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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como propoésito proponer un modelo logistico para la recoleccion
y transporte de residuos sélidos en la Alcaldia del Municipio Valera, estado Trujillo, plantedndose
como objetivos diagnosticar la situacion actual del sistema de recoleccion y trasporte
implementado por la Coordinacion de Aseo Urbano adscrita a la Direccidn de Servicios Publicos,
para posteriormente identificar los factores criticos asociados a los desafios logisticos que inciden
en el sistema antes mencionado para finalmente disefiar el modelo logistico. La investigacion fue
de tipo proyectiva, descriptiva con enfoque mixto. El disefio fue no experimental, de campo y
documental. La poblacién estuvo conformada por la Coordinacién de Aseo Urbano y los 96
empleados que laboran en ella, se extrajo una muestra con la técnica del muestreo en su modalidad
probabilistico, empledndose una formula estadistica, asi la muestra seleccionada fue de 77
empleados de la coordinacion con un nivel de confianza del (95%) y un error muestral del (5%).
Como técnicas de recoleccion de datos se emplearon: la encuesta y como instrumento de
recoleccion de datos el cuestionario contentivo de 10 interrogantes, la entrevista y como
instrumento la guia de entrevista contentiva de 28 items, se empleo el analisis documental y la
observacién no participante. Como técnicas de analisis y presentacion de resultados se emplearon
tablas de distribucion de frecuencia, graficos de tortas y cuadros resumen. Los resultados del
estudio revelaron que el sistema de recoleccion y transporte de desechos solidos es regular,
presentando fallas a nivel de la flota, rutas de recoleccién y planificacion estratégica, por lo que se
enfrenta a importantes desafios logisticos caracterizados por una flota insuficiente, vialidad
irregular y trabajadores desmotivados. Se concluye que la Alcaldia de Valera no cuenta con un
modelo logistico, predominando el empirismo, recomendandose el disefio de un modelo que
considere las debilidades halladas.

Palabras Claves: Residuos Solidos, Modelo Logistico, Recoleccion, Transporte.
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ABSTRACT

The purpose of this research was to propose a logistics model for the collection and transportation
of solid waste in the Mayor's Office of the Municipality of Valera, Trujillo state, setting as
objectives to diagnose the current situation of the collection and transportation system
implemented by the Urban Cleaning Coordination attached to the Public Services Directorate, to
subsequently identify the critical factors associated with the logistical challenges that affect the
aforementioned system to finally design the logistics model. The research was projective,
descriptive with a mixed approach. The design was non-experimental, field and documentary. The
population consisted of the Urban Cleaning Coordination and the 96 employees who work in it, a
sample was extracted using the sampling technique in its probability modality, using a statistical
formula, thus the selected sample was 77 employees of the coordination with a confidence level
of (95%) and a sampling error of (5%). The data collection techniques used were: a survey (a 10-
item questionnaire), an interview (a 28-item interview guide), document analysis, and non-
participant observation. Frequency distribution tables, pie charts, and summary tables were used
to analyze and present the results. The results of the study revealed that the solid waste collection
and transportation system is inconsistent, presenting flaws in the fleet, collection routes, and
strategic planning. Consequently, it faces significant logistical challenges characterized by an
insufficient fleet, irregular road conditions, and unmotivated workers. It is concluded that the
Valera Municipality does not have a logistics model, and empiricism predominates. It is

recommended that a model be designed that addresses the identified weaknesses.

Keywords: Solid Waste, Logistics Model, Collection, Transportation.
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INTRODUCCION

En el mundo de hoy, el manejo de los Residuos Solidos Urbanos (RSU), es considerado
como uno de los desafios medioambientales y de salud publica mas ineludibles para las ciudades
a nivel internacional, y en el caso del municipio Valera ubicado en el estado Trujillo, Venezuela,
este no escapa a esta realidad. El crecimiento acelerado de la poblacion, el aumento de los patrones
de consumo asociados a una economia en desarrollo aunado a una expansion urbana sin
planificacién, se han convertido en atenuantes para el incremento exponencial en la generacion de
residuos, ejerciendo una presioén considerable en los sistemas de recoleccion y transporte
existentes, que por lo general, funcionan con infraestructuras y procesos obsoletos frente a la
magnitud del problema que enfrentan (ONU-habitat., 2020).

La gestion deficiente en el manejo de desechos produce una serie de efectos directos e
inmediatos. En el marco de la situacion previamente descrita, la crisis de los residuos solidos en la
municipalidad de Valera se manifiesta a través de diversas facetas criticas.

Una de las consecuencias mas visibles de esta problematica es el deterioro progresivo del
ornato publico, a causa de la acumulacién incontrolada de desperdicios a lo largo de las arterias
viales y principales avenidas. Esta circunstancia no solo menoscaba la estética urbana del
municipio en su conjunto, sino que también genera la formacion de multiples focos de insalubridad
en el entorno comunitario. Otra vertiente crucial de este desorden ambiental es la amenaza a la
salud publica, evidenciada por la multiplicacion de vectores de enfermedad, tales como la fauna
nociva y diversos tipos de insectos.

A esto se suma la contaminacion del suelo y las fuentes de agua (recursos hidricos) debido

a la filtracion de lixiviados y otros liquidos residuales. Finalmente, la descomposicion anaerébica
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de la materia organica concentrada en dep06sitos o vertederos que no cumplen con la normativa
ambiental propicia la liberacion de gases toxicos a la atmosfera. En definitiva, todos estos
elementos constituyen las repercusiones palpables de una administracién y manejo de residuos que
claramente exhibe notables carencias y fallas estructurales.

La ineficiencia evidenciada en el parrafo anterior, especificamente en la recoleccion y
transporte, consideradas estas etapas iniciales en el ciclo de vida de los RSU, se transforma en un
elemento critico que ademas obstaculiza de forma significativa la puesta en marcha de estrategias
completas para la gestion de los residuos, lo que incluye programas de reciclaje, compostaje y una
disposicion final que sea ambientalmente segura. Para la Alcaldia del Municipio Valera, esta
situacion se ha transformado en una importante carga econémica, debido a los altos costos
operativos y la obligacion de contar con ingresos adicionales para mitigar los efectos de una
recoleccion deficiente. Partiendo de los argumentos descritos, mejorar la eficiencia en la logistica
de las operaciones se convierte en el eje central y esencial para abordar la crisis que estan
generando los desechos sélidos.

En esta linea, la logistica, que se comprende en su significado mas amplio como el disefio,
la implementacion y el seguimiento de un flujo eficaz y eficiente de productos, servicios e
informacion desde el punto de origen hasta el consumo (Suministro., s/f), ofrece un fundamento
tedrico robusto, y un conjunto de procedimientos metodoldgicos comprobados para analizar,
disefiar y mejorar la cadena de valor de los RSU. Es asi, como la aplicacion de modelos logisticos
avanzados se convierte en una alternativa potente para superar la simple recoleccion, posibilitando
la identificacion precisa de los cuellos de botellas en las operaciones actuales, la reduccion de los

costos operativos a través de la optimizacion de rutas y el consumo de combustible, reduccion de
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los tiempos de recogida para ofrecer un servicio oportuno asi como la maximizacion de la
eficiencia en la asignacion de recursos humanos y materiales.

En concreto, un enfoque logistico conduce a un servicio méas efectivo, con impacto
ambiental reducido y una mayor satisfaccion por parte de las comunidades beneficiadas. Siguiendo
esta linea de pensamiento, en esta investigacion se propuso abordar la problematica antes descrita
desde una dptica cuantitativa y de aplicada, disefiando un modelo logistico para la recogida y
traslado de los residuos solidos en la Alcaldia del municipio Valera. Este modelo tiene como
objetivo plantear una alternativa de solucion estructurada, sistematica y optimizada que contribuya
al incremento de la eficiencia y eficacia en la gestién de los RSU en el municipio, tomando en
cuenta las particularidades geograficas y operativas de este.

Para lograr el objetivo propuesto, se consideraron como variables fundamentales de la
investigacion, las cuales se interrelacionan de manera compleja y dindmica, la cantidad de
desechos sélidos producidos, este es un parametro esencial, ya que indica el volumen total de
residuos a recolectar y transportar. Su cuantificacion precisa en toneladas por dia o kilogramos por
habitante al dia, se considera punto de partida para dimensionar la capacidad operativa requerida.
Cuando se subestima o se sobrestima esta variable puede llevar a flotas insuficientes o excesivas,
rutas ineficientes y, en Gltima instancia, a la acumulacién de residuos 0 a costos innecesarios.
Desde un enfoque tedrico, esta variable se vincula con la teoria de la generacion de residuos, que
estudia los factores socioeconémicos, demograficos y culturales que influyen en la cantidad de
desechos que produce una comunidad (Tchobanoglous, 1993.).

La distancia de las rutas de recoleccion, es otra de las variables considerada por el autor
del presente trabajo, se expresa por lo general en kilometros, tiene una influencia directa en los

costos operativos, de forma particular en el consumo de combustible y en el desgaste de los
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vehiculos que componen la flota. Cuando se considera la reduccion de esta distancia, se convierte
en uno de los objetivos primordiales de cualquier modelo de optimizacion de rutas, de forma
tedrica, esta variable se encuadra en el problema del viajero (Problema del Viajante de Comercio-
PVC) o del problema de ruteo de vehiculos (Problema de Enrutamiento de vehiculos - PEV), los
cuales son abordados en la optimizacion combinatoria y la investigacion operativa siendo su
objetivo encontrar las rutas mas cortas o eficientes para visitar un conjunto de puntos (Laponte,
1992).

El nimero de vehiculos disponibles fue otra variable considerada en la investigacion
realizada, esta cifra expresada en unidades, representa el nimero de camiones recolectores o
compactadores, y determina la capacidad operativa vigente de la flota. Una flota con una cantidad
insuficiente de unidades, puede generar retrasos y acumulacion de residuos, en tanto que una flota
excesiva puede implicar costos fijos elevados. Al optimizar esta variable, se debe determinar el
namero Optimo de vehiculos que reduzcan los costos totales, tanto operativos como de inversion,
que al mismo tiempo maximice la cobertura del servicio. Esta variable guarda relacion con la teoria
de la planificacién de la capacidad, que equilibra la oferta de recursos con la demanda de servicios
(Chase R. B., 2007).

Finalmente, la variable frecuencia de recoleccidn, fue otra de las variables consideradas,
es una medida en veces por semana, que determina la regularidad del servicio y, en definitiva, la
cantidad de residuos acumulados entre una recoleccion y otra. El establecimiento de una frecuencia
adecuada es crucial para mantener la salubridad publica y la estética urbana. Una frecuencia baja,
puede generar problemas sanitarios en tanto que una frecuencia alta innecesaria puede elevar los
costos operativos. Esta variable esta vinculada con la teoria de la gestion de inventarios, donde los

residuos pueden ser considerados como el inventario el cual debe ser gestionado para evitar
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acumulaciones excesivas, con la singularidad de que su deterioro trae consigo putrefaccion y
generacion de problemas (Greasley, 2005).

El proposito esencial de esta indagacion, a partir de las reflexiones desarrolladas, trasciende
la mera disminucion de los gastos operativos asociados al traslado y acopio de los desechos sélidos.

En su lugar, el objetivo primordial se concentra en elevar sustancialmente la excelencia del
servicio fundamental de saneamiento dentro del municipio Valera. Con ello, la investigacion
procura un impacto positivo directo en pilares cruciales como el bienestar de la salud pablica, la
salvaguarda del entorno natural y, consecuentemente, en el nivel de vida de todos los habitantes.

Esto se sustenta en un analisis exhaustivo de multiples factores, los cuales han sido
interconectados mediante una perspectiva logistica avanzada. Esta metodologia se fundamenta en
la aplicacion de modelos matematicos y ejecuciones de simulaciones que, en conjunto, son la clave
para asegurar la identificacion de los recorridos mas eficientes.

De igual forma, esta aproximacion garantiza la 6ptima distribucién de los vehiculos que
conforman la flotilla, junto con el establecimiento de una periodicidad de recogida que se adapta
precisamente a los requerimientos intrinsecos de la jurisdiccion objeto de la evaluacion.

Una vez que se ha delimitado el marco de referencia y se ha esbozado el panorama de la
investigacion, la consecucion del objetivo primordial fijado requiere una organizacién intrinseca
del proyecto. Este andamiaje metodolégico se ha configurado en seis (6) secciones fundamentales,
cuya descripcion se detalla a continuacion.

El segmento de apertura, o Capitulo I, se consagra a la conceptualizacion integral de la
situacion bajo analisis. En primer lugar, se abordan la exposicion pormenorizada del problema
central y los desafios secundarios que se derivan de la formulacion principal, situandolos en el

entorno especifico en el que se manifiestan. Seguidamente, se definen con precision las metas del
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estudio: tanto el propésito magno (objetivo general) como las finalidades concretas (objetivos
especificos). Este apartado culmina con la presentacion de la pertinencia y los fundamentos
racionales que validan la ejecucion de la investigacion, abarcando tanto su esfera de influencia
(alcances) y sus restricciones inherentes (limitaciones), como su articulacion directa con el
programa de desarrollo sustentable de la institucion.

En cuanto al capitulo |1, en él se presentan los estudios anteriores que estan intimamente
relacionados con el presente estudio, asi como los aportes que estos realizan como contribucion al
desarrollo del estudio actual, también se presentan los fundamentos tedricos que respaldan las
variables a investigar, las bases legales, operacionalizacion de las variables y la definicion de
términos béasicos. En el capitulo 111, se indican los aspectos metodoldgicos, es decir la metodologia
que se utilizar4 para desarrollar la investigacion actual, se especifica el tipo y disefio de
investigacién, la poblacion y la muestra, las técnicas para recolectar datos, la validez y
confiabilidad de los instrumentos utilizados para dicha recoleccion y finalmente los métodos para
presentar y analizar resultados.

El capitulo IV, titulado Andlisis e Interpretacion de los resultados de la investigacion,
presenta el informe de los resultados y los analisis correspondientes, discusion de los hallazgos,
vinculacién con los objetivos institucionales de Desarrollo Humano Sustentable, seguido del
capitulo V, en él cual se encuentra el cuerpo de conclusiones, recomendaciones y las lineas futuras
de investigacion. Para finalizar en el capitulo VI, se expone la propuesta o alternativa de solucion
para la problematica abordada, la cual fue organizada de la forma siguiente: introduccion,
fundamentacion teorica y conceptual de la propuesta, objetivos, descripcion de la propuesta,
evaluacion e implementacion de la propuesta y una breve reflexion sobre su relevancia, impacto

potencia y sostenibilidad en el tiempo.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1.Contextualizacion del Problema

En el siglo XXI, la gestion de los residuos sélidos urbanos se ha vuelto uno de los retos
mas apremiantes a nivel mundial en términos ambientales, sociales y econémicos. Esto es una
consecuencia del crecimiento demogréafico constante, la rapida urbanizacion, y los patrones de
consumo contemporaneos, que han provocado un incremento exponencial en la produccion de
desechos. Este fendmeno pone de relieve la necesidad de contar con sistemas de gestion cada vez
mas eficaces y sostenibles en este ambito (Tchobanoglous, 1993.). Dentro de un sistema de
gestion, la recoleccion y el transporte de desechos se convierten en etapas importantes, ya que su
ineficiencia tiene un impacto directo en la salud publica, en el ambiente y en la calidad de vida de
los habitantes, a la par que consumen una proporcion significativa del presupuesto municipal. El
panorama descrito anteriormente deja en evidencia lo imprescindible que es establecer un modelo
logistico optimizado, para transformar una operacion costosa y, a menudo deficiente en un servicio
publico eficiente y sostenible.

Es posible, por lo tanto, sostener en este contexto que la produccién de desechos solidos es
un problema mundial que no conoce fronteras. La produccion global de desechos se calcula que
alcanzara los tres mil cuatrocientos millones (3.400) de toneladas por afio para el 2050 (Mundial.,
2018.). Dadas estas consideraciones, es urgente adoptar sistemas de gestion de residuos mas
moderno y enfogques de economia circular, ajustados al panorama existente, donde la eficiencia en
cada etapa, desde la recoleccidn hasta la disposicién final, se convierte en el foco de atencidn. No
obstante, resulta importante destacar que, en las naciones en vias de desarrollo, los retos son mas

grandes, debido a la escasez de recursos e infraestructura.
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La administracion de residuos solidos en Venezuela se destaca por tener importantes
deficiencias, donde menos del quince por ciento (15%) de la basura se recicla y hay una gran
dependencia de vertederos a cielo abierto (Cocuyo., 2025.). Es importante destacar que, el noventa
y cinco por ciento (95%) de los desechos recolectados termina en estos vertederos o permanece en
contenedores, generando contaminacion (OEP., 2025). La Ley de Gestion Integral de la Basura
(2010) establece que el gobierno tiene la responsabilidad de garantizar, de manera constante,
regular y efectiva el servicio publico de recoleccion y traslado de desechos. Sin embargo, la
realidad operativa esta muy lejos de lo establecido, con una infraestructura y flota de vehiculos
limitadas y, obsoleta en casi todos los casos (FlII., 2020.).

La ineficacia en el manejo de residuos en Venezuela se ve agravada por la insuficiencia de
inversion, la falta de piezas de repuestos para los camiones recolectores de basura y la ausencia de
politicas publicas integrales que fomenten a gran escala el reciclaje, la reutilizacion y la reduccion.
La situacion econémica que vive el pais empeora las cosas, lo que restringe la habilidad de los
gobiernos locales para destinar recursos en el desarrollo de alternativas sostenibles (Andes., 2025).
A nivel internacional, como ya se mencioné en parrafos anteriores, hay una tendencia evidente
hacia la economia circular y la implantacion de modelos logisticos sofisticados que permiten hacer
mejoras a la recoleccion, el transporte y el tratamiento de los desechos, con el propésito de reducir
al minimo el impacto generado en el ambiente y aumentar al méaximo la recuperacion de recursos.
Sin embargo, la realidad que se reporta en relacién con Venezuela, evidencia que esta se encuentra
rezagada en la implementacion de estas préacticas, lo que pone de relieve la urgencia de tratar este
asunto desde un enfoque contemporaneo e integral.

El estado Trujillo, donde esta ubicado el municipio Valera, no escapa de la realidad

nacional. La “Ciudad de las Sietes Colinas” como también es conocida Valera, enfrenta una grave
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crisis en términos de recoleccion de desechos. Los reclamos de los habitantes estan volviéndose
mas y mas constantes, a causa del cumulo de residuos en calles y avenidas de esta gran urbe
(Cesap., 2023). No obstante, aunque la entidad cuenta con aproximadamente doce (12) a trece (13)
unidades recolectoras, solamente seis (6) estan operativas para servir a mas de sesenta (60)
comunidades valeranas, lo que complica enormemente la prestacion del servicio. Esta situacion
provoca que los desechos se queden por varios dias en las calles, produciendo olores putrefactos
y focos de contaminacion (Andes., 2025).

A lo anterior, hay que agregar la escasa eficiencia del parque vehicular, la ausencia de un
sistema de transferencia adecuado y la carencia de planes, asi como el hecho de que las rutas para
recoger no estan optimizadas, 1o que en definitiva esta contribuyendo al colapso del sistema.
Ademas, es importante resaltar que el hecho de no contar con una planta destinada al reciclaje en
la localidad agrava todavia més la situacion, dado que muchos desechos que podrian ser
aprovechables terminan en vertederos sin recibir ningun tipo de tratamiento (Andes., 2023). Esta
deficiencia logistica no solo afecta la estética urbana, sino que también tiene un impacto directo
en el ambiente, en el bienestar de la poblacion mediante la descarga de gases toxicos a la atmdsfera
por la quema informal de desechos, la polucién del agua y del suelo, la multiplicacion de agentes
de transmision de enfermedades (Acteto., 2024).

No obstante, en la localidad de Valera, la Alcaldia es la que tiene el deber de llevar a cabo
la recogida y transporte de desechos sélidos por medio de la Coordinacién de Aseo Urbano
vinculada a la Direccion de Servicios Publicos, asi o manifiesta el Jefe de esta instancia T.S.U.,
Yonathan Carmona mediante su portavoz Fanny Davila en una entrevista realizada el dia 18 de
Junio del afio 2025 en su oficina (Ver Anexos A y B, modelo de entrevista aplicada) argumentando

ademas que su coordinacion se enfrenta a desafios operacionales diarios en la recoleccion y
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transporte de residuos solidos. En dicha entrevista se abordaron entre otros los siguientes puntos
planificacion y disefio del servicio, infraestructura y recursos fisicos, operatividad y desempefio
del servicio, financiamiento, marco normativo comunidad, tecnologia y desafios.

Los hallazgos de la entrevista demostraron que la gestion actual carece de un modelo
logistico estructurado que permita planear rutas eficientes, la asignacién 6ptima de vehiculos y la
minimizacion de los tiempos de recoleccién y transporte (Davila, 2025). La programacion de los
camiones de aseo es irregular, lo que genera incertidumbre en las comunidades y el amontono de
desechos en los puntos de recoleccion. Por otra parte, sin un sistema eficaz de seguimiento y
control no es posible detectar las zonas que presentan problemas ni tomar decisiones informadas
para mejorar el servicio.

Siguiendo esta misma linea de pensamiento, la portavoz afiadi6 que la renuencia a cambiar
y la carencia de capacitacion del personal en nuevas tecnologias, también son factores que impiden
el uso de métodos mas eficientes (Davila, 2025). Esta situacion se traduce en altos costos
operativos debido al consumo ineficiente de combustible, el desgaste prematuro de las unidades
recolectoras y la exigencia de horas extras para el personal, todo ello sin lograr una cobertura y
eficiencia adecuadas. En este escenario, dadas las circunstancias, resulta fundamental la
implementacién de un modelo logistico para perfeccionar la calidad del servicio, optimizar los
recursos disponibles y asegurar una gestién mas sostenible de desechos sélidos en el municipio

Valera.

1.2.Formulacion del Problema

1.2.1 Problema General:

Teniendo en cuenta el contexto expuesto, se planeta la siguiente interrogante:
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¢Qué modelo logistico podra proponerse para la recolecciéon y transporte de residuos
solidos en la Alcaldia del Municipio Valera?

1.2.2. Problemas Especificos:

Los siguientes problemas especificos se derivan del problema general antes sefialado:

¢Cual es la situacién actual del sistema de recoleccion y transporte de residuos solidos
implementado por la Coordinacién de Aseo Urbano adscrita a la Direccidn de Servicios Publicos,
de la Alcaldia del Municipio Valera?

¢ Como identificar los factores criticos asociados a los desafios logisticos que inciden en el
sistema de recoleccion y transporte de residuos sélidos realizado por la Coordinacion de Aseo
Urbano adscrita a la Direccidn de Servicios Publicos de la Alcaldia del Municipio Valera

¢ Como se puede disefiar un modelo logistico para el sistema de recoleccion y transporte de
los residuos sélidos que permita mejorar la operatividad en la Coordinacion de Aseo Urbano

adscrita a la Direccidn de Servicios Publicos de la Alcaldia del Municipio Valera?

1.3. Objetivos de la Investigacion

1.3.1 Objetivo General
Proponer un modelo logistico para la recoleccién y transporte de residuos sélidos en la

Alcaldia del Municipio Valera, estado Trujillo.

1.3.2 Objetivos Especificos
Diagnosticar la situacion actual del sistema de recoleccion y transporte de residuos sélidos

implementado por la Coordinacion de Aseo Urbano adscrita a la Direccion de Servicios Publicos
de la Alcaldia del Municipio Valera.

Identificar los factores criticos asociados a los desafios logisticos que inciden en el sistema
de recoleccion y transporte de residuos solidos realizado por la Coordinacion de Aseo Urbano

adscrita a la Direccion de Servicios Publicos de la Alcaldia del Municipio Valera.
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Disefiar un modelo logistico para el sistema de recoleccion y transporte de los residuos
solidos que permita mejorar la operatividad en la Coordinacion de Aseo Urbano adscrita a la

Direccion de Servicios Publicos de la Alcaldia del Municipio Valera.

1.4. Justificacion de la Investigacion

Dada la urgenciay el impacto del problema de los desechos sélidos en el municipio Valera,
esta investigacion encuentra razones para justificarse desde diversos puntos de vistas tedrico,
metodoldgico, practico y social. Se exponen a continuacion, los motivos que justifican el
desarrollo del proyecto de investigacion actual, contextualizado en una problematica que impacta
a toda una poblacién que de no tratarse puede conducir a multiples escenarios no deseados para

los involucrados.

1.4.1. Justificacion Tedrica

Desde un enfoque teorico, se aportara al acervo de conocimiento existente en el area de la
logistica y la gestion de Residuos Sélidos Urbanos-RSU, especialmente en contextos de economias
emergentes 0 en crisis como es el caso de la investigacion actual, basdndose en autores
especializados en las areas previamente mencionadas, como Reyes (2017), Castillo (2019), Ballou
(2004) y Tchobanoglous (1993). Aunque estos Ultimos autores son antiguos, sus teorias y enfoques
siguen siendo relevantes en la actualidad y contintan siendo empleados por otros investigadores.
Es fundamental sefialar que, pese a la vasta literatura existente sobre la optimizacion de rutas y
cadenas de suministro, existe una brecha importante en la aplicacion de estos modelos a la gestion
de RSU en municipios venezolanos, caracterizados por enfrentar desafios tnicos como la escasez
de recursos, la infraestructura deficiente y la inestabilidad economica (OEP., 2025).

Este estudio se fundamenta en las teorias de investigacion de operaciones que expusieron

Taha (2012), Yin (2017), Crainic y Laponte (2018), especificamente en problemas de ruteo de
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vehiculos y sus variantes, que buscan minimizar costos o tiempos, maximizando la cobertura.

Asimismo, se apoyard en teorias de optimizacion combinatoria y algoritmos de ruteo, adaptandolos

a las particularidades del Municipio Valera. La investigacion permitira:

a)

b)

1.4.2.

Validar y adaptar modelos existentes: Se evaluard como los modelos logisticos
tradicionales pueden ajustarse para ser efectivos en un contexto con restricciones graves,
como el deterioro de las vias 0 una escasa disponibilidad de flota.

Generar conocimiento sobre contextos complejos: Aportara informacién valiosa sobre
cémo la crisis socioecondmica de Venezuela impacta en la administracion de los servicios
publicos y como el uso de instrumentos logisticos puede mitigar sus efectos.

Funcionar como fundamento para investigaciones futuras: Los hallazgos y el modelo
propuesto pueden servir como base para otros estudios en municipios con caracteristicas
similares o para la exploracion de soluciones mas integrales en la gestion de RSU, como la

integracion del reciclaje o la valorizacion energética.

Justificacién Metodoldgica

En el aspecto metodologico, este estudio es relevante ya que utiliza un enfoque sistematico

y riguroso para crear un modelo logistico. Se empleara una metodologia que combina el analisis

de datos cuantitativos y cualitativos mediante la observacion y, potencialmente, la consulta a

expertos, lo que permitira una comprension profunda de la realidad y la creacion de una propuesta

robusta. La metodologia propuesta incluiré:

a)

Diagnostico empirico: Recopilacion de datos primarios y secundarios sobre las rutas
actuales, volimenes de residuos, condicién de la flota y tiempos de recoleccién. Esto

asegurara que el modelo esté fundamentado en la realidad operativa de la ciudad.
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b) Empleo de instrumentos para la optimizacion: Se tomara en cuenta la utilizacién de
programas especializados (por ejemplo, Sistemas de Informacidn Geogréfica - SIG, solvers
de optimizacion) para proyectar o simular las rutas mas eficientes. Esto permitird la
manipulacion de variables complejas y que los resultados sean visualizados de manera
efectiva.

c) Disefio basado en evidencias: La propuesta de modelo logistico no serd una mera
aproximacion tedrica, sino que se sustentara en la informacion obtenida y en las mejores
practicas de la logistica, adecuadas a las circunstancias locales.

d) Replicabilidad: La metodologia empleada podria ser replicable en otros municipios
venezolanos o regiones con caracteristicas similares, y podria servir como una orientacion
para tratar problemas analogos relacionados con el manejo de desechos.

Al seguir una metodologia estructurada, esta investigacion garantiza la fiabilidad y validez
de sus resultados, ofreciendo un fundamento sélido para tomar decisiones e implementar mejoras.
En sintesis, la finalidad de esta investigacion no es solo entender el problema, sino también sugerir
una solucién concreta y reproducible que beneficie la calidad de vida de los valeranos, conserve

el ambiente y mejore los recursos del municipio.

1.4.3. Justificacion Practica

Desde un enfoque practico, el presente estudio se justifica, por cuanto tiene la capacidad
de proporcionar respuestas concretas e inmediatas a una problematica apremiante que afecta
directamente la calidad de vida de los habitantes del Municipio Valera. Hoy en dia, es claro que la
recogida y traslado de basura son ineficientes dado que se observan calles con acumulacion de
desechos, focos de insalubridad y quejas constantes de los ciudadanos. La Alcaldia del Municipio

Valera podra optimizar la eficiencia operativa del servicio de aseo urbano gracias a un modelo
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logistico mejorado. La investigacion esboza, ademés de diagnosticar un problema, una herramienta
concreta y aplicable para su resolucién, beneficiando directamente a la administracion municipal
y a los residentes de Valera.

1.4.4. Justificacion Social

Desde una perspectiva social, la acumulacion de desechos solidos en las comunidades del
Municipio Valera es un problema serio para la salud publica y el bienestar. Los desechos que no
se recogen son un caldo de cultivo para vectores de enfermedades como roedores e insectos,
aumentando la aparicion de infecciones gastrointestinales, respiratorias y dérmicas, especialmente
en poblaciones vulnerables (Acteto., 2024). Un modelo logistico eficiente no solo ayudara a
mejorar la higiene y traera satisfaccion a la poblacion, sino que ademas dignificara los espacios

publicos y fomentara un ambiente mas saludable para todos los habitantes.

1.5. Alcances y Limitaciones

1.5.1. Alcances

La investigacion que se ha propuesto tiene un alcance geografico limitado al Municipio
Valera, en el estado Trujillo de Venezuela, enfocandose en la Coordinacion de Aseo Urbano
adscrita a la Direccion de Servicios Publicos de la Alcaldia del mencionando municipio. El estudio
incluye tanto las areas urbanas como periurbanas que reciben atencion por medio del sistema de
recogida y traslado de residuos solidos establecido por el departamento sefialado. Es importante
acotar, que el diagnostico a realizar, no incluira otras jurisdicciones municipales ni zonas rurales
aisladas que no estén en la ruta regular de recoleccién de la coordinacion de aseo urbano.

La investigacion esta centrada en términos de su campo de accidn, en la elaboracion de un
modelo logistico para la recogida y traslado de desechos solidos. Esto implica examinar y
perfeccionar las rutas de recoleccidn, crear una logistica de residuos optimizada para los vehiculos

que tienen la responsabilidad de recolectar, hasta programar la flota. En particular, se trata de
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realizar la asignacion efectiva tanto de los vehiculos como del personal. Asimismo, es necesario
mejorar otros aspectos, como la frecuencia con que es realizada la recogida de los desechos; para
lo cual se definira una periodicidad apropiada para cada sector. Entre otros factores influyentes
que deben ser considerados al elaborar el modelo logistico resaltan la rapidez con que se generan
los desechos, la concentracién de la poblacion, situacion de las vias en la entidad, asi como los
lugares donde se dispone finalmente.

Es importante destacar que el estudio no abordara en profundidad otros aspectos del manejo
de los desechos solidos, tales como la separacion en el origen, el reciclaje, el tratamiento de
residuos especiales, estos Ultimos incluyen los de alto nivel de peligrosidad, los que provienen de
las actividades industriales y los que se generan en los centros de salud, ya que su manejo se realiza
a parte de los residuos domiciliarios dada la naturaleza y nivel de contaminacion. El disefio y
funcionamiento del relleno sanitario tampoco sera tratado en este estudio, pero si se tomara en
cuenta su relacion con el sistema que la Coordinacion de Aseo Urbano lleva a cabo para recoger y
trasladar los desechos.

En lo que respecta al alcance metodol6gico, el estudio estara basado en una metodologia
mixta que integre componentes cualitativos y cuantitativos, para ello se centrard en un diagnostico
de la situacién actual respecto a la recogida y traslado de los desechos sélidos lo que incluye
distinguir los recursos presentes tanto de personal como de vehiculos, las frecuencias, las rutas y
los lugares de acopio, asimismo se hara la deteccion de los factores criticos asociados a los desafios
logisticos para posteriormente disefiar un modelo logistico que incluya la elaboracion de un
novedoso itinerario, establecimiento de horarios y la distribucion eficaz de recursos.

El anélisis de la situacion presente, la vigencia y proyeccion de un modelo que sera

relevante durante un periodo medio de uno a tres afios (1 a 3 afios), constituiran el enfoque temporal
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del estudio, considerando la dindmica operativa de la Alcaldia del Municipio Valera y la vida util
de los equipos. Del mismo modo, la recoleccion de datos se basara en informacion disponible de
los Gltimos tres afios (3 afios), con lo que se aseguraré que los datos sean pertinentes al escenario
actual venezolano. La vigencia de las referencias bibliogréficas se limitara a publicaciones de los

diez (10) afios mas recientes, garantizando la actualidad y pertinencia del sustento tedrico.

1.5.2. Limitaciones

La investigacion podria enfrentar limitaciones ya que no se cuenta con informacion precisa
y actualizada acerca de la situacion de conservacion del parque vehicular, las rutas actuales de
recoleccion y el volumen de desechos por areas. Esto podria suceder porque no se cuente con
registros sistematizados o porque sea complicado conseguir informacion en la Alcaldia de Valera.
Otro aspecto que pudiera limitar el desarrollo y extension del estudio son los recursos y el
presupuesto, esto como consecuencia de que, aunque el estudio actual se limita a disefiar un
modelo logistico y no aplicarlo en la practica es posible que el disefio quede estancado debido a la
imposibilidad de acceder a un software especializado que generalmente necesitan una licencia
generalmente debe comprarse, lo cual en cierta medida sobrepasaria las capacidades del autor de
este proyecto investigativo.

Otro aspecto que pudiera obstaculizar la viabilidad futura para puesta en practica del
modelo logistico propuesto, es el contexto socioecondmico inestable existente en Venezuela que
incluye elementos como la falta de combustible, los repuestos y las variaciones en los precios,
podrian en el largo plazo afectar la aplicabilidad del modelo haciendo que los costos y la
operatividad cambien de forma rapida. La resistencia al cambio puede influir, ademas, en el estudio
que se desarrolla en la Coordinacion de Aseo Urbano, esto como resultado de la confidencialidad

excesiva de la informacion y el desconocimiento acerca del uso y manejo de herramientas
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tecnoldgicas por parte del personal responsable de realizar las actividades administrativas y
operativas lo que entraria en conflicto y distorsién con las metas, extensiéon e intenciones del
proyecto propuesto.

Un aspecto que no debe pasarse por alto, es el tiempo establecido para la elaboracion del
trabajo propuesto, debido a que la Universidad Valle del Momboy tiene establecido un cronograma
para este propdsito con una duracion méaxima de 6 meses, este tiempo pudiera ser insuficiente dada
la magnitud del problema tratado, las implicaciones y desafios asociados con la disponibilidad de
los datos, asi como para la creacion del modelo logistico. Finalmente, el alcance geografico y la
clase de desechos que se trataran, limitandose solo a los residuos sélidos domiciliarios y sin
examinar en profundidad los residuos especiales o industriales ni la disposicion final en los
rellenos sanitarios, podrian influir directamente en la configuracion del modelo logistico. Esto se
debe a que estas variables son determinantes para establecer un programa para las rutas de
recoleccion y la utilizacién de unidades recolectoras, lo cual tiene un impacto en la disponibilidad,

el mantenimiento y los recursos requeridos para poner en marcha el modelo.

1.6. Vinculacion con el Proyecto UVM

La implementacion de un modelo logistico para la recoleccién y transporte de desechos
solidos en la Alcaldia del Municipio Valera no solo supone una mejora operativa esencial, sino
que ademas establece un vinculo importante con el desarrollo humano sostenible, uno de los pilares
fundamentales de la Universidad Valle del Momboy (UVM). Este proyecto se alinea de manera
significativa con los principios y la mision de la mencionada institucion, lo que se traduce en un
impacto positivo en varias dimensiones.

La Universidad del Valle de México (UVM) ve en la implementacion de este esquema de

gestion una contribucion directa e innegable a la consecucidn de sus objetivos estratégicos.
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Este enfoque aplicado no solo consolida su vision institucional, sino que también subraya
su rol como una organizacion que trasciende la simple formacion de profesionales; activamente
genera un valor tangible para el entorno social.Al enfrentar un desafio tan palpable como la
administracion de los residuos sélidos, la UVM reafirma su compromiso con la responsabilidad
social y la relevancia académica. Este proyecto ejemplifica como el conocimiento adquirido y la
investigacion desarrollada dentro de sus aulas pueden ser transformados en remedios especificos
que repercuten favorablemente en el bienestar de las poblaciones.

En la misma linea de pensamiento, la creacion de un modelo logistico para recoger y
transportar de residuos sélidos en la Alcaldia del Municipio Valera, potencia las variadas lineas de
investigacion en la UVM, ya que disciplinas como la ingenieria ambiental, la gerencia de
proyectos, la logistica, la planificacion urbana y la economia circular encuentran en este estudio
una oportunidad Unica para generar conocimiento, lo cual posibilita el analisis de procedimientos
metodoldgicos mas novedosos, la optimizacién de procesos y analizar su repercusion en términos
socioambientales. Promueve, ademds, la investigacion interdisciplinaria, incentivando la
colaboracion entre diferentes facultades y programas académicos para abordar desafios complejos
desde multiples perspectivas.

