimo de 15°C, (SENAMHI, 2018) y como se han
comprobado en estudios internacionales (Ojeda, y otros, 2008) y
(FIroUBA,2009) se genera menos residuos sdlidos en invierno que en
verano, esta referencia por la polaridad de ambas estaciones en Lima en

estos ultimos afios.
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REPERSA REPERSA

romedic e Ronarc: romedio Ritac Ramarca
Ao TWC = e NUldo REpPClod
11.25 Seleccionar todo 11.00 Seleccionar todo
dlometros recorridos 4 {ilometros recorridos 4
18 13
10,189.52 VEE 10,142.86 33
.g recolectados Repersa 38 {g recolectados Repersa 38
40 40
. me 2208 e
Km recomndo  10.80 Km recormrido
Promedio de kg recolectados al dia (segtin  9,034.29 {29.55%) Promedio de kg recolectados al dia {segin  10,142.86 (100%)
1 DBU municipalidad) municipalidad)
Ruta 33 Ruta 40
Conductor Edwin Palacios Conductor
11.80 11.00

Estos graficos son otras formas en las que se visualiza el mismo reporte, en el gréfico de la izquierda se han seleccionado tres
rutas, en el de la derecha solo una, se observa el promedio de kildbmetros recorridos en esas rutas, ademas con acercar el cursor
se activa como, el tooltips donde se visualiza el nombre del conductor, qué ruta pertenece los km. recorridos y el promedio de kg.

recolectados.
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Grafico 2: Indicador Kg/kilometro de ruta Municipalidad

km recorride @4.71 @5.22 @638
43500

4,000

3,500

3,000

2,000

1,000

500

Seleccionar todo

m 33 5.57
m 33
m 40
3,912.71

Debido a que la Municipalidad tiene una cobertura del 25% el
seguimiento se realizé a tres rutas, las cuales no son totalmente
cubiertas ya que los vehiculos presentan continuamente problemas
mecanicos que dificultan el servicio por lo que se reduce el porcentaje de
cobertura. El promedio de kilbmetros recorridos por la Municipalidad es
de 5.57 debido a que la tarea es de repaso de las vias principales como
se observa en el Anexo (04) el promedio de kilogramos recolectados es
de 3.912.71 por dia. La municipalidad realiza la transferencia de
residuos en el Parque N° 01 ex Mayta Capac donde se encuentra la
balanza municipal y posteriormente se dirige al relleno sanitario de
Zapallal donde disponen los residuos por el precio de 15.75 por
tonelada, este dato responde a la partida de gastos por el servicio de
recoleccion y disposicion de residuos solidos en la Ordenanza 447 —
2017 pp. 34. En las imagenes posteriores podremos visualizar otras

formas de visualizar datos correspondientes al mismo reporte.
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llustracién 3: Reporte Indicador Kg/kildbmetro de ruta Municipalidad
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El reporte permite visualizar, los datos correspondientes a una sola ruta, de dos o de las tres como en el grafico anterior, el
tooltips se activan para visualizar los datos contenidos dentro de cada barra o imagen que se muestre, la informacion que
contiene es de acuerdo a la que quiera colocar el usuario, para este caso tenemos informacion de los kildmetros recorridos y

promedio.
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- kg/km total recorrido

El indicador permite conocer los valores entre la cantidad de toneladas que se
recolectan y el kilometraje total recorrido. Dicho indicador se obtuvo con la

siguiente formula:

cantidad de residuos recolectados * 1.000 (kg)

kg/km total recorrido = longitud recorrida por el vehiculo (km)

Grafico 3: kg/km total recorrido REPERSA

REPERSA
® Aumento ® Disminucion @ Total
45 mi
40mi D
10.80 11.16
10.33 .
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Para obtener el promedio de este indicador se evaluaron seis rutas durante dos
semanas, y se obtuvo con esta informacion que se recolectan 425.830kg por
443.24 km total recorrido. Debido a que REPERSA le cobra a la
Municipalidad 100 soles por tonelada dispuesta, se pudo calcular que en este
periodo la municipalidad incurrié en un gasto de 42,583 soles por recoleccion y
disposicion final de residuos. Sin embargo como se puede ver en informe de
desembolso elaborado por la operadora, el cobro quincenal es de 1,128, 961
soles por la prestacion del servicio correspondiente a una quincenal, sin
embargo la municipalidad tiene programado un gasto mensual de 1,672.916.67

soles, tal como lo decreta la ordenanza 447-2017. Anexo (05).
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llustracién 4: Reporte kg/km total recorrido REPERSA

REPERSA luevos soles por Ruta En este reporte podemos visualizar que

® Aumento ®Disminucién @ Total seleccionando por ejemplo tres rutas
obtendremos el promedio de las tres, el costo
por ellas, cuantos kilbmetros se recorren y
cuantos kilogramos recolecta, esto con la