El presente estudio podria describirse como multifacético en su impacto en la comunidad
universitaria, dado que, para los estudiantes, supone una oportunidad inestimable para involucrarse
en un proyecto con relevancia real, aplicando sus conocimientos y desarrollando habilidades
practicas, en tanto que, para los docentes e investigadores, es un medio para crear publicaciones,

desarrollar proyectos de extension y fortalecer redes colaborativas con entidades gubernamentales



42

y la comunidad. Asimismo, al promover un entorno méas limpio y saludable en el municipio, se
optimiza la calidad de vida de los que forman parte de la UVM y residen en Valera.

Finalmente, el vinculo del modelo propuesto con los valores institucionales de la UVM es
innegable, pues la excelencia académica se manifiesta en la meticulosidad con que se trata la
planificacion y ejecucion del modelo. Ademas, el planteamiento de alternativas de solucion a
cuestiones que impactan directamente a los ciudadanos es una expresion del compromiso social.
La propuesta de un sistema mas sostenible y eficaz es una muestra de innovacién, mientras que la
ética, un valor central, guia todas las fases del proyecto, asegurando que las acciones tomadas
consideren el bienestar de la comunidad y el respeto al medio ambiente. En sintesis, este proyecto
es un testimonio de cémo la Universidad Valle del Momboy se posiciona como un actor clave en

el impulso del desarrollo humano sostenible en el estado Trujillo.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

En toda investigacién académica, el marco tedrico es esencial ya que actia como la
estructura de conceptos que sostiene y da coherencia a la totalidad del estudio. No es solo una
compilacion bibliografica, sino que también sirve como base para comprender la problematica
tratada, establecer los objetivos y seleccionar la metodologia. Su objetivo principal es instaurar
una conversacion con el trabajo presente y el conocimiento que ya existe, situando la investigacion
dentro de un conjunto de teorias, conceptos y descubrimientos que otros autores han establecido
con anterioridad. Este segmento del estudio no solo define los términos clave y las variables
relevantes, sino que también examina las relaciones sugeridas entre estas, a partir de la literatura
especializada. Siguiendo esta linea de pensamiento, se piensa que un marco teérico sélido ayuda
al investigador ir mas alla de la mera descripcidn, lo cual permite explicar fenémenos anticipar
conductas (Garcia & Lopez., 2022).

Se prevé también que muestre la manera en que estudios pasados han tratado el problema
de investigacion, sefialando los enfoques tedricos predominantes y las eventuales lagunas en el
conocimiento (Martinez, 2020). Fundamentalmente, el marco tedrico proporciona la perspectiva
mediante la cual se examinaran los datos y se interpretaran los resultados. Al expresar las teorias
y conceptos relevantes, se ofrece al lector una comprension profunda de los fundamentos
intelectuales que sustentan esta investigacion, asi como un contexto claro. Esto garantiza que el
estudio no solo sea riguroso, sino que también contribuya significativamente al progreso del campo

de conocimiento. Siguiendo la argumentacion expuesta, a continuacién, se describen y se
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ejemplifican ciertos elementos claves del marco teérico como son: los antecedentes, bases tedricas,

marco legal y operacionalizacién de la variable.

2.1.Antecedentes

Para Arias (2012) los antecedentes de una investigacion comprenden tesis de grado,
trabajos de ascenso, estudios previos, articulos cientificos o cualquier otra indagacion relevante
que haya abordado un problema similar o relacionado al que se esta investigando (Arias, 2012).
Estos antecedentes deben ser recientes y pertinentes, es decir, deben aportar informacion valiosa
y directamente vinculada con el tema de investigacion. No es una lista detallada de todo lo
publicado, sino una eleccidn estratégica y cuidadosa de aquellos trabajos que ofrecen perspectivas,
metodologias, hallazgos o conclusiones que enriquecen y justifican el nuevo estudio. La revision
de antecedentes permite al investigador evitar duplicar estudios ya realizados, conocer diferentes
enfoques y metodologias aplicadas, identificar vacios en el conocimiento existente, establecer la
originalidad y la necesidad de su propia investigacion, por altimo, discutir como sus hallazgos se
vinculan con los de otros autores. Los antecedentes del proyecto de investigacion actual se
presentan a continuacion debido a lo que se mencioné anteriormente:

El estudio hecho por Haechler (2023), titulado “Evaluacion del Sistema de Gestion de
Residuos en Zuarich Suiza” y desarrollado en el Instituto Federal Suizo de Tecnologia (ETH) de
Zurich, para optar al titulo de Ingeniero Industrial. EI objetivo principal del estudio fue evaluar el
sistema de gestion de residuos en Zurich Suiza. La investigadora empled una metodologia utilizada
que se caracterizo por la combinacion de metodos cualitativos los primeros incluyen experiencia
directa de la autora en logistica de residuos y como héroe de reciclaje, entre otros, y los segundos
como analisis de flujo de materiales, analisis de transporte, analisis de costos, calculos de energia

y emisiones. Analizé el transporte, evaluo especificamente las rutas y distancias, haciendo
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posteriormente una comparacion en distintos periodos. La poblacion estuvo conformada por 7
organizaciones suizas de reciclaje de la que no fue necesaria la extraccion de una muestra.

Entre los hallazgos mas resaltantes del estudio antes mencionado destaca el impacto de la
separacion en el origen en la logistica. EIl andlisis mostrd que, aunque la separacion en la fuente
mejord notablemente el aprovechamiento de los materiales, causé maltiples dificultades logisticas
dado que aumento las distancias de transporte de ciento sesenta y siete kilometros (167 km) en el
afio 2019 a cuatrocientos ochenta y siete coma 6 kilometros (487,6 km) en el afio 2023 debido a la
adicién de instalaciones para la clasificacion. Otro hallazgo encontré que, a pesar que se
incremento la distancia total, el indicador de kilémetros recorridos por kilogramo de reciclables
mejoré considerablemente en 2023.

Siguiendo con la misma linea de pensamiento, la investigadora también destac6 como
principales hallazgos que los puntos de recoleccion estan ubicados en lugares 6ptimos y no solo
se consideran gastos generales logisticos. Asimismo, se establecieron recolecciones mas
constantes para evitar la polucion, aunque esto implique un incremento en los esfuerzos logisticos.
Resaltd ademas los desafios que afronto la investigadora para determinar los destinos precisos y
seguir todos los trayectos a causa de la falta de transparencia de la informacion proporcionada por
los intermediarios. Por ultimo, en el estudio se sugirié la creacién de una base datos con
condiciones marco bien definidas, se reconsideraran las tacticas para recoger desechos con el
objetivo de reducir el esfuerzo logistico y desarrollar entornos digitales para compartir
conocimientos.

El estudio descrito estd relacionado con la investigacion actual, en el sentido de que el
estudio del modelo logistico de Zdarich en Suiza, proporciona un paralelismo al tomar en cuenta

parametros logisticos fundamentales para un sistema de recoleccién y transporte de residuos, como
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distancias recorridas, frecuencia de recoleccion, lugar éptimo de los puntos de recogida, separacion
en el origen, entre otras, las cuales en conjunto proporcionan una vision general para el estudio
actual dado que la Alcaldia del Municipio Valera necesita equilibrar la frecuencia de recoleccién
con los costos logisticos y también ubicar estratégicamente los puntos de recogida para asi
disminuir las necesidades de transporte. Como aportes practicos del mencionado estudio al actual
destacan el procedimiento metodoldgico aplicado, el cual combind métodos cuantitativos y
cualitativos para recabar informacion; asimismo el empleo de estrategias de investigacion
operativa y el uso de instrumentos tecnoldgicos para mejorar la eficiencia de las rutas.

De relevancia es considerado el estudio desarrollado por la Bricefio y Guifiansaca (2022),
titulado “Optimizacion de las rutas de recoleccion de residuos solidos urbanos en el Canton
Calvas” en la Universidad Politécnica Salesiana Sede Cuenca para optar al titulo de Ingeniero
Ambiental. EIl objetivo central del estudio fue perfeccionar las rutas de recoleccion de desechos
solidos urbanos en el Cantén Calvas con el fin de optimizar el sistema general de recogida. Los
investigadores emplearon una metodologia que implic6 una valoracién detallada de los recorridos
realizados para recoger los desechos y su determinacion. De manera crucial, se utilizaron los
Sistemas de Informacién Geografica (SIG) mediante la georreferenciacion de rutas actuales con
herramientas como Geo Tracker y su conversién a formato Shapefile para modelar dentro de
ArcMap.

Enrelacion a la poblacion del estudio, esta estuvo conformada por 5522 viviendas ubicadas
en tres (3) parroquias Cariamanga, San Vicente y Chile del Canton Calvas, para el célculo de la
muestra los autores emplearon el muestreo al azar simple utilizando una ecuacion estadistica para
poblacion finita, con un nivel de confianza del noventa y cinco por ciento (95%) y un margen de

error permitido del diez por ciento (10%), obtuvieron un total de 94 muestras que distribuyeron
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conforme a la densidad habitacional de cada parroquia urbana. Los autores hicieron esta seleccion
con el fin de caracterizacion los desechos, analizar lo obtenido, evaluar las rutas de recoleccion y
disefiar posteriormente nuevas rutas. Los resultados de esta etapa indicaron una produccion por
persona en el area residencial de las tres parroquias de 0,60 kg/ha/dia, encontrando que la densidad
promedio es de 324,957Kg/m®. La produccion por locales destinados al comercio es de 1230
kg/establecimiento/dia con una densidad media de 201,649kg/m? para las tres parroquias.

Segun lo arroj6 el estudio en el Canton Calvas, la mayor parte de los desechos producidos
se distribuye de la siguiente manera el cuarenta y seis por ciento (46%) es materia organica,
diecisiete por ciento (17%) plastico y nueve por ciento (9%) es vidrio y carton. De manera similar
y para ahondar en el estado actual del sistema de recogida de desechos, los autores recurrieron a
las entidades publicas encargadas de la gestion de los residuos como es la Alcaldia del municipio
y el Departamento de Saneamiento Ambiental. Los investigadores necesitaron implementar un
SIG para redisefiar las rutas y el barrido de calles. Para las rutas de recogida se crearon cuatro (4)
divididas en dos (2) largas que cubren toda la zona urbana y dos (2) cortas que van al centro de las
parroquias, para las rutas de barrido simularon tres (3) trayectos. El resultado fue una distancia
total 9,67km de distancia; esto se traduce en un aumento del barrido de doce (12) cuadras.

Este enfoque adoptado por los autores del estudio descrito, revel6 la aproximacion préctica
y de andlisis espacial para identificar ineficiencias y proponer rutas optimizadas. Los hallazgos
principales de este estudio se enfocan en optimizar el sistema de recogida de los desechos solidos
domiciliarios a traves de la mejora de las rutas y aunque no se ofrecen cifras exactas de reduccion
de costos o distancias, el estudio demuestra la viabilidad de utilizar herramientas SIG para disefiar
rutas y aumentar la eficiencia operativa. Este proyecto de investigacion esta vinculado con el

estudio actual en el sentido de que, aunque la formulacion matematica especifica del modelo
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logistico no se detalla, el enfoque central del estudio en la optimizacién de rutas lo sitda en el
campo de la modelizacion logistica.

Este antecedente en particular, es considerado muy valioso para el estudio en la Alcaldia
del Municipio Valera, ya que proporciona una marco metodoldgico robusto y probado para la
planificacion estratégica a nivel micro, por cuanto demuestra como las herramientas de analisis
espacial pueden utilizarse para disefiar sistematicamente rutas de recoleccion eficientes y optimizar
los recursos, lo cual ofrece a la alcaldia un método para estructurar sus operaciones de recoleccion,
lograr la maxima eficiencia y sostenibilidad, particularmente al establecer el alcance y los limites
para su flota vehicular actual. Por otro lado, el empleo de herramientas SIG para la
georreferenciacion y modelado de rutas de recogida de residuos destaca una via metodoldgica
practica y accesible para municipios como Valera.

Una investigacion adicional de trascendencia para el marco de estudio actual, dadas sus
peculiaridades distintivas, es la presentada por Alzate (2024). Este trabajo académico, proveniente
de la Universidad Pablo de Olavide, lleva por titulo "Un Modelo de Rutas para la Recoleccion de
residuos solidos domiciliarios: Un Caso de Estudio (Colombia)".

El propdsito principal de este anlisis universitario se enfoco en perfeccionar y hacer mas
eficientes las trayectorias destinadas a la recuperacion de desechos sélidos generados en los
hogares. Esto se hizo con la meta de simplificar el ingreso y la labor de las entidades o individuos
dedicados a la recoleccion y aprovechamiento de dichos residuos. La esencia del esquema logistico
que las investigadoras plantearon reside en la implementacion del algoritmo disefiado para la

optimizacion de la Ruta més Corta.



49

La tactica 0 metodologia que se empled abarcé un proceso riguroso y sistematico. Esta
secuencia de trabajo dio comienzo con la seleccion de un punto inicial o vértice de origen para la
ruta. Seguidamente, se procedio a la determinacién del nodo que marcaba el inicio del recorrido.

El procedimiento continud con la identificacion de caminos considerados especiales y la
eleccion de la via més idénea para aquellos nodos que atn no habian sido marcados o sefialados.
Finalmente, el estudio concluy6 con el célculo de las trayectorias consideradas minimas, lo cual
se lograba mediante la adicion o sumatoria de los pesos asignados a las aristas (segmentos) del
grafo de rutas.

La base empirica de la investigacion se constituyo a partir de un subconjunto que representa
el treinta por ciento (30%) del universo total de la poblacion de recicladores. Este segmento
particular se materializ6 en una muestra finita de 8 recuperadores que desarrollan sus actividades
en la Ciudad de Manizales y forman parte integral del Programa “Recuperador Amigo”, impulsado
por la entidad EMAS S.A. E.S.P.

Desde las etapas iniciales de disefio y planificacion, el colectivo de investigadores
determind la necesidad perentoria de identificar y evaluar una gama de variables tanto de
naturaleza cuantitativa (datos numéricos y medibles) como cualitativa (atributos y caracteristicas
descriptivas). Esta aproximacién dual e integral fue adoptada con el propdsito de asegurar la
exhaustividad del estudio, permitiendo de esta forma la consecucién plena del objetivo
previamente establecido y delimitado.

Se utilizo la Matriz FODA para evaluar la planificacion estratégica y se aplico el enfoque
de la ruta mas corta dentro de mapas georreferenciados, utilizando la funcion Network Analyst
para identificar rutas optimas basadas en la distancia. Los hallazgos del estudio mostraron que, al

aplicar el algoritmo de la ruta mas corta, las rutas se redujeron en el sesenta y dos coma cinco por
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ciento (62,5%) de los casos lo que genero ahorros sustanciales de hasta un veintiocho coma sesenta
y uno por ciento (28,61%) en los kildbmetros diarios recorridos por los recolectores, también las
autoras identificaron que la topografia local y las condiciones climéticas influyen de forma directa
en el rendimiento operativo de las rutas de recoleccion afectando los tiempos de trayecto y la
eficiencia general.

Este antecedente estd directamente relacionado y sirve como un caso directo de
optimizacion por micro-enrutamiento, al proporcionar una metodologia concreta para que la
Alcaldia del Municipio Valera logre disminuir los costos operativos, consumo de combustible, y
el desgaste de los vehiculos utilizados para el acopio de desechos con el objetivo de optimizar asi
la eficiencia en la recoleccion diaria. Los hallazgos expuestos justifican que la alcaldia adopte una
perspectiva parecida. En el municipio Valera, la importancia de la topografia como un factor de
relevancia cobra fuerza, dadas las caracteristicas montafiosas que presenta, lo que enfatiza la
necesidad de un modelo logistico calibrado para los desafios geogréaficos locales.

La pertinencia para el presente estudio reside en la investigacion elaborada por Vega
(2020), la cual lleva por nombre: “Disefio de un Centro de Reciclaje y Procesamiento de Residuos
Sélidos en la Propuesta de Reordenamiento Urbano Sustentable del Municipio San Diego, Estado
Carabobo”. Dicho trabajo fue presentado en la Universidad José Antonio Péez, constituyendo su
proyecto de grado para alcanzar el titulo de Arquitecto.

El proposito principal de este proyecto fue la creacion de una instalacion destinada al
reciclaje y tratamiento de los desechos solidos dentro de la jurisdiccion del municipio San Diego,
situado en el estado Carabobo. De hecho, esta monografia aborda explicitamente las
complicaciones operativas y los desafios logisticos inherentes a la gestion de la basura en la

mencionada entidad territorial.
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En cuanto a su naturaleza metodolégica, la investigacion fue catalogada como un proyecto
factible. El autor integré un procedimiento que combind la indagacion de campo con la revision
documental, empleando instrumentos como cuestionarios y la ejecucién de un andlisis de matriz
DAFO (Fuerzas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas). Estos recursos fueron cruciales para
Ilevar a cabo el diagnostico exhaustivo de las deficiencias y los requerimientos imperantes en la
zona.

Respecto a la poblacion del estudio, esta se encuentra conformada por los residentes del
municipio San Diego del estado Carabobo, que en total suman diez mil personas (10000). Se
extrajo una muestra representativa utilizando la modalidad del muestreo al azar simple,
utilizandose la formula estadistica para una poblacion finita, los parametros utilizados fueron un
nivel de confianza del noventa y cinco por ciento (95%) y un error muestral del cinco por ciento
(5%), para asi obtener un tamafio de muestra de 621 habitantes.

La metodologia incluyd el disefio de esquema que contempla una red integral para recoger
basura como parte de un programa mas extenso de reordenamiento urbano sostenible para el
municipio, reflejando un enfoque sofisticado y holistico de la logistica de residuos poniendo el
foco en la conexion existente entre la creacion de infraestructura esencial y la planificacion urbana.
Los hallazgos del estudio evidenciaron que el municipio refleja un problema generalizado en
Venezuela, enfrentando un aumento alarmante en el amontonamiento de desechos evidencidndose
en vertederos saturados y un sistema para recolectar gravemente obstaculizado y paralizado, lo que
pone de relieve una falla critica en los elementos que componen la logistica de residuos.

El estudio también reveld que la ausencia de una cultura de reciclaje entre la poblacion, es

un obstaculo para los intentos de promover la clasificacion de los desechos, asi como la
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recuperacion de materiales. Ademas, los servicios para recolectar eliminar finalmente los desechos
se encontraron deficientes lo que provoca un dafio progresivo al ambiente y un incremento en los
riesgos a la salud publica. Muy especificamente segun sefiala el autor del estudio, de manera muy
especifica, en lo que concierne a la logistica del transporte, el estudio arrojé que la via principal
Avenida Don Julio Centeno presenta una fuerte congestion vehicular durante las horas picos
aunado a un transporte publico insuficiente, lo que afecta de forma negativa la movilidad urbana
en general y como consecuencia la eficiencia y puntualidad de las actividades destinadas a la
recogida de los desechos.

Otro hallazgo alentador, segun recalca el autor del estudio, con consecuencias directas para
la planificacion logistica, fue que un ochenta y siete por ciento (87%) de los encuestados manifesto
su disposicion de clasificar los desechos en sus hogares, si se pone en marcha una red para reciclar
que sea funcional. Este resultado reflejo un potencial latente para mejorar la separacién en el
origen, lo cual seria beneficioso para optimizar la logistica de recoleccidon al reducir el volumen
de residuos mezclados y facilitar asi un traslado méas eficaz de los desechos que han sido
clasificados.

En cuanto a la relacion del estudio descrito y los aportes précticos al presente trabajo
investigativo, es relevante subrayar que, a pesar que los resultados son especificos de un municipio
de otro estado, son altamente aplicables al contexto operativo de la Alcaldia del Municipio Valera
debido a que enfrentar retos parecidos en términos de gestion de residuos. Por lo tanto, una de las
contribuciones consiste en disefiar una red de recoleccion lo cual representa una contribucion
logistica directa y fundamental y aunque en los fragmentos revisados del estudio no se ofrecen
detalles especificos de los algoritmos utilizados para optimizar los recorridos, la conceptualizacion

de una red planificada y organizada es primordial para mejorar la eficiencia en la recoleccion. De
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esta manera y siguiendo este modelo, la alcaldia de Valera podria estructurar su propio sistema de
recoleccion.

Un componente crucial que subraya la interdependencia intrinseca entre el proceso de
captacion de desechos y su procesamiento subsiguiente es la conexion fluida con la infraestructura
de tratamiento. Es esencial comprender que, por muy eficientes que resulten las trayectorias de
recogida optimizadas, su impacto serd nulo si no se cuenta con instalaciones adecuadas para la
disposicion final, el tratamiento y la recuperacién de los materiales descartados. Esto, por lo tanto,
enfatiza la necesidad imperiosa de que la municipalidad de Valera aborde la totalidad de la cadena
de valor al momento de planificar y ejecutar la administracion de los residuos sélidos urbanos.

De igual modo, este analisis destaca la sensibilizacion comunitaria como uno de sus
beneficios practicos mas significativos. Se argumenta que la participacién activa de los ciudadanos
es fundamental para lograr la separacion y clasificacion de los residuos directamente en el entorno
domeéstico. Por consiguiente, el estudio aboga vigorosamente por la habilitacion de espacios
comunes y la implementacion de planes pedagdgicos y comunicacionales. Estas iniciativas deben
estar dirigidas a concientizar a la poblacion sobre la gestion idonea de los desechos en sus hogares,
haciendo hincapié en las préacticas de reciclaje.

¢ Te gustaria que profundice

Lo mencionado anteriormente puede ser considerado como una contribucion practica y
critica, porque si los ciudadanos separan desde sus hogares, impactara directamente en la calidad
y uniformidad del volumen de residuos recolectados permitiendo rutas de recoleccion separadas
para reciclajes reduciendo con ello la contaminacion y otorgandole valor a los materiales
recolectados. Un aporte también significativo para la investigacion actual, es la generacion de

beneficios econdmicos, por medio de la idea de un centro de compostaje y la obtencidn de energia
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a partir de ciertos residuos no reciclables lo que podria crear nuevas oportunidades laborales para
los residentes locales. Estos incentivos pueden convertirse en una via para garantizar que todo el
sistema de gestion de residuos sea financieramente sostenible en el largo plazo.

En conclusidn, aunque el trabajo investigativo examinado no presenta un modelo logistico
complejo, muestra una comprension profunda y trascendental en la logistica de recoleccion y
traslado de residuos como parte esencial del manejo urbano. Destaca que para que las soluciones
logisticas sean verdaderamente practicas e impacten en contextos como los existentes en los
municipios de todo el pais, se debe integrar a la infraestructura fisica centros para reciclar y
procesar, facilitar la participacion ciudadana mediante campafias de concientizacion que
promuevan la separacion en el origen y alinear estas actividades con iniciativas de planificacion
urbanas méas amplias.

Lo antes destacado, supera la simple optimizacion de rutas, dado que la eficiencia de una
red de recoleccion dependera sobretodo del paradero final de los residuos y del comportamiento
de los ciudadanos, dado que una separacion en el origen agiliza el procedimiento de recogida,
impacta en los tiempos de recoleccion, en el consumo de combustible por parte del parque
vehicular y en la movilidad urbana para una mayor eficiencia logistica. En concreto, al examinar
investigaciones universitarias tanto a nivel internacional como nacional demuestran de manera
contundente que la implementacién de modelos logisticos avanzados, en especial los enfocados en
optimizar rutas utilizando SIG y algoritmos especializados tienen la capacidad de elevar la
eficiencia y disminuir los costos operacionales asociados con la recogida y traslado de desechos
solidos.

Las investigaciones analizadas, muestran de forma consistente las mejoras cuantificables

en términos de distancias de viajes reducidas, tiempos de recoleccion mas cortos y un menor
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consumo de combustible. El estudio propuesto por Vega (2020), muestra como una gestion
logistica efectiva de los residuos solidos, requiere de un enfoque holistico que integre la
planificacion de redes de recoleccion con el disefio y articulacion a una infraestructura de
procesamiento, promocion de una concientizacion ciudadana para la separacion en la fuente,
mejora en la movilidad urbana y la bdsqueda de beneficios econdmicos que aseguren la
sostenibilidad del sistema.

En contraposicién, el anlisis de investigaciones en otros contextos latinoamericanos y la
revision de literatura académica global, revela que las herramientas y modelos logisticos basados
en la investigacion de operaciones son aplicables, dado que la optimizacion de rutas mediante SIG
y herramientas como el Network Analyst, han demostrado beneficios al reducir las distancias de
viaje y consumo de recursos. Siguiendo esta misma linea de pensamiento, el empleo de modelos
de programacion lineal entera mixta puede ofrecer un punto de partida para la optimizacion de
maltiples objetivos considerando no solo costos econdmicos sino también los impactos sociales y
ambientales, asi mismo la maximizacion del potencial de los vehiculos y los niveles de llenado e
integrar tecnologias emergentes como la Inteligencia Artificial, el Internet de las Cosas y el
Aprendizaje Automatico, son cruciales para una administracion dindmica y eficiente lo que puede

traducirse en ahorros significativos y beneficios ambientales.

2.2.Bases Tedricas:

La fundamentacion tedrica establece el cimiento esencial sobre el cual reposa y se edifica
cualquier proyecto de indagacion. Este armazon intelectual se configura como una coleccion
exhaustiva de principios, perspectivas, hipotesis, constructos y nociones que tienen por objeto
dilucidar o articular el asunto que se pretende abordar mediante la investigacion. Su proposito

principal reside en proveer una estructura sistematica de los conceptos y las variables cardinales.



56

Dicha estructura es indispensable para la correcta comprension, el escrutinio profundo y la
consecuente interpretacion de los sucesos o fendbmenos bajo estudio. En esencia, actia como un
mapa referencial que guia el analisis.

Segln lo plantean Hernandez y colaboradores (2014), el marco tedrico representa el
sustento conceptual del estudio. Dentro de este, se lleva a cabo una exposicion y un examen critico
de las teorias pertinentes, las definiciones cruciales, los trabajos previos de otros académicos y la
totalidad de los antecedentes que resultan pertinentes para situar la indagacion en un contexto
adecuado y bien fundamentado.

La naturaleza intrinseca de los fundamentos tedricos reside en la estructura cognitiva que
el investigador emplea para encauzar su indagacion. Dicho cuerpo de saberes es crucial no solo
para direccionar la pesquisa y establecer conexiones entre las variables pertinentes, sino también
para la subsiguiente articulacion de las hipotesis y la decodificacion e interpretacion de los
hallazgos obtenidos.

Desde una perspectiva conceptual similar, Arias (2012) caracteriza este constructo como
una recopilacién metddica de textos académicos —incluyendo monografias, publicaciones
periddicas y otra documentacion relevante— cuyo propdésito es delinear exhaustivamente la
situacion actual y la trayectoria historica del saber pertinente al fenémeno objeto de anélisis.

En coherencia con esta linea de razonamiento, a continuacién, se expondran los sustentos
conceptuales que proveen el marco de referencia y el aval epistemoldgico para la investigacion

que actualmente se desarrolla.

2.2.1. Modelo Logistico

Un modelo logistico no es una lista de deseos, sino un planteamiento estructurado que se

fundamenta en principios de ingenieria y gestion, un modelo como este tendria que cambiar la
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funcionalidad del sistema de limpieza urbana gestionado por la Alcaldia de Valera a través de la
Coordinacion de Aseo Urbano perteneciente a la Direccién de Servicios Publicos. Dentro de este
escenario, se presentaran los principios de un modelo logistico, tomando en consideracion una
disciplina como lo es la investigacion de operaciones.

2.2.1.1.Investigacion de Operaciones y la Optimizacion Cuantitativa

Se considera que el nucleo del disefio de un modelo logistico es la Investigacion de
Operaciones (10), dado que esta disciplina, que aplica técnicas analiticas avanzadas para tomar
decisiones resulta esencial para optimizar rutas y planificar recursos (Winston & Goldberg, 2014).
El desafio de la problemética de enrutamiento de vehiculos (VPR), que busca identificar las rutas
mas apropiadas para una flota que debe cubrir un conjunto de puntos, es un campo tradicional de
la 10 en el cual se han obtenido avances significativos durante la Gltima década (Bravo & Reyes,
2023).

Sin embargo, la creacion de un modelo logistico en el marco del manejo de los residuos
solidos es una técnica metddica cuyo propdsito es optimizar el transporte de materiales desde su
punto de partida hasta su destino final o hasta que vuelven a ser parte del ciclo productivo. Esta
perspectiva tiene como fundamento los principios de la investigacion de operaciones y su propésito
principal es optimizar la eficacia y la sustentabilidad del sistema en su totalidad. Lo anterior
conlleva a disefiar rutas de recoleccion efectivas, distribuir recursos de manera 6ptima como por
ejemplo personal y vehiculos, asi como manejar de forma eficaz la capacidad de las instalaciones
para el tratamiento y disposicion. El procedimiento metodologico para elaborar estos modelos
generalmente adopta un enfoque estructurado, tal como el sugerido por Taha (2012) y Yin (2017),
que por lo general se divide en varias etapas esenciales, las mismas se explicaran ajustandolas al

tema de investigacion abordado:
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Definicion del Problema: Este constituye el primer paso, supone un diagndstico
detallado del procedimiento actual de recogida y traslado de desechos solidos en el
area bajo estudio. Se define el flujo con detalle mediante diagramas, se fijan todas los
parametros y variables que afectan el procedimiento y se establece el objetivo
especifico del modelo mateméatico como solucién a la cuestion propuesta.
Construccion del modelo: En esta etapa, se plantea el modelo matematico, que
generalmente emplea programaciéon lineal entera mixta. Para simplificar la
formulacién, se codifican los pardmetros y variables que han sido definidos con
anterioridad. Se define la funcion objetivo del modelo, que es lo que se desea
optimizar, por ejemplo, minimizar costos 0 maximizar la eficiencia, asi como las
restricciones que son el reflejo de las circunstancias y limitaciones operativas
actuales.

Solucién del Modelo: Una vez se ha creado el modelo, se realiza la recopilacion de
la informacion en el terreno, que incluye tanto el volumen de residuos producidos en
cada lugar sefialado como los datos relevantes a la empresa recolectora. Para obtener
la mejor solucion o una muy buena, estos datos se introducen en un software
especializado en Investigacion de Operaciones.

Confirmacion del Modelo: La etapa final consiste en una validacion tedrica del
modelo, que implica comparar los resultados obtenidos con el sistema vigente para
garantizar su fiabilidad y consistencia, asimismo, se plantean y analizan posibles
escenarios de mejora, ofreciendo alternativas posibles para aplicar las optimizaciones

propuestas.
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Partiendo la descripcion realizada, es importante acotar que la formulacion matematica de
los modelos logisticos no es el Gnico factor que determina la eficacia en el manejo de desechos. Se
necesita un enfoque que sea ampliamente interdisciplinario. A este respecto, la metodologia de
disefio enfatiza la importancia de realizar un diagnostico exhaustivo del proceso actual, determinar
las variables y pardmetros relevantes y considerar las condiciones y restricciones operativas. Lo
anterior pone de relieve, la importancia de una comprension profunda del campo, mas alla del
modelado matematico. Por tanto, para una gestion efectiva se requiere de un dominio institucional
y legal, asi como un entendimiento técnico del manejo de residuos y comprender el contexto social
y econémico.

2.2.1.2.Componentes Esenciales y Variables de Decision en Modelos de Residuos Sélidos

Los modelos Logisticos destinados a gestionar los desechos sélidos urbanos suelen ser
intrinsecamente complejos, frecuentemente se presentan como modelos cuyo propoésito es
optimizar varios aspectos simultaneamente (Yin, 2017). Las funciones objetivo méas frecuentes

son:

a) Minimizacion de Costos (Z1): El objetivo de esta funcion es reducir los gastos
financieros relacionados con todo el procedimiento utilizado para gestionar residuos,
se incorporan los costos operativos y de traslado, que son variables y dependen de la
cantidad de recorridos, asi como del tiempo requerido para cargar, descargar y trasladar
vehiculos.

b) Minimizacion del uso de camiones y distancias recorridas (Z2): Se centra en maximizar
el uso de la flota vehicular y disminuir los kilometros recorridos, lo que trae consigo

ventajas econdmicas y ambientales directas.
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c) Maximizacion de la Satisfaccion del cliente y Beneficio Social (Z3): El propdsito de
esta funcidn es mejorar la calidad del servicio prestado a los ciudadanos en general, por
ejemplo, el volumen de residuos que se trasladan a los lugares designados,
normalmente se mide la satisfaccion en funcion de los atributos del servicio y la
relevancia percibida.

d) Maximizacion del ahorro en el Impacto Ambiental (Z4): Esta funcidn se encarga de la
dimensién medioambiental, considerando los factores climéticos, bioldgicos y fisicos,

ademas de emplear técnicas como la Matriz de Leopold.

Las variables de decision, que incluyen las incognitas y la circulacion de los desechos en
la cadena de suministros, asi como el nimero total de viajes necesarios, son otro componente
relevante en los modelos logisticos. Estas variables son cruciales para formular las funciones
objetivo y determinar la conexion existente. Los ejemplos incluyen tanto la cantidad de Residuos
Sélidos Urbanos (RSU) que se trasladan en un camién determinado desde el punto donde se
producen al centro de separacion (Xijp), asi como variables binarias que sefialan la utilizacion de
un camion en una ruta especifica (Yijp), los coeficientes e informacién requeridos para optimizar

y calcular son los parametros del modelo (Yin, 2017). Estos abarcan:

a) Costos: Costos de traslado por camion y por ruta (Cijp), costos de operacion de los centros
de separacidn, tratamiento y compostaje si los hubiera (Cj, Ck, CI).

b) Distancias: Distancias a recorrer entre los diferentes puntos de la cadena de suministro
(dijp).

c) Capacidades: Capacidades de los centros de separacién (CSj), tratamiento (CTk),

compostaje (CCI), rellenos sanitarios (CRSm) y la capacidad de los camiones por viaje

(Cp).
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d) Demanda: Demanda de los clientes de los centros de tratamiento y compostaje (DCo, DCr).

e) Cantidades y Flujos: Cantidades de residuos recolectados, tratados y dispuestos finalmente;
cantidades de viajes durante un periodo (CVijp).

f) Tiempos: Tiempo del periodo de trabajo (Tt), tiempos de carga (tcpi), descarga (tdpj) y
traslado (tpij) de los camiones, y velocidades promedio (Vpij).

g) Tipos de Residuos: Porcentajes de residuos orgénicos, papel y cartdn, vidrio, plésticos,
chatarra y residuos no recuperables.

h) Aspectos Econémicos Adicionales: Gastos por compras de materiales, ingresos totales y
ganancias.

Una caracteristica que distingue a estos modelos es la presencia de varias funciones
objetivo, que suelen estar en conflicto. Por ejemplo, si los lugares de disposicion estan lejos,
reducir costos puede significar rutas mas largas, lo que podria elevar las emisiones de gases de
efecto invernadero o disminuir la frecuencia del servicio. Esta necesidad de mejorar dos 0 mas
funciones objetivo es un desafio esencial al tomar decisiones en el mundo real. Al existir objetivos
conflictivos, es necesario emplear algoritmos sofisticados de optimizacion con multiples objetivos
y sistemas de apoyo a la decisién que sean solidos (Yin, 2017).

La solucion "6ptima" no suele ser un unico resultado que sea el mas adecuado en todas las
situaciones, sino una sucesion de alternativas Pareto-Optimas. Esto quiere decir que quienes tienen
como tarea crear politicas deben sopesar y establecer cuéles son sus prioridades estratégicas, por
ejemplo, si es mas relevante reducir los costos que disminuir el impacto ambiental o, al contrario.
Esta perspectiva cambia el foco de buscar la solucion al compromiso més adecuado, considerando
las prioridades especificas (Yin, 2017). Tomando en consideracion la informacion antes mostrada,

se presenta una tabla a continuacion, la cual ofrece un resumen de las variables y parametros
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comunes en los modelos logisticos de desechos sélidos, ofreciendo una perspectiva estructurada
de sus elementos:

Tabla 1

Variables y Parametros Comunes en Modelos Logisticos de Residuos Solidos

Categoria Variable/Pardmetro Descripcion Unidades
Tipicas
Variables de Xijp Cantidad de RSU a transportar por camién ~ Toneladas
Decisién 'p' del sitio 'i" al centro 'j' en un periodo.
Yijp Variable binaria: 1 si el camion 'p' se usaen Binaria
la ruta 'i-j', 0 en otro caso.
Pardmetros  de Cijp Costo de transportacion del camién 'p' del Bs/kmo
Costo sitio 'i" al centro ' Bs/viaje
Cj Costos de operacién del centro de Bs/afio
separacion 'j'.
Pardmetros  de Dijp Distancia a recorrer por el camién 'p'entre  km
Distancia el sitio 'i' y el centro j'.
Pardmetros  de CSj Capacidad del centro de separacién 'j'. Toneladas/afio
Capacidad
Cp Capacidad del camién 'p' en un viaje. Toneladas/viaje
Pardmetros  de Tt Tiempo del periodo de trabajo. Horas/dia
Tiempo
Tcpi Tiempo de carga del camidn 'p' en el sitio Minutos
i,
Tpij Tiempo de traslado del camidn 'p' entre el Minutos
sitio 'i' y el centro 'j'.
Otros Parametros Cantidades de residuos Total, de residuos recolectados en un Toneladas
recolectados periodo.
Tipos de residuos y % Distribucién porcentual de residuos %
(organicos, papel, vidrio, etc.).
Ingresos totales Ingresos generados por la gestién de Bs/afio

residuos (ej. venta de reciclables).
Nota: La tabla presenta un resumen de las variables y parametros utilizados en los modelos
logisticos de residuos solidos. Fuente: Yin (2017) y Taha (2012). Adaptada por Montilla (2025).

2.2.1.3.Metodologia para la Creacion y Perfeccionamiento de Modelos Logisticos para
Gestionar los Residuos Sélidos

Como se ha descrito en la seccion anterior, la creacion de un modelo logistico involucra
cuatro fases esenciales: definir el problema, construir formalmente el modelo, hallar la solucion
del mismo y validarlo posteriormente. Con respecto a la fase de solucion, es fundamental que los
datos sean precisos. Para conseguir datos concretos acerca de los volumenes de residuos

producidos en cada sitio de recoleccion y para reunir informacion relevante sobre la empresa
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recolectora, es necesario llevar a cabo visitas de campo. La fiabilidad y exhaustividad de estos

datos tienen una repercusion inmediata sobre la efectividad de la solucion obtenida.

La validacion del modelo no solo busca verificar que los hallazgos sean compatibles con

el esquema vigente, sino que ademas posibilite la formulacion y evaluacion de las distintas

opciones de mejora. En esta linea de pensamiento, para el disefio y la optimizacién de modelos

logisticos que permitan gestionar los desechos sélidos, es necesario aplicar un metodo estricto que

incluya desde la conceptualizacion del problema hasta la validacion de las soluciones planteadas,

en este orden de ideas un modelo logistico para la recogida y traslado de los residuos sélidos por

parte del gobierno municipal de Valera deberia incorporar:

a)

b)

Algoritmos para Optimizar Rutas: Estos algoritmos matematicos posibilitan que se
procesen grandes cantidades de datos como las ubicaciones de los contenedores, las
estimaciones del volumen residuos, la capacidad de los vehiculos recolectores, la
rapidez en las carreteras y las franjas horarios para la recoleccion. Su objetivo es
determinar cudles son las rutas mas cortas y aquellas que reducen la duracién del
recorrido, el consumo de combustible o una mezcla de estos elementos, en esencia el
modelo puede suministrar rutas estaticas establecidas una vez y revisadas regularmente,
rutas cambiantes que se adaptan en tiempo real e imprevistos como fallos o cierres de
calles (Ropke & Pisinger, 2014).

Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG): La incorporacion de un SIG, no solo
posibilita que se vea la localizacion de las areas de servicio, los recorridos y los puntos
de recoleccion en términos geograficos, sino que ademas hace maés facil la gestion y el
analisis de datos espaciales. Es posible colocar capas informativas como la densidad

poblacional, el tipo de construcciones, las condiciones viales y las ubicaciones del
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personal, la flota en tiempo real por medio de GPS, esto permite tomar decisiones
informadas y visuales. El SIG es esencial para georreferenciar los puntos donde se
depositan los residuos, asi como para combinar datos (Longley & Goodchild, 2015).

c) Planeacion de la Capacidad: En relacion a este aspecto, el modelo tiene que ser capaz
de calcular el niumero 6ptimo y necesario de vehiculos, equipos para la recoleccion,
basandose en las proyecciones de produccion de desechos y las frecuencias deseadas
para la recoleccion, con finalidad de reducir al méaximo el uso inadecuado y
descontrolado de los recursos.

Un aspecto esencial es el uso complementario de algoritmos avanzados y tecnologias para
la obtencidn de datos, es una aspecto clave dada la naturaleza cambiante de la recogida de residuos,
la posibilidad de obtener informacion en tiempo real de variaciones en el nivel de llenado de
contenedores mediante de sensores por ejemplo, junto a la alternativa de reorganizar rutas al
momento y el empleo de modelos estocasticos para prever las tasas de generacion de desechos
posibilita implementar modificaciones tanto en las rutas dindmicas como estaticas. La
combinacion de las herramientas antes descritas permite obtener mejoras significativas en
eficiencia, ahorros de costos y beneficios ambientales, ademas, facilita un servicio mas flexible,

capacitado para dar atencion rapida a las necesidades prioritarias de desechos.

2.2.1.4.Disefo de la Red Logistica de Desechos

Cuando se elabora un modelo logistico este no debe estar limitado solo a las rutas, debe
suponer una reconfiguracion de la red logistica de los desechos urbanos del Municipio. Segun
Lambert y Stock (2020) estos afirman que el propésito de una red es reducir al minimo los gastos
de transporte, instalaciones e inventario y mejorar la atencion al cliente. En este sentido, el disefio

incluiria;
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a) Plan para definir la ubicacion de los centros de recoleccion: EI modelo determinaria el
lugar ideal, el nimero de recipientes o centros de recogida, considerando la distribucion
demografica y los esquemas de formacion de desechos, esto se realizaria para mejorar al
méaximo la comodidad del ciudadano, asi como optimizar el procedimiento de recogida.

b) Evaluacion de Centros de Transferencia: En este sentido, el modelo valoraria, para areas
que estén alejadas del lugar de disposicidn final, si es viable desde una perspectiva técnica
y econOmica, establecer estaciones de transferencia, por cuanto estos puntos intermedios
posibilitarian que los camiones pequefios recolectores descarguen en otros de mayor
capacidad que después llevan los residuos a su destino final, esto conllevaria a una
disminucion en la distancia recorrida por la flota, bajando el gasto de combustible y
aumentaria el tiempo real de recoleccion (Genovese & Acquaye, 2017).

c) Organizacién de la disposicion final: Siguiendo el orden de ideas, el modelo tomaria en
cuenta la logistica de entrada y salida del vertedero o relleno sanitario, lo que implicaria
optimizar los periodos de descarga para asi disminuir el tiempo que los camiones pasan
esperando.

Para la Alcaldia de Valera, en el marco del presente estudio, resulta esencial disefiar una
red logistica para los residuos, ya que no solo implica la recoleccion, sino que es un esquema
integrado que va desde los sitios donde se produce la basura hasta el lugar donde acaba o termina.
En esta linea, un disefio bien estructurado disminuira los costos, mejorara la eficiencia reducird el
impacto ambiental, lo que convierte a este elemento en algo fundamental para ofrecer una atencion
de calidad a los usuarios del servicio.

2.2.1.5.Gestién de la Flota Vehicular y Programas de Mantenimiento Estratégico

La flota vehicular suele ser el eslabon méas débil y fragil de un modelo logistico para la

recogida y traslado de desechos solidos, por lo tanto, un conjunto de tareas y procedimientos
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planificados basado en las més recientes tendencias del area y una gestion proactiva de la flota

deben formar parte del disefio. Al respecto Patterson y Potosnak (2016) subrayan que el

mantenimiento preventivo es crucial para aumentar la disponibilidad de los activos y disminuir los

costos durante la duracién de estos. Tomando como basamento la fuente mencionada, los

elementos esenciales del modelo serian:

a)

b)

d)

Plan de compra y renovacion de la flota: Tomando en consideracion la vida atil calculada
del parque vehicular, la partida presupuestaria disponible y el ritmo de crecimiento de los
residuos, se debe planear un programa para la compra de nuevos camiones, considerando
su eficiencia con el combustible, la capacidad y lo sencillo que sea mantenerlos.
Programa de mantenimiento preventivo: Para prever las averias y extender la vida util, es
necesario establecer un calendario riguroso de revisiones, cambios de aceite, filtros,
neumaticos, sistemas hidrdulicos, entre otros. Esto se realiza tomando como base la
distancia recorrida o el intervalo de operacion. Resulta habitual, que los sistemas
informaticos destinados al manejo y control de flotas incluyan médulos que permitan
automatizar y seguir el mantenimiento preventivo (GPS., 2024).

Sistema de Gestion de Mantenimiento Asistido por Computadora (CMMS): Se trata de un
sistema informéatico de inventarios de piezas, que permite el analisis de costos de
reparacion y el registro del historial de cada vehiculo, lo que posibilita tener una imagen
nitida de la situacion actual de la flota y tomar decisiones fundamentadas en datos.
(Wireman, 2016).

Telemetria y monitoreo: Para la supervision en tiempo real de la ubicacion, velocidad,
gasto de combustible, horas del motor y hasta la conducta del chofer del vehiculo, se deben

poner en practica sistemas de telemetria y GPS en cada camion. Esto posibilitara la
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supervision de las actividades operativas, descubrir desviaciones en la ruta y establecer

oportunidades para optimizar la eficiencia del manejo (Ebrahimi & Khosravi, 2019).

De lo anteriormente descrito, queda claro que gestionar la flota no consiste solamente en
poseer camiones, sino que es una perspectiva integral que busca incrementar su rendimiento y
duracion mediante la planeacién, inspeccion y seguimiento continuo de todos. En este contexto,
tener en cuenta el manejo y control de una flota vehicular y los programas de mantenimiento
estratégico bajo un enfoque preventivo, resultan elementos esenciales para que un modelo logistico
tenga éxito, en especial bajo las condiciones en las que labora la Alcaldia de Valera.

2.2.1.6.Implementacion de Indicadores Clave de Desempefio (KPIs) para la Medicion y el
Control

Para monitorear y avaluar cuan efectivas han sido las mejoras que se han implementado,
es esencial establecer métricas claves para la medicion y control, resultando imprescindible los
Indicadores Clave de Desempefio (KPIs), como los sugeridos por Kaplan y Norton (2015) dentro
del Balanced Scorecard. Estos indicadores, tienen que ser especificos, medibles, alcanzables,
pertinentes y con plazos establecidos. Algunos de estos indicadores criticos segin la fuente
consultada tienen la particularidad de ser ajustados para el sistema de recoleccion y transporte

gestionado por la Alcaldia de Valera, estos son:

a) % de Cobertura del Servicio: Porcentaje de hogares/areas urbanas atendidas regularmente.

b) % de Cumplimiento de Rutas y Frecuencias: Porcentaje de veces que la recoleccion se
realiza segun lo programado.

c) Costo por Tonelada Recolectada/Transportada: Gasto total dividido por las toneladas de

residuos manejadas.
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d) Consumo de Combustible por Kilémetro Recorrido o por Tonelada Recolectada: Eficiencia
en el uso del combustible.

e) Tasa de Disponibilidad de la Flota: Porcentaje de camiones operativos frente al total de la
flota.

f) Tiempo Promedio de Recoleccion por Ruta/Sector: Medida de la eficiencia operativa.

g) Indice de Quejas Ciudadanas por Servicio: Nimero de reclamos sobre recoleccion por
periodo.

h) Productividad por Empleado: Toneladas recolectadas por trabajador por dia.

Los KPIs antes descritos y adaptados al contexto en estudio, brindaran a la Coordinacion
de Aseo Urbano un "tablero de control”, que les permitird monitorear el rendimiento en tiempo
real, detectar desviaciones y tomar medidas correctivas a tiempo. De este modo, se asegura que el
modelo disefiado funcione conforme a lo previsto y alcance los resultados esperados. Es esencial
en este punto la digitalizacion de la recopilacion de la informacion de estos indicadores claves y
si es necesario su automatizacion en una plantilla personalizada (Teimas., 2025).

2.2.1.7.Modelo de Gestion por Procesos y Estandarizacién Operativa

Finalmente, la efectividad del modelo logistico que se ha elaborado estara condicionada a
su implementacion mediante un manejo de procesos. A este respecto, es conveniente mencionar
una definicién que, si bien es muy clasico en la literatura actual sobre gestion de operaciones, es
esencial para el presente estudio, esta es la reingenieria de procesos empleada para optimizar la
secuencia de tareas (Davenport., 2018). De acuerdo con el autor antes mencionado, lo anterior
implica:

a) Documentacion y mapeo de procesos: Para lograrlos, es imprescindible crear diagramas de

flujo precisos de cada actividad como la recepcion de quejas de informes, la planificacion
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diaria de rutas, la realizacion de la recoleccién y el desarrollo de las labores de mantenimiento,
donde se identifiquen las responsabilidades, las entradas y salidas, asi como las etapas.
Normalizacion de los Procedimientos Operativos (POES): A este respecto, resulta necesario
elaborar manuales precisos y claros que expliquen como se debe realizar cada tarea como los
procedimientos de seguridad, el protocolo para informar sobre un desperfecto o la manera de
manejar un compactador. Se ha comprobado que la estandarizacion disminuye los errores, hace
mas facil la formacion y asegura que el servicio sea consistente.

Formacion constante del personal: Es indispensable que se pongan en marcha programas de
capacitacion periodica para los recolectores y conductores, en lo que respecta a nuevas
tecnologias, salud y seguridad laboral y servicio al ciudadano.

Cultura de mejora constante: Promover una cultura donde el personal esté incentivado a
detectar dificultades y sugerir soluciones, empleando la retroalimentacion de los KPIs para
perfeccionar permanentemente los procesos y las rutas.

Dentro del contexto de la Alcaldia de Valera, el modelo de Gestion por Procesos y la

estandarizacion operativa, se transforman en instrumentos esenciales para perfeccionar el sistema

de recogida y traslado de desechos sélidos que esta institucion del estado realiza, este método

posibilita que las actividades se organicen de forma secuencial con un orden ldgico, lo cual es

fundamental para aumentar la eficiencia, disminuir los costos y garantizar que a los ciudadnos se

les brinde un servicio de calidad. En concreto, esta perspectiva garantiza que el disefio tedrico se

convierta en una practica operativa coherente, eficaz y capaz de adaptarse a los retos futuros del

municipio Valera.
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2.2.2. Situacion Actual del Sistema de Recoleccién y Transporte de Residuos Solidos

2.2.2.1. Situacién Actual
Al hablar del término situacion actual, se hace referencia a las circusntancias de los hechos

en un momento especifico, es un concepto dinamico y que suelen utilizarse en planificacion, el
andlisis y la toma de decisiones, no es solo una reproduccion vaga de la realidad, sino un examen
profundo de los procesos inmersos y de las fuerzas que interacttan en el presente (Cillero, 2023).
Para realizar un analisis detallado de la situacion actual, es necesario considerar los multiples
factores involucrados como el contexto que envuelve la situacion, este abarca elementos de
naturaleza politica, econémica, social, tecnoldgica, ambiental y legal, estableciendo asi un marco
de analisis coman.

En la misma linea, otro elemento que debe ser considerado son los factores tanto internos
como externos, los cuales examinan los defectos y virtudes de un sistema u organizacion asi como
las oportunidades y los peligros que existen en el ambiente externo. También es importante
involucrar a los individuos u organizaciones que se ven afectados por la situacion y finalmente se
deben considerar los cambios y procesos que estan sucediendo, asi como los que tienen impacto
en el futuro. Para el estudio de la situacion actual, se suelen utilizar herramientas como el analisis
FODA.

El anélisis FODA, es una de las herramientas de planificacion estratégica mas empleadas
en la gestion empresarial, su principal meta es ofrecer un diagndstico exacto y claro del estado de
una organizacion, de un proyecto o incluso una persona, mediante el analisis de sus elementos
internos y externos. Este método asiste a los equipos y lideres en la toma de decisiones
fundamentadas, porque les exige reflexionar a fondo acerca de la situacion presente de una
organizacion, sefialando en qué es fuerte, en qué debe mejorar, como puede aprovechar las

oportunidades y cuidarse de los riesgos. (Kotler & Keller, 2016).
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El anélisis FODA, se compone de dos segmentos esenciales el analisis interno y el externo.
En relacion al primero, este se centra en los componentes que pueden ser dirigidos o impactados
dentro de la organizacion. En este lugar se analizan las Fortalezas (F), que son entendidas como
las habilidades o atributos internos que otorgan una ventaja competitiva, se consideran como
factores internos las Debilidades (D), estas Ultimas son los aspectos negativos que restringen el
progreso de la organizacion. En lo que respecta al segundo segmento del FODA, el analisis
externo, se concentra en los factores que no son controlables, pero tienen un impacto en la
organizacion, en este se abordan las Oportunidades (O), que representan las circunstancias
externas que la organizacién puede aprovechar en su beneficio, por Gltimo, estdn las Amenazas
(A), referidas a los elementos externos con el potencial de amenazar el equilibrio o el crecimiento
organizacional.

Al determinarse los cuatro elementos del FODA antes descritos, se emplea un matriz para
entrelazarlos y crear estrategias, el propdsito es aumentar al maximo las oportunidades y fortalezas,
reducir al minimo las amenazas y debilidades, este procedimiento se denomina Matriz FODA, de
esta se desprenden cuatro (4) tipos de estrategias las cuales se definen a continuacion:

a) Estrategias FO (Fortalezas-Oportunidades): Por medio del cruce de estos elementos del
FODA, las potencialidades internas se empleardn para sacar provecho de las
oportunidades que surgen del exterior

b) Estrategias DO (Debilidades-Oportunidades): En este tipo de estrategias, las
oportunidades externas se utilizan para sobrepasar las debilidades internas, el proposito
es optimizar areas que sean deficientes para aprovechar el entorno.

c) Estrategias FA (Fortalezas-Amenazas): Se emplean las fortalezas para contrarrestar a

las amenazas externas y reducir su impacto, el propdésito es protegerse de los peligros.
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d) Estrategias DA (Debilidades-Amenazas): Son las tacticas mas defensivas, por medio
de estas se intenta minimizar los puntos débiles y evitar los riesgos, su objetivo es

reducir las pérdidas para sobrevivir.

Las organizaciones tienen la capacidad, en la actualidad, de partir desde analisis preliminar
hasta decisiones concretas en concordancia con sus metas mediante el disefio de tacticas basadas
en el FODA. El empleo de esta herramienta de diagnostico, en el estudio actual, permitira
sistematizar los hallazgos descubiertos a lo largo del andlisis del sistema utilizado para recoger y
transportar los desechos sélidos establecido por la Alcaldia de Valera. Esto sera beneficioso para
identificar los elementos que influyen en dicho sistema, tanto internos como externos, y al mismo
tiempo conocer cuales serdn las acciones que deben adoptarse para cerrar la brecha a través del
modelo logistico. En otras palabras, este modelo debe tomar en cuenta la informacion recopilada

y generada mediante la utilizacion de esta herramienta estratégica.

2.2.2.2.Sistema de Recoleccion y Transporte de Residuos Sélidos

2.2.2.2.1. Residuos Sélidos.
Antes de definir residuos solidos, es preciso conocer la definicion de residuo, este término

hace referencia a cualquier parte o porcion de un elemento que queda inutilizable luego de
completar una tarea (Rondon & Szant6, 2016). También se considera residuo como aquel material
0 producto que, en estado solido, semisdlido, liquido o gaseoso, se genera a partir de las
operaciones extractivas, transformacion, fabricacion, consumo, uso, control o tratamiento y cuya
calidad no posibilita su reutilizacion en el proceso que les dio origen (Gomez, 2018). Partiendo de
lo anterior, puede decirse que un residuo es todo material en cualquier estado fisico generado en

alguna tarea, que puede ser aprovechado 0 no segun sus caracteristicas finales.
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En este contexto, se denominan residuos solidos, a todos los materiales, objetos, elementos
0 sustancias que se originan de las actividades, el uso o consumo humano y que provienen del
sector industrial, institucional, comercial o doméstico. Estos no tienen ningtn valor ni utilidad para
su propietario (Garzon & Pinto, 2018). Ademas, se entiende residuo sélido, a cualquier material
no deseado que estd en forma sélida o semisolida y que su duefio lo tira, estos pueden originarse
en actividades industriales, institucionales, comerciales o domésticas (Castillo, 2019). Segun las
fuentes antes mencionadas un residuo solido es cualquier material que se origina como
consecuencia de la ejecucion de una actividad de tipo industrial, comercial o doméstica que ya no
es de utilidad para quien lo desecha.

La Ordenanza de Aseo Urbano y Domiciliario del Municipio Valera (2020) sefiala que se
considera residuos sélidos a los desechos provenientes de plantas y animales, ya sean
descompuestos 0 no, que provengan de la elaboracion o ingesta de comida en hoteles, casas
particulares, tiendas, restaurantes, fabricas, centros de atencién y cualquier otro local, también se
incluyen en esta categoria los embalajes y contenedores de plastico, metal, vidrio, carton y
desechos textiles, restos de barrido, fragmentos de madera, viruta, paja, caucho, articulos plasticos
y materiales afines que habitualmente se juntan en los establecimientos antes mencionados, troncos
en forma de astillas, raices, hojas y ramas cortadas en fragmentos, desechos pequefios de
combustion solida, mobiliario antiguo, aparatos de los colchones, cauchos de autos y otros
materiales domésticos que proceden de las actividades de indole doméstica, industrial y comercial,
salvo aquellos que representen un riesgo para el operador o para otras personas, ya que pueden ser
toxicos o peligrosos.

De manera similar, es preciso definir residuos solidos urbanos, entendidos como aquellos

que proceden de los hogares y sus zonas circundantes como los desechos de papel, plastico, metal,
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vidrio, alimentos y textiles, también abarcan los residuos producidos en las oficinas, comercios y
los servicios (Reyes, 2017). La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), con sus informes
relativos al desarrollo sostenible y la gestién ambiental, caracteriza con frecuencia los desechos
solidos como todos aquellos que resultan de las actividades domésticas en las areas urbanas
incluyendo los producidos en mercados, instituciones y comercios, pero dejando fuera aquellos
emanados de la ejecucion de obras civiles, actividades hospitalarias e industrias en general
(Unidas., 2018).

Otras definiciones que son importantes destacar, es la que proporciona en primer lugar el
Banco Mundial relacionada con la economia circular, donde los desechos no deben ser vistos como
solo residuos sino mas bien como materiales desechados o recursos que al final de su periodo de
uso pueden volver a ser integrados a la cadena de valor ya sea por la reutilizacion, el reciclaje o la
valorizacion energética (Banco., 2018). La segunda es presentada por la Unién Europea y los
estados miembros la cual establece a los desechos sélidos como residuos que provienen de las
viviendas, de los establecimientos comerciales, de servicios, oficinas de caracteristicas parecidas
a las domésticas, ademas incluye los generados al limpiar las vias publicas, areas verdes, zonas
recreativas, limpieza de playas, vehiculos entre otros. (Europea., 2021).

Esta ultima definicion, es mas minuciosa que las anteriores ya que delimita de forma clara
el alcance y responsabilidad de los gobiernos publicos incluyendo a las alcaldias en el manejo de
los residuos sélidos desde que estos se generan hasta su disposicion final. Las definiciones antes
presentadas dejan claro el tipo y fuente de los residuos solidos asi mismo expresan la utilidad y
aun cuando estos son considerados como simples desechos, conocer su conceptualizacion permite
establecer el ambito de competencia que tienen las alcaldias en nuestro pais en lo que ha gestion

de los desechos solidos urbanos se refiere.
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2.2.2.2.2. Clasificacion de los residuos sélidos urbanos.
El Banco Mundial (2018) realiza una categorizacion de los residuos solidos urbanos de

acuerdo a su composicion dado que, segun la fuente, estas consideraciones son cruciales para
disefiar la gestion el reciclaje y la valorizacion de los materiales. Por ende, se diferencian en base

a su composicion en:

a) Desechos de Alimentos y vegetales: Abarca los restos que se originan de las labores de
jardineria, alimentos sobrantes y otros elementos biodegradables de origen organico,
estos desechos suelen ser idoneos para hacer compost y biogas.

b) Cartdn y papel: Se ubican en este grupo las revistas, periddicos, cajas, empaques entre
otros, son considerados materiales reciclables de gran valor.

c) Plasticos: Las bolsas, botellas, empaquetados, envases entre otros, representan una
proporcién cada vez mayor de los residuos solidos urbanos y su reciclaje es un desafio
significativo para cualquier organizacion que intente tratarlos.

d) Cristal: En esta categoria se encuentran otros productos de vidrio como botellas y
frascos, pudiéndose reciclar al cien por ciento (100%).

e) Metales: Pueden ubicarse en este grupo las latas de aluminio, hojalata y otros metales
ferrosos y no ferrosos, siendo Utiles al reciclarse.

El Banco Mundial emplea igualmente una clasificacién indirecta para estudiar la
composicién de los desechos, teniendo en cuenta el poder adquisitivo en los paises, lo cual es clave
para entender las tendencias globales y una perspectiva actualizada, en esta se clasifican los
residuos solidos urbanos de la siguiente manera:

a) Paises con ingresos bajos: Aqui los desechos organicos son los mas comunes y pueden

representar el cincuenta por ciento (50%) de los residuos sélidos producidos en las

casas, mientras que el carton, el papel y el plastico poseen porcentajes mas bajos.
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b) Paises con altos ingresos: El papel, el cartdn, los plasticos y otras sustancias reciclables
constituyen una parte mayoritaria del flujo de residuos, contrastados con los desechos
orgénicos los cuales son solo una fraccion pequefia, lo que evidencia tendencias de
consumos mas altas.

Las clasificaciones presentadas muestran, en definitiva, la composicion de los desechos
urbanos. La primera pone el foco en el tipo de desechos que componen el residuo, mientras que en
la siguiente clasificacion se hace énfasis en las tendencias por pais lo que evidencia no solo el nivel
de ingreso sino las tendencias de consumo, al mismo tiempo permite identificar alternativas de
manejo y aprovechamiento de estos con fines diversos con lo que pueden generar beneficios
adicionales ya sea como fuentes de ingresos brutos o como formas de crear nuevos productos y tal

vez como insumos para otras actividades productivas.

2.2.2.2.3. Caracteristicas de los residuos solidos urbanos.
Segln el Banco Mundial (2018), algunas organizaciones como la Organizacion Mundial

de la Salud (OMS) y la Organizacién Panamericana de la Salud (OPS), no solo describen los
desechos sélidos urbanos segun el tipo de material del que se componen, sino que también avaltan

otras propiedades relevantes para su manejo, estos parametros son:

a) Humedad: Este parametro hace referencia al porcentaje de agua que poseen los
desechos, un nivel elevado de humedad resulta complicado para incinerarlos, pero son
perfectos para el compostaje y la digestion anaerobia.

b) Capacidad Calorifica: Representa el nivel de energia liberado al incinerar el residuo,
este es una propiedad esencial para su calculo energético, los residuos con mayor

proporcion de plasticos, textiles y papel presentan una capacidad calorifica superior.
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c) Densidad: Hace referencia a la cantidad de desechos por cada unidad de volumen
(kg/m?), los desechos que presentan poca densidad pero que contienen gran cantidad
de carton y pléstico suelen ocupar bastante espacio, lo cual repercute en los gastos de
recogida y traslado

La descripcion presentada anteriormente no es la Unica existente, suelen conseguirse otras,

no obstante, para los propdsitos précticos del estudio actual los parametros caracteristicos
analizados en esta seccion son fundamentales para disefiar un modelo logistico que aborde la
recoleccion y transporte de residuos solidos ya que no solo permitira redisefiar o replantear rutas,
sino para determinar la cantidad optima de unidades recolectoras a utilizar, asi mismo permitira
identificar estrategias de disposicidn, tratamiento y aprovechamiento que permitan maximizar el
beneficio y minimizar costos, lo cual es crucial si el objetivo es la optimizacion y mejoramiento
continuo del servicio de aseo urbano prestado por la instancia que le compete gestionar esta area

crucial.

2.2.2.2.4. Gestion de los residuos sélidos urbanos.
La Gestion de los Residuos Solidos Urbanos o mejor conocida por sus siglas GIRSU, hace

referencia al manejo integral y sistematico de los desechos s6lidos en las ciudades, la cual tiene
como principal finalidad reducir el impacto sobre el medio ambiente y potenciar la recuperacion
de recursos. Este modelo trasciende la simple recolecciéon y eliminacion enfocandose en la
sostenibilidad y en una economia circular (Mundial, 2025). Segun el Banco Mundial, la GIRSU
resulta esencial para enfrentar el problema cada vez mayor de los desechos a nivel global, y se
estima que crecera en un setenta y tres por ciento (73%) para el afio 2050.

Siguiendo la misma linea de pensamiento, Tchobanoglous (1993.), comparte la vision del
autor antes mencionado al sugerir en enfoque sistémico que cubra todas las fases del ciclo de vida

de los desechos desde su generacion hasta la disposicion final o utilizacion. Ahora bien,
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implementar la GIRSU, supone dividir el sistema de aseo urbano en sus componentes
interrelacionados para identificar las zonas que requieran mejoras y las ineficiencias, siendo
necesaria una valoracion previa y exhaustiva, lo cual seria lo ideal. A este respecto presentaremos
a continuacion dos de las fases que lo conforman como es la recoleccion y el transporte,
catalogadas como criticas por lo que un examen minucioso de estas permitird comprender los
procesos involucrados y asi desarrollar una vision sistémica del servicio prestado por la Alcaldia
de Valera.

2.2.2.2.5. Recoleccion de residuos solidos.

La recoleccion de residuos sélidos se conoce como el procedimiento inicial y esencial de
juntar, compilar y cargar los desechos solidos producidos en lugares concretos en vehiculos
creados para tal fin, se considera la primera interaccion entre el generador y el sistema de gestion
de residuos, por lo cual es una etapa con mucha visibilidad y complejidad operativa (L6pez &
Rincdn, 2020). En el mismo sentido, la Ley de Gestion Integral de la Basura (2010.), en su articulo
49 sefiala que, de acuerdo al plan municipal, la accién de recoger los desechos sélidos es una
operacion ininterrumpida que incluye patrones, horarios y frecuencia de ejecucion, sefialando
ademas que los elementos anteriormente mencionados deben ser conocidos por la comunidad. En
esta linea, la recoleccion incluye las actividades siguientes:

a) Acopio en el Origen: En esta etapa los ciudadanos o los establecimientos almacenan y
preparan de forma temporal los desechos segun sus propiedades o en lugares asignados,
en el municipio Valera esto varia desde el uso de bolsas hasta recipientes o contendores
comunitarios.

b) Recorrido de Rutas: Esto implica mover de manera sistematica los vehiculos recolectores

por un recorrido previamente establecido para llegar a los lugares donde se generan los
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desechos. Por consiguiente, la eficiencia de estas rutas es vista como un elemento
fundamental para el desempefio (Lopez & Rincon, 2020).

c) Carga y Compactacion: Es la accién fisica de llevar la basura desde el lugar donde se
deposita hasta el camidn recolector, ya sea de forma manual o mediante dispositivos de
elevacion y compactacion del vehiculo con el fin de maximizar la carga atil y optimizar

el espacio (Sasi & Anjali, 2022).

2.2.2.2.6. Transporte de residuos sélidos.
De acuerdo con la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (2025) el

traslado de desechos es una actividad regulada que requiere documentos especificos para rastrear
el flujo de residuos peligrosos desde su origen hasta su destino final, aunque las normativas para
los desechos que no son peligrosos pueden ser menos rigurosas, la entidad fomenta mejorar rutas
y la eficiencia vehicular para reducir el impacto en el medio ambiente. Siguiendo con la linea, la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdémicos (2025), subraya la relevancia que
tiene el transporte como una parte del ciclo de vida de los desechos, con énfasis en que las politicas
de transporte efectivas tienen la capacidad de reducir tanto las emisiones como los costos, a la vez
que promueven la cooperacion entre municipios y el empleo de programas logisticos inteligentes
para mejorar las rutas de recoleccion.

Tomando como punto de partida lo antes sefialado, es posible comprender el transporte de
residuos sélidos, como el traslado a gran escala de estos desde los lugares donde son recogidos
hasta el lugar donde seran dispuestos definitivamente ya sea en un vertedero, relleno sanitario 0 a
instalaciones para su tratamiento o valorizacion, esta etapa se distingue de la recoleccién por su
escala y objetivo del movimiento. Es importante resaltar que esta actividad debe realizarse de
forma segura, higiénica y eficiente a fin de evitar dafios a la salud pablica y al medio ambiente.

Segun las fuentes analizadas en la pagina previa, las pautas internacionales subrayan que el
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transporte debe ser planificado para reducir al minimo la dispersion de residuos, fugas y los olores,
asegurando que las rutas estén optimizadas para acortar la huella de CO> y la duracion del viaje,
asi como que los camiones estén correctamente sellados.

Los elementos distintivos del transporte segun lo sefialado por Christopher (2016) son
primeramente el empleo de vehiculos especializados, especificamente camiones con suficiente
capacidad que estén disefiados para mover grandes volumenes de residuos a distancias largas, en
segundo lugar, la planificacion de rutas a larga distancia, las cuales deben conectar areas urbanas
0 las estaciones de transferencia con los lugares de destino normalmente ubicados en zonas rurales
o en los alrededores. Esto es crucial para la eficiencia del combustible y los periodos ciclicos, y
por Ultimo la optimizacion de la carga, cuyo proposito principal es reducir el nimero total de viajes
y los costos asociados aumentando simultaneamente el volumen de desechos transportados por
cada viaje.

2.2.2.3.Indicadores Claves en un Sistema de Recoleccidn y Transporte de Residuos Solidos

Al realizar una diagnosis del esquema establecido para recolectar y trasladar desechos
solidos deben ser tomado en cuenta un grupo de criterios claves, que en conjunto proporcionan un
panorama de la situacion actual en torno a estos, es importante acotar que los aspectos que a
continuacion seran desarrollados estan integrados a la GIRSU, sin mas consideraciones estos
indicadores son:

2.2.3.1.Generacion, Caracterizacion y Produccion de Residuos

En cuanto a este punto, es indispensable saber cuanta basura se genera en el municipio
tanto la tasa total como la per cépita y su composicion, es decir, porcentajes de papel, metales,
plasticos organicos y demas. Estos datos son indispensables para elaborar de manera apropiada las
rutas, los equipos y las estrategias de valorizacion segin Tchobanoglous (1993.). Cualquier

planificacién es una mera suposicion sin esta informacién, la cual seria de utilidad si por ejemplo
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existiera un gran numero de organicos seria factible aplicar el compostaje como forma de
tratamiento, en contraste si hay mucho plastico, esto podria permitir el reciclaje y modificar como
se disefia la recoleccion.

2.2.3.2.Almacenamiento y Presentacion

El eslabdn principal en un diagnostico de la gestion de los desechos solidos es el lugar
donde los ciudadanos depositan sus desechos, es necesario para ello determinar la forma en que se
almacenan los desechos en los hogares y negocios, como estan dispuestos para su recoleccion. A
este respecto, hay maltiples investigaciones sobre como gestionar adecuadamente los desechos
relacionados con la salubridad puablica, por lo tanto, si se realizan précticas inadecuadas en esta
etapa puede provocar suciedad, dificultad para recolectar y multiplicacién de vectores (OMS.,

2021).

2.2.3.3.Cobertura y Frecuencia del Servicio

En un diagndstico relacionado con el sistema destinado a recolectar los desechos sélidos es
crucial calcular la proporcion de personas de las areas urbanas que reciben efectivamente el
servicio de recoleccion ademas de identificar las zonas marginales o de dificil acceso que quedan
desatendidas (L6épez & Rincon, 2020). En relacién a la frecuencia y horarios, este aspecto resulta
de interés dado que permite confirmar si la periodicidad con la que se recolecta es la adecuada para
la cantidad de desechos que se generan en cada sector, asi mismo se debe precisar si los horarios
son convenientes para los ciudadanos y éptimos para la operatividad.

2.2.3.4.Rutas de Recoleccion:

Al diagnosticar un sistema de recoleccion es importante conocer si las rutas actuales estan

optimizadas o provienen de una planificacion histérica que no considera el crecimiento urbano,
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del mismo modo se debe indagar si existen solapamientos, recorridos excesivamente largos o
retornos innecesarios al punto de partida.

2.2.3.5.Capacidad Operativa de la Flota
Con este indicador se busca evaluar el nimero, tipo, capacidad, antigliedad y estado

mecénico de los camiones recolectores, ademas de conocer si la flota es suficiente para la demanda
0 hay vehiculos inoperativos por falta de mantenimiento o repuestos. A este respecto Christopher
(2016), sefiala que la disponibilidad y la condicion de la flota son aspectos criticos para la fiabilidad
de la operacion logistica. Finalmente, la cantidad adecuada de empleados, capacitacion,
condiciones laborales y equipos de proteccién personal son fundamentales para que un sistema de
recoleccion funcione dentro de los parametros de efectividad y eficacia establecidos.

2.2.3.6.Eficacia y Eficiencia Operacional

En un diagndstico de GIRSU enfocado en el sistema para recolectar y trasladar desechos,
es esencial examinar la eficacia y eficiencia operacional, dado que estos servicios, aunque a
menudo se encuentren bien posicionados, pueden enfrentar desafios significativos. Por tal razon,
la eficiencia consiste en realizar las cosas bien, es decir, alcanzar las metas esperadas usando la
minima cantidad de recursos (Chase & Jacobs, 2018). Esto se traduce en un sistema de recoleccion
y transporte que refleje:

a) Costos operacionales: Segun el Banco Interamericano de Desarrollo (2020), el
transporte es un componente importante del presupuesto para gestionar los desechos,
la estructura de costos operativos en América Latina y el Caribe representa, por lo
general, el ochenta por ciento (80%) del total invertido, estos costos se incrementan por
la escasa aplicacion de mantenimiento, las malas condiciones de los vehiculos y la

planificacién incorrecta de los recorridos. Asi, las alcaldias deben determinar el costo
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real de recolectar y transportar cada tonelada de basura y los costos relacionados al
combustible utilizado.

b) Optimizacion de las Rutas: Optimizar las rutas es un componente fundamental para la
eficiencia, es el perfeccionamiento de las rutas, por tal razon, con el uso de tecnologias
como sistemas de informacion geografica y GPS, se pueden crear trayectos mas breves
y racionales, lo que disminuye el consumo en combustible y reduce los gases
contaminantes, asi como el tiempo dedicado a la recoleccion. Diferentes estudios de
casos, incluyendo uno efectuado en Calvas, Ecuador, demuestran que la optimizacion
puede resultar en una reduccién notable tanto del tiempo como de la distancia recorrida
(Bricefio & J.F., 2022).

c) Tecnologia y Gestion de la Informacion: EI empleo de sistemas que posibilitan la
supervision en tiempo real de vehiculos y su carga mejora la eficiencia, un ejemplo de
ello son los contenedores inteligentes equipados con sensores de llenado. Segin un caso
de estudio sobre la ciudad de Bangalore, en India, el uso de programas informativos y
cartografia digital, optimizaron la recoleccion, lo que posibilitd que se lograra una

cobertura total (Cities., 2013).