10.80
finalidad de poder tomar decisiones con

10 i

respecto al vehiculo que podria recorrer esas
zonas, cuanto de combustible debera

invertirse aproximadamente, saber ademas

1033 “ & = e cuanto se tendra que disponer y cuanto se

Ruta pagara por ello; es decir, con este sistema se

4
(a totales Kilometros 18 cémo distribuir los gastos del servicio con la

213380 9296.03 Seleccionar todo puede tener un control en tiempo real de

VEE
VE
21338 40 fundamentalmente se tendran indicadores

Cos argo 45 ’
gque en el caso de excederse tendria que

finalidad de no exceder los montos prefijados,

evaluarse con atencion, ya que el sistema arroja datos de la ruta, el conductor, el dia de la semana en que se obtienen los

resultados, con la finalidad de ir a la causa por la que no esta conforme al rango aceptado por el indicador.
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Grafico 4: kg/km total recorrido Municipalidad
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Evaluando las tres rutas de la Municipalidad y el trabajo de repaso en las
avenidas principales del distrito se ha calculado que los vehiculos programados
recorrieron 54kg por 78km total de recorrido segun los dias de seguimiento,
que como se indicé pueden variar de acuerdo a la disponibilidad mecanica de

los compactadores municipales.

La referencia del promedio de kg recolectados por los kilometros totales, nos
dan un alcance del costo invertido considerando estos no incluyen Unicamente
gastos por disposicion final, ademas son los costos de mano de obra directa,
de combustible, costo de materiales y gastos administrativos, como se puede
observar en la base de datos, anexo (07) y la disgregacion de partidas en el
anexo (05) ordenanza 447-2017.
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llustracion 5: Reporte kg/km total recorrido Municipalidad
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Este reporte es otra forma de visualizar
la informacion, una vez que se cuenta
con la informacién promedio de todas las
rutas de recoleccion de residuos y el
promedio de kg recolectados por los
kilbmetros totales recorridos, podemos
seleccionar solo una ruta, sin perder la
informacion de las otras dos, en ese caso
se ha seleccionado la informacion de la
ruta 33 que como usuario deseo
informarme de cuénto se invierte en esa
ruta en una semana de supervision, aqui
el tooltips nos brinda la informacién de los
kilbmetros recorridos y la tonelada
recolectada en esa ruta, adicionalmente

en la parte inferior de la ilustracion

observamos los datos de la ruta 33. Su finalidad es calcular datos que contribuyan con la mejora de la cobertura de recoleccién,

esto se conseguira conociendo la ruta, familiarizandose con el desempefio de los trabajadores y sobre todo teniendo al alcance el

costo en tiempo real.
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- toneladas/ruta/dia

El indicador permite conocer los valores de las variaciones diarias de la
cantidad de residuos que se recolectan por ruta, se empleo la siguiente formula

para determinar el indicador.

cantidad de residuos recolectados (tn)

.toneladas/ruta/dia =
/ / cantidad de rutasxdias efectivos

Grafico 5: toneladas/ruta/dia REPERSA
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El grafico muestra la informacion en toneladas recolectadas diariamente y por
ruta, es importante sefalar que el informe de desembolso de REPERSA
contiene la misma informacién, como se puede ver en el anexo (06) sin
embargo contiene solo datos de lo que se gener6 en el dia mas no en la ruta, ni
la distancia en km. de la ruta como se visualiza en el grafico. Por lo tanto, en
los dias de seguimiento se obtuvo el indicador 10.14 ton/ruta/dia y el conducto
Néstor Ayala es quien mas residuos recolectd, se puede seleccionar el dia de
la semana vy alli visualizar quién hizo la mayor recoleccion, el MPB arrojara los
datos de los conductores y el tooltips la informacion de km. y capacidad del
compactador que hizo la recoleccidén. Asimismo, teniendo conocimiento del
promedio de la tonelada recolectada por ruta se pueden realizar la proyeccion

quincenal de lo que se producira y de lo que se desembolsara por el servicio.
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llustracién 6: Reporte toneladas/ruta/dia REPERSA
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Por ejemplo en esta ilustracion,
correspondiente al mismo reporte se
selecciono el dia lunes, con esta
informacion vemos qué conductores
brindan el servicio, Luis Herreras
esta a cargo de la ruta 40 como
podemos observar, es la que esta
marcada con el color mas intenso,
alli se recolecté en promedio 9.30
ton. Asi mismo el conductor que
de

residuos el mismo dia de la semana

recolect6 menor cantidad

fue Edgar Chuquivilca, pues

recolecté 7.94 ton. Los funcionarios

municipales del area, podran

identificar la causa por la que el conductor recolecté esa cantidad cuando el promedio por ruta es de 10.14 ton como se observo en