La eficacia esta relacionada con realizar las cosas correctas, es decir, cumplir las metas
propuestas y satisfacer los requerimientos de los usuarios, en otras palabras, significa cumplir los
objetivos de servicio (Chase & Jacobs, 2018). Desde estas consideraciones, un diagnostico de este

aspecto debe incluir una evaluacion sobre:

a) Cobertura y Calidad del Servicio: la tasa de cobertura de recoleccién y la percepcién del
usuario son los dos indicadores directos que se utilizan para medir la eficacia. En

numerosos paises en desarrollo, hay comunidades que todavia no gozan del servicio
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municipal de recoleccion de residuos, lo cual indica un fallo en eficiencia, en tal sentido,
un andlisis en Ecuador examin6 como se percibe la calidad del servicio, considerando la
confiabilidad, la puntualidad y el aspecto del personal. Esto pone de relieve que la
eficiencia trasciende el mero hecho de recolectar, ya que también abarca la experiencia
del ciudadano (Guayllas & Arévalo, 2019).

b) Sostenibilidad y Medioambiente: La eficacia también esta relacionada con alcanzar las
metas ambientales, esto abarca la disminucion del volumen de basura que termina en
vertederos no autorizados y su adecuada disposicion final. Una estrategia esencial para
incrementar la eficiencia es dividir los desechos en su origen, ya que esto favorece la
transformacion de los desechos y reduce la cantidad que hay que trasladar. Tanto la
Agencia Ambiental de Estados Unidos como la Unidn Europea han instaurado politicas
que requieren la separacion de desechos peligrosos y orgénicos lo cual hace énfasis en
el empefio por alcanzar una mayor eficiencia medioambiental (Ambiente A. E., 2023).

c) Benchmarking y Mejores Précticas: La comparacion del rendimiento del sistema de
recoleccion y transporte con el de otras ciudades o naciones que son vistas como lideres
en el manejo de residuos, como Japon o los paises nordicos, permite mejorar la eficiencia
mediante el benchmarking. Segun la Revista Espacios (2020) estas figuras de referencia
a nivel global destacan por un alto indice de recuperacion y escasos porcentajes de
desechos que son enviados a vertederos, lo cual evidencia la gran eficiencia de sus

sistemas.

De lo anteriormente descrito, pude decirse que tanto la eficacia como la eficiencia estan
intimamente relacionadas en la recoleccion y traslado de desechos, si un sistema no es efectivo en

cuanto a gastos y uso de recursos, no puede ser sostenible, aun cuando sea eficaz, tenga una
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cobertura amplia y separacion en la fuente. Un sistema eficaz, con rutas optimizadas, pierde su
valor si no logra abarcarlo todo y no alcanza las metas medioambientales. La tendencia actual
hacia la gestion integral de residuos y la economia circular exige la integracion de ambas
dimensiones, aprovechando la tecnologia y la planificacion estratégica para prestar un servicio que
sea econdmicamente viable y ambientalmente responsable, en concreto un diagnostico sobre
eficiencia y eficacia establece un equilibrio entre ambos aspectos.
2.2.3.7.Planificacion Estratégica

La planificacion estratégica se considera el proceso sistematico utilizado para determinar
los objetivos de mayor alcance de tiempo en una organizacion y decidir que recursos y acciones
se necesitan para lograrlos (David & F., 2017). Esta planificacion es fundamental para enfrentar
un problema complicado que tiene efectos en lo econdémico, social y medioambiental, dentro del
marco de la gestion de desechos, es importante transitar de un modelo reactivo de solo recoger los
residuos a uno proactivo y sostenible. Para implementar la planificacion estratégica en la GIRSU,
es imprescindible considerar diversos factores esenciales que guian el proceso de toma de
decisiones, entre ellos se encuentran:

a) Diagnostico y analisis del entorno: Este aspecto es crucial, efectuar un examen detallado
antes de establecer cualquier objetivo resulta fundamental, esto incluye una evaluacion
de la situacion actual, como el volumen y la clase de residuos producidos, la
infraestructura disponible, las normativas y la capacidad de las organizaciones
implicadas, sobre todo aquellas que se orientan al reciclaje. Al abordar este punto resulta
esencial un estudio FODA, esta es una herramienta sumamente (til y beneficiosa para
conocer la sensibilizacion ciudadana por ejemplo o las subvenciones que ofrecen los

organismos del estado para iniciativas de reciclaje (Kotler & Keller, 2016).
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b) Misidn, Vision y Valores: En lo que respecta a la mision, esta determina la razon para la
cual existe el plan, la visién indica como se quiere que sea el futuro mientras que los
valores orientan la conducta (David & F., 2017).

c) Objetivos Estratégicos: Hace referencia a las metas a largo plazo, son exactos, medibles
y provienen de la razén de ser de la organizacion y la visién, en la GIRSU, los objetivos
pueden ser “Disminuir en un veinte por ciento (20%) el volumen de desechos que se
envian al vertedero” otro pudiera ser “Incrementar un cincuenta por ciento (50%) el
reciclaje en un lapso no mayor a cinco (5) afios.

d) Estrategias y Planes de Accion: Después de definir los objetivos, se determinan las
estrategias, es decir, como se alcanzaran estos. Las tacticas para gestionar los desechos,
generalmente tienden a fundamentarse en la jerarquia de gestién de residuos como
reducir, reutilizar o reciclar. Por otro lado, los planes de accion son las medidas concretas
que se ejecutan para implementar estas estrategias.

e) Evaluacion y Control: El procedimiento de planificacion estratégica es ciclico, lo que
indica, que es imprescindible hacer seguimiento al avance, para lo cual es necesario fijar
indicadores claves de desempefio (KPIs), por ejemplo, la proporcién de material
reciclado, el volumen de desechos per céapita o los costos operativos, la evaluacion
posibilita la modificacion y el perfeccionamiento constante del plan (David & F., 2017).

Es evidente que, el planeamiento estratégico en la GIRSU, en particular en el sistema de
recoleccion y transporte, resulta fundamental para fijar el proposito y la razon de ser del servicio
prestado. Considerando los aspectos mencionados, se le da a la entidad responsable, en este caso
la Alcaldia de Valera, el deber de guiar sus acciones bajo un fin prefijado, lo que le permitira en

el corto, mediano y largo plazo si lo planeado se cumple, en caso que no, proceder a realizar los
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correctivos necesarios, la planificacion estratégica posibilita la gestion eficaz y eficiente de los
recursos, la asignacion de responsabilidades, la optimizacién y mejora continua de los procesos,
entre otros beneficios claves, en un modelo logistico sienta las bases para la mejora de los métodos
de trabajo.

Lo que se ha establecido en los puntos anteriores, destaca la relevancia que tiene de un
esquema para recolectar y trasladar desechos que considere todos los aspectos logisticos
implicados, esto se debe a que el fin primordial de estas actividades es retirar los desechos de
forma eficaz, limpia y puntual de las &reas urbanas, garantizando con ello la salubridad pablica y
reduciendo el efecto nocivo sobre el ambiente en los habitantes, por ello resulta urgente que la
recoleccion se convierta en un proceso constante que sigas las rutas establecidas en la planificacion
municipal, lo que resalta su relevancia para los servicios publicos.

El estudio de las fases de la GIRSU, constituye un punto de partida de cualquier diagndstico
que tenga como fin evaluar la logistica aplicada en la gestion de los desechos sélidos domiciliarios,
esto es porque permite identificar las deficiencias y obstaculos que puede presentar un sistema de
recoleccion y transporte para los mismos, cabe sefialar que para el diagnostico del presente trabajo
investigativo se abordaran los puntos antes descritos, como una forma de conocer la realidad
operativa del departamento responsable lo cual permitira aportar soluciones éptimas a la
problematica existente.

2.2.4. Factores Criticos asociados a los Desafios Logisticos en la Recoleccion y Transporte
de Residuos Solidos

Después de hacer diagnosticado la situacién actual del sistema de recoleccién y transporte
de residuos solidos, los resultados ofrecen una vision integral de lo que sucede. A continuacion,
es necesario investigar las causas de los problemas. Para ello, debemos identificar las limitaciones

y la logistica, en especial la logistica inversa, apoyandonos en la literatura mas reciente, lo que nos
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permitira profundizar en los motivos de las deficiencias encontradas y de esta forma tener una
perspectiva mas extensa sobre el camino a seguir después.

La logistica es considerada el eje central que integra todas las etapas del manejo de los
residuos, concebida como la planificacion, implementacion y regulacion de un flujo y
almacenamiento eficaces y eficientes de servicios, materiales e informacion vinculada desde el
punto inicial hasta el final, con la finalidad de satisfacer las necesidades del cliente. Para este
proyecto, los clientes serén las comunidades que son atendidas por la Alcaldia de Valera a través
del sistema de recogida y traslado de residuos sélidos (Rusnton & Croucher, 2017). La logistica
relacionada con la gestion de residuos solidos en Valera es particular y se le denomina a menudo,
logistica inversa o flujo inverso.

Lo anterior se debe a que el traslado de los bienes, en este caso de los residuos, se desplazan
desde el sitio donde se consumen hasta el lugar origen 0 a un lugar para ser procesados 0
desechados. Al respecto Guide Wassenhove, (2017), subrayan que la logistica inversa regula el
transito de productos para su disposicion apropiada o para recuperar su valor. En los residuos
solidos urbanos el valor puede estar representado por la materia prima reciclable o, simplemente,
la eliminacion adecuada para preservar la salud adecuada. En este contexto, los siguientes
elementos interrelacionados conforman una descripcion detallada de la gestion de los residuos
solidos en la Alcaldia del Municipio Valera y son los que pudieran representar un desafio logistico:

2.2.4.1.Infraestructura Vial

Se considera un factor fundamental, la condicion de calles y avenidas en el municipio
Valera, puede representar un desafio logistico, dado que los baches, las calles en mal estado, los
caminos estrechos y la inaccesibilidad a algunas zonas rurales o vecindarios complican el transito
de los vehiculos recolectores, lo que no solo causa que se alarguen las operaciones y los ciclo de

rutas, sino que también contribuye al deterioro temprano de los vehiculos, lo cual eleva los costos
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de mantenimiento y las reparaciones, esto pone de relieve cuan relevante es la condicion vial para
la eficiencia del transporte y los gastos logisticos (Christopher, 2016).

2.2.4.2.Gestion de la Flota Vehicular
En este sentido, los factores decisivos en esta situacion son la disponibilidad y el

rendimiento de los camiones, pero estan influenciados por los siguientes elementos:

a) Antigledad y Obsolescencia: dado que camiones antiguos tienden a consumir mas
combustible, tienden a tener mas fallos y menos capacidad de carga util, avances
recientes y nuevos retos subrayan que la variedad de la flota en relacién con la edad y
capacidad, se considera un factor clave en su complejidad y posible ineficiencia
(Crainic & Laponte, 2018).

b) Ausencia de Mantenimiento Preventivo: Sin un plan de mantenimiento preventivo, solo
se efectia mantenimiento correctivo lo que ocasiona vehiculos con un tiempo mayor
fuera de servicio y reparaciones costosas.

c) Capacidad Insuficiente: El uso de vehiculos que no tienen las dimensiones adecuadas
para el volumen de desechos o con vehiculos que no tienen la capacidad adecuada para
el tamafio de las vias producira ineficiencia, por ejemplo, camiones pequefios en areas
donde se generan muchos desechos o camiones grandes que no pueden acceder a todas
las calles.

2.2.4.3.Eficiencia de Rutas y Tiempos de Ciclos

Si las rutas actuales no se han disefiado con estandares logisticos avanzados, es posible que
surjan ineficiencias notables:
a) Viajes excesivos: Representan rutas innecesariamente extensas entre puntos de

recoleccion o recorridos de vuelta a la base sin optimizar.
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b) Superposicion de Rutas: Esto ocurre cuando dos 0 mas camiones cubren las mismas
calles o areas, lo que causa la duplicacion de esfuerzos.

c) Congestion Vehicular: En esta situacion, si el trafico no se considera al recolectar los
desechos, puede haber tiempos muertos importantes.

d) Equilibrio de Cargas: Las rutas con cargas de trabajo excesivas en algunos camiones
durante la semana, producen una sobrecarga en algunas rutas y recursos sin utilizar en
otras. Segun estudios recientes que tratan sobre la optimizacion de rutas para recoger
residuos, revelan que las rutas no 6ptimas representan una fuente significativa de costos
adicionales (Lépez & Rincon, 2020).

2.2.4.4.Recursos Humanos

El motor principal de un sistema para recoger y transportar desechos solidos, son los
empleados que manejan las unidades de recoleccion. En esta linea, algunos factores que son
cruciales en este punto podria ser los trabajadores que no estan capacitados o son insuficientes en
cuanto al nimero lo que repercute en la seguridad, la capacidad del servicio y la calidad de la
operacion, otro aspecto es la escasez de incentivos o condiciones laborales inadecuadas, esto
podria afectar la productividad y motivacién, asi como causar una alta rotacion.

2.2.4.5.Tecnologias y Sistemas de Informacion

Con respecto a este aspecto, es importante destacar que la falta o el uso escaso de
herramientas tecnoldgicas puede ser un factor determinante ya que sin un GPS ni supervision en
tiempo real el rastreo de las actividades, detectar desvios y el manejo de situaciones inesperadas
se vuelve dificil. Ademas, si no hay un software para optimizar rutas, se requiere planificar
manualmente o de manera intuitiva, la cual raramente resulta ser la alternativa mas efectiva. De

igual manera, la escasa disponibilidad de datos confiables provoca que la toma decisiones se
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fundamente en suposiciones, lo mismo ocurre cuando no hay cifras exactas sobre el volumen de
residuos, del tiempo de ruta o del consumo de combustible.

2.2.4.6.Logistica Inversa

Es entendida, de manera general, como el procedimiento que consiste en mover productos
desde su lugar final de consumo para conseguir valor o desecharlos apropiadamente (Rogers &
Tibben-Lembke, 2015). En el contexto del manejo de los desechos sélidos, este enfoque es
fundamental para la sostenibilidad y la economia circular, a diferencia del enfoque logistico
tradicional, este se enfoca en el desplazamiento del producto desde el productor hasta el
consumidor, ocupandose de mover materiales en sentido contrario, es decir, retornandolos al sitio
donde fueron producidos o a un lugar intermedio para su recuperacién. Para el sistema de
recoleccion y transporte en Valera, los desafios logisticos de la logistica inversa son criticos, entre
estos se encuentran:

a) Dispersion Geografica de los puntos de origen: En este aspecto es importante resaltar,
que los desechos se producen en miles de casas y negocios que estan repartidos por
todo el municipio, lo cual contrasta con una fabrica que solo cuenta con un lugar de
envio, esto hace que el enrutamiento sea mas complejo y requiera una cobertura mas
extensa.

b) Variabilidad del Volumen y Composicion: ElI volumen y la clase de residuos
producidos pueden variar cada dia y segun la época del afio, en este contexto, un camion
puede estar medio vacio un dia y sobrecargado al siguiente, esta variabilidad complica
la programacion de las rutas y el volumen de carga de la flota, al respecto Sasi y Anjali
(2022) destacan en su investigacion acerca de la optimizacion de rutas de residuos que

la variabilidad es un reto significativo.
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c) Ausencia de uniformidad en la presentacién de los desechos: A este respecto, es
importante destacar, que la recoleccion se hace mas lenta, la suciedad aumenta y la
valorizacion potencial resulta mas dificil si los ciudadanos no separan los desechos o
no utilizan contenedores estandarizados.

d) Sensibilidad Ambiental y Social: Cuando hay errores en el traslado y la recogida, las
consecuencias son inmediatas y se manifiestan en las quejas de los ciudadanos,
acumulacién de desechos, pestilencias y plagas, esto agrega una presion extra a la
operacion logistica, lo que convierte la confiabilidad en un elemento critico.

2.2.4.7.Cuellos de Botellas
La Teoria de las Restricciones (TOC) de Goldratt y Cox (2016) originalmente presentada

en 1994 y a pesar de haber sido creada hace décadas, es una herramienta poderosa para identificar
factores criticos, sigue siendo también relevante en la investigacion de operaciones, por lo que
autores contemporaneos la mencionan debido a su enfoque en mejorar el rendimiento de los
sistemas. La TOC, sostiene que, por mas complicado que sea un sistema existe una restriccion o
cuello de botella que impide que se alcance mas de lo previsto. Por lo tanto, el planteamiento
inicial es que si se optimiza cualquier componente que no sea la restriccion, el rendimiento total
del sistema no aumentara. En el municipio Valera, si se aplica a la recoleccién y transporte de
residuos gestionado por la Alcaldia de la entidad, la TOC podria determinar si el factor critico
principal es:

a) Flota Vehicular: A este respecto es importante enfatizar, que la capacidad de
recoleccion estard gravemente restringida si muchos camiones no estan funcionando,
por lo que cualquier optimizacion en el personal o las rutas no tendra un gran efecto.

b) La distancia al relleno sanitario o la duracion de la descarga: Cuando los camiones

pasan tiempos excesivos de su turno en espera para descargar 0 viajando, esto se
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convierte en la restriccion principal y limita el nimero de viajes de recoleccion que
pueden hacer diariamente.

c) La ausencia de planificacion de rutas optimizadas: Con respecto a este punto es
importante destacar que, si las rutas que siguen los camiones son ineficaces y estos
recorren distancias muy largas, se malgastan tanto el tiempo como el combustible, lo
cual puede ser el cuello de botella mas importante.

d) Escasez de Personal Calificado: Si no hay suficientes conductores o recolectores para
manejar la flota existente, el personal se vuelve una limitante.

Partiendo de lo expuesto, la implementacion de la TOC, posibilitaria a la Alcaldia de
Valera dirigir sus recursos que generalmente son limitados, hacia el problema que verdaderamente
esta obstaculizando todo el sistema, asegurando asi cada inversion y esfuerzo que tenga el mayor
impacto, entre otros beneficios, se pueden mencionar una mejora en la eficiencia operativa, un
mejor servicio, reduccion de costos, decisiones enfocadas y aumento en la capacidad, siendo este
un aspecto critico en la entidad objeto de estudio, esto podria significar en el largo plazo, que el
sistema manejado por la alcaldia podria ser capaz de manejar un mayor nimero de residuos sin
requerir un incremento desmedido en los recursos, lo que derivaria en una mayor sostenibilidad

(Goldratt & Cox, 2016).

2.3. Marco Legal

Segun Arias (2012), el marco legal es la seccion del proyecto de investigacion que incluye
el conjunto de documentos legales que estan vinculados con la problematica que se estudia, esto
implica reconocer y analizar las bases juridicas que contextualizan el estudio y que puede influir
en sus hallazgos o en las sugerencias que se deriven. Es, en esencia, la estructura legal que respalda

y da legitimidad a la investigacion. Dicho de otro modo, el marco legal de una investigacion es la
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suma de leyes, reglamentos, decretos y otras regulaciones juridicas que se relacionan de forma
directa o indirecta con el tema que se estudia. Su propdsito es proporcionar el apoyo legal que
gobierna el problema o fendbmeno que es objeto de andlisis, determinando los derechos, deberes,
responsabilidades y restricciones de los participantes involucrados, ademas de la legitimidad de
las acciones o procedimientos analizados.

Su objetivo es proporcionar el apoyo legal que controla la cuestion o fenémeno en estudio,
identificando los derechos, obligaciones, responsabilidades y restricciones de los sujetos
involucrados, asi como la autenticidad y legalidad de las acciones o procedimientos analizados.
Desde una perspectiva de sanidad publica, ambiental y de servicios municipales, el sistema legal
en Venezuela se ocupa del tratamiento de los desechos sélidos. Las normas esenciales que apoyan
la investigacion actual son:

2.3.1. Constitucién de la Republica Bolivariana de Venezuela (1999). Gaceta Oficial N° 36.860

Haciendo referencia a esta entidad juridica, en particular en su Seccion “De los Derechos
Ambientales”, el articulo 127 establece nuestro derecho y obligacién en términos ambientales, de
que cada generacion tenga el deber de dar proteccién al entorno natural para que tanto las
generaciones presentes como las futuras gocen de bienestar, de alli que el derecho a vivir en un
ambiente seguro, sano y ecolégicamente equilibrado sea algo asegurado para cada uno de nosotros,
tanto de forma individual como colectiva. La articulo sefiala, ademas, que el Estado tiene la
obligacion de proteger al ambiente, lo que comprende los procesos naturales, monumentos
naturales y recursos energéticos. Asimismo, destaca que el cddigo genético de los organismos
Vivos no es patentable, una normativa especifica se encargara de regular las cuestiones bioéticas,
por otra parte, es un deber del estado dar garantia a los individuos de que vivan en un entorno libre
de contaminacion de cualquier tipo en cooperacion con la sociedad, donde ademas todos los

elementos naturales sean protegidos por la ley.
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En la misma linea de pensamiento, el articulo 128 ofrece la forma en que debe proyectarse
el territorio con miras al futuro, indicando que el estado debe establecer una politica de
planificacion territorial que tome en cuenta elementos como el medioambiente, la geografia, los
habitantes, la sociedad, la cultura, la economia y la politica. Dicha politica, tiene que
fundamentarse en el crecimiento sostenible, ofreciendo garantias para la participacion de los
ciudadanos mediante la informacion y la consulta popular, para lo cual una ley especifica debera
encargarse de definir los pardmetros y principios para la organizacion territorial.

Partiendo de los articulos descritos, es importante destacar que en ellos queda establecido
que el estado tiene la responsabilidad de proteger el medio ambiente, la diversidad biol6gica, los
procesos ecoldgicos y el patrimonio genético. También determinan que cada persona tiene el
derecho de vivir en un entorno sano y equilibrado desde un punto de vista ecol6gico. En otras
palabras, imponen al estado como a la ciudadania obligaciones en cuanto a la gestion
medioambiental. Los articulos analizados, representan el sustento legal, no obstante, este derecho
sefialado en la constitucion es violado, cuando se observa en calles y avenidas de las ciudades
grandes cantidades de desechos acumuladas, las ineficacias en la recoleccion y el transporte, asi
como por una eliminacidn final inadecuada. Cualquier optimizacion en el sistema de aseo urbano
tiene como finalidad garantizar un entorno més saludable para los habitantes de Valera.

Ahora bien, en la misma linea de pensamiento y con sustento en el mismo precepto legal,
pero ahora en el articulo 178, numeral 4 quedan reflejadas las capacidades del estado, resaltando
que segun la constitucion y las leyes, los municipios deben encargarse de gestionar y gobernar los
asuntos locales, siendo su proposito primordial elevar la calidad de vida de las comunidades,
fomentando el progreso social y econémico, garantizando en todo momento que en los hogares se

ofrezcan los servicios esenciales, ademas deberan ocuparse de la politica de vivienda en condicion
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de alquiler, al perseguir la equidad social, es ademas responsable de promover la implicacién de
los ciudadanos en todos los ambitos antes mencionados. En el numeral 4, en particular se hace
énfasis en un aspecto de importancia, y es en la responsabilidad de las autoridades municipales de
proteger el medio ambiente y participar en su limpieza, esto comprende los servicios de limpieza
urbana y domiciliaria incluyendo la recoleccion de basura y el aseo de las vias publicas.

De acuerdo con el articulo descrito previamente, se menciona que los municipios tienen la
capacidad de ofrecer servicios publicos a nivel domiciliario. En especifico se les otorga a los
municipios todo lo que concierne al aseo urbano y domiciliario, abarcando la recoleccion, el
tratamiento y la disposicion final de residuos. Dado que este articulo establece de manera explicita
el deber de recoger y trasladar los desechos del municipio, sirve como base a la investigacion
actual. Esto respalda la intencion y el esfuerzo de mejorar la Alcaldia de Valera. Esta competencia
constitucional le da cumplimiento la Coordinacién de Aseo Urbano adscrita a la Direccién de
Servicios Publicos, el cual seré objeto de estudio en el actual proyecto de investigacion.

2.3.2. Ley Orgéanica del Ambiente (Gaceta Oficial N° 5.833 Extraordinario del 22 de diciembre

de 2006)

En relacién a esta base juridica, el articulo determina que la finalidad de este instrumento
legal es establecer las disposiciones rectoras y los principios para la gestion medioambiental dentro
del contexto del desarrollo sostenible como un deber y derecho fundamental tanto del Estado como
de la ciudadania. Lo antes sefialado tiene como finalidad favorecer la seguridad y el confort de la
poblacién, ademas de mantener el planeta para el beneficio de gente que lo habita. Asimismo,
estipula las reglas que organizan los derechos y las garantias a un entorno seguro, sano y
equilibrado desde el punto de vista ecoldgico. Siguiendo la misma linea de pensamiento, el articulo
2 sefiala para los efectos del presente trabajo de investigacion que la gestiébn ambiental es un

conjunto de tacticas y herramientas concebidas para garantizar que el manejo de los recursos
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naturales y la proteccion del medio ambiente se realice de tal forma que se satisfagan las
necesidades del presente sin comprometer las del futuro.

De igual destaca que la gestion ambiental conlleva una serie de diversas tareas que abarca
diagnosticar e inventariar a través de la deteccion y documentacion, la situacion de los ecosistemas
y recursos naturales, implementar acciones para preservar estos Ultimos, recuperar y reestablecer
zonas que han sido perjudicadas o deterioradas, emplear los recursos disponibles de forma
sostenible y con inteligencia ademas de controlar que se respeten las regulaciones para prevenir
perjuicios al medio ambiente. De acuerdo con el articulo mencionado, el Manejo Integral del
Ambiente se define como serie de acciones que buscan prevenir, controlar, corregir, mitigar,
restaurar e indemnizar los perjuicios al ambiente. Asi pues, el manejo de residuos sélidos es una
parte fundamental del concepto analizado. El perfeccionamiento del transporte y la recoleccién
contribuyen a reducir la contaminaciéon y fomenta un entorno mas limpio.

Ahora bien, en el articulo 4 se establecen valores fundamentales que guian una gestion
ambiental socialmente responsable, resaltando la responsabilidad compartida en la preservacion
del ambiente ya que no es tarea de una sola persona, sino que cada individuo, la sociedad en general
y el estado tienen el deber de colaborar para conservarlo de manera saludable y en equilibrio
ecoldgico. En la misma linea el valor de la prevencion, se convierte en el mas relevante, dado que
es crucial que se implementen acciones que reduzcan el dafio ambiental antes de que este suceda,
poniéndolo por encima de cualquier otra cosa, de igual la precaucion como valor ambiental,
destaca que no es posible utilizar la ausencia de evidencias cientificas concluyentes para como
pretexto para no actuar, por lo que si una actividad tiene el potencial de afectar negativamente al
ambiente, es necesario tomar medidas preventivas eficaces para mitigarlo, aun cuando no se tenga

la certeza completa acerca del riesgo.
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Siguiendo con lo sefialado en el parrafo anterior, la participacion de los ciudadanos, se
consagra como una obligacion y un derecho de estos, por lo que se insta a que participen en las
acciones y decisiones relacionadas con la gestion ambiental. Finalmente, como altimo valor
ambiental, el articulo estudiado destaca que la formacion ambiental es decisiva para todos los
involucrados, en especial, para la preservacion de los ecosistemas, ya sea por medio de la
educacion formal y la no formal.

El articulo antes descrito, define los valores institucionales que rigen el manejo del
ambiente a nivel nacional, entre ellos la corresponsabilidad, la prevencién, la precaucion y la
educacion ambiental. A este respecto, es importante sefialar que la implementacion de medidas de
prevencion de la contaminacion se ve perjudicada por la ineficiencia en el transporte y la
recoleccion de residuos, lo que exige una responsabilidad compartida entre la comunidad y la
alcaldia para poder abordar el problema.

2.3.3. Ley de Gestion Integral de la Basura (Gaceta Oficial N° 39.557 del 22 de noviembre de
2010)

El primer articulo de esta ley sefiala que la misma presenta las regulaciones para el manejo
de la basura en todas sus fases, con el objeto de disminuir su produccion y asegurar que su
recoleccion, empleo y eliminacion final se lleve a cabo de manera segura en términos sanitarios y
ambientales. Asi mismo en los articulos 3, 4 y 5 queda expresado lo siguiente:

Segun el primer articulo de esta ley, la misma establece las normativas para el manejo
integral de residuos, con el objetivo de disminuir su produccién y asegurar que su recogida,
utilizacion y eliminacion final se realicen de manera segura desde un punto de vista ambiental y
sanitario. De la misma manera, en el articulo 3 queda sefialado que es de interés social y de utilidad

publica todo lo que concierne a la gestidn integral de residuos, lo que implica que su administracion
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no es Unicamente un negocio, sino una actividad esencial para el bienestar social, por lo que debe
ser regulada y garantizada por el Estado en beneficio de todos.

En el mismo orden de ideas el articulo 4 resalta que la gestion de residuos ademas de ser
un servicio publico es de responsabilidad compartida el cual debe ser prestado de manera
ininterrumpida, sistematica y eficaz por parte del Estado, dicha prestacion es una obligacion
conjunta entre la sociedad en su totalidad y, particularmente, la comunidad organizada, es decir, a
través de las diferentes instancias de participacion ciudadana, lo que pone el énfasis en su
relevancia. Por otra parte, y siguiendo la misma linea de pensamiento, el articulo 5 de la misma
base juridica, destaca el caracter holistico del manejo de los residuos al incluir todas las politicas,
recursos y medidas requeridas para gestionar los residuos sélidos desde el instante en el que estos
se producen hasta su disposicion final. En sintesis, es un ciclo integral que tiene como finalidad
tratar el problema de la basura de manera sistematizada.

En la informacién legal suministrada, queda sefialado que la gestién integral de desechos
comprende los procesos y operaciones que incluyen la prevencién, la disminucion, la recoleccion,
el almacenamiento, el transporte, la transferencia, la valorizacion y la eliminacion definitiva de
basura. En estos articulos queda identificada la recoleccion y el transporte como fases esenciales
de la gestion integral, validando asi el enfoque de la actual investigacion. Asi mismo se determina
que el manejo integral de residuos es un servicio publico que debe ser prestado de manera
obligatoria, continua y con calidad., enfatiza que la recoleccién y el transporte no son opcionales,
sino un servicio indispensable que debe proporcionarse continuamente y con altos estandares. Esto
destaca la urgencia de optimizar la eficiencia operativa en Valera.

El articulo 9 establece que el Poder Ejecutivo municipal que para el presente caso esta

representado por la alcaldia, debe hacerse cargo de los servicios de limpieza y recoleccion, ya sea
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en las casas de zonas rurales o urbanas. Por lo que le es conferida la facultad exclusiva de gestionar
la basura producida dentro de sus limites territoriales. En este sentido, al transformarse en el
principal proveedor del servicio de aseo urbano, la alcaldia de Valera, se posiciona como el ente
responsable de garantizar que tanto el traslado como la recogida de los desechos sean eficientes.
En atencion a esto Ultimo, segun el articulo 49, la recoleccion de desechos debe realizarse mediante
un servicio continuo y regular, empleando trabajadores formados y equipos en buenas condiciones,
que respete las frecuencias y rutas establecidas. Este articulo aplica directamente a los propésitos
de diagnosticar y disefiar del presente estudio, cuando indica que la base juridica consultada, exige
rutas y frecuencias especificas, recurso humano y equipos adecuados.

Lo antes expuesto supone que, el andlisis y optimizacion de la flota son responsabilidades
legales ademéas de operacionales. Sin embargo, esta medida entra en conflicto con las
irregularidades que existen en el municipio de Valera en torno al servicio de aseo urbano.
Siguiendo el mismo orden de ideas, pero ahora considerando el articulo 50 en él se describe que
la actividad del transporte de residuos es el movimiento de estos desde los lugares donde se
recolectan hasta las estaciones de transferencia o los espacios donde se dispone de ellos finalmente,
haciendo uso de vehiculos adecuados que prevengan los derrames en las calles durante su traslado,
de alli que se considere esta operacion como fundamental y aunque separada, cohesionada con la
recoleccion. Por lo que, previniendo efectos adversos a la salud de las personas y al ambiente,
contar con un transporte que cumpla con los requerimientos de eficiencia, este debe constituirse
como un requisito legal.

Partiendo del marco legal presentado, estas disposiciones no son simples enunciados,
constituyen el marco de deberes y compromisos que fundamenta y orienta la investigacion actual,

debido a esto, es importante resaltar su conexion con el problema principal de este estudio el cual
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se caracteriza por la ineficiencia del sistema de recoleccion y transporte de residuos sélidos que
desarrolla por la Alcaldia del Municipio Valera, manifestdndose a través de recorridos deficientes,
una flota vehicular insuficiente e inoperante, acumulacion de residuos por doquier, esto sin
considerar las zonas localizadas en las periferias de la urbe valerana asi como en las quejas
incesantes debido al mal servicio prestado.

Con base en lo mencionado anteriormente, los articulos descritos, analizados y comparados
con la realidad existente muestran que, en el articulo 127 de la carta magna, la ineficiencia
perjudica el derecho a un entorno saludable, en tanto que la acumulacion de residuos provoca
contaminacion y peligros al estado de bienestar de la gente. Siguiendo el mismo orden, pero ahora
enfocandonos en el articulo 6 de la ley de gestion integral de la basura, asi como el articulo 178
numeral 4 de la constitucion de la republica, dejan establecido que la recogida y traslado de los
residuos, es una directriz que rige el funcionamiento y naturaleza de la Coordinacion de Aseo
Urbano de la Alcaldia del municipio Valera. Por ende, la ineficiencia es otra vez una violacion de
las obligaciones legales que le corresponden.

Por otra parte los apartados legales 4, 49 y 50 de la Ley de Gestion Integral de la Basura
indican que el servicio de aseo deber ser ininterrumpido, obligatorio y de buena calidad, debido a
esto, la ineficiencia supone un cese de la continuidad y una reduccion de la calidad del servicio
prestado, asimismo en la disposiciones legales presentadas se establece que debe mantenerse un
servicio regular para realizar la recoleccion con recursos humanos calificados y equipos en buen
estado de conservacion, en conformidad con los recorridos y frecuencias establecidas, ademas de
contar con vehiculos en buenas condiciones de operatividad. Los desafios presentes en Valera tales
como equipos defectuosos, escasez de personal y rutas sin optimizar constituyen una violacion de

los mandatos emanados de la ley. Fundamentalmente, el asunto abordado, es una manifestacion
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del incumplimiento de las regulaciones legales en relacién con los servicios publicos a nivel
municipal, de sanidad y el ambiente.

En cuanto a la relacion entre el marco legal y los objetivos de este estudio, resulta
importante destacar que, para el primer objetivo que consiste diagnosticar el estado actual del
sistema de recogida y traslado de desechos, segln lo estipulado en el articulo 49 de la Ley de
Gestion Integral de la Basura, se necesita que el servicio sea constante, regular, cuente con equipos
apropiados y esté alineado con las rutas y frecuencias establecidas. El proposito del diagnéstico es
determinar si la Coordinacion de Aseo Urbano adscrita a la Direccion de los Servicios Publicos de
la Alcaldia de Valera est4 cumpliendo con las exigencias legales mencionadas anteriormente; en
este sentido, al sugerirse evaluar la frecuencia, la cobertura, la eficacia operativa y la disponibilidad
de la flota, se estd evaluando el grado en el que se acata los estipulado por la ley en cuanto a
eficiencia operativa y disponibilidad de la flota. El diagndstico también verifica si el derecho
constitucional a un medio ambiente saludable establecido en el articulo 127 de la carta magna, esta
siendo protegido al identificar focos de contaminacion o insalubridad como resultado de la
ineficiencia que se observa.

Con respecto al objetivo nimero dos (2), cuyo propésito es identificar los factores criticos
relacionado con los retos logisticos, las disposiciones legales que se establecen en los basamentos
juridicos 49 y 50 de la Ley de Gestion Integral de la Basura, demandan la existencia de equipos
adecuados. Esto indica que las dificultades para este proceso estan vinculadas con el mal estado
de las vias, flota obsoleta, falta de mantenimiento y recorridos ineficientes lo que revela
incumplimientos indirectos o las razones para no acatar las obligaciones juridicas. Es importante

destacar que la falta de personal capacitado es un factor crucial, critico y limitante para que la
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Alcaldia pueda cumplir con su compromiso de brindar un "servicio publico obligatorio, continuo
y de calidad” en consonancia con el articulo 4 de la mencionada ley.

El propdsito de la solucién sugerida, que es el tercer objetivo de la actual investigacion, la
le posibilitara a la Coordinacion de Aseo Urbano de Valera cumplir con sus obligaciones y
responsabilidades legales. Asimismo, busca que la recogida de desechos se ejecute apegada a las
rutas y frecuencias definidas con equipos y personal apropiados, tal como lo estipula el articulo 49
de la Ley de Gestion Integral de los Residuos. Esto sugiere optimizar las rutas, mejorar la flota,
implementar tecnologia y gestionar por KPlIs.

En ultima instancia, el disefio del modelo planteado, tiene como objetivo que la Alcaldia
de Valera garantice a sus ciudadanos un ambiente saludable, tal como lo consagra la Constitucion.
Es un paso proactivo para alinear la operatividad con el mandato legal de ofrecer un servicio de
alta calidad. A este respecto, el marco legal propuesto, no solo hace que el presente estudio tenga
validez, relevancia y pertenencia, sino que ademas determina las expectativas y los estandares para
evaluar cualquier sugerencia de optimizacion del sistema de recogida y traslado de residuos sélidos

en la mencionada institucion puablica.

2.4. Operacionalizacion de la Variable

Segln Hernéandez et al. (2014.), operacionalizar una variable es el procedimiento mediante
el cual se pasa de un nivel abstracto a uno mas especifico. Implica definir las técnicas para realizar
la medicion de la variable, o sea, cOmo se le observara y registrara en la realidad. A este respecto
Sabino (2014), sefiala que operacionalizar significa definir la manera de medir el concepto, es
decir, como se va a observar y cuantificar. Este ultimo autor mencionado, destaca la importancia
de este procedimiento para garantizar que los datos posean validez y confiabilidad. El proceso

anteriormente descrito, es recopilado en el mapa de variables, identificado de igual modo como
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matriz de operacionalizacion, es un instrumento metodoldgico fundamental, esencial en el proceso
investigativo. Permite transformar conceptos abstractos y teodricos (variables) en elementos
concretos, medibles y observables que pueden ser utilizados para la recoleccién y examinar
informacion. Fundamentalmente, representa el puente entre el nivel tedrico y el empirico de la
investigacion.

En atencion a lo anterior, el mapa de operacionalizacién es una guia detallada que organiza
la manera en que se van a recolectar los datos para cada variable de estudio, asegurando que aquello
que es medido, efectivamente ca lo que concuerda con lo que se busca investigar. A continuacion,

se presenta la operacionalizacién de la variable del proyecto de investigacion que se realiza:



Tabla 2

Operacionalizacion de la Variable
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Objetivo General: Proponer un modelo logistico para la recoleccion y transporte de residuos solidos en la Alcaldia del Municipio

Valera, estado Trujillo.

Objetivos Especificos Variable Dimension Indicadores items Técnica Instrumento
e  Generacion y Caracterizacion 1,2
de los Residuos.
e Almacenamiento y 34
Diagnosticar la situacion actual del Presentacion.
sistema de recoleccion y transporte de e Cobertura y Frecuencia del
residuos sélidos implementado por la Situacion Servicio. 56
Coordinacion de Aseo Urbano Actual e Rutas de Recoleccion. 778
adscrita a la Direccion de Servicios o Capacidad Operativa de la 910 Entrevista
Publicos de la Alcaldia del Municipio Flota. ’ Analisis Guia de
Valera. o Disposicién Final. 1110 Documen_tgl Entrevista
Modelo . Efici_e_ncia_(’)peraciopa_l. 13.14 Observacion
Logistico e Planificacion Estratégica 15,16 ngrtici e Cémara
e Infraestructura Vial. 17,18 particip fotografica
Identificar los factores criticos e  Gestidn de la Flota Vehicular. 19 20
asociados a los desafios logisticos que e Eficiencia de Rutas y tiempos '
inciden en el sistema de recoleccién y de ciclo. 21,22
transporte de  residuos  sdlidos Factores e Tecnologia y Sistemas de 9394
realizado por la Coordinacién de Aseo criticos Informacién. '
Urbano adscrita a la Direccion de o Logistica Inversa. 25,26
Servicios Publicos de la Alcaldia del e Cuellos de Botella. 2728
Municipio Valera. ¢ Recursos Humanos. lal 10 Encuesta Cuestionario

Disefiar un modelo logistico para el
sistema de recoleccion y transporte de
los residuos soOlidos que permita
mejorar la operatividad de la
Coordinacion de Aseo Urbano
adscrita a la Direccion de Servicios
Publicos de la Alcaldia del Municipio
Valera.

Este objetivo serd alcanzado a partir de los resultados de los objetivos anteriores

Fuente: Elaboracién Propia
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CAPITULO 11l
MARCO METODOLOGICO

El marco metodoldgico segin Hernandez et al. (2014.), se presenta como el eje central que
respalda la validez y confiabilidad de los resultados durante el desarrollo del procedimiento
investigativo. Esta parte, en lugar de ser una cuestion de forma, explica la secuencia de etapas para
abordar el problema investigado, describiendo la ruta que seguiré el autor del estudio para obtener,
examinar e interpretar los datos. Una metodologia robusta no solamente garantiza que la
investigacion sea coherente y sin contradicciones, sino también que los expertos puedan verificar
y replicar el trabajo, factores fundamentales para la produccién de conocimiento.

La metodologia que orientard el actual proyecto investigativo se detalla en esta parte,
asegurando la validez y rigurosidad de los hallazgos. Se ofrece un analisis del tipo y disefio de
investigacion, poblacion y muestra elegida, métodos y herramientas para recolectar los datos
requeridos, la validacion y confiabilidad, posteriormente se indica el procedimiento metodoldgico
y las técnicas que seran empleadas para presentar y analizar los hallazgos. Ajustando cada aspecto
mencionado al titulo del proyecto que sera desarrollado, a continuacion, se detallan los puntos

antes mencionados.

3.1.Tipo y Disefio de Investigacion

3.1.1. Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion alude a la profundidad del analisis que se llevara a cabo en el
fendmeno estudiado (Arias, 2012). La investigacion actual es de tipo proyectiva, pues se basa en
la propuesta de un modelo logistico para la recoleccion y el transporte de residuos solidos en la

alcaldia de Valera. Segun Martinez (2020), el objetivo de esta forma de estudio es elaborar
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modelos, proyectos o programas que aborden un problema o satisfagan una necesidad. El disefio
del modelo logistico sera el resultado final de la investigacion.

El estudio propuesto se enmarca dentro de los lineamientos de un estudio descriptivo,
segun el criterio de Arias (2012), lo que implica que los descubrimientos de esta clase de
investigacion son intermedios en cuanto a la profundidad del conocimiento. Esto ocurre al
describir un hecho, fenémeno, individuo o grupo con el fin de establecer su estructura o
comportamiento. La fuente previamente examinada indica que en los estudios de tipo descriptivo
se busca describir las caracteristicas y propiedades, asi como los perfiles de personas, grupos,
comunidades, procesos u objetos, o cualquier otro fendmeno objeto de analisis. En este escenario,
la investigacion que se presenta tiene como propdsito diagnosticar la realidad actual del esquema
de recoleccion y traslado de desechos sélidos, asi como reconocer los elementos criticos
vinculados a los retos que plantea la logistica a la Coordinacion de Aseo Urbano adscrita a la
Direccién de Servicios Publicos de la Alcaldia de Valera.

En la actual investigacion, se aplicd un método mixto que integra aspectos tanto del
enfoque cualitativo como del cualitativo. La razon por la que se eligié esta opcion metodoldgica
se justifica porque el problema que se estudia, necesita medir tanto variables como entender a
fondo los procesos y las percepciones. Para Creswell (2014), el paradigma mixto, sin embargo,
supone la recopilacion, evaluacion y combinacion de informacion tanto cuantitativa como
cualitativa en una Unica investigacion o en varias con el fin de comprender la problematica que se
investiga. Desde un enfoque cualitativo, se intentd primero analizar la realidad existente en el
sistema de recogida y traslado de desechos solidos que posee la Coordinacion de Aseo Urbano
adscrita a la Direccion de Servicios Publicos de la Alcaldia del Municipio Valera. Esto se hizo

mediante una entrevista estructurada donde se abordd la produccion y clasificacion de los
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desechos, acopio y presentacion, cobertura y frecuencia del servicio, rutas para recogerlos, entre
otros.

Como segundo propdsito planteado, se identificaron los elementos criticos vinculados a los
retos logisticos en la Coordinacion de Aseo Urbano sujeta a la Direccion de Servicios Publicos de
la Alcaldia del Municipio Valera utilizando el mismo método de entrevistas. Se trataron temas
como la infraestructura vial, manejo del parque vehicular, eficiencia en los recorridos y periodos
de ciclo, tecnologia y sistemas informaticos, asi como cuellos de botellas y logistica inversa. Esta
perspectiva ayudo6 a examinar la pericia y la interpretacion de los aspectos mencionados desde la
vision del coordinador de la instancia previamente citada por el Ingeniero Héctor Griman.

Por la parte cuantitativa, se despleg6 una encuesta para ahondar en uno de los temas mas
debatidos de la red utilizada para recoger y trasladar los desechos so6lidos del municipio Valera
como lo es el recurso humano. Esta técnica posibilitara la recaudacion de cifras que luego serén
analizados estadisticamente buscando generalizar hallazgos y establecer vinculos entre los
parametros estudiados. La complementariedad de ambos enfoques ofrecerd una perspectiva
sistemética y cabal del fendmeno estudiado.

3.1.2. Disefio de la Investigacion

Para Hernadndez et al. (2014), es una téctica o plan sistematico y coherente que permite al
investigador cumplir sus objetivos, comprobar sus hipétesis y responder a sus interrogantes. Hace
referencia a la estructura del estudio que orienta al investigador desde que formula el problema
hasta que recoge y examina la informacion recabada. El objetivo es reducir al minimo el sesgo,
aumentar la validez y confiabilidad de los hallazgos encontrados. Un plan sélido asegura que las
tacticas y procedimientos empleados sean pertinentes para el problema en cuestion y que los
resultados conseguidos sean fidedignos y aplicables a otras situaciones si se tratan de enfoques

cuantitativos, detallados y contextualizados si son enfoques cualitativos.
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Esta investigacion se encuentra en los rasgos de los estudios no experimentales, de campo
y documental. Para el caso del disefio no experimental Hernandez et al. (2014.), estos autores
sefialan que ninguna variable independiente es manipulada de manera intencionada, por cuanto los
investigadores examinan los fendbmenos en su contexto natural para posteriormente analizarlos, se
basa en observar y caracterizar situaciones, sin establecer conexion directa entre la causa y el
efecto.

En los estudios que emplean disefios experimentales, el investigador se concentra en
examinar y medir lo que sucede en la realidad, sin modificar intencionadamente ninguna variable.
Se utilizan para examinar situaciones o fendmenos pasados, investigan las relaciones entre
variables sin establecer una causa directa mediante experimentos. De acuerdo con el escritor
mencionado antes, los transaccionales o transversales son aquellos que se utilizan de forma
regular; estos recopilan datos en un momento determinado o en un periodo especifico. Se emplean
para definir variables y examinar su efecto e interrelacion en un instante concreto. Ademas, se
resaltan los estudios longitudinales o evolutivos, que examinan como las variables y las relaciones
entre ellas cambian a través del tiempo.

En el presente estudio sobre un modelo logistico para la recoleccién y transporte de
residuos sélidos en la alcaldia del municipio Valera, se utilizaron técnicas de disefio no
experimental porque no se manipuld ni controld la variable "modelo logistico™; Unicamente se
examind en su estado natural, es decir, se analizo en el sitio donde ocurren los eventos sin ninguna
intervencion. Respecto a la dimension temporal, el disefio fue transversal, dado que el problema
se analizé en un solo momento de tiempo, durante un periodo de 5 meses, desde junio hasta
noviembre del afio 2025. Esto implica que, durante la ejecucion del proyecto de investigacion, el

diagnostico del sistema para recolectar y transportar residuos sélidos en la Alcaldia del Municipio
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Valera, asi como la identificacion de factores criticos relacionados y el disefio de la propuesta, se
Ilevaran a cabo en un Unico periodo temporal.

La investigacion, debido a su naturaleza, tomara rasgos de un disefio de campo. En esta
categoria de disefio, los datos necesarios se recogen directamente de las personas que estan siendo
estudiadas o del contexto en el que ocurren los hechos, sin alterar ni regular las variables. Esto
quiere decir que el investigador obtiene los datos sin modificar las condiciones presentes, lo cual
le confiere un caracter no experimental (Arias, 2012). En este contexto, el investigador utilizara
para su analisis datos cualitativos y cuantitativos que fueron obtenidos directamente de las
personas investigadas, es decir, de la Coordinacion de Aseo Urbano, vinculada a la Direccion de
Servicios Publicos del Ayuntamiento de Valera y sus trabajadores. Esto posibilitard conocer las
impresiones y experiencias, asi como la realidad actual del sistema de recoleccion y transporte de
residuos solidos implementado por dicha entidad.

Simultaneamente la investigacion también adoptard elementos de un disefio documental,
que es una forma de investigacion fundamentada en un andlisis exhaustivo, localizacion y
adquisicion de datos secundarios, es decir, son los hallazgos que otros autores han recopilado y
consignado en documentos impresos (Arias, 2012). A partir de los aspectos sefialados, el disefio
documental del proyecto de investigacion planteado, se enfoc6 en examinar, analizar e interpretar
informacion obtenida de informes de trabajo de la Coordinacion de Aseo Urbano que esta bajo la
Direccion de Servicios Publicos de la Alcaldia de Valera, estadisticas oficiales de la coordinacion,
plan estratégico, Plan Operativo Anual (POA) y tesis académicas vinculadas, con el propdsito de

contribuir con nuevos conocimientos.

3.2.Poblacién y Muestra
3.2.1. Poblacion
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Segln Hernandez et al. (2014.), la poblacion objeto de estudio esta formada por todos los
componentes que presentan caracteristicas relevantes e interesantes para el problema en cuestion,
ya sean individuos, objetos, eventos, etc., sobre los cuales se aspira a realizar una generalizacion
de los resultados. Es el universo de estudio, que se divide en poblaciones accesibles, finitas e
infinitas. En esta linea, en la investigacion propuesta, los sujetos de estudio o accesibles estan
compuestos por la Coordinacion de Aseo Urbano, que pertenece a la Direccion de Servicios
Publicos de la Alcaldia de Valera, y por el otro lado, los noventa y seis (96) empleados que trabajan
en esa coordinacion. De estos ultimos se elegira una muestra para el componente cuantitativo del

estudio. Estos se encuentran distribuidos de la siguiente manera:

Tabla 3

Total de Empleados que Laboran en la Coordinacién de Aseo Urbano

Distribucion del Personal Cantidad

Personal Diurno Recolectores 47
Personal Nocturno Recolectores 18
Barrido Diario Diurno 14
Barrido Diario Nocturno 04
Apoyo Barrido Plaza Bolivar 02
Personal en proceso de discapacidad (Barrido)

Personal Administrativo 10
Total 96

Nota: La tabla presenta la cantidad de empleados que laboran en la Coordinacion de Aseo Urbano
adscrita a la Direccion de Servicios Publicos de la Alcaldia de Valera. Fuente: Coordinacién de
Aseo Urbano adscrita a la Direccidn de Servicios Publicos de la Alcaldia de Valera (2025).

3.2.2. Muestra
Segln Arias (2012), la muestra es un subconjunto limitado y representativo de la poblacién

a la que se tiene acceso. Partiendo de este contexto, una muestra sera representativa es aquella si
su tamafio y atributos son semejantes a los del conjunto, lo que posibilita realizar inferencias o
extender los hallazgos al resto de la poblacion con un intervalo de confianza previamente
establecido. Para Hernandez et al. (2014.), cuando se realiza la seleccion del tamafio de la muestra

suele emplearse el procedimiento del muestreo, el cual implica seleccionar una parte de los
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elementos que conforman una poblacion para estudiarlos y efectuar inferencias a la totalidad. De
la técnica del muestreo se desprenden dos (2) tipos basicos como lo es el probabilistico o aleatorio
ideal para estudios cuantitativos y no probabilistico empleado para estudios de enfoque cualitativo.

El muestreo aleatorio o probabilistico se utiliz6 en el estudio propuesto que, de acuerdo
con Arias (2012), este es un método que permite conocer la probabilidad de que cada elemento
forme parte de la muestra. Este tipo de muestreo se divide en diferentes categorias. En el proyecto
actual, se utiliz6 el muestreo aleatorio simple, que, como ya se menciond previamente, es aquel en
el que cada elemento tiene la misma probabilidad de ser seleccionado; este valor de probabilidad
oscila entre cero (0) y uno (1). Se utilizan formulas estadisticas para calcularla. A continuacion, se

presenta la que fue empleada considerando que el tamafio de la poblacién es conocido:

N*Zz*p*q
n (1)

= (N-1)xe2+Z2%xpxq

Donde:

n: Tamafio de la muestra.

N: Tamafio de la poblacién.

Z: Valor critico de la distribucion normal estandar (depende del nivel de confianza deseado).

p: Proporcion estimada de la caracteristica de interés en la poblacion (si no se conoce, por lo

general se usa 0.5 para obtener el tamafio de muestra maximo).
g: 1—p, representa la proporcion de no éxito en el estudio.

e: Error muestral o precision deseada.
Se definieron todos los parametros de la férmula mencionada anteriormente en esta

investigacion para poder utilizarla. Por consiguiente, el nivel de confianza empleado fue del
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noventa y cinco por ciento (95%), lo cual produjo un valor Z= 1.96. En consonancia con la
informacion de la tabla 3, N es igual a noventa y seis (96). Dado que se desconoce la probabilidad
p, se adoptard el criterio de maxima varianza, asi que p tendra un valor de 0.5; al sustituir este
altimo en la relacion q=1-p, se obtiene un valor q=0.5. Se determind posteriormente que el valor
del error (e) seria del cinco por ciento (0,05 0 5 %). Una vez determinados los valores de la formula
se los reemplaz6 en la formula dada, obteniéndose lo siguiente:

NxZ*xpxq 96 * (1,96)2 0,5+ 0,5

(N—-1)*xe?2+Z2xpxq (96—1)%(0,05)2+(1,96)2%0,5%0,5

n

El célculo indica que, de una poblacion de 96 empleados, se seleccion6 un conjunto de
setenta y siete (77) trabajadores que pertenecen a la Coordinacion de Aseo Urbano, la cual esta
afiliada a la Direccion de Servicios Publicos de la Alcaldia de Valera. Para este estudio, se utilizo
el cuestionario disefiado para ello, con un nivel de confianza del noventa y cinco por ciento (95%)

y un margen de error del cinco por ciento (5%).

3.3.Técnicas e Instrumentos de Recolecciéon de Datos

Para el estudio propuesto, se utilizaron diversas técnicas e instrumentos de recoleccion de
datos dado el enfoque de investigacion adoptado el cual fue de tipo mixto donde el empleo de
instrumentos cuantitativos y cualitativos haran méas sencillo el analisis y entendimiento y de la
variable en estudio. En este contexto, desde la perspectiva metodoldgica se entiende por técnica a
los métodos o maneras de recopilar datos siendo, estas Unicas para cada disciplina, por lo que
complementan al método cientifico que tiene una aplicabilidad mas amplia (Arias, 2012). Hay
varias metodologias dependiendo del plan de investigacion, por esta razdn, se aplica el analisis de
contenido y documental en un disefio documental mientras que la encuesta, la entrevista y la

observacion son utilizadas en un disefio de campo,
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Con respecto a los instrumentos utilizados para recabar de datos Arias (2012), destaca que
es cualquier tipo de dispositivo, recurso o formato que se emplea para adquirir, guardar o registrar
informacion. Los cuadros de registros y clasificacion por categorias, asi como otros son
herramientas que se usan en el disefio documental. Cuando se adopta un disefio de campo, es
comun utilizar herramientas como la camara fotografica, la guia de entrevista, el diario de campo,
la lista de cotejo y escala de estimacion y el cuestionario. En el estudio propuesto, se empelaron
en la fase de campo como técnica la encuesta y como instrumento de recoleccion de datos el
cuestionario, la observacion en su modalidad simple o no participante, y la entrevista estructurada.
En cuanto a la etapa de revision documental se emplearon como técnica el anélisis documental y
de contenido, como instrumento el cuadro de registro y clasificacion por categorias. Se definiran
a continuacion, brevemente cada uno con base a los objetivos de investigacion:

3.3.1. Técnica: Entrevista/ Instrumento: Guia de Entrevista

Objetivo 1: Diagnosticar la situacion actual del sistema de recoleccion y transporte de residuos
solidos implementado por el Departamento de Aseo Urbano adscrito a la Coordinacién de
Servicios Publicos de la Alcaldia del Municipio Valera.

La entrevista considerada como un dialogo entre el entrevistador y el entrevistado, disefiada
para explorar temas a profundidad, captar puntos de vistas y vivencias subjetivas fue la técnica de
recoleccion de informacion utilizada para abordar el objetivo antes enunciado. La entrevista
incluye tres (3) tipos la estructurada, no estructurada y semiestructurada. En la presente
investigacion se utilizo la entrevista en su modalidad estructurada definida por Arias (2012) como
que se lleva a cabo con base en una guia previamente elaborada, esta incluye las interrogantes que
seran planteadas. Esta misma guia puede usarse para anotar las respuestas. Tomando en cuenta los
planteamientos realizados, se elabord una guia que puede ser consultada en el Anexo 4 del estudio

actual.
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La guia de entrevista fue el instrumento utilizado, esta incluye las preguntas que se le haran
al entrevistado, y puede emplearse como ya fue sefialado para registrar las respuestas
proporcionadas por este. En la actual investigacion se empled la entrevista estructurada para
realizar el diagndstico de la situacion actual del sistema de recoleccion y transporte de residuos
solidos implementado por la Coordinacién de Aseo Urbano de la Alcaldia de Valera, asi como
para reconocer los factores criticos asociados a los desafios logisticos.

La entrevista estuvo dirigida al encargado de la coordinacion Ing. Héctor Griman quien
actué como informante clave porque es quien conoce de primera mano la situacién en torno al
problema abordado. La guia esta organizada de acuerdo a los indicadores que se listaron para cada
objetivo en la Tabla 2 0 mapa de operacionalizacion de la variable consignado en el capitulo |1 del
estudio actual con 2 interrogantes por indicador quedando exceptuado solo el indicador recursos
humanos del objetivo 2, ya que el mismo fue abordado con el cuestionario disefiado para tal fin
(Anexo 3).

3.3.2. Técnica: La Encuesta/ Instrumento: El Cuestionario

Objetivo 2: Identificar los factores criticos asociados a los desafios logisticos que inciden en el
sistema de recoleccion y transporte de residuos sélidos realizado por la Coordinacion de Aseo
Urbano adscrita a la Direccidn de Servicios Publicos de la Alcaldia de Valera.

El objetivo de una encuesta es obtener informacion que un conjunto de individuos brinda
sobre si mismos o sobre un asunto en particular. Puede ser oral o escrita; la primera se realiza a
través de un instrumento, generalmente un cuestionario que ofrece opciones de respuesta y es
respondido por el encuestado (Arias, 2012). La segunda consiste en un didlogo cara a cara por
teléfono, donde las preguntas son breves y su duracion es relativamente corta, a diferencia de la

entrevista. Para este estudio se emplearon la encuesta escrita como técnica y el cuestionario como
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instrumento de recopilacion de informacion. A continuacion, se detalla y se explica con mayor
claridad.

3.3.2.1.EI Cuestionario
Es una herramienta que se puede presentar en formato digital o en papel, compuesta por un

grupo de preguntas que buscan recolectar informacién especifica de individuos a los que se les
realiza una encuesta. Por lo general, es administrado por uno mismo o aplicado por un encuestador.
Se caracteriza principalmente por estar estandarizado, contar con preguntas cerradas (escala Likert,
opciones dicotdmicas o multiples), ser facil de cuantificar y examinar desde una perspectiva
estadistica y permitir la recoleccion de informacidn que proviene de un gran nimero de personas
(Arias, 2012). Un cuestionario estructurado, compuesto de diez (10) preguntas con respuestas
cerradas, fue utilizado para encuestar a setenta y siete (77) empleados de la Coordinacién de Aseo
Urbano, que es parte de la Direccion de Servicios Publicos de la Alcaldia de Valera. (Anexo 3).

Las preguntas estaban vinculadas con la segunda meta del estudio, que se enfocé en
determinar los elementos cruciales relacionados con los desafios logisticos del sistema de
recoleccion y transporte de residuos sélidos. En particular, el indicador de recursos humanos, que
esta relacionado con aspectos como la capacitacion, la disponibilidad de equipos para proteger al
personal, el ambiente laboral, la comunicacién, los sueldos y beneficios, el reconocimiento y
desarrollo profesional, el rendimiento y otros. El tipo de cuestionario que se disefid puede
observarse en el Anexo 3 de esta investigacion.

3.3.3. La Observacién

Es un método que consiste en documentar de manera sistematica las interacciones, los
comportamientos y los acontecimientos en un entorno natural. Se considera directa cuando permite
captar el contexto; esta, a su vez, se divide en no participante, en la que el investigador solo

observa; y participante, donde el investigador participa activamente. Esta Gltima se caracteriza
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porque el investigador observa de manera objetiva sin intervenir en el entorno o la realidad en la
que se desarrolla la investigacion (Arias, 2012). Se realiz6 observacion no participativa en el taller
de la Alcaldia de Valera, situado en la zona industrial Carmen Sanchez de Jelambi, dentro del
municipio. Se utilizé la cdmara fotogréfica para registrar el estado presente de la flota de vehiculos,
ademas de los equipos, las instalaciones, las herramientas y los suministros donde se llevan a cabo
las tareas de mantenimiento. De igual manera, se registraron fotografias de las estaciones de
transferencia que la entidad tiene disponibles.
3.3.4. Analisis Documental

Con respecto al analisis documental, su proposito es la descripcion de un evento, hecho o
contexto y su fuente de datos son documentos escritos, cartas, videos, grabaciones de audio, entre
otras. Cuando se adoptan disefios descriptivos documentales como es el caso de la investigacion
actual, resulta esencial la interpretacion de la informacién en funcién del contexto y de quien
realiz las anotaciones (Romero, 2021). En el estudio propuesto, se analizaron documentos
oficiales e informes de la Coordinacion de Aseo Urbano perteneciente a la Direccion de Servicios
Pablicos de la Alcaldia del Municipio Valera destacando el plan estratégico, plan operativo anual,
la ordenanza municipal de aseo urbano, entre otros. Esto permitié contrastar los planteamientos
realizados por el informante clave durante la entrevista con los descubrimientos de la encuesta
realizada con el fin de adquirir una perspectiva global e interconectada de la situacion actual del
sistema de recogida y traslado de desechos sélidos.

3.3.5. Analisis de Contenido

La técnica del analisis de contenido es considerada una investigacion rigurosa que
posibilita la evaluacion y la comprension del sentido que tienen los datos de comunicacion, de
forma sistematica e imparcial. Es particularmente Util para revelar patrones y temas en grandes

volimenes de texto o cualquier tipo de mensaje. En cuanto a esto, Bardin una de las autoras mas
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influyentes en el manejo de la técnica, es conocida por su método que integra aspectos tanto
cualitativos como cuantitativos. Ella lo define como un conjunto de métodos analiticos orientados
a las comunicaciones, para conseguir indicadores ya sean estos de caracter cuantitativos o no, que
mediante procedimientos sistematicos permite descifrar el contenido de los mensajes lo que
permite deducir conocimientos sobre las circunstancias en las que se producen o reciben tales
mensajes (Bardin, 1986).

La codificacion y la asignacion de categorias dan forma al analisis de contenido. Los
investigadores identifican unidades de analisis (palabras, frases, temas, conceptos) en el material
comunicativo y las organizan en categorias con significados. Lo antes sefialado posibilita el
descubrimiento de patrones, tendencias y significados ocultos o manifiestos en los datos. Puede
ser utilizado para analizar textos escritos tales como entrevistas, documentos, redes sociales,
imagenes, videos o audios, convirtiendo datos estructurados en informacién que puede ser
interpretada. En la investigacién propuesta dado que se aplicd una entrevista a fondo con sus
respectivas transcripciones, estas constituiran el nicleo fundamental para la evaluacion del
contenido. Se codificaran y se asignaran categorias a las referencias a temas vinculados con el
parque vehicular, recorridos de recoleccion, datos estadisticos sobre residuos recolectados,

capacidad de la flota, horarios de recogida, entre otros.

3.4.Validez y Confiabilidad
3.4.1. Validez

Segun Hernandez et al. (2014), los instrumentos destinados a la recogida de informacién
para que sean Utiles al fin que se persigue, tienen que satisfacer algunos criterios fundamentales,
uno de estos es la validacion, referida al nivel en que un instrumento realmente mide lo que
pretende medir. Una herramienta metodoldgica se considera valida, si evalGa la variable o el

concepto que se pretende y no otra cosa. Entre los tipos de validacién se encuentra la de criterio,
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constructo y de contenido. En la investigacion que se esta llevando a cabo, se utilizd esta Gltima,
entendida como el grado en que un instrumento abarca todos los aspectos relevantes del concepto
que se mide. Se evalla por juicio de expertos. Partiendo de lo descrito, tanto el cuestionario como
la guia de entrevista fue revisada por un equipo de tres (3) expertos en el area de logistica y
metodologia de investigacion para asegurar que las preguntas cubran todos los aspectos claves de
la variable modelo logistico. Las constancias de validacién del presente trabajo de grado se
consigan en el Anexo 5.

3.4.2. Confiabilidad
La confiabilidad de un instrumento de medicién, tal como la definen Hernandez et al.

(2014), es el grado en que este produce resultados iguales cuando se aplica repetidamente sobre el
mismo sujeto u objeto. La fiabilidad de un instrumento se refiere a la estructura interna de las
personas y a la existencia o ausencia de errores en la medicion. Un instrumento es fiable si, cuando
se aplica repetidamente al mismo objeto, produce resultados semejantes. Hay diferentes técnicas
para comprobar cuan fiable es un instrumento para la recoleccion de datos. Todos emplean
formulas que producen coeficientes de confianza, los cuales presentan valores que oscilan entre
cero (0) y uno (1). Un coeficiente cero (0) significa que no hay confiabilidad, mientras que un
coeficiente uno (1) significa que la confiabilidad es total. EI Coeficiente Alpha de Cronbach se
empled en esta investigacion para evaluar la fiabilidad del cuestionado elaborado.

El Alpha de Cronbach es un indice que se utiliza para calcular la consistencia interna, con
una escala de valores que va desde cero (0) hasta uno (1). Su finalidad es verificar si el instrumento
bajo evaluacion tiene informacion defectuosa, lo cual podria conducir a conclusiones equivocadas;
en caso contrario, si es un instrumento fiable, efectuard mediciones estables y coherentes. Por
consiguiente, el alfa de Cronbach es un coeficiente de correlacion cuadrada que evalta la

homogeneidad de las preguntas. Para ello, se calcula el promedio de todas las correlaciones entre
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todos los items con el fin de comprobar si son parecidos. Su significado seré que a medida que el
indice se aproxime a uno (1), mejor es la fiabilidad, considerandose aceptable una confiabilidad
de cero coma ochenta (0,80) en adelante (Pelekais, 2007).

El coeficiente de correlacion rtt, que representa la correlacion del test consigo mismo, se
emplea para manifestar cuan confiable es un instrumento en términos de la escala interpretativa
para el coeficiente Alpha de Cronbach. Como se observa en la tabla 4, el rango de valores va de
cero (0) a uno (1), siendo cero (0) una confiabilidad baja y uno (1) muy alta.

Tabla 4

Escala de Interpretacion para el Coeficiente Alpha de Cronbach

0,81 -1,00 0,61-0,80 0,41-0,80 0,21-0,40 0,01-0,20
Rango

Magnitud Muy Alta Alta Moderada Baja Muy Baja

Fuente: Pelekais, C. (2007). EI ABC de la investigacion. Una aproximacion teorico-practica.
Maracaibo: Ediciones Astro Data., p.99-100.

Este coeficiente de confiabilidad, puede ser entendido de dos maneras, primeramente, hace
mencion a una correlacion entre la prueba existente y otra que pueda ser elaborada tomando como
punto de partida los items posibles destinados a evaluar el atributo de interés. Como segunda
interpretacion, puede expresarse como el cuadrado de la correlacion entre los resultados
conseguidos por un individuo en una escala especifica y la puntuaciéon que se lograria si fueran
respondidos todos los items existentes (Pelekais, 2007).

Este parametro de medicion se interpreta como un coeficiente de relacion que oscila entre
cero (0) y uno (1). Cuando los items no se vinculan positivamente entre si, se generan valores
negativos que llevan a la distorsion del modelo. Esto por lo general ocurre cuando la escala se ha

construido con items apuntan en distintas direcciones en relacion al instrumento, de lo que se
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sugiere que las respuestas dadas por los participantes sean recodificadas o dirigidas antes de

comenzar el analisis de confiabilidad. La férmula estadistica utilizada es la siguiente:

2
L 1_251

a = 3
K-1 St

] @)

Donde K es el total de items, Si? es la suma de las varianzas individuales de los items, St2
se refiere a la varianza total de los items y a es el coeficiente alfa de Cronbach. Se utilizo el Alpha
de Cronbach para valorar la consistencia interna del cuestionario elaborado. Para calcular su valor,
se realizaron los calculos correspondientes utilizando el programa Excel. Segun los datos de la
Tabla 4, este valor es 0,997 y esta en la magnitud MUY ALTA. Esto lleva a concluir que desde un

punto de vista estadistico los resultados son fiables. Los calculos se muestran en el Anexo 6.

3.5.Procedimiento Metodoldgico

En esta seccidn se presenta un breve resumen del proceso metodoldgico, que comprende
las siguientes partes: las etapas en que se ha dividido el desarrollo del estudio actual, los métodos
de recoleccion de datos, los criterios utilizados para seleccionar la poblacion y la muestra, el
procedimiento de aplicacion y la importancia. Los aspectos previamente mencionados se describen

a continuacion, de manera resumida, en la tabla que aparece.
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Procedimiento Metodoldgico
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Fases del Proceso de Procedimiento de Aplicacion Técnicas de Poblacién Criterios de
Investogacion Recoleccion de Seleccion de la
Datos Muestra
Revisién Documental de Informes, Reportes y
Estadisticas relacionadas con el sistema actual
de recoleccion y transporte de residuos solidos.
Disefio de instrumentos de recoleccion de datos.  Entrevista
Aplicar Entrevista a informante clave para Estructurada (Guia de
obtener informacién cualitativa sobre los Preguntas)
procesos, rutas, factores criticos asociados a los  Encuestas Coordinacion ~ de Muetreo
Fase I: Diagndstico y Anélisis desafios logisticos. (Cuestionario) Aseo Urbano Probabilistico Simple

de la Situacion Actual.

Realizar encuestas (Cuestionario) al personal de
recoleccion, supervisors y funcionarios de la
Coordinacion de Aseo Urbano, para conocer
factores criticos del recurso humano.

Verificar a través de la observacion estado de la
flota vehicular, equipos, insumos, entre otros
utilizados en las labores de recoleccion y
transporte.

Realizar Anélisis FODA.

Anélisis Documental  (Informante Clave:)

Observacion (No

Participante) 96 Empleados que
laboran en la
Coordinacion

Aplicacion de formula
estadistica para
poblacidn finita

Fase Il: Disefio del Modelo
Logistico.

Andlisis de datos recolectados en la fase
anterior.

Identificar puntos criticos y oportunidades de
mejora.

Uso de herramientas de software de
optimizacién logistica para simular y disefiar
rutas eficientes, horarios de recoleccion y
asignacion de unidades.

Definir capacidad de la flota, frecuencia del
servicio y puntos de transferencia considerando
topologia de la ciudad y densidad poblacional.
Elaborar propuesta de planificacion estratégica
para articular modelo Logistico.

Esta Fase serd ejecutada una vez se tengan los resultados de la Fase I.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Fases del Proceso de
Investogacion

Procedimiento de Aplicacion

Técnicas de Poblacion Criterios de
Recoleccion de Seleccion de la
Datos Muestra

Fase Ill: Validacion vy
Propuesta de
Implementacion.

Presentar el modelo logistico disefiado al
director en conjunto con el personal
administrativo 'y de supervision de la
Coordinacion de Aseo Urbano a través de una
mesa de trabajo.

Recoger retroalimentacion para realizar ajustes
necesarios.

Considerar evaluacion de factibilidad técnica y
econdmica del modelo y su potencial para
resolver las problematicas identificadas.
Elaborar propuesta de plan de Implementacion
incluyendo de ser posible una guia paso a paso
para la adopcién del nuevo modelo.

N/A
Nota: Esta Fase inicia una vez se hayan desarrollado las Fases | y 1l

Fuente: Elaboracion Propia.
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La ejecucion del proyecto de investigacion planteado es muy relevante, ya que posibilitara
que la Coordinacién de Aseo Urbano optimice su eficiencia operativa. Esto se debe a que el modelo
logistico propuesto ayudara a mejorar las rutas de recoleccion, disminuyendo asi los costos del
combustible, el deterioro de los vehiculos y las horas laborales del personal. En consecuencia, se
logrard una administracion mas eficaz y sostenible de los bienes publicos y los ingresos. Por otro
lado, el efecto social y ambiental que se logra al optimizar la recoleccién se refleja en una
disminucion de la acumulacion de basura en las calles, lo cual reduce los olores malos, la
insalubridad y las plagas. En esta linea de pensamiento, un servicio de recoleccién méas confiable
y regular mejora la calidad de vida de los ciudadanos de Valera.

Finalmente, en lo que se refiere a la toma de decisiones, el estudio le brindard a la Alcaldia
de Valera un instrumento técnico fundamentado en datos para planificar y decidir sobre el
tratamiento de residuos sélidos en el futuro, posibilitando asi una vision nitida de las soluciones y

necesidades a implementar.

3.6.Técnicas de Analisis de Datos

Desde la perspectiva de Hernandez et al. (2014), este procedimiento metodoldgico implica
elegir, organizar y clasificar, los datos que se han recopilado para llevar a cabo analisis. Cuando
el investigador termina con la etapa de recoleccion, tiene a su disposicion una determinada
cantidad de datos que el mismo ha recopilado este queda en posicién de un cierto nimero de datos
que él ha recopilado. Con la informacion que le proporcionan los datos recolectados, puede llegar
a conclusiones generales tomando como base los objetivos que se planted al iniciar la
investigacion. Sin embargo, los datos por si mismo no pueden llegar a una sintesis valiosa por lo
que es necesario realizar una serie de actividades para organizar la informacion y estructurarla de

manera logica y coherente.
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En relacion a las técnicas utilizadas para procesar la informacion recabada durante el uso
de los instrumentos de recoleccion de datos se utilizd estadistica descriptiva, y como formas de
presentacion de los resultados se emplearon tablas de distribucion de frecuencia, graficos de barras,
andlisis de contenido y comentarios de fuentes expertas como sustento para los analisis que seran
efectuados, esto aplicara para los datos cuantitativos mientras que para los cualitativos se disefiaran
cuadros resumen por categorias y la técnica del Anélisis FODA.