el gréfico anterior. El sistema MPB facilita la supervision, promoviendo la mejora de la cobertura de recoleccién de residuos.
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Gréfico 6: toneladas/ruta/dia Municipalidad
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Para el caso de la Municipalidad, son dos conductores los que realizaron la
recoleccion de residuos en las tres rutas de seguimiento, el promedio de
recoleccion por vehiculo es de 2.61 toneladas por ruta al dia, cabe sefalar
que debido a la antigiiedad de los compactadores de la Municipalidad, en
ocasiones no pueden completar una ruta por problemas mecénicos, y el
personal nombrado debe cumplir con ocho horas de trabajo y el contratado seis
horas, por lo que se les asigna tareas en los parques Yy jardines, recoleccion de
escombros u otras tareas que designe el supervisor a fin de que complete la
jornada de trabajo. En el gréfico, podemos observar que Luis Pérez recolectd
30.7 ton totales en la semana de seguimiento y que la ruta que mas residuos
generd corresponde a la ruta 40 que tienen vias como la Av. Universitaria, Av.
27 de noviembre y jirones principales a sus alrededores. La otra ruta que
generé mayor cantidad de residuos es la ruta 33 que tiene rutas como la Av.
Pacasmayo, urbanizaciones como El Rosedal, Las Gardenias, El Olivar, entre
otros a los alrededores, las rutas se pueden visualizar en el anexo (04) rutas de

recolecciéon de residuos sélidos.
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llustracion 7: Reporte toneladas/ruta/dia Municipalidad

MUNICIPALIDAD
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En este reporte se seleccionaron
tres dias de la semana, lunes,
martes y miércoles en estos tres
dias el conductor Michael Garcia es
quien realiza la recoleccion y en los
dias de seguimiento recolecto
24ton. El promedio de recoleccion
por dia en esa ruta con el mismo
conductor es de 4.0lton/dia, se
pueden visualizar esa informacion
de la ruta y adicionalmente puede
verse la ruta 33, es decir también
corresponde a la zona en la que el
conductor realiza el servicio de

repaso, con el apoyo del tooltips se

puede ver el promedio es de 7.05ton/ruta/dia y el total recolectado en los dias de seguimiento es de 24.04ton. Es dinamica la

forma de mostrar los datos con el MPB sin necesidad de generar mas de un grafico para la obtencién de informacién, con el mismo

reporte se puede acceder a la informacion

de manera eficiente.
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- toneladas/vehiculo programado/dia

Este indicador permite conocer si la cantidad de vehiculos programados son

necesarios y si se aprovecha al maximo su capacidad.

cantidad de residuos recolectados (tn)

tonelad hicul dia =
oneladas/vehiculopro/dia cantidad de vehiculos progrmados * dias efectivos

Gréfico 7: Toneladas/vehiculos programado/dia REPERSA
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Se programa la recoleccion de residuos diariamente en el turno de mafiana y
noche, se obtuvo el indicador 32.76 ton/vehiculo/dia, en el periodo de
seguimiento se obtuvo la cantidad de 425.83ton de residuos recolectados en la
suma de todas las rutas, en el grafico se observa las placas de las
compactadoras y la cantidad de residuos que recolecté cada conductor, debido
a que la Municipalidad produce 659.88ton/dia aproximadamente, sin embargo
figura en los reportes de desembolso una recoleccion diaria mayor a 800
toneladas diaria, el aporte del sistema es que pueda verificarse diariamente la
cantidad de residuos recolectados teniendo el dato de km por ruta e
indicadores como kg/km/ruta que nos dan el promedio de lo que se recoge
diariamente, y con esa informacion no tendrian que exceder las proyeccion
realizada por la Municipalidad, la GPC para el distrito de San Martin de Porres
es de 0.611kg/dia y la cantidad de residuos recolectados diarios tendrian que

alcanzar maximo 700 toneladas.
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llustracion 8: Reporte Toneladas/vehiculos programado/dia REPERSA
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Se hizo el seguimiento de tres sabados consecutivos, sin embargo reporta
cuatro placas, esto debido a que la ruta de Juan Vidal hizo recorrido de noche y
de madrugada para completar la ruta, esta es una actividad que es comun
cuando el compactador abarca toda su capacidad, se dirige al relleno a
disponer los residuos y regresa a completar la ruta, esto debido a que el
vehiculo de placa AT829 que conduce Juan Vidal tiene una capacidad de 15
toneladas. También se pudo calcular, el dinero diario que se invierte en cada
viaje por dia.
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Grafico 8: Toneladas/vehiculos programado/dia Municipalidad
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La Municipalidad cuenta con tres compactadores, de las cuales se hizo
seguimiento a dos de ellas, estas compactadoras tienen una condicion regular,
(MSMP, 2016) por lo que en la semana de seguimiento se recolectd un total de
54.78 toneladas al dia, Luis Pérez recolect6 30.74 ton y Michael Garcia 24.04
ton. El costo incurrido por la cantidad de residuos recolectados en la semana
es de 7,198.75 soles.

llustracién 9: Reporte Toneladas/vehiculos programado/dia Municipalidad
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Seleccionando una sola ruta, se verifica que efectivamente, la cantidad de
residuos que recolecta un solo vehiculo es de 9.94ton, en el grafico también se

aprecia el numero de placa del compactador, y con los datos adicionales del
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tooltips verificamos la informacién de la capacidad del vehiculo, el nombre del
conductor y los residuos recolectados. Es decir, teniendo conocimiento que el
promedio de recoleccion es de 10.14ton este vehiculo estd realizando una
cobertura de recoleccion buena pues existe una diferencia de 0.2ton para

alcanzar el promedio de recoleccion por ruta.
¢) Frecuencia

HE3: El sistema de control operacional mejora la gestion de la frecuencia de

recoleccion de residuos soélidos

- Ayudante/vehiculo programado/dia
Esta informacién permite determinar la cantidad de ayudantes que
requiere diariamente cada unidad de recoleccion. Para hallar el
indicador se empled la formula:

o total de ayudantes todos los turnos
ayud./vehi./dia =

cantidad de vehiculos los turnos * dias eefectivos

Las compactadoras que brindan el servicio de recoleccion para la
operadora REPERSA y para la Municipalidad cuentan con dos o tres
ayudantes, sin embargo con mayor frecuencia se observan el trabajo de
dos ayudantes ver anexo fotografico (12). Las rutas que tienen mayor
cantidad de demanda cuentan con tres ayudantes. En el levantamiento
de informacion se observdé que los trabajadores realizan tareas de
segregacion informal, lo que genera retrasos y menor desempefio; por lo
tanto, las calles no quedan totalmente limpias. Es por eso que la
Municipalidad ha generado una clausula de penalidades en el contrato
con REPERSA, las cuales se aplican a la operadora cuando no cumple
con la recoleccién completa de residuos en su ruta, cuando no barren o
rastrillan los puntos criticos, cuando se presentan tarde al punto de
salida de vehiculos, entre otras penalidades que se aplican una vez que
la empresa operadora entrega su informe de desembolso y la
municipalidad presenta observaciones que la operadora debe subsanar.
La segregacién informal esta penalizada con 600 soles, sin embargo no
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se controla con continuidad debido a la falta de vehiculos de supervision

y por la falta de compromiso de los mismos trabajadores.
- Tonelada/ayudante/dia

Con este indicador se puede evaluar el rendimiento diario de un
ayudante de recoleccién en relacion con la cantidad de kilogramos que

recolecta.

i cantidad de residuos recolectados al mes
Ton/ayud/dia =

cantidad de ayudantes * dias eefectivos

Gréfico 9: tonelada/ayudante/dia REPERESA
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De los trece vehiculos que se hicieron seguimiento siete de ellos cuentan con

tres ayudantes, el indicador encontrado es 4.30ton/ayudante/dia podemos

verificar en el grafico el numero de placa y con el tooltips el nombre del

conductor y las toneladas recolectadas por el vehiculo. Ademas se obtuvo el

promedio de recoleccién de residuos que realiza cada ayudante en la

recoleccion, con este dato podemos medir su desempefio y comprobar que el

ayudante esta realizando su trabajo de manera eficiente. Ademas podemos
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obtener la informacion por dia de semana, cuando sabemos que son los fines

de semana que hay mayor generacion de residuos, aqui la importancia de

tener tres ayudantes en esos dias, se verificara en la ilustracion siguiente:

llustracién 10: Reporte tonelada/ayudante/dia REPERESA
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Un vehiculo que cuenta con tres ayudantes, como muestra la seleccion del

grafico, recoge en promedio 3.59 ton/ayudante dia, porque la funciones cuando

tres ayudantes se encuentran en el mimo vehiculo consiste en que dos de ellos

recolectan vereda a vereda y uno arriba en la compactadora, acomoda las

bolsas o recipientes que pasan sus comparieros, en la Municipalidad no es muy

frecuenta que haya tres ayudantes, excepto la ruta y la fecha lo exija. EI MPB

facilita la vista y entendimiento de este indicador, pues resalta la informacion,

por seleccion, de las siete rutas que cuenta con tres ayudantes pero no deja de

mostrar las demas a fin de poder compararlas y saber con apoyo de los tooltips

la informacién que contiene.
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- Toneladalviaje
Esta informacion es para determinar si las rutas de recoleccion se
han establecido adecuadamente, asi como para controlar la
sobrecarga de los vehiculos. Para hallar el indicador se empled la

formula:

cantidad de residuos

ton/viaje = ; — ;
/viaj cantidad de viajes realizados

Gréfico 10: Tonelada/viaje REPERSA
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Este grafico contiene el indicador 10.14/ton/viaje es decir este dato debe
corroborarse con la capacidad o carga util del compactador, debido a que la
falta de control en este aspecto del servicio hace que la inversion mas altas en
obtencién de compactadores se vea afectada, ya que los conductores suelen
sobrepasar su carga util, contribuyendo a su pronto desgaste y a generar fallas
mecanicos antes del cumplimiento de su vida util. El aporte del sistema es que
podremos seleccionar una ruta y esta inmediatamente se marcara en el horario
en el que hizo la recoleccion, podremos observar la carga, y hasta el nombre
del conductor, la finalidad es verificar que los vehiculos que se dirigiran al
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relleno sanitario una vez terminada su ruta, presenten las bolesas de
disposicion final, y estas no deben estar lejos del célculo o del promedio de
este indicador, con esto se reducira el tiempo empleado en que todas las
compactadoras vayan a la balanza municipal antes de dirigirse al relleno,
puesto que en ese transcurso se invierten horas hombres, combustible y

desgaste del vehiculo a largo tiempo.

Gréfico 11: Toneladal/viaje Municipalidad
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Para el caso del indicador para la Municipalidad, en el trabajo de repasos
recolectan 3.91ton/viaje para esta actividad utilizan las compactadoras o los
camiones baranda con el que cuenta. Los vehiculos de la municipalidad son
suplantados por los de REPERSA cuando estos presentan fallas mecanicas
cuando tienen que realizar la recoleccion, la empresa operado hace que este
indicador llegue a ser menor cuando asume las rutas de recoleccion que le
corresponden a la Municipalidad.
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- Toneladas/tiempo total de recoleccién
Este indicador nos muestra la relacion entre la cantidad de toneladas
gue se recolectan y el tiempo que toma esa actividad Para hallar el
indicador se empled la formula:

cantidad de residuos

ton/tiempo total de recoleccion = — —
tiempo total de recoleccién

Gréfico 12: Ton/tiempo total de recoleccion REPERSA
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El tiempo de recoleccion es un indicador que coadyuva a medir la eficiencia del
servicio, el indicador que se obtuvo es de 2.51ton recolectado por hora, es
decir, con el empleo de este indicador en la supervision podemos medir
desempefio de trabajadores, reportar retrasos asi como proyectar los costos de
inversion por hora, por dia y llegar a los quincenales que es como se paga el
servicio tercerizado de recoleccién, con la informacién de la base de datos se
pudo calcular que el servicio tuvo un costo de 43mil soles en las rutas
supervisadas, esta informacién puede ser corroborada con el informe de
desembolsos de REPERSA el cual no debe estar alejado de lo que se proyecta

ya que se utiliza la misma informacién que su documentacion.
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Grafico 13: Ton/tiempo total de recoleccion Municipalidad

MUNICIPALIDAD Nuevos soles

0.8
0.6

04

Vehiculo EGI459
Promedio de recoleccién por hora 1.00
Mediana de ayudantes 2

EGI397 EGI459

238.33 3.97 1.01

Los tooltips aportan en mayor informacion de la que facilita el Power BI, para el
caso de la Municipalidad con la seleccién de una ruta podemos visualizar que
en promedio recolecta 4.01 toneladas al dia, y esta cantidad la recolecta en
238.33 minutos. Pese que la cantidad no parece significativa, cuando se fija la
atencion en la inversion se observa segun el grafico que son 326mil soles, ya
gue se incluyen costos de personal, combustible, gastos administrativos y
también supervision. Aunque el vehiculo no realice la recoleccion, a los
trabajadores municipales y contratados se les asigna otras responsabilidades
en limpieza publica que justifique el monto mensual programado para el

servicio.
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V. DISCUSION

El resultado del estudio tiene como objetivo demostrar que un
sistema de control operacional influye en la mejora del servicio de
recoleccion de residuos debido a que contribuye con la organizacion,
planificacién y toma de decisiones, objetivos que fueron semejantes a
los resultados de (Fuentes, y otros, 2008), (ARAIZA,2015),
(BENAVIDES, y otros, 2014), (OPS, 1995), estudios que
respectivamente realizaron la investigacion en la misma etapa del
servicio de limpieza publica, esta investigacion tiene semejanza con
la de Fuentes debido a que enfatizan la necesidad de contar con
mecanismos que contribuya a la toma de decisiones e innovar
nuevos modelos para contar con una gestion publica eficiente. La
semejanza con la investigacion de Araiza es aun mas estrecha, pues
ambas proponen la insercién tecnoldgica y computarizada en el
servicio de recoleccion de residuos, debido a que este es el servicio
mas costoso del sistema de limpieza publica, el ideal de ambos es
aminorar tiempos y recolectar mas residuos, a su vez, reducir costos.
La comparacion de esta investigacion y la de Benavides también
resultan semejantes porque esta Ultima propone generar nuevos
indicadores y manipularlos en un software, evidenciar la ineficiencia
del servicio, evaluaros los tiempos y el costo también es su objetivo.
Finalmente el programa COSEPRE de la OPS y esta investigacion
tienen una relacion de semejanza media debido a que la propuesta
de esta, es determinar costos del sistema integral del servicio de
limpieza publica con el fin de evaluar la necesidad de construccion de
una estacién de transferencia, partiendo desde este punto y pese a la
semejanza entre estudios, existe también una gran diferencia en
cuanto a la inversién y manipulacion de un sistema computarizado,
esto porque implementar un software tiene un costo muy elevado en
cuanto a su realizacion y tiempo de elaboracién, asimismo la
capacitacion para su uso, actualizar datos es una responsabilidad