También se utilizo la triangulacién de datos, el cual es un procedimiento que consiste en el
uso de variadas fuentes de informacién, métodos o perspectivas para investigar el mismo
fendmeno con el propdsito de confirmar y ampliar los resultados. Su objetivo principal es
fortalecer la credibilidad y la confiabilidad de los hallazgos del estudio, asi como hallar la
coincidencia y diferencias en los datos obtenidos en diferentes angulos (Ameli, 2020). Es aqui
donde el andlisis de contenido es de gran utilidad ya que consiste en comparar y contrastar los
datos recopilados de diversas fuentes (ej., documentos, entrevistas, observaciones) para obtener
una comprension mas completa y robusta del fendmeno estudiado. Permite reducir el sesgo del
investigador y abordar las deficiencias inherentes a un solo método o fuente.

En atencion a lo anterior, la triangulacion de datos serd fundamental para alcanzar el objetivo
general ya que se compararan los hallazgos del anélisis documental sobre la situacion actual del
sistema de recoleccion y transporte de desechos sélidos con los hallazgos que se obtengan del
andlisis de contenido de la entrevista, y las observaciones de campo. Esta comparacion de
diferentes perspectivas y tipos de datos permitira una comprension mas profunda y validada de la
situacion, las estrategias existentes y las necesidades reales, lo que es crucial para disefiar un

modelo logistico efectivo.



126

CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

En esta seccion de la investigacion, una vez que se han aplicado los instrumentos de
recoleccion de datos disefiados para recabar la informacion pertinente que dé respuesta a los
objetivos formulados al inicio del estudio, se procede a su organizacion y se detallan de manera
clara y objetiva, complementandolos con tablas, gréficos o figuras que faciliten su comprension.
El propdsito de este capitulo es presentar la interpretacion de los datos segun las variables,
dimensiones e indicadores definidos en el capitulo 11, con el fin de identificar patrones, tendencias,
relaciones o diferencias importantes que emerjan de los datos. Es en esta parte de una tesis que se
hace un despliegue de toda la evidencia empirica encontrada y se efectta un analisis riguroso.

Es en esta parte del proceso investigativo iniciado, donde los datos crudos son
transformados en conocimiento significativo que sea capaza de dar respuesta a las preguntas de
investigacion. Este capitulo en particular, marca una transicion entre la metodologia y los
hallazgos, lo que lo constituye en el nacleo de la contribucion original del estudio. De la
presentacion clara y el analisis profundo que se realice se podran fundamentar las conclusiones
posteriores. De acuerdo con las Normas de Presentacion de los trabajos de grado en la universidad
Valle del Momboy (UVM) esta seccion se conforma de tres apartados el primero es la de
presentacion y anélisis de los resultados en la cual se muestran datos sin interpretarlos haciendo
uso de herramientas visuales en coherencia con los instrumentos aplicados, se emplean
herramientas estadisticas o técnicas de analisis cualitativo segun corresponda y se comparan los
hallazgos con los objetivos del estudio.

En el segundo apartado, se comparan los resultados con los antecedentes o los autores de

las bases teoricas y legales para argumentar por qué los hallazgos son relevantes y reconocer las
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posibles limitaciones del estudio. El tercer apartado trata de la vinculacion de los hallazgos con los
objetivos institucionales de Desarrollo Humano Sustentable (DHS) se demuestra porque el trabajo
realizado promueve los valores institucionales relacionados con la sostenibilidad en lo social,
econdmico y ambiental, también se explica porque los hallazgos fortalecen los proyectos
institucionales de DHS, se relacionan con la mision y la vision de la UVM y se proponen
recomendaciones.

Tomando en consideracion la estructura presentada para organizar el presente capitulo, a
continuacion, se muestran los resultados obtenidos por la aplicacién de los instrumentos de
recoleccion de datos que para este caso se trata de una investigacion con enfoque mixto, por lo que
los hallazgos son del tipo cuantitativo y cualitativo, empleando para su presentacion las
herramientas definidas en el marco metodoldgico del presente estudio y ordenados segun los
objetivos planteados. Sin méas que hacer referencia a continuacion se indican los resultados del

estudio.

4.1.Presentacion y Andlisis de Resultados

En el siguiente apartado se mostraran los resultados de acuerdo al orden establecido por
cada objetivo planteado en el capitulo | de la presente investigacion, considerando ademas los
instrumentos de recoleccion de datos seleccionados para cada uno, es importante destacar que los
hallazgos encontrados seran ordenados dentro cada objetivo por dimension e indicador a fin de
mostrar la influencia de cada aspecto diagnosticado en el problema abordado. De igual modo dado
el enfoque mixto adoptado, los resultados seran presentados de acuerdo a las técnicas de analisis

y presentacion de resultados ya identificadas en el capitulo 3 del presente estudio.
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4.1.1 Presentacion y Analisis de Resultados Cualitativos

Objetivo 1. Diagnosticar la situacion actual del sistema de recoleccion y transporte de residuos
solidos implementado por la Coordinaciéon de Aseo Urbano adscrita a la Direccion de Servicios
Publicos de la Alcaldia del Municipio Valera.

El presente objetivo tuvo como eje central la realizacion de un diagndstico que permitiera
conocer la situacion actual del sistema de recoleccion y transporte que implementa la Alcaldia de
Valera a través de la Coordinacion de Aseo Urbano perteneciente a la Direccion de Servicios
Publicos, para lo cual se disefid una guia de entrevista contentiva de veintiocho (28) interrogantes
de las cuales dieciséis (16) estuvieron enfocadas en aspectos tales como la generacion y
caracterizacion de los residuos, almacenamiento y presentacion, cobertura y frecuencia del
servicio, rutas de recoleccion, capacidad operativa de la flota.

Otro de los aspectos considerados en este objetivo fue la disposicién final, eficiencia
operacional y planificacion estratégica, estos indicadores permitieron dar respuesta al primer
objetivo planteado. La entrevista estuvo dirigida al Coordinador de Aseo Urbano Ing., Héctor
Griman el dia Lunes 22 de septiembre del afio 2025 frente al edificio donde funciona Albergue
Turistico de Valera, cabe resaltar que es en este lugar donde se retnen las cuadrillas que seran
asignadas a las rutas de recoleccion de desechos solidos en los diferentes sectores del municipio.
A continuacion, se presentan los datos personales del entrevistado:

Tabla 6

Codificacion del Entrevistado

DATOS DETALLE
Profesién Ing. Informética
Especialidad No tiene
Experiencia especifica (Afios) 2
Experiencia Especifica a Detalle Es nuevo en el &rea, recién esté ejerciendo
Experiencia similar a detalle 3 meses
Sexo MASCULINO
Cddigo Asignado IHG1

Fecha de Aplicacion 22 de septiembre de 2025
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Duracion 60 min
Nota: La tabla muestra la informacion personal y profesional del sujeto entrevistado ciudadano
Ing. Héctor Griman. Fuente: Elaboracion Propia.

La tabla anteriormente presentada muestra la informacion concerniente al sujeto
informante para la entrevista esta, persona ejerce funciones relacionadas con el servicio de aseo
urbano, es quien coordina la unidad, por lo general se encuentra en campo vigilando que la
asignacion de las cuadrillas y del personal se realice de la forma establecida de acuerdo con la
programacion, es importante destacar que fue dificil su localizacién dada la naturaleza de sus

funciones. Sin més predmbulo a continuacion se muestran los hallazgos encontrados.

Tabla 7

Matriz de Respuesta de la Entrevista. Dimension: Situacion Actual/Indicador: Generaciony
Caracterizacion de los Desechos

Variable: Modelo Logistico
Dimension: Situacion Actual
Indicador: Generacion y Caracterizacion de los Residuos.

Pregunta 1. ;Cudl es la cantidad estimada de
residuos solidos generados diariamente en el
municipio (en toneladas o metros cubicos)?

Pregunta 2. ;Se ha realizado algun estudio
para determinar la composicion de los residuos
solidos (porcentaje de materia organica,
plasticos, papel, etc.)?

De acuerdo con los Gltimos balances y el plan
que se ha venido aplicando se recogen
diariamente entre 280 a 300 Toneladas, lo que
depende de la capacidad de los camiones que
tenemos en la Alcaldia las cuales oscilan entre
5 a 10 Toneladas, con los cuales se realizan 4
viajes por dia y 2 por la noche, sin embargo,
gracias al apoyo brindado por la Empresa de
Mantenimiento, Aseo y Ornato (EMAO), que
ha facilitado personal y algunas unidades en
calidad de alquiler se han logrado recolectar
las cantidades que ya le he mencionado.

No, no se han realizado ningin estudio que
permita determinar la composicién de los
residuos sélidos se ha pensado en hacerlo, pero
no se ha aplicado.

Nota: Resultado de las preguntas 1 y 2 realizada al entrevistado donde expuso su opinion acerca
de la situacion actual del sistema de recoleccion y transporte de desechos sélidos en lo que
concierne a la generacion y caracterizacion de los mismos. Fuente: Elaboracion Propia.
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En la entrevista realizada el entrevistado, manifestd ademas que existen datos que
compensan la no existencia de datos exactos sobre los aspectos abordados, sefialando que la
variacion estacional o semanal en la generacion de los residuos es de ciento veinte (120) a ciento
treinta por ciento (130%) en temporadas altas, como carnavales, semana santa, navidad entre otras
celebraciones, no obstante, no se mostro la evidencia que sustenta tales planteamientos.

Tabla 8

Matriz de Respuesta de la Entrevista. Dimension: Situacion Actual/Indicador: Almacenamiento y
Presentacion

Variable: Modelo Logistico
Dimension: Situacion Actual
Indicador: Almacenamiento y Presentacion.

Pregunta 3. ;Cuales son las normativas o
recomendaciones vigentes para el
almacenamiento de residuos por parte de la
ciudadania?

Pregunta 4. ;Se han implementado programas
de educacion o sensibilizacion para el
adecuado almacenamiento y presentacion de
residuos?

En la actualidad, las normativas que se tienen
es que para los duefios de establecimientos en
el casco central deben dejar sus residuos
después de las 6:00 p.m., frente de sus locales,
indicandoseles que en cuanto al carton este
debe estar desarmado, apilado y separado del
resto de residuos, con respecto a los
residenciales, las personas deben mantener sus
residuos dentro de sus casas hasta tanto no pase
el camion asignado de acuerdo a la ruta en el
dia que corresponde, lo cual se les ha hecho
saber a través de los consejos comunales y
redes sociales, la violacion a estas normativas
les acarreara multas.

No, no se han implementado programas de
educacion o de sensibilizacién para el
almacenamiento y presentacion de los
residuos, lo que se han realizado son visitas a
los duefios de los establecimientos comerciales
para indicarles las normativas que ya mencioné
y a los habitantes de las comunidades a través
de los consejos comunales se les ha hecho
llegar las novedades en cuanto a rutas y
horarios de recoleccion.

Nota: Resultado de las preguntas 3 y 4 realizada al entrevistado donde expuso su opinion acerca
de la situacion actual del sistema de recoleccion y transporte de desechos sélidos en lo que
concierne al almacenamiento y presentacion de los mismos. Fuente: Elaboracion Propia.

En atencion a lo anterior, es importante también sefialar que con el objetivo de ampliar la
informacidn proporcionada se les realizaron otras interrogantes, una de ellas estaba relacionada

con la existencia de centros de acopio o contenedores publicos para el depdsito de residuos en

zonas con alta densidad poblacional, a lo cual el entrevistado sefialé que si pero solo en zonas
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foraneas como es el caso de la Avenida Bolivariana en la cual se han colocado varios de estos
contenedores, de igual modo en el Sector Santo Domingo y en la parte baja del Cerro la Plata, no
obstante segin acot0 el entrevistado, existe un problema con los colocados en la Avenida
Bolivariana ya que se han visualizado habitantes del municipio Carvajal depositando sus desechos
alli, algo que segun el entrevistado no debe permitirse porque para eso ellos tienen su alcaldia que
puede encargarse de este asunto.

Tabla 9

Matriz de Respuesta de la Entrevista. Dimension: Situacion Actual/ Indicador: Cobertura y
Frecuencia del Servicio

Variable: Modelo Logistico
Dimension: Situacion Actual
Indicador: Almacenamiento y Presentacion.

Pregunta 5. ¢ Qué porcentaje del territorio del
municipio recibe el servicio de recoleccion de
residuos?

Pregunta 6. ;Con qué frecuencia se realiza la
recoleccion en las diferentes parroquias o
zonas del municipio?

Si me preguntas ahorita el 100% del municipio
no hay un lugar que haya quedado por fuera,
todos los sectores y urbanizaciones son

En estos momentos de acuerdo con las rutas de
recoleccion establecidas, 2 veces por semana
en casa sector.

atendidos.
Nota: Resultado de las preguntas 5 y 6 realizada al entrevistado donde expuso su opinion acerca
de la situacion actual del sistema de recoleccion y transporte de desechos sélidos en lo que
concierne a la cobertura y frecuencia del servicio. Fuente: Elaboracion Propia.

Con el fin de obtener méas informacién de relevancia para el estudio se le pregunt6 si
existian quejas o reportes frecuentes sobre la falta del servicio en areas especificas, a lo cual el
apunto que si que desde Febrero hasta Junio con la administracion anterior eso era todos los dias,
en la actualidad esta situacién se ha reducido gracias al plan que hemos estado implementando con
las nuevas autoridades que se han nombrado, si se aparecen en nuestras oficinas alguna que otra

persona pero son muy esporadicas.
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Matriz de Respuesta de la Entrevista. Dimension: Situacion Actual/ Indicador: Rutas de

Recoleccion

Variable: Modelo Logistico

Dimensioén: Situacion Actual

Indicador: Rutas de Recoleccién.

Pregunta 7. ¢Las rutas de recoleccion estan
disefiadas para optimizar la eficiencia y el uso
de combustible?

Pregunta 8. ; COmo se manejan los cambios en
las rutas debido a congestionamiento
vehicular, obras viales u otros imprevistos?

Si, de hecho, las rutas estan disefiadas para el
consumo de entre 60 a 70 litros de
combustibles en los 2 o tres viajes que realiza
cada camion.

No hubo una respuesta concreta a esta
interrogante.

Nota: Resultado de las preguntas 7 y 8 realizada al entrevistado donde expuso su opinién acerca
de la situacion actual del sistema de recoleccion y transporte de desechos sélidos en lo que
concierne a las rutas de recoleccién. Fuente: Elaboracion Propia.

Con el fin de ampliar una vez mas el contenido de la entrevista y ante la ausencia de

evidencias que sustentaran los planteamientos realizados se pregunté por la existencia de horarios

y rutas de recoleccion, a lo cual argumento que si existen, para constatar esto el autor del presente

proyecto se dirigio hasta las instalaciones de la Alcaldia de Valera y abordd a la secretaria de la

Coordinacion de Aseo Urbano Fanny Davila para solicitar las rutas y horarios de recoleccion a lo

cual esta suministro la evidencia correspondiente la cual se refleja en el Anexo 7 de la actual

investigacion. Otra de las interrogantes formuladas fue si existia un mapa o sistema de monitoreo

en tiempo real de las rutas de recoleccion a lo cual respondié que no existia
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Tabla 11

Matriz de Respuesta de Entrevista. Dimension Actual/ Indicador: Capacidad Operativa de la

Flota

Variable: Modelo Logistico

Dimensioén: Situacion Actual

Indicador: Capacidad Operativa de la Flota.

Pregunta 9. ;Con cuantos vehiculos cuenta la
flota de recoleccion y transporte de residuos?

Pregunta 10. ¢Cual es el estado de
mantenimiento y la antigiiedad promedio de
estos vehiculos?

Bueno, de las 12 unidades que tiene la
Alcaldia, solo 4 estan operativas 3 son
institucionales y una es gubernamental, sin
embargo, como sabemos que esta cantidad es
insuficiente hemos realizado la contratacion de
mas unidades y personal con el EMAO, que
hasta ahora es quien nos ha dado respaldo.

De los tres institucionales que tenemos que son
dos (2) SUPER DUTY y un 1721 estos tienen
una antigliedad de entre 8 y 10 afos, sus
capacidades de carga oscilan entre 5 y 10
toneladas. En estos momentos el 1721 Cargo,
se encuentra parado hace 1 mes por fallas en el
motor y la SAMY BALLENA, esta parada por

caja, esta lleva mas tiempo fuera de servicio.
Nota: Resultado de las preguntas 9 y 10 realizada al entrevistado donde expuso su opinién acerca
de la situacion actual del sistema de recoleccion y transporte de desechos solidos en lo que
concierne a la capacidad operativa de la flota. Fuente: Elaboracion Propia.

Con el fin de indagar en este indicador, el autor del proyecto le pregunté al entrevistado si
se realizaba mantenimiento preventivo y correctivo a las unidades de manera regular, a lo cual
respondié que solo correctivo, dado que no cuentan con suficientes recursos para realizar
mantenimiento preventivo, argumento que para cubrir las deficiencias que poseen en cuanto a la
disponibilidad de unidades, realizan el alquiler a empresas del estado y con algunas empresas
privadas de las cuales no mencion6 nombre ni la cantidad que est4 siendo cubierta con esta
modalidad. Sin embargo, pese a que el no mostrd la evidencia concerniente, la secretaria de la
Coordinacion de Aseo Urbano Fanny Davila proporciono la relacion de unidades alquiladas hasta

el 14 de Julio del afio 2025 la cual puede verse en el Anexo 8 de la presente investigacion.
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Tabla 12

Matriz de Respuesta de Entrevista. Dimension: Situacion Actual/ Indicador: Disposicion Final.

Variable: Modelo Logistico

Dimension: Situacion Actual

Indicador: Disposicion Final.

Pregunta 11. ;Ddnde se realiza la disposicion  Pregunta 12. (El sitio de disposicion final
final de los residuos sélidos recolectados? cumple con las normativas ambientales vy

sanitarias?

La disposicién final de los residuos solidos se Desde mi punto de vista si cumple, sin
realiza en el Vertedero de basura El Salto en embargo, en los Gltimos meses por causa de las
las afueras de Valera especificamente en la lluvias se ha interrumpido el servicio por el
jurisdiccion del Municipio Motatan, ahi mal estado de la vialidad que conduce hasta el
ademas de Valera hay otros municipios que sitio.

también depositan sus desechos alli. Debo

recalcar que durante la recoleccién diaria los

desechos son llevados hasta la sede del EMAO

en la parte baja de la parroquia San Luis, luego

cada cierto numero de dias se llevan al Salto.
Nota: Resultado de las preguntas 11 y 12 realizada al entrevistado donde expuso su opinién acerca
de la situacion actual del sistema de recoleccion y transporte de desechos sélidos en lo que
concierne a la disposicion final. Fuente: Elaboracion Propia.

La entrevista una vez mas tuvo que ser ampliada dada la evidencia insuficiente y los datos
proporcionados no eran los mas exactos, por lo que se le preguntd si se estaban explorando
alternativas para la disposicion final como el reciclaje el compostaje o la valorizacion energética
respondiendo que si, el entrevistado mencion6 que ha propuesto la creacién de un programa de
reciclaje que incluya a diversas empresas tanto publicas como privadas para el aprovechamiento
de los desechos, una prueba de ello segin lo que argumenta, es que recientemente la empresa
Cerveceria Regional C.A., ubicada en la Zona Industrial del Municipio Valera tenia un grave
problema con la acumulacién de grandes cantidades de recipientes de vidrio y no sabia qué hacer
con ellos, a lo cual la Alcaldia a través de la Coordinacion de Aseo Urbano bajo la representacion
del entrevistado establecieron enlaces con la empresa VENVIDRIO ubicada cerca de la cerveceria

y se logré el reciclaje de estos envases.



135

Tabla 13

Matriz de Respuesta de Entrevista. Dimension: Situacion Actual/Indicador: Eficiencia
Operacional

Variable: Modelo Logistico

Dimension: Situacion Actual

Indicador: Eficiencia Operacional.

Pregunta 13. ;/Cudl es la productividad Pregunta 14. Se utilizan indicadores de
promedio de la flota (toneladas de residuos rendimiento para evaluar la eficiencia del
recolectadas por vehiculo por jornada)? servicio.

En promedio la productividad de la flota se Si, existen indicadores de rendimiento para
encuentraentre 12 y 18 tonelada lo que permite evaluar la eficiencia del servicio.

recolectar entre 280 y 300 toneladas diarias,

sin embargo, esto puede variar segun la

temporada del afo, pero normalmente este es

el valor.
Nota: Resultado de las preguntas 13 y 14 realizada al entrevistado donde expuso su opinién acerca
de la situacion actual del sistema de recoleccion y transporte de desechos sélidos en lo que
concierne a la eficiencia operacional. Fuente: Elaboracion Propia.

Con respecto a la ultima interrogante, en la misma no se proporcioné informacion sobre
los indicadores de rendimiento. Con el fin de obtener méas detalles sobre la informacion referida al
indicador evaluado adicionalmente se le preguntd al entrevistado sobre la existencia de programas
de incentivo para el personal basados en la productividad y el cumplimiento de las metas, a lo que
él respondié que si, no obstante, una vez mas no se facilitd la evidencia que sustenta las

afirmaciones realizadas.
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Matriz de Respuesta de la Entrevista. Dimension: Situacion Actual/ Indicador: Planificacion

Estratégica

Variable: Modelo Logistico

Dimensioén: Situacion Actual

Indicador: Planificacion Estratégica.

Pregunta 15 ¢El Departamento de Aseo
Urbano cuenta con un plan estratégico a
mediano y largo plazo?

Pregunta 16. ;Se realizan proyecciones de
crecimiento poblacional y generacion de
residuos para planificar futuras inversiones?

Si existe un plan estratégico a mediano y largo
plazo, sin embargo, debido al cambio de
administracion se esta actualizando.

Si, si se realizan proyecciones de crecimiento
poblacional y generacion de residuos para
planificar futuras inversiones.

Nota: Resultado de las preguntas 15 y 16 realizada al entrevistado donde expuso su opinién acerca
de la situacion actual del sistema de recoleccion y transporte de desechos sélidos en lo que
concierne a la planificacion estratégica. Fuente: Elaboracion Propia.

Con respecto a estas interrogantes, se constato a través de la secretaria de la Coordinacion
de Aseo Urbano Fanny Davila, que en lo concierne al plan estratégico solo existe la redaccion de
la misidn, visién y el objetivo de la coordinacion, sin embargo, no existe un organigrama ni
tampoco un plan formalmente elaborado, solo se rigen por el Plan Operativo Anual, al cual no fue
posible el acceso. En relacion a la mision, vision y objetivo de la coordinacion en el Anexo 9 del
presente estudio. Con el fin de ampliar la informacién proporcionada se el pregunté al entrevistado
si existian alianzas publico-privadas para mejorar la prestacion del servicio, a lo cual respondi6
que no.

Los resultados encontrados durante la realizacion de la entrevista muestran el panorama de
la situacion actual en torno al sistema de recoleccién y transporte que desarrolla la Coordinacién
de Aseo Urbano adscrita a la Direccion de los Servicios Publicos de la Alcaldia de Valera, de la
cual el Ing. Hector Griman es el coordinador, los hallazgos revelan que el sistema posee aspectos

positivos y negativos que los indicadores previamente mencionados mostraron, cae resaltar que

entre los aspectos positivos destacan la existencia de un horario de recoleccién y rutas formalmente
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establecidas, asimismo existen ciertas normativas que regulan el almacenamiento de los desechos
solidos tanto para los establecimientos comerciales como para los domicilios, existen un control
de la cantidad de desechos recolectados de acuerdo a la época de afio, se han dotado de
contenedores a ciertas areas criticas del municipio para controlar la aparicion de puntos foraneos
destinados a la acumulacién de desechos de manera improvisada.

De acuerdo con el entrevistado, el municipio en su totalidad recibe el servicio de aseo
urbano hasta el punto de que ya las quejas se han reducido a niveles muy bajos, existe un manejo
optimo del consumo de combustible durante los dias de recoleccion, contando ademas con una
estacion de transferencia y lugar de disposicion final para los desechos lo que evita la aglomeracién
de los mismos en las urbanizaciones, calles y avenidas de la urbe valerana. En cuanto a los aspectos
negativos se encontro la ausencia de programas de educacion y sensibilizacion para la ciudadania
en cuanto al manejo de los residuos, no existen estadisticas claras ni documentadas sobre las
cantidades de desechos generadas por parroquia ni por sector, asi como tampoco estudios que
permitan conocer la composicion de los desechos generados, no existen mapas ni un sistema de
monitoreo en tiempo real de las rutas de recoleccidn, ni estudios de optimizacion de rutas o de
asignacion de recursos.

Otros aspectos negativos encontrados, es que no existen planes de mantenimiento
preventivo para las unidades de transporte, la cantidad de unidades y de personal existentes en la
coordinacion de aseo urbano son insuficientes para cubrir la totalidad de las rutas, por lo que tienen
que recurrir a empresas publicas como el EMAO y privadas para obtener unidades en alquiler y
personal que complete las cuadrillas que se asignan por cada ruta, no se han concretado estrategias
que permitan el aprovechamiento de los desechos que se generan, no se han definido ni

documentado indicadores de desempefio asi como tampoco programas de incentivo al personal en
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base a la productividad y el cumplimiento de metas. Un aspecto negativo que llama la atencion es
que la Coordinacion de Aseo Urbano no posee una planificacion estratégica completa ni adecuada
a los estandares establecidos en la gerencia publica ni empresarial, resaltando ademés la nula
existencia de alianzas publico-privadas para mejorar la prestacion del servicio.

La situacion descrita es un reflejo del estado actual del sistema de recoleccion y transporte
de desechos solidos en el Municipio Valera, lo que deja en claro que no existe un Modelo Logistico
para tal fin por lo que se observa improvisacion y escasez de recursos que impiden prestar un
servicio de calidad a la ciudadania, la escasa presentacion de evidencia muchos de los argumentos
de la entrevista pone en entredicho la veracidad de los planteamientos, sin embargo, el panorama
es claro resaltando la necesidad de mejoras en el sistema de recoleccidn y transporte y la imperiosa
necesidad de generar un modelo logistico que aborde todos los aspectos negativo sefialados.
Objetivo 2. Identificar los factores criticos asociados a los desafios logisticos que inciden en el
sistema de recoleccidn y transporte de residuos sélidos realizado por la Coordinacion de Aseo
Urbano adscrita a la Direccion de Servicios Pablicos de la Alcaldia del Municipio Valera.

El presente objetivo tuvo como finalidad la identificacion de los factores criticos asociados
a los desafios logisticos que inciden en el sistema de recoleccion y transporte de residuos sélidos
realizado por la Coordinacién de Aseo Urbano, para dar respuesta a este objetivo se aplico una
entrevista estructurada la cual fue aplicada al Ing. Héctor Griman Coordinador de Aseo Urbano,
dicha entrevista es continuacién de la utilizada en el primer objetivo de este estudio, para esta
seccion se disefiaron doce (12) interrogantes para analizar aspectos como la infraestructura vial,
gestion de la flota vehicular, eficiencia de las rutas y tiempos de ciclo, tecnologia y sistemas de

informacion, logistica inversa y cuellos de botella.
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También se aplicd un cuestionario contentivo de diez (10) interrogantes, el cual estuvo
dirigido a los empleados que laboran en la Coordinacion de Aseo Urbano, en especifico a 77 de
ellos, con el objeto de identificar los factores que inciden en el rendimiento del recurso humano,
abordandose aspectos como la capacitacion, equipos de proteccion personal, ambiente de trabajo,
comunicacion, supervision, salarios y beneficios, valoracion del personal, oportunidades de
crecimiento profesional, objetivos de productividad y motivacion del personal. Todos los aspectos
antes mencionados permitiran la identificacion de los factores criticos asociados a los desafios
logisticos que afronta la Coordinacion de Aseo Urbano. A continuacion, se muestran los resultados
obtenidos.

Tabla 15

Matriz de Respuesta de la Entrevista. Dimension: Factores Criticos/Indicador: Infraestructura
Vial

Variable: Modelo Logistico
Dimension: Factores Criticos.
Indicador: Infraestructura Vial.
Pregunta 17. ;Como influyen las condiciones Pregunta 18. ;Existen zonas del municipio a
de las vias (baches, calles estrechas, etc.) en la las que los camiones de recoleccion no pueden
operatividad y eficiencia de las rutas de acceder debido al estado de la infraestructura
recoleccion? vial?
Influyen de forma directa en la prestacion del Si, si existen zonas principalmente en las areas
servicio ya que existen zonas del municipio rurales, en el casco urbano, mayormente las
donde el estado de la vialidad ha afectado el que se encuentran en las periferias.
funcionamiento de nuestras unidades, con lo
que se desmejora el servicio de recoleccion.
Nota: Resultado de las preguntas 17 y 18 realizada al entrevistado donde expuso su opinién acerca
de los factores criticos asociados a los desafios logisticos que inciden en el sistema de recoleccion
y transporte de residuos solidos en especifico la infraestructura vial. Fuente: Elaboracion Propia.

En relacion, a este indicador no se dieron mayores detalles en la entrevista, el entrevistado
no profundizo en detalles, sin embargo, con el fin de conocer mas de la situacion el autor del

presente estudio le preguntd si existen registros de la frecuencia de los dafios en los vehiculos de
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la flota como resultado del mal estado de las vias, a lo que respondié que si, pero no proporciono

evidencia que sustentara su planteamiento.

Tabla 16

Matriz de Respuesta de la Entrevista. Dimension: Factores Criticos/ Indicador: Gestion de la

Flota Vehicular

Variable: Modelo Logistico

Dimensién: Factores Criticos.

Indicador: Gestion de la Flota VVehicular.

Pregunta 19. ;Cuél es el promedio de
vehiculos de recoleccién que se encuentran
fuera de servicio por fallas mecéanicas o falta
de mantenimiento?

Pregunta 20. ;La adquisicion de repuestos y
combustible representa un desafio logistico
para el funcionamiento de la flota?

De los 4 que posee la Alcaldia de Valera, 2
estan fuera de servicio debido a dafios en el
motor y la caja, como ya lo sefialé en otras
interrogantes que me has realizado.

No, no representan un desafio logistico ya que
por ser servicios esenciales tenemos prioridad
en cuanto al combustible, en cuanto a
repuestos dependemos del presupuesto
municipal para adquirirlos, no obstante, existe
un retraso en la reparacion de las 2 unidades
que le acabo de mencionar por falta de recursos

y debido a que estamos en un proceso de

auditoria por parte de la contraloria de la

reptblica en Taller Central, debido a

investigaciones de la administracion saliente.
Nota: Resultado de las preguntas 19 y 20 realizada al entrevistado donde expuso su opinién acerca
de los factores criticos asociados a los desafios logisticos que inciden en el sistema de recoleccion
y transporte de residuos sélidos en especifico gestion de la flota vehicular. Fuente: Elaboracion
Propia.

En lo relacionado a este indicador, el entrevistado no mencioné mayores detalles a lo cual
el autor del presente estudio realizd una interrogante relacionada con la existencia de registros de
los tiempos fuera de servicio de las unidades y las causas que los generan, a lo cual respondi6 que
si mas no mostro la evidencia que respalda esta afirmacion. Es importante destacar que al momento
de la entrevista se integr6 a la misma el jefe de Taller Central, Sr. Claudio Santeliz, el taller se
encuentra localizado en la Zona Industrial de Valera, en ese instante el Ing., Griman solicit6 su

participacién en la misma aclarando ciertos aspectos entre los que destacan que la vida Gtil de las
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unidades es de aproximadamente 2 afios debido al uso continuo al que son expuestos y los grandes
volimenes de carga.

En el caso del jefe de taller, este sefial6 que como se encuentran en un proceso de auditoria
y rendicion de cuentas de la gestion saliente, no se ha podido iniciar con una correcta gestion de
la flota, destacando que la informacion que se tiene de la flota es moderada destacando que no
existen programas para la compra de nuevos camiones, no existe un plan de mantenimiento
preventivo para las unidades de lo que si disponen segun sus palabras es de un calendario de
revisiones, cambios de aceite, filtros y neumaticos, estimandose los costos en 200 dolares los
gastos de cambios de aceites y filtros, mientras que con cambios de piezas o repuestos superan la
barrera de los 500 dolares.

El jefe de taller, sefiald que no existen registros de ningun tipo de estas unidades, y que los
que existen estdn en manos de la Contraloria de la Republica, no cuentan con un sistema de
informacion para el mantenimiento de las unidades, no cuentan con indicadores de desempefio, no
existen planes de formacion y capacitacion para el personal, no hay documentacion escrita ni
procedimientos estandarizados para la ejecucion de las labores de mantenimiento ni tampoco
ningun tipo de diagramas de procesos, todo lo que se hace es de forma empirica. En campo se
realizan constantes supervisiones de las unidades relacionadas con el manejo y cuidado de las
mismas, asi como para garantizar que los choferes cumplan con las rutas de recoleccion
establecidas y no se desvien de la biticora del dia. En el Anexo 10 se muestran algunos registros
fotograficos de las unidades de transporte utilizadas para la recoleccion de residuos en el municipio

en el taller central.
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Tabla 17

Matriz de Respuesta de la Entrevista. Dimension: Factores Criticos/ Indicador: Eficiencia de
Rutas y Tiempos de Ciclo

Variable: Modelo Logistico

Dimension: Factores Criticos.

Indicador: Eficiencia de Rutas y Tiempos de Ciclo.

Pregunta 21. ;Se han realizado estudios para Pregunta 22. ;Cudl es el tiempo promedio que
optimizar las rutas de recoleccion con base en transcurre desde que un vehiculo sale de la
la distancia, el tiempo y la cantidad de base hasta que regresa para su vaciado?
residuos?

El tiempo promedio es de 2 horas a veces
No, en estos momentos no, pero andamos puede llegar 3y 4 horas, debido a esto se hace
trabajando en eso. transferencia en una estacién ubicada en la
sede el EMAO en la parte baja de San Luis a
fin de reducir este tiempo.
Nota: Resultado de las preguntas 21 y 22 realizada al entrevistado donde expuso su opinién acerca
de los factores criticos asociados a los desafios logisticos que inciden en el sistema de recoleccion
y transporte de residuos solidos en especifico eficiencia de las rutas y tiempos de ciclo. Fuente:
Elaboracion Propia.

En lo que respecta a este indicador, el entrevistado no profundizo en detalles, no obstante,
el autor del estudio, con el fin de indagar, formulé una tercera interrogante en la cual argumentaba
si existian factores que causaran retrasos significativos en las rutas como el trafico, la falta de
contenedores o la cogestion en el punto de disposicién final, a lo cual respondié que no, sin
embargo, acot6 que en el punto de disposicién final es donde ocurre el mayor retraso dado que
varios municipios llevan sus desechos alli, por tal razén en el Municipio Valera se hace una

transferencia en una estacion como fue acotado por el entrevistado en una de las preguntas.
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Matriz de Respuesta de la Entrevista. Dimension: Factores Criticos/Indicador: Tecnologia y

Sistemas de Informacién

Variable: Modelo Logistico

Dimensién: Factores Criticos.

Indicador: Tecnologia y Sistemas de Informacion.

Pregunta 23. (El Departamento de Aseo
Urbano utiliza algun software o sistema para el
monitoreo de las rutas, el consumo de
combustible o el mantenimiento de la flota?

Pregunta 24. ;/Se implementa algun tipo de
tecnologia (GPS, sensores) para rastrear la
ubicacion de los vehiculos o los niveles de
Ilenado de los contenedores?

No, el departamento no utiliza ningun software
0 sistema para el monitoreo de las rutas, el
consumo de combustible o el mantenimiento
de la flota.

No, no se implementa algun tipo de tecnologia
como GPS o0 sensores para rastrear la
ubicacion de los vehiculos o los niveles de
Ilenado de los contenedores.

Nota: Resultado de las preguntas 23 y 24 realizada al entrevistado donde expuso su opinién acerca
de los factores criticos asociados a los desafios logisticos que inciden en el sistema de recoleccion
y transporte de residuos solidos en especifico tecnologia y sistemas de informacién. Fuente:
Elaboracion Propia.

Al respecto el conductor de la entrevista elabord otra interrogante a fin de ampliar el
contenido del indicador, la interrogante estuvo enfocada en como se gestionan los reportes y quejas

de la ciudadania, manifestando el entrevistado que todo se hace desde la oficina de la coordinacion

en las instalaciones de la Alcaldia de Valera.
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Matriz de Respuesta de la Entrevista. Dimension: Factores Criticos/ Indicador: Logistica Inversa

Variable: Modelo Logistico

Dimensién: Factores Criticos.

Indicador: Logistica Inversa.

Pregunta 25. Se ha considerado Ila
implementacién de un sistema de logistica
inversa para el manejo de materiales
reciclables (pléstico, vidrio, etc.)?

Pregunta 26. ¢Existen alianzas con empresas
0 cooperativas de reciclaje para la
recuperacion de estos materiales?

Si, si se ha considerado la implementacién de
un sistema de logistica inversa para el manejo
de materiales reciclables, solo que antes de
hacer cualquier implementacion de este tipo de
iniciativa debe capacitarse a la ciudadania,
dado que existen muchos vicios y malas
practicas que deben corregirse, es decir,
debemos generar cultura.

Si, si existen alianzas con empresas o0
cooperativas de reciclaje para la recuperacion
de estos materiales, pero solo en casos
puntuales con la empresa VENVIDRIO, como
ya indiqué el caso més reciente fue con
Cerveceria Regional.