gue tiene que estar al alcance del conocimiento de un especialista en
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sistemas que sepa de lenguajes de programacion, en contraste a
esto, la propuesta de esta tesis, resulta menos costosa y exige
menos especializacion informética ya que se encuentra al alcance de
guien tenga conocimientos basicos de las herramientas de Microsoft,
conocimiento intermedios del programa Excel y aparatos electrénicos
como smartphones.

Dando respuesta a la hipotesis de que el sistema de control
operacional influye en la eficiencia del servicio y a la vez se evalla
en esta discusion el impacto econdmico que genera al servicio
comparamos las semejanzas con la investigacion de (CASTILLO
OTOYA, y otros, 2017), (PENA FERNANDEZ, 2017), (HERNANDEZ
CHUNGA, 2014). En ese sentido, la tesis de los autores de la
Universidad del Pacifico coinciden que la mejora de la eficiencia hara
gue la reduccion de costos traiga beneficios a la poblacion en cuanto
a mejora del servicio. En cuanto a la investigacién de Pefia, donde el
pago de arbitrios es la partida para la mejora del servicio, contrasta
con esta tesis en objetivos; sin embargo, si bien esta tesis no ha
realizado andlisis respecto al pago de arbitrios, relaciona la
investigacion con los exorbitantes montos mensuales que se destinan
para el pago de la operadora, a la cual se le desembolsa de manera
mensual practicamente el doble de lo programado por el servicio de
administracion tributaria de la municipalidad. Finalmente, la
semejanza con la investigacion de Herndndez radica en la seleccion
de la etapa de recoleccion pero fija su atencion al uso de vehiculos y
a los costos que incurren en combustible cuando estos no cumplen
correctamente con las rutas o realizan demoras que entorpece la
Optima recoleccién, asimismo cuando la vida util de los vehiculos se
cumple, el mantenimiento y el uso de combustible aumenta
significativamente; en ese sentido, su semejanza con la presente
tesis, la cual ha evaluado un servicio mixto, que llega a ser
completamente tercerizada justamente por el problema de que las
compactadoras cumplieron con su vida util o tienen fallas mecanicas
permanentemente, lo que impide sus salidas y la solucion inmediata

es solicitar a la operadora que tiene a cargo el 75% del servicio,
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hacerse cargo de sus zonas, asumiendo entonces el 100% de las
zonas de recoleccion.

En tanto a los resultados correspondiente al analisis de cobertura y
frecuencia de recoleccion las contrastamos con las investigaciones
de (TIRADO MELENDEZ, 2016), (TAQUIA VALDIVIA, 2013),
(GUZMAN vy otros 2012), (AVINA HERNANDEZ, 2011), la vista
puesta en brindar un buen servicio con el menor uso de recursos o
inversiones econémicas conllevan a la propuesta de soluciones en la
operacion como sefala respectivamente, el autor Tirado, quien
propone la optimizacion de rutas al igual que Taquia y ambos buscan
el objetivo de reducir costos y tiempo, a su vez con esta propuesta
optimizar el servicio y prolongar la vida util de los vehiculos, a
diferencia de esta investigacion, la cual busca mejorar el servicio con
el uso de un sistema de control, que implementandolo puede
adaptarse a contar con herramientas que comprueben la
optimizacion de rutas a través del seguimiento y de los indicadores
de recolecciéon destinado a cada una de ellas. La semejanza con la
investigacion de Guzman y el resto de autores de la investigacion,
gue igual a este estudio, evalla la gestibn publica y el
desenvolvimiento administrativo ante la tercerizacion del servicio de
recoleccion de residuos solidos, propone la importancia de la
insercion de modelos cooperativos que contribuyan con la mejora del
servicio, finalmente con la investigacion de Avifia nos centramos en
la prestacion del servicio mixto, la semejanza del estudio esta en la
generacion excesiva de residuos diarios que quincenalmente y de
manera mensual sobrepasan su proyecciéon afectando la economia y
el paisaje del distrito; por lo cual, se deben de tomar decisiones para
mejorar la cobertura y frecuencia de recoleccion; para ello, este
sistema de control pretende tener la informacion al alcance de todos
los involucrados y a partir del trabajo en equipo se puedan identificar
las condiciones por las que el servicio no trae completa satisfacciéon
al ciudadano, impacta al ambiente y afecta la proyeccién de costos

mensuales de la municipalidad.
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V. CONCLUSIONES

La Municipalidad de San Martin de Porres para el servicio de recoleccién
de residuos sélidos ha contratado a la empresa operadora de servicios
REPERSA la cual esta a cargo del 75% de la cobertura de recoleccién y el
25% a cargo de la municipalidad.

El 25% de recoleccion que le corresponde a la Municipalidad no se realiza
porque cuenta con tres compactadoras que cumplieron con su vida util y
tienen fallas mecénicas que le impiden realizar el servicio, por lo que
REPERSA asume el porcentaje de recoleccion que le corresponde a la
Municipalidad.

La operado REPERSA brinda reportes de desembolso quincenales donde
especifica la cantidad de residuos recolectados y el monto a pagar por la
guincena, la informacion que contiene el reporte son: boletas del relleno
sanitario Zapallal; placa del compactador, nombre del conductor, fecha,
namero de recibo y la cantidad de residuos recolectados por dia.

La Municipalidad cuenta con una balanza municipal donde los
compactadores se pesan los vehiculos antes de dirigirse al relleno
sanitario, esta informacién es contrastada con el reporte de REPERSA para
proceder a desembolso.

El sistema de Microsoft Power BI, recolecté la misma informacién que
contiene el reporte de REPERSA mas los kildmetros de cada ruta y niumero
de ruta con esa informacion se logré proyectar la informacion, contrastar
costos y generar indicadores operacionales para el servicio de recoleccion
de residuos solidos.

Se comprob6é que el uso y/o implementacién del sistema de control
operacional si influye en la eficiencia del servicio, es 8.3% mas eficiente, en
calidad de informacion, en presentacion, distribucion, en tiempos de
presentacion y toma de decisiones que mejoran la supervision y por ende
la operacion del servicio de recoleccion de residuos solidos.

Con el sistema de control operacional se obtuvo indicadores operacionales
gue sirven para comprobar que el servicio se esta desarrollando de manera

eficiente y acorde a la realidad pues se obtuvieron promedios especificos
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gue permite a la Municipalidad corroborar los informes de desembolso que
genera quincenalmente la empresa operadora de servicios.

Para mejorar la cobertura y frecuencia de recoleccion de residuos solidos
se ha generado indicadores que permiten conocer a fondo como se
desarrolla el servicio, del que obtuvimos indicadores como kg/km de ruta:
960kg por 10.55km en promedio; ton/ruta/dia: 10.14ton/ruta/dia;

ton/ayudante/dia: 4.25ton/ayudante/dia, ton/viaje: 9.03ton/viaje.
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VI.RECOMENDACIONES

Se recomienda la implementacion del sistema Microsoft Power Bl como
herramienta para tener un control de cédmo se desarrolla el servicio de
recoleccion de servicios para mejorar el servicio de recoleccién de residuos
solidos.

Ampliar la investigacion para poder aplicar el sistema en todas las etapas
del servicio de Limpieza publica, de esa manera poder proyectar la gestion
vincular las areas y actores que intervienen en la gestion integral de
residuos solidos.

Se recomienda realizar la recoleccion integral de todas las rutas para tener
un promedio mas preciso del servicio y asi se pueda contrastar la
informacion por estaciones del afio puesto que son distintas, asi las
decisiones para la mejora del servicio sera integral.

Se recomienda ampliar las dimensiones de estudio, ya que en esta
investigacion fue dificultoso reclutar informacion debido al cierre de afio,
cambio de funcionarios y de gobierno municipal.

Se recomienda mejorar la supervision, el fortalecimiento de capacidades y
mayor inversion en esta partida.

Se recomienda el uso de los indicadores propuestos para utilizar los
resultados como fuente de supervision y no haya incrementos en el pago,
tampoco exigencia de la capacidad de los compactadores.

Se recomienda a la Municipalidad de San Martin de Porres actualizar su
estudio de caracterizacion de residuos sélidos porque el que tienen es del
afio 2016. La finalidad es corroborar los datos de la GPC por estrato, para
planificar las rutas de recoleccion y contrastar la informacion que registra la
empresa operadora diariamente.