Nota: Resultado de las preguntas 25 y 26 realizada al entrevistado donde expuso su opinién acerca
de los factores criticos asociados a los desafios logisticos que inciden en el sistema de recoleccion
y transporte de residuos solidos en especifico logistica inversa. Fuente: Elaboracion Propia.

En lo que concierne al indicador Logistica Inversa, el conductor de la entrevista preguntd
al entrevistado si se habia evaluado la viabilidad econémica y operativa de un sistema de

recoleccion selectiva en el municipio, a lo cual respondié que si, mas no mostré o menciono la

existencia de algun proyecto o evidencia que respaldara tal afirmacion.
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Matriz de Respuesta de la Entrevista. Dimension: Factores Criticos/ Indicador Cuellos de Botella

Variable: Modelo Logistico

Dimensién: Factores Criticos.

Indicador: Cuellos de Botella.

Pregunta 27. ¢ Cual es el principal "cuello de
botella” en el proceso de recoleccion y
transporte, desde el punto de origen hasta la
disposicion final?

Pregunta 28. ;Se han identificado problemas
recurrentes que causen demoras, como la falta
de espacio en el relleno sanitario o la
congestion en las estaciones de transferencia
(si las hay)?

El principal cuello de botella es el transito, ya
que, al conducir camiones con carga, el avance
de la unidad debe hacerse a velocidades
moderadas y en el casco central de Valera en
horas pico se hace insostenible y en el
vertedero en el Salto, es peor debido al estado
de avialidad y la cantidad de camiones que van
alli a descargar los desechos.

Si, si los hay, se han identificado algunos
problemas recurrentes que causen demoras,
como la falta de espacio en el relleno sanitario
y la congestion en la estacion de transferencia
en el EMAO.

Nota: Resultado de las preguntas 27 y 28 realizada al entrevistado donde expuso su opinién acerca
de los factores criticos asociados a los desafios logisticos que inciden en el sistema de recoleccion
y transporte de residuos solidos en especifico cuellos de botella. Fuente: Elaboracion Propia.

En torno a este indicador, el conductor de la entrevista ya para finalizar pregunté al
entrevistado como impactan los desafios logisticos identificados en la eficiencia general del
servicio de aseo urbano, a lo cual respondio que es la vialidad la que mas le preocupa en especial
en areas especificas como las zonas rurales, las periferias y sectores ubicados en las colinas del
Municipio Valera, en algunas calles lo estrecho de estas dificulta el acceso de la unidad vehicular

volviéndose un caos, en otros casos los baches impiden el acceso. A continuacién, se muestran los

resultados del cuestionario aplicado referido al indicador recursos humanos:
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4.1.2. Presentacion y Analisis de Resultados Cuantitativos

Dimension: Factores Criticos.
Indicador: Recursos Humanos.

Tabla 21

Resultados pregunta 1. La Coordinacion de Aseo Urbano proporciona Capacitacion Adecuada
para el Desarrollo de las Actividades Laborales

Opciones Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Valido Acumulado

Totalmente en 47 61,04 % 61,04 % 61,04%
Desacuerdo
En desacuerdo 12 15,58% 15,58% 76.62%
Ni de Acuerdo ni 0 0% 0% 76.62%
en Desacuerdo
De acuerdo 8 10,39% 10,39% 87,01%
Totalmente de 10 12,99% 12,99% 100%
Acuerdo
Total 77 100,0 100,0 100%

Nota: Se presenta la data resultante de la pregunta 1 segln la encuesta aplicada a 77 empleados
que laboran en la Coordinacion de Aseo Urbano adscrita a la Direccion de Servicios Publicos de
la Alcaldia de Valera. Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 1

Resultados pregunta 1. La Coordinacién de Aseo Urbano proporciona Capacitacion Adecuada
para el Desarrollo de las Actividades Laborales

Resultados Pregunta 1

m Totalmente en Desacuerdo

= En Desacuerdo

10,39%

0%

Ni de Acuerdo ni en Desacuerdo
De acuerdo

= Totalmente de Acuerdo

Fuente: Elaboracion Propia.
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Con relacion a esta pregunta se ha obtenido el siguiente resultado: los mayores porcentajes
son “Totalmente en desacuerdo” con el sesenta y uno coma cero cuatro por ciento (61,04%) y “En
desacuerdo” quince coma cincuenta y ocho por ciento (15,58%), en que la Coordinacién de Aseo
Urbano proporciona capacitacion adecuada para el desarrollo de las actividades laborales,
seguidamente de un doce coma noventa y nueve por ciento (12,99%) que sefial6 estar “Totalmente
de Acuerdo” y un diez como treinta y nueve por ciento (10,39%) que indico ““ De acuerdo”, no se
pronunci6 ningtin encuestado por la opcion “ Ni de Acuerdo ni en Desacuerdo”. Con base en estos
resultados se puede inferir que la mayoria de los empleados considera que la Coordinacion de Aseo

Urbano no capacita adecuadamente a su personal para el desarrollo de sus actividades laborales.

Tabla 22

Resultados pregunta 2. Los Equipos de Proteccion Personal (EPP) que recibe son de Buena
Calidad y se entregan de Forma Regular

Opciones Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Valido Acumulado

Totalmente en 51 66,23% 66,23% 66,23%
Desacuerdo
En desacuerdo 10 12,99% 12,99% 79,22%
Ni de Acuerdo ni 0 0% 0% 79,22%
en Desacuerdo
De acuerdo 8 10,39% 10,39% 89,61%
Totalmente  de 8 10,39% 10,39% 100%
Acuerdo
Total 77 100,0 100,0

Nota: Se presenta la data resultante de la pregunta 2 segln la encuesta aplicada a 77 empleados
que laboran en la Coordinacion de Aseo Urbano adscrita a la Direccion de Servicios Publicos de
la Alcaldia de Valera. Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 2

Resultados pregunta 2. Los Equipos de Proteccion Personal (EPP) que recibe son de Buena
Calidad y se entregan de Forma Regular

Resultados Pregunta 2

10,39%

m Totalmente en Desacuerdo

09 . 10,39%

= En Desacuerdo
Ni de Acuerdo ni en Desacuerdo
De acuerdo

= Totalmente de Acuerdo

Fuente: Elaboracién Propia.

En lo que respecta a esta pregunta los resultados obtenidos fueron los siguientes: El sesenta
y seis coma veintitrés por ciento (66,23%) y doce coma noventa y nueve por ciento (12,99%) de
los encuestados expresaron estar en “Totalmente en Desacuerdo y “En Desacuerdo”
respectivamente con la afirmacion de que los EPP que recibe son de buena calidad y se entregan
de forma regular, en tanto que las opciones “Totalmente de Acuerdo” y “De Acuerdo” obtuvieron
porcentajes de aceptacion similares en el orden del diez coma treinta y nueve por ciento
respectivamente, por la opcion “Ni de Acuerdo ni en Desacuerdo” ninguin encuestado se pronuncio
a favor de esta. En torno a estos resultados es posible deducir que los empleados de la Coordinacion

de Ase Urbano consideran que los EPP no son de buena calidad ni se entregan de forma regular.
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Tabla 23
Resultados de la pregunta 3. El Ambiente de Trabajo es Seguro y se Gestionan Adecuadamente
los Riesgos
Opciones Frecuencia Porcentaje Porcentaje  Porcentaje
Valido Acumulado
Totalmente en 50 64,93% 64,93% 64,93%
Desacuerdo
En desacuerdo 11 14,29% 14,29% 79,22%
Ni de Acuerdo ni 0 0% 0% 79,22%
en Desacuerdo
De acuerdo 8 10,39% 10,39% 89,61%
Totalmente de 8 10,39% 10,39% 100%
Acuerdo
Total 77 100,0 100,0

Nota: Se presenta la data resultante de la pregunta 3 segln la encuesta aplicada a 77 empleados
que laboran en la Coordinacion de Aseo Urbano adscrita a la Direccion de Servicios Publicos de
la Alcaldia de Valera. Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 3

Resultados pregunta 3. EI Ambiente de Trabajo es Seguro y se Gestionan Adecuadamente los

Riesgos

10,39%

09 . 10,39%

Resultados Pregunta 3

Fuente: Elaboracion Propia.

= Totalmente en Desacuerdo

= En Desacuerdo
Ni de Acuerdo ni en Desacuerdo
De acuerdo

= Totalmente de Acuerdo

En lo que respecta a esta pregunta los resultados son los que a continuacion se presentan:

El sesenta y cuatro coma noventa y tres por ciento (64,93%) y el catorce como veintinueve por

ciento (14,29%) de los encuestados manifestaron estar “Totalmente en Desacuerdo” y “En
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Desacuerdo” con la afirmacion de que el ambiente de trabajo es seguro y se gestionan
adecuadamente los riesgos, en contraste con una cantidad igual en porcentaje en el orden del diez
coma treinta y nueve por ciento (10,39%) que expresaron estar “De acuerdo” y “Totalmente de
Acuerdo respectivamente” con el planteamiento realizado, no hubo ningin porcentaje de los
encuestados a favor de la opcion “Ni de acuerdo ni en Desacuerdo”. Con base en estos resultados
se puede inferir que la mayoria de los empleados de la Coordinacion de Aseo Urbano consideran

que el ambiente de trabajo no es seguro ni se gestionan los riesgos de forma adecuada.

Tabla 24

Resultados pregunta 4. La Comunicacion entre el Personal y la Gerencia es Fluiday Transparente

Opciones Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Valido Acumulado

Totalmente en 8 10,39% 10,39% 10,39%
Desacuerdo
En desacuerdo 11 14,29% 14,29% 24.68%
Ni de Acuerdo ni 14 18,18% 18,18% 42,86%
en Desacuerdo
De acuerdo 9 11,69% 11,69% 54,55%
Totalmente de 35 45,45% 45,45% 100%
Acuerdo
Total 77 100,0 100,0

Nota: Se presenta la data resultante de la pregunta 4 segun la encuesta aplicada a 77 empleados
que laboran en la Coordinacién de Aseo Urbano adscrita a la Direccion de Servicios Publicos de
la Alcaldia de Valera. Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 4

Resultados pregunta 4. La Comunicaciéon entre el Personal y la Gerencia es Fluida y Transparente

Resultados Pregunta 4

10,39%

= Totalmente en Desacuerdo

= En Desacuerdo
Ni de Acuerdo ni en Desacuerdo
De acuerdo

= Totalmente de Acuerdo

11,69%

Fuente: Elaboracion Propia.

Los resultados de esta pregunta fueron los siguientes: EI mayor porcentaje se ubica en la
opcion “Totalmente de Acuerdo” con el cuarenta y cinco como cuarenta y cinco por ciento
(45,45%), con el cual los encuestados manifestaron su aprobacion a la afirmacion de que la
comunicacion entre el personal de la Coordinacion de Aseo Urbano y la Gerencia es fluida y
transparente, del mismo modo un once coma sesenta y nueve por ciento (11,69%) manifestd estar
“De Acuerdo”, sin embargo, un dieciocho coma dieciocho por ciento (18.18%) expreso estar “Ni
de Acuerdo ni en Desacuerdo” con tal planteamiento, del mismo modo un catorce coma
veintinueve por ciento (14.29%) y otro diez coma treinta y nueve (10,39%) se pronunciaron a favor
de las opciones “En Desacuerdo” y “Totalmente en Desacuerdo% respectivamente con la
afirmacion hecha. Con base en estos resultados se puede deducir que existen opiniones diversas
sobre si la comunicacion entre el personal y la gerencia es fluida y transparente, no obstante, existe

un porcentaje lo suficiente grande para inferir que si.
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Tabla 25

Resultados pregunta 5. Los Supervisores Brindan Retroalimentacion Constructiva y Apoyo al
Personal

Opciones Frecuencia Porcentaje "Porcentaje Porcentaje
Valido Acumulado

Totalmente en 48 62,34% 62,34% 62,34%
Desacuerdo
En desacuerdo 9 11,69% 11,69% 74,03%
Ni de Acuerdo ni 4 5,19% 5,19% 79,22%
en Desacuerdo
De acuerdo 6 7,79% 7,79% 87,01%
Totalmente de 10 12,99% 12,99% 100%
Acuerdo
Total 77 100,0 100,0

Nota: Se presenta la data resultante de la pregunta 5 segln la encuesta aplicada a 77 empleados
que laboran en la Coordinacion de Aseo Urbano adscrita a la Direccion de Servicios Publicos de
la Alcaldia de Valera. Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 5

Resultados Pregunta 5. Los Supervisores Brindan Retroalimentacion Constructiva y Apoyo al
Personal

Resultados Pregunta 5

= Totalmente en Desacuerdo

= En Desacuerdo
Ni de Acuerdo ni en Desacuerdo
De acuerdo

= Totalmente de Acuerdo

Fuente: Elaboracion Propia.
En cuanto a esta pregunta los resultados fueron los siguientes: el mayor porcentaje de
opinion fue para la opcion “Totalmente en Desacuerdo” con un sesenta y dos coma treinta y cuatro

por ciento (62,34%) a través del cual los encuetados dejan claro que no estan de acuerdo en que
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los supervisores no brindan retroalimentacion constructiva y apoyo al personal, en contraste con
la opcion “Totalmente de Acuerdo” que obtuvo el segundo porcentaje de mayor valor con el doce
coma noventa y nueve por ciento (12,99%), seqguido del once coma sesenta y nueve por ciento
(11,69%) de la opcion “En Desacuerdo, asi mismo, los encuestados se pronunciaron por las
opciones siete coma setenta y nueve por ciento (7,79) y cinco coma diecinueve por ciento (5,19%)
“De Acuerdo” y Ni de Acuerdo ni en Desacuerdo” respectivamente. Tomando en cuenta estos
resultados puede inferirse que los encuestados consideran que el personal supervisorio no les esta

brindando retroalimentacidn constructiva y apoyo.

Tabla 26

Resultados pregunta 6. El Salario y los Beneficios que Recibe son Justos en Relacién con el
Esfuerzo que Realiza

Opciones Frecuencia Porcentaje Porcentaje  Porcentaje
Valido Acumulado

Totalmente en 77 100% 100% 100%
Desacuerdo
En desacuerdo 0 0% 0%
Ni de Acuerdo ni 0 0% 0%
en Desacuerdo
De acuerdo 0 0% 0%
Totalmente de 0 0% 0% 100%
Acuerdo
Total 77 100,0 100,0

Nota: Se presenta la data resultante de la pregunta 6 segln la encuesta aplicada a 77 empleados
que laboran en la Coordinacion de Aseo Urbano adscrita a la Direccion de Servicios Publicos de
la Alcaldia de Valera. Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 6

Resultados pregunta 6. El Salario y los Beneficios que recibe son Justos en Relacién con el
Esfuerzo que Realiza

Resultados Pregunta 6

000

m Totalmente en Desacuerdo

= En Desacuerdo

= Ni de Acuerdo ni en Desacuerdo
De acuerdo

= Totalmente de Acuerdo

Fuente: Elaboracién Propia.

Los resultados de esta pregunta son los siguientes: El cien por ciento (100%) de los
encuestados estdn “Totalmente en Desacuerdo” con la afirmacion de que el salario y los beneficios
que reciben son justos en relacion con el esfuerzo realizado, el restante de las opciones no
evidencia ningun tipo de aprobacidn. Con base en este resultado pude deducirse que los empleados
de la Coordinacion de Aseo Urbano consideran que el sueldo y los beneficios no son justos ni

muchos menos se corresponden con el esfuerzo que ellos realizan.
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Tabla 27

Resultados pregunta 7. Se Siente Valorado y Reconocido por la Gerencia y sus Comparieros de
Trabajo

Opciones Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Valido Acumulado

Totalmente en 40 51,95% 51,95% 51,95%
Desacuerdo
En desacuerdo 10 12,99% 12,99% 64,94%
Ni de Acuerdo ni 6 7,79% 7,79% 72,73%
en Desacuerdo
De acuerdo 9 11,69% 11,69% 84,42%
Totalmente de 12 15,58% 15,58% 100%
Acuerdo
Total 77 100,0 100,0

Nota: Se presenta la data resultante de la pregunta 7 segln la encuesta aplicada a 77 empleados
que laboran en la Coordinacion de Aseo Urbano adscrita a la Direccion de Servicios Publicos de
la Alcaldia de Valera. Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 7

Resultados pregunta 7. Se Siente Valorado y Reconocido por la Gerencia y sus Compafieros de
Trabajo

Resultados Pregunta 7

m Totalmente en Desacuerdo

= En Desacuerdo

11,69%

Ni de Acuerdo ni en Desacuerdo

De acuerdo

8%

= Totalmente de Acuerdo

Fuente: Elaboracion Propia.
En relacion a esta interrogante los resultados fueron los siguientes: Con el cincuenta y uno
coma noventa y cinco por ciento (51,95%) la opcion “Totalmente en Desacuerdo” fue la que

obtuvo el porcentaje mas alto, seguido de la opcion “Totalmente de Acuerdo” con el quince coma
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cincuenta y ocho por ciento (15,58%), “En Desacuerdo” fue la tercera opcidon con mayor porcentaje
de respuesta representando el doce coma noventa y nueve por ciento (12,99%) del total de
encuestados, seguido de la opcion “De Acuerdo” con el once coma sesenta y nueve por ciento
(11,69%) y por ultimo el siete coma setenta y nueve por ciento (7,79%) de los encuestados se
expreso por la opcion “ Ni de Acuerdo ni en Desacuerdo”. Con base en estos resultados se puede
inferir que los empleados no se sienten valorados ni que su trabajo sea reconocido por la gerencia

ni por sus comparieros de trabajo.

Tabla 28

Resultados de la Pregunta 8. La Coordinacion de Aseo Urbano ofrece Oportunidades de
Crecimiento Profesional para el Personal

Opciones Frecuencia Porcentaje Porcentaje  Porcentaje
Valido Acumulado

Totalmente en 36 46,75% 46,75% 46,75%
Desacuerdo
En desacuerdo 10 12,99% 12,99% 59,74%
Ni de Acuerdo ni 9 11,69% 11,69% 71,43%
en Desacuerdo
De acuerdo 10 12,99% 12,99% 84,42%
Totalmente de 12 15,58% 15,58% 100%
Acuerdo
Total 77 100,0 100,0

Nota: Se presenta la data resultante de la pregunta 8 segln la encuesta aplicada a 77 empleados
que laboran en la Coordinacion de Aseo Urbano adscrita a la Direccion de Servicios Publicos de
la Alcaldia de Valera. Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 8

Resultados de la pregunta 8. La Coordinacion de Aseo Urbano ofrece Oportunidades de
Crecimiento Profesional para el Personal

Resultados Pregunta 8

m Totalmente en Desacuerdo

= En Desacuerdo

12,99%

Ni de Acuerdo ni en Desacuerdo

De acuerdo

12%

= Totalmente de Acuerdo

Fuente: Elaboracién Propia.

Los resultados de esta pregunta fueron los siguientes: el cuarenta y seis coma setenta y
cinco por ciento (46.75%) de los encuestados manifesto estar “Totalmente en Desacuerdo” con la
afirmacion realizada seguido de un quince coma cincuenta y ocho por ciento (15,58%) que se
expres6 por la opcion “Totalmente de Acuerdo”, seguido de las opciones “De Acuerdo” y “En
Desacuerdo” con el mismo porcentaje de doce como noventa y nueve por ciento (12,99%) por
ultimo la opcion “Ni de Acuerdo ni en Descuerdo” obtuvo el once coma sesenta y nueve por ciento
(11,69%). De los resultados obtenidos se aprecia divisiones en las respuestas, aunque con una clara
tendencia en coincidir que los trabajadores de la Coordinacion de Aseo Urbano no consideran que

esta les ofrezca oportunidades de crecimiento profesional.
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Tabla 29
Resultados de la pregunta 9. Se le Informa Claramente sobre los Objetivos de Productividad y su
Desempefio
Opciones Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Valido Acumulado
Totalmente en 12 15,58% 15,58% 15,58%
Desacuerdo
En desacuerdo 10 12,99% 12,99% 28,57%
Ni de Acuerdo ni 8 10,39% 10,39% 38,96%
en Desacuerdo
De acuerdo 20 25,97% 25,97% 64,93%
Totalmente de 27 35,07% 35,07% 100%
Acuerdo
Total 77 100,0 100,0

Nota: Se presenta la data resultante de la pregunta 9 segln la encuesta aplicada a 77 empleados
que laboran en la Coordinacion de Aseo Urbano adscrita a la Direccion de Servicios Publicos de

la Alcaldia de Valera. Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 9

Resultados pregunta 9. Se le Informa Claramente sobre los Objetivos de Productividad y su

Desempefio

Resultados Pregunta 9

25,97%

Fuente: Elaboracion Propia.

m Totalmente en Desacuerdo

= En Desacuerdo
Ni de Acuerdo ni en Desacuerdo
De acuerdo

= Totalmente de Acuerdo

Los resultados de la pregunta fueron los siguientes: Los porcentajes mas altos se encuentran

en las opciones “Totalmente de Acuerdo” y “De Acuerdo” con el treinta y cinco coma cero siete

por ciento (35,07%) y veinticinco coma noventa y siete (25,97%) respectivamente lo que indica
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que los encuestados se muestran a favor de que se les informa claramente sobre los objetivos de

productividad y desempefio. En tercer lugar, la opcion con mayor porcentaje es “Totalmente en

Desacuerdo” con el quince coma cincuenta y ocho por ciento (15,58%) seguido de las opciones

“En Desacuerdo” con el doce coma noventa y nueve por ciento (12,99%) y “Ni de Acuerdo ni en

desacuerdo” cuyo porcentaje fue del diez coma treinta y nueve por ciento (10,39%). De los

resultados obtenidos puede deducirse, aunque con reservas que los trabajadores si consideran que

se les informa sobre los objetivos de productividad y su desempefio.

Tabla 30

Resultados pregunta 10. En General se Siente Motivado y Orgulloso de Trabajar con la

Coordinacion de Aseo Urbano

Opciones Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Valido Acumulado

Totalmente en 10 12,99% 12,99% 12,99%
Desacuerdo
En desacuerdo 15 19,48% 19,48% 32,47%
Ni de Acuerdo ni 10 12,99% 12,99% 45,46%
en Desacuerdo
De acuerdo 18 23,38% 23,38% 68,84%
Totalmente de 24 31,17% 31,17% 100%
Acuerdo
Total 77 100,0 100,0

Nota: Se presenta la data resultante de la pregunta 10 segln la encuesta aplicada a 77 empleados
que laboran en la Coordinacion de Aseo Urbano adscrita a la Direccion de Servicios Publicos de

la Alcaldia de Valera. Fuente: Elaboracion Propia.



160

Figura 10

Resultados pregunta 10. En General, se Siente Motivado y Orgulloso de Trabajar con la
Coordinacién de Aseo Urbano

Respuesta Pregunta 10

m Totalmente en Desacuerdo
= En Desacuerdo
Ni de Acuerdo ni en Desacuerdo

De acuerdo

= Totalmente de Acuerdo

23,38% 13%

Fuente: Elaboracién Propia.

Los resultados de esta pregunta fueron los siguientes: los porcentajes moderadamente méas
altos fueron para las opciones “Totalmente de Acuerdo” y “De Acuerdo” con el treinta y uno coma
diecisiete por ciento (31,17%) y veintitrés coma treinta y ocho por ciento (23,38%)
respectivamente, le sigue la opcion “En Desacuerdo” con el diecinueve coma cuarenta y ocho por
ciento (19,48%), seguido de las opciones “Totalmente en Desacuerdo” y “Ni de Acuerdo ni en
Desacuerdo” ambas con el porcentaje de doce coma noventa y nueve por ciento. Estos resultados
permiten inferir con cautela que la mayoria de los trabajadores se sienten motivados y orgullosos
de trabajar con la Coordinacion de Aseo Urbano.

En general los resultados arrojados por la entrevista y la aplicacion de la encuesta al
personal que labora en la Coordinacion de Aseo Urbano permitieron dar respuesta al segundo
objetivo de la investigacion el cual consiste en determinar los factores criticos asociados a los
desafios logisticos que enfrenta el sistema de recoleccidn y transporte que se implementa en el

municipio Valera, mostrando una serie de situaciones particulares para cada indicador evaluado
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en este sentido, a nivel del indicador infraestructura vial el entrevistado considera que este es el
factor critico de mayor envergadura dado que limita la fluidez de la recoleccion vy el traslado de
los desechos, muchas veces generando dafios a las unidades recolectoras hasta sacarlas de servicio,
en tanto que en otros casos interrumpe el acceso a diversas localidades en el municipio.

En lo relacionado al indicador gestion de la flota vehicular, se constaté notables
deficiencias la principal la cantidad insuficiente de unidades recolectoras y el inadecuado sistema
de gestion de mantenimiento que poseen para las pocas que tienen, lo que repercute en el
incremento de los tiempos fuera de servicio de las unidades y por ende interrupciones en el servicio
prestado, en lo que concierne a la eficiencia de las rutas y tiempos de ciclo se evidenci6 que aunque
empiricamente conocen los valores promedios de diversos parametros operacionales, no han
logrado optimizar el proceso de disefio de las rutas en funcién de la distancia, tiempo y la cantidad
de residuos lo que refleja un estancamiento en términos de eficiencia y desempefio.

A nivel de sistemas de informacion y tecnologia la Coordinacién de Aseo Urbano se
encuentra rezagada por cuanto no cuentan con ningin programa o software para el monitoreo de
rutas, el consumo de combustible ni el mantenimiento de la flota, de hecho el desarrollo y adopcion
de practicas tecnoldgicas es inexistente no se le da prioridad, en lo relacionado a logistica inversa
existen buenas intenciones y &nimos de cambio, dado que el entrevistado ha manifestado su interés
en promover estrategias de reciclaje pero considera que es necesario la capacitacion de la
ciudadania algo que hasta ahora nadie ha hecho lo supone un desafio logistico y un factor critico
a considerar.

Con respecto a los cuellos de botella, el entrevistado considera que el mas importante es el
transito en horas pico, sin embargo, existen otros que son evidentes y es la poca cantidad de

unidades recolectoras y personal, lo que supone serias restricciones al servicio aun cuando en la
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actualidad estan cubriendo esta debilidad con contrato de unidades bajo la modalidad de alquiler
en empresas publicas y privadas y la integracion de personal proveniente de empresas como el
EMAO para conformar las cuadrillas. En lo que respecta al recurso humano la encuesta aplicada
revel6 importantes hallazgos entre los que destacan la capacitacion insuficiente de los trabajadores,
equipos de proteccion personal de baja calidad y entrega a destiempo.

En el mismo orden de ideas, los hallazgos del indicador recursos humanos mostraron que
los trabajadores consideran que laboran en un ambiente de trabajo poco seguro donde la gestion
de los riesgos es nula, la supervision si bien es realizada, la misma no se emplea para brindar
retroalimentacion constructiva ni apoyo al personal para el mejoramiento de su desempefio, el
salario y los beneficios no son suficientes y en todo caso no se corresponde con el nivel de trabajo
ni el esfuerzo invertido por parte del personal, el personal pocas veces siente que es valorado y
trabajo reconocido sin contar que las oportunidades de crecimiento profesional son limitadas, a
nivel de objetivos de productividad y desempefio asi como motivacion y orgullo por trabajar en la
Coordinacion de Aseo Urbano son aspectos que dividen las opiniones y polarizan la situacion
entorno a estos aspectos ya que no todos estdn motivados ni todos reconocen que se les fijan
objetivos claros de productividad.

En medio de todo esto, el aspecto que goza de buena aceptacion es la comunicacion los
trabajadores consideran que pueden acceder a la gerencia de forma fluida y transparente y con sus
comparieros fluye de la misma manera. En concreto, son multiples los factores criticos asociados
a los desafios logisticos que enfrenta el sistema de recoleccion y transporte de residuos destacando
la gestion de la flota vehicular, la infraestructura vial, el recurso humano y el empleo de la
tecnologia para la optimizacion de las operaciones. En tal sentido, y con el proposito de brindar un

panorama sintetizado partiendo de los resultados obtenidos en ambos objetivos a continuacion se
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presenta una matriz FODA que resumen los factores tanto internos como externos o que inciden
en el problema abordado:

Tabla 31

Matriz FODA (Sustantiva) sobre Sistema de Recoleccion y Transporte de Desechos Sélidos y los
Factores Criticos Asociados

FORTALEZAS

OPORTUNIDADES

F1. Existencia de una Ordenanza que regula el
proceso de recoleccién y transporte de
desechos solidos

F2. Presencia de una estructura organizacional
formal respaldada por el EMAO.

F3. Existencia de un marco normativo a nivel
de establecimientos comerciales y domiciliario.
F4. Existencia de un plan de recoleccion de
desechos solidos para atender las 6 parroquias.
F5. Disponibilidad de una flota de camiones,
aunque limitada.

F6. Definicion de rutas y horarios de
recoleccion.

F7. Poseen una estacion de transferencia y un
lugar para la disposicion final de los desechos.

O1. Cumplimiento con el marco legal
vigente.

O2. Inversion en saneamiento.

O3. Establecimiento de alianzas para
el reciclaje entre otras alternativas de
aprovechamiento.

O4. Ampliar la cobertura de los
servicios prestados.

O5. Posibilidades de financiamiento
para proyectos del area.

06. Renovacion de la flota.

O7. Gestion Especializada.

DEBILIDADES

AMENAZAS

D1. No existen planes de formacion vy
capacitacién a la ciudadania en materia de
manejo de desechos.

D2. Personal Operativo Insuficiente.

D3. Flota Vehicular Insuficiente.

D4. Ausencia de un sistema de monitoreo para
las rutas.

D5. Ausencia de un plan de mantenimiento
preventivo.

D6. Ausencia de un plan estratégico.

D7. No existen estadisticas formales sobre la
cuantificacion y composicion de los desechos.
D8. Ausencia de estrategias para el
aprovechamiento de los desechos.

D9. No se han optimizado las rutas de
recoleccion.

D10. No se emplean herramientas tecnolégicas,
sistemas de informacion ni software de
optimizacion.

Al. Vulnerabilidad vial.

A2. Inestabilidad Economica.

A3. Impacto Ambiental y Sanitario.
A4. Dependencia de Divisas e
Importaciones.

A5. Déficit Cronico de Recursos
Presupuestarios.

A6. Falta de Conciencia Colectiva y
Desorden Ciudadano.

A7. Pérdida de Confianza y Protestas
Sociales.

A8. Migracion de trabajadores a otras
organizaciones.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 32

Matriz FODA (Sustantiva) sobre Sistema de Recoleccion y Transporte de Desechos Sélidos y los
Factores Criticos Asociados (Continuacion)

FORTALEZAS OPORTUNIDADES

— F8. Comunicacion Adecuada entre el personal

y la gerencia de la coordinacion.
DEBILIDADES AMENAZAS

— D11. Deficiente capacitacion del personal.

— D12. Labores de Supervision mal direccionadas.

— D13. Sueldos, Salarios y Beneficios laborales
insuficientes.

— D14. Escaso Reconocimiento al personal.

— D15. Ausencia de un plan de crecimiento
profesional para los trabajadores.

— D16. Gestion Inadecuada de los Riesgos
laborales.

— D17. Ambiente de Trabajo Inadecuado.

— D18. Ausencia de Indicadores de productividad
y rendimiento laboral.

— D19. Desmotivacion del personal.

— D20. Ausencia de un Modelo Logistico para la
recoleccion y transporte de desechos solidos.

Fuente: Elaboracién Propia.

Basados en los resultados de la matriz sustantiva, a continuacion, se realizard un andlisis
FODA el cual posibilitara la identificacion de las estrategias mas acordes con cada problema
detectado, permitiendo un abordaje mas realista y cercano a la situacion actual. La matriz FODA,
nos indicard cuatro estrategias alternativas conceptualmente distintas, estas en la practica se
traslapan, o pueden ser llevadas de manera concertada y concurrente. Dichas estrategias se

clasifican de la siguiente forma:

a) Estrategias DA (Mini-Mini): La estrategia Debilidades-Amenazas (DA) tiene como
objetivo minimizar tanto las debilidades como las amenazas, en este sentido, una
organizacion que estuviera enfrentada solo con amenazas y con debilidades internas

pudiera encontrarse en una situacion precaria.

b) Estrategias DO (Mini-Maxi): La segunda estrategia Debilidades- Oportunidades
(DO) intenta minimizar las debilidades y maximizar las oportunidades. Una
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organizacion podria identificar oportunidades en el medio ambiente externo, pero tener

debilidades organizacionales que le eviten aprovechar las ventajas del mercado.

c) Estrategias FA (Maxi- Mini): Esta estrategia se basa en las fortalezas de la institucion
que pueden copar con las amenazas del medio ambiente externo, su objetivo es

maximizar las primeras mientras se minimizan las segundas.

d) Estrategias FO (Maxi-Maxi): A cualquier organizacion le agradaria estar siempre en

la situacion donde pudiera maximizar tanto sus fortalezas como sus oportunidades.

Tales instituciones podrian echar mano de sus fortalezas utilizando recursos para
aprovechar la oportunidad del mercado para sus productos o servicios.

Las estrategias antes descritas seran adaptadas a la naturaleza de las necesidades existentes

en materia de recoleccion y transporte de desechos solidos con la vista en la implantacién de un

modelo logistico para tal fin, es decir, las estrategias aqui disefiadas y sugeridas constituiran el

principal insumo para dicho modelo. A continuacién, se muestran las estrategias disefiadas:
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Matriz FODA. Disefio de Estrategias FO Claves para Modelo Logistico

Factores Internos

Factores Externos

Lista de Fortalezas

F1. Existencia de una Ordenanza que regula el proceso
de recoleccion y transporte de desechos sélidos

F2. Presencia de una estructura organizacional formal
respaldada por el EMAO.

F3. Existencia de un marco normativo a nivel de
establecimientos comerciales y domiciliario.

F4. Existencia de un plan de recoleccidon de desechos
solidos para atender las 6 parroquias.

F5. Disponibilidad de una flota de camiones, aunque
limitada.

F6. Definicion de rutas y horarios de recoleccion.

F7. Poseen una estacion de transferencia y un lugar para
la disposicion final de los desechos.

Lista de Oportunidades

— 0O1. Cumplimiento con el marco legal
vigente.

— 02. Inversién en saneamiento.

— 083. Establecimiento de alianzas para el
reciclaje entre otras alternativas de
aprovechamiento.

— O4. Ampliar la cobertura de los servicios
prestados.

— O65. Posibilidades de financiamiento para
proyectos del area.

— 0O6. Renovacion de la flota.

— O7. Gestion Especializada.

FO (MAXI-MAXI) PROPOSITO

Ampliar cobertura con | Utilizar la ordenanza y el
marco normativo. (F1, | plan de recoleccion existente
F3, 01, O4). para ampliar cobertura vy
efectividad del servicio.

Modernizacion Aprovechar las posibilidades
Logistica y Operativa. | de Inversion en Saneamiento
(F2, F7, F8, 02, 06, |y la Gestion especializada
o7). para la renovacién de la flota
y optimizacion de la estacién
de transferencia.

Diversificacién de | Usar el marco normativo
Ingresos por reciclaje. | Para  establecimientos
(F3, 03, 05) comerciales 'y domicilios

como base  para el
establecimiento de alianzas
para el reciclaje, asegurando
el acceso a financiamiento
para proyectos gue
aprovechen los desechos.

Fuente: Elaboracion Propia
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Matriz FODA. Disefio de Estrategias FA Claves para el Modelo Logistico

Factores Internos

Factores Externos

Lista de Fortalezas

F1. Existencia de una Ordenanza que regula el proceso
de recoleccion y transporte de desechos sélidos

F2. Presencia de una estructura organizacional formal
respaldada por el EMAO.

F3. Existencia de un marco normativo a nivel de
establecimientos comerciales y domiciliario.

F4. Existencia de un plan de recoleccidon de desechos
solidos para atender las 6 parroquias.

F5. Disponibilidad de una flota de camiones, aunque
limitada.

F6. Definicion de rutas y horarios de recoleccion.

F7. Poseen una estacion de transferencia y un lugar para
la disposicion final de los desechos.

Lista de Amenazas
— Al. Vulnerabilidad vial.

— A2 Inestabilidad Econémica.
— A3. Impacto Ambiental y Sanitario.

— A4, Dependencia de Divisas e
Importaciones.
— A5, Déficit Cronico de Recursos

Presupuestarios.

FA (MAXI-MINI) PROPOSITO

Plan de Contingencia | Usar la flota disponible y la
Logistica por | estacion de transferencia para
Vulnerabilidad Vial. | establecer un plan de rutas y
(F5, F6, F7, Al). horarios  alternativos  de
contingencia que minimicen
las interrupciones en el

— A6. Falta de Conciencia Colectiva y

Desorden Ciudadano.

A7. Pérdida de Confianza y Protestas
Sociales.

A8. Migracion de trabajadores a otras
organizaciones.

servicio.
Control 'y Monitoreo | Apoyarse en la estructura
para la  Prevencion | organizacional del EMAO y

Sanitaria. (F2, F4, A3,
A6, A7).

Comunicacién Proactiva
para la  Confianza
ciudadana (F8, A7)

el Plan de Recoleccion para
realizar monitoreo y
recoleccion prioritaria en
areas sensibles, mitigando el
impacto ambiental y
sanitario, con lo que se
previene la proliferacion de
plagas y focos de
contaminacion.

Utilizar la comunicacion
adecuada entre la gerencia y
el personal para mantener
informada a la ciudadania
sobre las fallas y las acciones
correctivas, contrarrestando
la pérdida de confianza y
protestas sociales.