Se recomienda a la Municipalidad realizar un nuevo proyecto de inversion
publica que tenga como objetivo la aplicacion de la gestién integral de los

residuos solidos.
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Anexo 01: Fichas de observaciéon

FO1: Ficha de Observacion: Formato de Diagrama DAP
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FO2: Ficha de Observacion: Formato para obtener la eficiencia
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Anexo 02: Matriz de consistencia

SISTEMA DE CONTROL OPERACIONAL PARA LA MEJORA
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LIDOS

Problemas

Obje tivo:

\Variable

efinicién Cor al

Definicién Operacionall

Dimensiéon

<De qué manera el
sistema de control
operacional influenciara
en la mejora del servici
de recoleccion de
residuos solidos en el
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Demostrar que el
sisterna de control
operacional influye en la
mejora del servicio de
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San Martin de Porres,
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Servicio de
Recoleccion de
Residuos Sélidos

Es la accién de recoger
los residuos para
transferirlos mediante
un medio de
locomocion apropiado,
y luego continuar su
posterior manejo, en
forma sanitaria, segura
y ambientalmente
adecuada. (D.L.
N©°1278 Ley de la
GIRS-2017)

campo del servicio de

recoleccion de residuos
solidos en el distrito de
San Martin de Porres

cobertura

Esta informacic
cantidad de ki

Esta
cantidad de tone

Esta informacior
la cantidad de
Tonelad

Esta informacic
vehiculos progra
al ma

Frecuencia

Esta informacion
un ayudante de re

Esta infori
rutas de recolecc

asf como para ¢

Tonelad
Esta informaci
cantidad de tone
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Anexo 03: solicitud de informacién a la Municipalidad
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SMmicpalif o PNt S M tin (e

’ Y
Corre (PO, Cm,:.) -
1)e Lvinia Y [0 ....,w. ..u.v-.-L. o el b iedaimacas
lars JHIRC A Asceld [ixs A T RO TPy R T
il e e | npieza bl
L 4
i 26 Ja Mg Ipalidod D2 neital de San Mt de Porres

Sellcna vatormacion e e

i Evistin delvervich e limpiess
ity

Wt e e ion e tesiy anivesitaeig

i W-{ Lynida fihung Arceld [uva, dleatificala con M1 N"3233 1018 con
’ '< L;. m; alle Vlena ray e Pastor Ma C lote 7 < Villa Mlivar —Clhorsilios, tengo el
i ' ' -
wrado de diyinne o 4y, parn waluddarle cordiadmeme v wiliciarte informazion del

ersten de Limpeza Mukslica tefetenle a '

L
Latos e los teabusidares que laboran para el servlcm de Reendeccton de
resliluey iconuatulun y empleados)

LCan cuamuy vehioulas cuenta lo mgneipalufad para brndar el 1emvicio
ditecnn de ll'l;l,tlt:.,u._.""

< LUl eyt mrodul il de paga o la empresa operadors REPERSA?

C OO e supervisg 5 REPERSA para venficur v ose eatd resalecanda las
tonelnlay dlseas acordadus?

o3¢ vabe cuantos by, Se reculests en coda ruta de recnleceltn?

© o Se sabe Cuintes Km [iete coda ruta de recaiceeian

* (82 abe |3 cantithul de viviendas e confourmas teils nte ile recoidecion

51 Bl esta informuacion eorrenponds 3 las funciones ¥ minbuciones pspmu\ ERNH
prganioms, en lu actualidad ¢stos no se encuentran a libre dipasicion del phblicn, va
sca on lay wticing de arencion gl publico o paging wep. Por tal motvo, mucho estimare
dispoper se proveda @ ly atencidn de ml fequenuents en zuurf de que yergn realizatdy

l# investigacion para Ja tens en la Univeridad Privada Cesar Valleto, la cual nene camn
titulo, Sittema de contrnl operscional para 1a mejora del wrvco de recoleccion d

residuns sohidos en la Municipalidad Duntal de San Martin de Porrzs, Lime, 2018

Para cualguier coordinacion o respuesta comurmearic al telefony F8G9959%0 ¢ 4|
I Iyarcela@ gmail con

ciendo la gentilesa de vy steacion, quedo a la espera de su respuesta

Lientumente,

31018
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Anexo 04: Rutas de recoleccion de residuos
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Anexo 05: Ordenanza 447-2017
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Anexo 06: Reporte de desembolso REPERSA
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Anexo 07: Base de datos Excel
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Anexo 08: Base de datos Microsoft Power Bl
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Anexo 09: Video tutorial de uso Microsoft Power Bl
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Anexo 10: Cddigo QR del reporte

Lynda reportesv2

Power BI
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Anexo 11: Reporte de indicadores

3 YouTube Buscar

MANUAL DE
USUARIO

https://www.youtube.com/watch?v=Xqg6iYYct mE

= EYouTuhe Buscar

o

TWE 5D o s WOEI

T P e,

2-COMO CREAR GRAFICOS EN POWER BI CON DATA DE EXCEL IMPORTADA

https://www.youtube.com/watch?v=ae8uQadOnrk&list=UUpa6L 9falhf
BSKMR xScs-w

= EBYoulube Buscar

|t | vom | @

40 P DL o) 027/7:11

1-COMO IMPORTAR DATA DE EXCEL A POWER BI

https://www.youtube.com/watch?v=eoOGVw6--
2Y &index=3&list=UUpabL 9falhfBSKMR xScs-w
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Anexo 12: Fotografias
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