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 35
Matriz FODA. Disefio de Estrategias DA Claves para el Modelo Logistico

Lista de Debilidades

Factores Internos — D1. Noexisten planes de formacion y Capacitacion a la ciudadania en
materia de manejo de desechos.

— D2. Personal Operativo Insuficiente.

— Da3. Flota Vehicular Insuficiente.

— D4. Ausencia de un sistema de monitoreo para las rutas.

— D5. Ausencia de un plan de mantenimiento preventivo.

— D6. Ausencia de un plan estratégico.

— D7. No existen estadisticas formales sobre la cuantificacion y
composicién de los desechos.

— D8. Ausencia de estrategias para el aprovechamiento de los desechos.

— D9. No se han optimizado las rutas de recoleccion.

— D10. No se emplean herramientas tecnologias, sistemas de
informacion ni software de optimizacion.

— D11. Deficiente capacitacion del personal.

— D12. Labores de Supervisién mal direccionadas.

Factores Externos — D13. Sueldos, Salarios y Beneficios laborales insuficientes.

— D14. Escaso Reconocimiento al personal.

— D15. Ausencia de un plan de crecimiento profesional para los
trabajadores.

— D16. Gestion Inadecuada de los Riesgos laborales.

— D17. Ambiente de Trabajo Inadecuado.

— D18. Ausencia de Indicadores de productividad y rendimiento
laboral.

— D19. Desmotivacion del personal.

— D20. Ausencia de un Modelo Logistico para la recoleccion y
transporte de desechos solidos.

Lista de Amenazas FA (MINI-MINI) PROPOSITO
— Al Vulnerabilidad vial. — Implementacién de Gestion y | Desarrollar un Plan Estratégico y
—  A2. Inestabilidad Econémica. Mantenimiento Estratégico | de Mantenimiento Preventivo y un
— A3. Impacto Ambiental y (D5, D6, D20, A2, A5). Modelo Logistico para maximizar

la vida til de la flota y reducir los

Sanitario. . .
gastos correctivos inesperados.

— A4, Dependencia de Divisas e
Importaciones.

- A5 Deficit Cronico de | _ pan de  Emergencia de | Desarrollar un plan de emergencia
Recursos Presupuestarios. Desechos y Concientizacion | basado en la separacion minima de

— A6. Falta de Conciencia (D1, D7, D8, A6). desechos y lanzar campafias de
Colectiva y Desorden concientizacion ciudadana.
Ciudadano.

— A7. Pérdida de Confianza y

Protestas Sociales. Establecer un programa de

_ A8 Migracion de | = Programa de Incentivos para la retlzor)olcimiento e irllcentivos Ino

: Retencién del Personal (D13, | salariales que complementen los

trabajfadorles a otras D14, D19, A8). sueldos y beneficios insuficientes

organizaciones. con enfoque en el personal
operativo

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 36

Matriz FODA. Disefio de Estrategias DO Claves para el Modelo Logistico

Lista de Debilidades

Factores Internos — D1. Noexisten planes de formacion y Capacitacion a la ciudadania en
materia de manejo de desechos.

— D2. Personal Operativo Insuficiente.

— Da3. Flota Vehicular Insuficiente.

— D4. Ausencia de un sistema de monitoreo para las rutas.

—  D5. Ausencia de un plan de mantenimiento preventivo.

— D6. Ausencia de un plan estratégico.

— D7. No existen estadisticas formales sobre la cuantificacion y
composicién de los desechos.

— D8. Ausencia de estrategias para el aprovechamiento de los desechos.

— D9. No se han optimizado las rutas de recoleccion.

— D10. No se emplean herramientas tecnologias, sistemas de
informacion ni software de optimizacion.

— D11. Deficiente capacitacion del personal.

— D12. Labores de Supervisién mal direccionadas.

Factores Externos — D13. Sueldos, Salarios y Beneficios laborales insuficientes.

— D14. Escaso Reconocimiento al personal.

— D15. Ausencia de un plan de crecimiento profesional para los
trabajadores.

— D16. Gestion Inadecuada de los Riesgos laborales.

— D17. Ambiente de Trabajo Inadecuado.

— D18. Ausencia de Indicadores de productividad y rendimiento
laboral.

— D19. Desmotivacion del personal.

— D20. Ausencia de un Modelo Logistico para la recoleccion y
transporte de desechos solidos.

Lista de Oportunidades FA (MINI-MAXI) PROPOSITO
— O1. Cumplimiento con el | - Disefio de Programas de | Implementar planes de formacion y
marco legal vigente. Educacion Ambiental | capacitacion a la ciudadania una vez que
Y] Inversién en basado en datos (D1, D7, | se tengan estadisticas formales sobre la
saneamiento. 03, 04). cuantificacion y composicion de los

desechos orientando los programas para

— 03. Establecimiento de . e
el aprovechamiento del reciclaje.

alianzas para el reciclaje entre

otras  alternativas  de Buscar financiamiento y aprovechar la

aprovechamiento. renovacion de la flota para implementar
— O4. Ampliar la cobertura de | _  |ncorporacion de | un modelo logistico que incluya
los servicios prestados. Tecnologia ~ para  la | herramientas tecnoldgicas, sistemas de
-~ 05.  Posibilidades  de optimizacién  logistica. | informacion y software de optimizacion
financiamiento para (D9, D10, D20, 04, 06). | de rutas
proyectos del area.
—  0B6. Renovacion de la flota. —  Profesionalizacion y | Aprovechar las oportunidades de la
Motivacion del Personal | gestion especializada y financiamiento

— Of7. Gestion Especializada. -~
(D2, D11, D13, O7) para desarrollar planes de crecimiento,

capacitacién y mejorar sueldos, salarios
y beneficios laborales corrigiendo la
insuficiencia de personal operativo.

Fuente: Elaboracion Propia



170

El anélisis FODA realizado, representa el resumen de resultados obtenido por la aplicacion
de la entrevista estructurada y la encuesta las cuales tuvieron como propdsito diagnosticar la
situacion actual del sistema de recoleccion y transporte de residuos sélidos implementado por la
Alcaldia del Municipio Valera a traves de la Coordinacion de Aseo Urbano adscrita a la Direccion
de Servicios Publicos, asi como la identificacion de los factores criticos asociados a los desafios
logisticos que presenta el mencionado sistema, a través de dicho analisis se pueden apreciar los
factores tanto internos como externos que lo afectan asi como las estrategias para superar la
situacion actual y abordar los factores criticos que impiden que este cumpla la funcién para lo cual
fue concebido, sentando con ello las bases para el disefio de un Modelo Logistico que le de
direccion y formalidad al servicio que se presta a la ciudadania mejorando asi su eficiencia y
eficacia para un mejor rendimiento.

Una vez presentados los resultados de la aplicacion de los instrumentos de recoleccion de
datos antes mencionados a continuacion se muestran los hallazgos obtenidos por la revision
documental los cuales contrastaran con los anteriores y asi obtener un perspectiva objetiva y
sistematizada del diagnostico efectuado y con ello guiar el proceso de disefio del Modelo Logistico

que finalmente constituye el principal producto del presente proyecto investigativo.



Tabla 37

Validacion de Resultados Objetivo 1
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Objetivo Especifico 1. Diagnosticar la situacién actual del sistema de recoleccién y transporte de residuos sélidos implementado por la Coordinacion
de Aseo Urbano adscrita a la Direccion de Servicios Publicos de la Alcaldia del Municipio Valera.

Aspectos Claves sobre la
Categoria Situacion Actual

Revision Documental

Sintesis Interpretativa

Generacion y Caracterizacion
de los Residuos.

Segun Tchobanoglous (1993.) es indispensable saber
cuanta basura se genera en el municipio tanto la
cantidad total como la per cépita, asi como su
composicién en porcentaje, dado que estos datos son
indispensables para poder disefiar de forma apropiada
las rutas, los equipos y estrategias de valorizacion.

Al respecto la Ordenanza de Aseo Urbano (2020)
establece en su articulo 15 seccion f como una
atribucion de la Coordinacion de Aseo Urbano la
clasificacion de los desechos sélidos y dirigir su
recoleccion y transporte.

La Ley de Gestion Integral de la Basura (2010) exige
la cuantificacion y caracterizacion de los desechos
para una planificacion efectiva.

De acuerdo con las fuentes presentadas Tchobanoglous (1993.)
sefiala que la cuantificacion e identificacion de la composicién de
los desechos es indispensable para el disefio adecuado de las rutas
de recoleccion, equipos Yy estrategias de aprovechamiento de los
mismos. Esta consideracion queda fundamentada legalmente
cuanto tanto e la Ley de Gestidn Integral de la Basura (2010) y la
Ordenanza de Aseo Urbano se exige la clasificacién de los
desechos para una mejor planificacion del servicio y se convierte
en una atribucion de la Coordinacién de Aseo Urbano.

En la realidad existe una ausencia critica de estadisticas formales
sobre los aspectos sefialados, violando de esta manera el principio
de la ley y obstaculizando el dimensionamiento adecuado de los
recursos, asi como la aplicacion de estrategias de
aprovechamiento.

Almacenamiento y
Presentacion.

De acuerdo con la OMS (2021), el lugar donde son
depositados los desechos los ciudadanos es el principal
eslabdn a considerar, pues determinan la forma en que
se almacenan y como estdn dispuestos para su
recoleccion, la aplicacion de précticas inadecuadas
puede provocar suciedad, dificultad para recolectar y
la multiplicacion de vectores.

La Ordenanza de Aseo Urbano (2020), establece en el
articulo 27 numeral 5 como obligacion de los usuarios
del servicio de aseo urbano colocar y mantener los
recipientes de recoleccion de desechos, en un espacio
cerrado especialmente disefiado y construido para
permitir su acopio y recoleccion.

De acuerdo con la OMS (2021) es imprescindible que los
ciudadanos consideren la forma en como almacenan y como los
presentan para su recoleccion ya que esto influye en la salubridad
publica

A lo anterior la Ordenanza de Aseo Urbano (2020) destaca como
una obligacion de los usuarios del servicio de aseo urbano
mantener en un lugar cerrado y disefiados especialmente para esto
que facilite al mismo tiempo su acopio y recoleccion.

La realidad contrasta con lo antes expuesto donde se percibe una
falta de planes de formacion y capacitacion a la ciudadania en el
manejo de los desechos, lo que ha conducido al desorden
ciudadano y la presentacion inadecuada de la basura en puntos de
acumulacién no autorizados o los denominados puntos foraneos.

Fuente: Elaboracién Propia
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Objetivo Especifico 1. Diagnosticar la situacién actual del sistema de recoleccion y transporte de residuos sélidos implementado por la Coordinacién
de Aseo Urbano adscrita a la Direccion de Servicios Publicos de la Alcaldia del Municipio Valera.

Aspectos Claves sobre la Categoria
Situacién Actual

Revisién Documental

Sintesis Interpretativa

Coberturay Frecuencia del Servicio.

De acuerdo con Lépez y Rincon (2020), en un sistema
de recoleccion de desechos sélidos se debe calcular la
proporcién de personas que reciben efectivamente el
servicio tanto de las areas urbanas como rurales, en
cuanto a la frecuencia y horarios de recoleccion estos
deben confirmar si la periodicidad con que se
recolectan los desechos se corresponde con la cantidad
que son generadas y precisar si son convenientes para
los ciudadanos y éptimos para la operatividad.

La Ley de Gestién Integral de la Basura (2010), sefiala
que el servicio de aseo urbano debe ser prestado de
forma continua y sin interrupciones por lo que se
deben establecer horarios para su prestacion.

Sobre la base de los planteamientos de L6pez y Rincén
(2020), la cantidad de personas que son atendidas tanto de
las areas urbanas como rurales deben ser conocidas por lo
entes que prestan el servicio de aseo urbano asi mismo
deben estar establecidos por estos mismos entes la
frecuencia y horario de recoleccion para garantizar que el
servicio prestado se brinde forma continua y sin
interrupciones como lo establece la Ley de Gestion
Integral de la Basura (2010).

La Coordinacion de Aseo Urbano est4 implementando un
plan de recoleccion para atender las 6 parroquias que
componen el municipio con rutas y horario definidos, sin
embargo, la frecuencia y la cobertura se ven
comprometidas por la insuficiente flota vehicular y las
fallas logisticas.

Rutas de Recoleccion

Para Tchobanoglous (1993.) en un sistema de
recoleccion es importante que las rutas actuales estén
optimizadas o provengan de una planificacion
histérica que considere el crecimiento urbano, del
mismo modo se debe indagar si existen solapamientos,
recorridos  excesivamente largos o  retornos
innecesarios al punto de partida.

Segun la Ordenanza de Aseo Urbano (2020) en su
articulo 11 literal C, es una atribucién del alcalde la
supervisién de todas las actividades que se realicen en
torno al servicio del aseo urbano.

Las rutas de recoleccion deben estar optimizadas o ser el
resultado de una planificacion con base en el crecimiento
poblacional, al mismo deben supervisarse a fin de evitar
solapamientos y recorridos excesivamente largos y con
retornos innecesarios segun lo sefiala Tchobanoglous
(1993.), para lo cual la supervision debe ser el arma para
dar cumplimiento a lo antes sefialado y en la cual la figura
del alcalde a través del ente encargado tienen la
responsabilidad de hacerlo como lo recalca la Ordenanza
de Aseo Urbano (2020).

Fuente: Elaboracion Propia.
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Obijetivo Especifico 1. Diagnosticar la situacién actual del sistema de recoleccién y transporte de residuos sélidos implementado por la Coordinacion
de Aseo Urbano adscrita a la Direccion de Servicios Publicos de la Alcaldia del Municipio Valera.

Aspectos Claves sobre la
Categoria Situacion Actual

Revision Documental

Sintesis Interpretativa

Capacidad Operativa de la Flota

En relacién a la capacidad operativa de la flota Christopher
(2016), recalca que la disponibilidad y el estado de la flota
son considerados aspectos criticos para que la operacién
logistica sea fiable.

A este respecto la Ordenanza de Aseo Urbano (2020) en su
articulo 15 literal e que una de las atribuciones de la
Coordinacion de Aseo Urbano es operar y mantener la
magquinaria, equipo y herramientas destinadas al servicio de
aseo urbano y domiciliario.

La Ley de Residuos y Desechos Solidos (2004) en su
articulo 48 estipula que el equipo destinado al transporte y
recoleccion de desechos debe ser adecuado a las
caracteristicas de la vialidad y estar en 6ptimas condiciones
sanitarias, de operacion y funcionamiento. Asimismo,
especifica que los vehiculos deben tener capacidad
adecuada para el volumen a transportar y ser de uso
exclusivo, evitar el derramamiento de liquidos y sélidos y
presentar facilidades para su lavado y desinfeccion.

Las fuentes consultadas destacan que la disponibilidad y el
estado de conservacion de la flota vehicular son aspectos
criticos en un sistema de recoleccién y transporte de
desechos solidos, debido a ello la normativa legal como la
Ordenanza de Aseo Urbano (2020) y la Ley de Residuos y
Desechos Sélidos (2004) destacan que el ente encargado
de la prestacion del servicio debe garantizar el
mantenimiento de los vehiculos destinados al servicio de
aseo urbano, estos a su vez den cumplir con jun conjunto
de condiciones entre las que destacan capacidad adecuada,
ofrecer facilidades para su lavado y desinfeccion y
adecuarse a las caracteristicas de la vialidad.

Disposicion Final

La Ley de Gestion Integral de la Basura (2010), en su
articulo 64 la obligacién de que los municipios cuenten con
un relleno sanitario para la disposicion final de sus desechos
este puede estar dentro o fuera de su jurisdiccion.

La misma ley, pero ahora en su articulo 68 prohibe la
disposicion de residuos solidos en vertederos a cielo abierto.

De acuerdo con la ley de Gestion Integral de la Basura
(2010), los municipios deben contar con un relleno
sanitario para la disposicion final de los residuos sélidos,
debe evitarse ademas la disposicién en vertederos a cielo
abierto.

En el municipio Valera la disposicion final se realiza en el
Relleno Sanitario El Salto, la cual es una instalacion que
ha requerido inversion en saneamiento indicando
problemas historicos de incumplimiento ambiental y
técnico.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Objetivo Especifico 1. Diagnosticar la situacién actual del sistema de recoleccién y transporte de residuos sélidos implementado por la Coordinacion
de Aseo Urbano adscrita a la Direccion de Servicios Publicos de la Alcaldia del Municipio Valera.

Aspectos Claves sobre la
Categoria Situacion Actual

Revisién Documental

Sintesis Interpretativa

Eficiencia Operacional

De acuerdo con Chase y Jacobs (2018), la eficiencia consiste
en realizar las cosas bien, es decir, alcanzar las metas esperadas
usando la minima cantidad de recursos. Para ello las alcaldias
deben determinar el costo real de recolectar y transportar cada
tonelada de basura y los costos relacionados al combustible
utilizado, optimizar las rutas de recoleccion haciendo usos de
GPS y software destinados a tal fin, asimismo deben empelar
sistemas de informacidn para el monitoreo en tiempo real de los
vehiculos.

La Ley de Gestion Integral de la Basura en su articulo 5,
establece que la gestién integral es un servicio publico que debe
ser prestado de manera continua, regular, eficaz, eficiente e
ininterrumpida.

La Ordenanza de Aseo Urbano (2020), destaca en su articulo
15 literal c la obligacion de la Coordinacion de Aseo Urbano de
mantener actualizado trimestralmente los informes sobre los
costos de operacién, mantenimiento y de cualquier otro tipo,
correspondiente a la globalidad del servicio.

La eficiencia operacional en un sistema de recoleccion y
transporte de desechos solidos segin Chase y Jacobs
(2018), se manifiesta en la optimizacion de costos, tutas de
recoleccion y en el empleo de herramientas tecnoldgicas
que faciliten la asignacion de los recursos, permitan
evaluar los procesos, mejorar el desempefio entre otros
aspectos, para que como establece la Ley de Gestion
Integral de la Basura (2010), el servicio prestado se ofrezca
de manera continua, regular, eficaz y eficientemente pero
sobretodo de forma ininterrumpida.

En la misma linea de pensamiento la Ordenanza de Aseo
Urbano (2020), destaca que la Alcaldia a través de la
Coordinacion de Aseo Urbano debe mantener informes
actualizados sobre los costos de operacion, mantenimiento
y todos los vinculados al servicio que presta como una
forma de garantizar la eficiencia operativa.

Planificacién Estratégica

De acuerdo con lo sefialado por David y F (2017), la gestion
debe estar basada en un plan estratégico que defina los
objetivos, metas e indicadores de productividad y rendimiento.

Asimismo, La Ley de Gestiona Integral de la Basura (2010),
establece que la eficiencia operacional se ejecuta a través del
Plan Municipal de Gestion y Manejo Integral de Residuos y
Desechos Solidos el cual debe incluir el proyecto de rutas,
determinacion de rutas, dias y horarios definidos para el acopio
facilitando la recoleccion.

La gestién debe estar sustentada en una planificacion
estratégica que establezca los objetivos y metas ademas de
los indicadores de rendimiento y productividad siendo
segln la Ley de Gestion Integral de la Basura (2010) el
Plan Municipal de Gestion y Manejo Integral de Residuos
y Desechos Sélidos el instrumento para direccionar el
servicio de aseo urbano.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Objetivo Especifico 2. Identificar los factores criticos asociados a los desafios logisticos que inciden en el sistema de recoleccién y transporte de residuos
solidos realizado por la Coordinacion de Aseo Urbano adscrita a la Direccidn de Servicios Publicos de la Alcaldia del Municipio Valera.

Aspectos Claves sobre la
Categoria Factores Criticos

Revision Documental

Sintesis Interpretativa

Infraestructura Vial

Para Christopher (2016) la infraestructura vial constituye un
factor critico por cuanto tiene un efecto directo en el
funcionamiento de los vehiculos recolectores ya que puede
acelerar su deterioro, elevando los costos de mantenimiento
y las reparaciones lo que pone de relieve su importancia en
la eficiencia del transporte y los gastos logisticos.

El estado de la vialidad segin Christopher (2016) tiene un
efecto en la vida (til de los vehiculos recolectores al acelerar
su deterioro e incrementado los costos de mantenimiento
incidiendo en la eficiencia del transporte y elevando el gasto
logistico.

Gestion de la Flota Vehicular

Para Crainic y Laponte (2018), la disponibilidad y el
rendimiento de los camiones recolectores son factores a
tomar en cuenta, ya que la antigiiedad y obsolescencia, asi
como la ausencia de un plan de mantenimiento preventivo
y una capacidad insuficiente pueden desmejorar
enormemente el sistema de recoleccién y transporte de los
residuos.

Al respecto la Ley de Gestion Integral de la Basura (2010),
destaca que las unidades deben ser suficientes, estar en
condiciones 6ptimas y adecuadas para las caracteristicas de
las rutas.

Para un sistema de recoleccidn y transporte de desechos
solidos mantener una flota actualizada, con un adecuado plan
de mantenimiento preventivo aseguran su disponibilidad y
rendimiento, por otro lado, la cantidad de estas unidades deben
ser suficientes y estar en condiciones Optimas y adecuadas a
las condicione de operacion de las rutas.

En el municipio Valera, la flota vehicular es insuficiente,
agravandose su deficiencia con la ausencia de un plan de
mantenimiento preventivo y dependiendo de divisas e
importaciones para los repuestos, lo que limita la capacidad de
respuesta de la Coordinacion de Aseo Urbano.

Eficiencia de Rutas y tiempos
de ciclo

Al respecto Lépez y Rincén (2020) destacan que los viajes
excesivos, la superposicion de rutas, el congestionamiento
vehicular y equilibrio de cargas, son factores a tomar en
cuenta para mejorar la eficiencia de las rutas ya que segin
estudios recientes que tratan sobre la optimizacion de rutas
para recoger residuos, revelan que las rutas no Gptimas
representan una fuente significativa de costos adicionales.

De acuerdo con la fuente mencionada se requiere de un
control estricto de los tiempos de recoleccion y transporte
para asegurar la eficiencia.

Las rutas de recoleccion de residuos sélidos no optimizadas
pueden convertirse en una fuente importante de costos
adicionales, lo que tendria un efecto significativo en el
presupuesto asignado.

En el municipio Valera las rutas existentes no se han
optimizado, por lo que la ausencia de un modelo logistico es
evidente, ademas no se emplean software de optimizacion lo
cual es la causa principal de la ineficiencia

Por otra parte, la ausencia de un sistema de monitoreo para las
rutas impide la medicién de los tiempos de ciclo y el
rendimiento lo que contribuye a la desorganizacion y la
improvisacion.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Objetivo Especifico 2. Identificar los factores criticos asociados a los desafios logisticos que inciden en el sistema de recoleccion y transporte de residuos
solidos realizado por la Coordinacion de Aseo Urbano adscrita a la Direccidn de Servicios Publicos de la Alcaldia del Municipio Valera.

Aspectos Claves sobre la
Categoria Factores Criticos

Revision Documental

Sintesis Interpretativa

Tecnologia y Sistemas de
Informacion.

En la normativa local no esta explicito el uso de la tecnologia
o0 de sistemas de informacién, sin embargo, la planificacion
moderna requiere del uso de este tipo de herramientas para la
optimizacion de la gestion. Debido a esto en la actualidad el
empleo de software de optimizacién es muy comin de hecho
Taha (2010), sugiere su uso ante una cantidad de datos muy
grande, sin este tipo de herramientas la opcion seria planificar
manualmente o de forma intuitiva lo cual no es la forma mas
efectiva. En este tipo software la disponibilidad de datos
confiables lo es todo si ellos la toma decisiones suele
sustentarse en suposiciones, o mismo sucede al contar con
cifras exactas sobre el volumen de residuos, tiempo de ruta o
del consumo de combustible.

De acuerdo con Taha (2010) el empleo fe paquetes de software
para la optimizacion de operaciones resulta indispensable en
la nueva gerencia ya que permite impulsar mejoras
sustanciales que impactan en la eficacia y eficiencia logrando
asi encontrar la mejor opcién entre muchas existentes.

En la Coordinacion de Aseo Urbano existe una notable
ausencia de herramientas tecnolégicas y sistemas de
informacion, lo que es considerado una debilidad clave que
impide la supervision efectiva de rutas y la gestion de la flota.

Logistica Inversa

Para Rogers y Tibben-Lembke (2015), la logistica inversa es
un enfoque importante para la sostenibilidad y la economia
circular dado que se trata de llevar los residuos al sitio donde
fueron producidos o a un lugar intermedio, esta condicionada
por la dispersion geografica de los puntos de origen, la
variabilidad del volumen y la composicion de los desechos,
uniformidad en la presentacion de los desechos y la
sensibilidad ambiental y social.

La Ley ce Gestion Integral de la Basura (2010), promueve el
aprovechamiento y el reciclaje como prioridad.

De acuerdo con los autores mencionados la logistica inversa
consiste en el aprovechamiento de los desechos como una
forma de generar valor y a la vez una manera de hacer uso de
los desechos para diversos fines, en tal sentido, el reciclaje, la
reutilizacion y la valorizacién energética son promovidas por
el marco legal venezolano.

En el municipio Valera no se aplican estrategias para el
aprovechamiento de los residuos, desperdiciando asi alianzas
para el reciclaje y de esta forma reducir el volumen de basura
a disponer con lo que se agravan los costos de disposicién
final.

Cuellos de Botella

Al respecto Goldratt y Cox (2016), sostiene que, por mas
complicado que sea un sistema existe una restriccion o cuello
de botella que impide que se alcance mas de lo previsto. Por
lo tanto, el planteamiento inicial es que si se optimiza
cualquier componente que no sea la restriccion, el
rendimiento total del sistema no aumentara.

Con respecto a este factor es importante resaltar que los
cuellos de botellas estan presentes en todos los procesos, por
lo que hay que abordarlos para que el rendimiento total del
sistema aumente. En el Municipio Valera el principal cuello
de botella es la ausencia de un modelo logistico.

Fuente: Elaboracion Propia.



Tabla 38

Validacion de Resultados Objetivo 2 (Continuacion)
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Objetivo Especifico 2. Identificar los factores criticos asociados a los desafios logisticos que inciden en el sistema de recoleccion y transporte de residuos
solidos realizado por la Coordinacion de Aseo Urbano adscrita a la Direccion de Servicios Publicos de la Alcaldia del Municipio Valera.

Aspectos Claves sobre la
Categoria Factores Criticos

Revision Documental

Sintesis Interpretativa

Recursos Humanos

El motor principal de un sistema para recoger y transportar
desechos solidos, son los empleados que manejan las
unidades de recoleccion. En esta linea, segin Chiavenato
(2009), algunos factores que son cruciales en este punto
podria ser los trabajadores que no estan capacitados o son
insuficientes en cuanto al nimero lo que repercute en la
seguridad, la capacidad del servicio y la calidad de la
operacion, otro aspecto es la escasez de incentivos o
condiciones laborales inadecuadas, esto podria afectar la
productividad y motivacion, asi como causar una alta
rotacion.

La Ordenanza de Aseo Urbano (2020) destaca en su articulo
11 literal f que el alcalde (sa), tienen como atribucion
suministrar dotacion de equipo de proteccion personal, tales
como botas, uniformes, lentes, mascarillas, guantes, cascos,
bragas, impermeables, para todos los trabajadores que
laboran como operadores de los camiones compactadores
dentro y fuera de los talleres del aseo urbano, rural y
domiciliario; dando cumplimiento a las normas sefialadas
en la Ley Organica de Prevencién, Condiciones y Medio
Ambiente del Trabajo y su Reglamento.

En una organizacién de acuerdo a lo sefialado por la fuente
consultada es el factor mas importante de un sistema de
recoleccion y transporte de desechos dado que son ellos los
que realizan el trabajo por lo que es importante que se les
brinden condiciones de trabajo dignas y adecuadas a la Ley
Organica de Prevencién, Condiciones y Medio Ambiente
del Trabajo y su Reglamento, con el fin de mejorar su
entorno para un mayor rendimiento y productividad, de tal
manera que es fundamental que el alcalde a travées de la
Coordinacion de Aseo Urbano se garanticen las
condiciones minimas para el desarrollo de las actividades
laborales al mismo tiempo que se el brindan todas las
posibilidades para su crecimiento laboral.

En este sentido, la gerencia debe garantizar sueldos y
beneficios laborales  suficientes, capacitaciéon y
reconocimiento. A este respecto es importante destacar que
en la coordinacion antes mencionada el personal operativo
es insuficiente y sujeto a sueldos y beneficios laborales
insuficientes, lo que genera desmotivacion y migracion de
los trabajadores a otros ambientes de trabajo, amenazando
con ello la continuidad del servicio

Fuente: Elaboracion Propia.
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Una vez realizada la revisién documental y hecha la sintesis interpretativa de los datos
obtenidos, puede verse en las tablas presentadas los resultados por indicador de cada objetivo y
apreciarse la gran brecha existente entre el deber ser y la situacion actual en torno al sistema de
recoleccion y transporte de desechos sélidos que implementa la Alcaldia de Valera a traves de la
Coordinacion de Aseo Urbano condicionado por una serie de factores criticos que se convierten
en desafios logisticos al no existir en dicha coordinacion un Modelo Logistico que los aborde.

A partir de la revision documental y posterior analisis, se evidencié que mucho de lo
expuesto en el marco legal y las bibliografias especializadas difieren en gran medida con la
realidad existente en torno a la prestacion del servicio de aseo urbano, notandose un
incumplimiento y manifestandose un predominio de lo empirico por encima de lo que en términos
gerenciales y de gestion debe exhibir una organizacién pablica cuyo fin es velar por el bienestar
de la ciudadania.

A través de la revisién documental afloraron multiples diferencias y notables retrocesos en
cuanto a la clasificacion de los desechos, escasas estadisticas vigentes, ausencia de planes de
formacion y capacitacion para la poblacion, flota vehicular insuficiente y en mal estado, deficiente
gestion del mantenimiento, ausencia de una planificacion estratégica, no se aplican estrategias para
el aprovechamiento de los desechos, insuficiente cantidad de personal para realizar las labores de
recoleccion y transporte, ausencia de controles para el monitoreo de las rutas y la flota, escasa
aplicacion de herramientas tecnoldgicas, rutas no optimizadas, ausencia de indicadores de
productividad y desempefio, entre otros aspectos que reflejan un panorama critico en la
coordinacion de aseo urbano pese a tener un plan para la prestacion del servicio.

Entre los desafios logisticos a afrontar destacan el estado de la vialidad del municipio, un

recurso humano cada vez méas descontento que busca migrar a otras organizaciones en busqueda
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de mejores alternativas laborales, flota vehicular insuficiente, ausencia de un plan de
mantenimiento preventivo para la flota, restricciones en el presupuesto y los recursos, entre otros,
que ponen de manifiesto la necesidad de contar con soluciones optimas que aborden las debilidades
halladas para una mejor prestacion del servicio de aseo urbano, de esta forma la revision
documental sienta las bases para lo que es el deber ser y como alcanzarlo a fin cubrir las
expectativas de la ciudadania que espera soluciones a sus problemas de salubridad publica y

gestion de los desechos.

4.2. Discusion de Hallazgos

En el presente apartado del capitulo IV se realizara una comparacion de los resultados con
los antecedentes o los autores de las bases tedricas y legales para argumentar por qué los hallazgos
son relevantes y reconocer las posibles limitaciones del estudio y sus resultados, en sentido a
continuacion se presenta la informacion requerida:

4.2.2. Contraste de los Hallazgos con las Bases Teoricas/ EI Deber Ser Logistico

En la presente investigacion el concepto de Modelo Logistico se emplea como fundamento
tedrico en la investigacion, el cual es un enfoque estructurado que tiene como propdsito modificar
la funcionalidad del sistema de limpieza urbana, por tanto, el marco conceptual, en particular,
requiere que la investigacion de operaciones y la optimizacion cuantitativa se apliquen con el
objetivo de reducir los costos o los tiempos para asi aumentar al maximo la cobertura. EI Problema
de Enrutamiento de Vehiculos (PEV), es el centro de esta optimizacién cuya finalidad es encontrar
las rutas mas breves y eficaces. En este orden de ideas, a continuacion, se muestra un cuadro

comparativo de las bases teodricas con los hallazgos del estudio.



Tabla 38

Comparacion Bases Tedricas con Hallazgos Encontrados
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Bases Tedricas

Hallazgo del Diagnéstico o
Realidad Operativa

Contrate e Incumplimiento

Modelo Logistico estructurado y
PEV

La gestién actual carece de un
modelo estructurado y no existen
estudios de optimizacién de rutas ni
de asignacion de recursos, las rutas
no estan optimizadas

Incumplimiento Total: Se opera de
forma empirica, ignorando la teoria
de optimizacidén cuantitativa que es
el fundamento de la propuesta, por
lo que la ineficiencia se traduce en
altos cotos.

Capacidad Operativa de la Flota
(Planificacion)

La flota es insuficiente y en mal
estado solo 4 estan operativas, lo que
implica recurrir a empresas publicas
y privadas para completar tanto la
flota como las cuadrillas.

Fallo en la Planificacion de la
Capacidad: la teoria exige equilibrar
la oferta de recursos con la demanda
de servicios. La flota insuficiente
genera retrasos y acumulacién en
contraste con el principio tedrico.

Control de Gestion (KPIs e
Informacion)

No se han definido ni documentados
indicadores de desempefio, tampoco
existen estadisticas claras sobre
toneladas por dia o composicion de
los desechos.

Fallo en el Control de la Medicion:
La implementacion de KPIs es
esencial para la medicion y control
logistico. La falta de datos de
generacion imposibilita la correcta
dimensidn de la capacidad operativa
requerida.

Planificacion
Procesos

Estratégica vy

La Coordinacién no posee una
planificacién estratégica completa ni

adecuada a los  estandares
gerenciales. Hay ausencia de
programas de  mantenimiento
preventivo.

Deficiencia Sistémica: El modelo de
gestion por procesos y la
planificacion  estratégica  son
esenciales para la estandarizacién
operativa. La  ausencia  de
mantenimiento preventivo
contribuye directamente a la flota
obsoleta.

Fuente: Elaboracién Propia.

La informacion presentada en la tabla 38 muestra la realidad operativa, indicando todo lo

opuesto al marco teérico Logistico, lo que justifica plenamente la necesidad de un modelo logistico

que considere todas las debilidades halladas y proporcione un marco referencial a la Coordinacion

de los Servicios Publicos sobre como debe prestarse el servicio de aseo urbano bajo estandares

para una mayor organizacion y distribucion de responsabilidades, un mayor aprovechamiento de

los recursos pero sobre todo una mayor eficiencia y eficacia que impacte en la gestion y gerencia

de las operaciones implicadas.
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4.2.3. Contraste de los Hallazgos con el Marco Legal

En relacion al marco legal de la presente investigacion el cual estd constituido por la
Constitucion de la Republica, La Ley Organica del Ambiente y la Ley de Gestion Integral de la
Basura, establecen el cimiento esencial del servicio de aseo urbano, el cual debe ser exclusivo,
ininterrumpido y bajo lo establecido en términos sanitarios, por tanto, de acuerdo al estamento
legal es la Alcaldia del Municipio Valera a través de los 6rganos designados para tal fin los
responsables de asegurar la recoleccion y el transporte de los desechos de acuerdo a lo legalmente
establecido, en virtud de estas consideraciones a continuacion, se establecen algunas

comparaciones entre los hallazgos encontrados y las bases legales aplicables:

Tabla 39

Comparacion Marco Legal con Hallazgos Encontrados

Eje Legal Requerido Hallazgo del Diagnéstico o

Realidad Operativa

Contrate e Incumplimiento

Incumplimiento Directo de la

Continuidad, Regularidad vy
Efectividad (Ley de Gestion
Integral de la Basura, Art, 49)

La programacion de los camiones de
aseo urbano es irregular, la situacién
provoca que los desechos se queden
por varios dias en las calles
generando acumulacion.

Obligacién Legal: El Servicio no es
continuo ni regular, afectando la
salubridad publica, lo que es una
obligacion legal y operacional.

Equipos y Personal Adecuados
(Ley de Gestion Integral de la
Basura, Art, 49 y 50)

La flota es insuficiente y presenta un
mal  estado  general.  Existe
insuficiente cantidad de personal y
carencia de capacitacion en nuevas
tecnologias.

Violacion de los Requisitos del
Servicio: La ley demanda equipos y
trabajadores adecuados, el estado de
la flota es una responsabilidad legal
y operacional que se incumple.

Rutas y Frecuencias Establecidas
(Ley de Gestion Integral de la
Basura, Art, 49)

Las rutas para recoger no estan
optimizadas y no existe un sistema
de monitoreo en tiempo real.

Fallo en la planificacién legal: La
ley exige rutas y frecuencias
especificas, las rutas no optimizadas
se  traducen en recorridos
ineficientes, lo que revela un
incumplimiento indirecto de la
obligacidn juridica.

Fuente: Elaboracién Propia.

En las comparaciones realizadas y mostradas en la tabla 39, pueden apreciarse las
discrepancias entre la ley y los hallazgos encontrados se pone de relieve que las deficiencias

operacionales detectadas son simultaneamente infracciones legales, lo que pone el énfasis en la
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necesidad urgente de una intervencion a traves de un modelo logistico, por cuanto en el deberan
estar definidos las condiciones en las cuales debe prestarse el servicio y la forma en que serén
cumplidos, al mismo tiempo que se indicara la estrategia a emplear para el logro de los fines
propuestos tanto en la ley como en la planificacion operativa.

4.2.4. Contraste de los Hallazgos con los Antecedentes de la Investigacion

El capitulo IV como ya se ha dicho analiza la realidad operativa del sistema de recoleccion
y transporte en la Alcaldia del Municipio Valera, mientras que el capitulo 1l ofrece una descripcion
del deber ser fundamentado en teorias y experiencias exitosas o los denominados antecedentes de
la investigacion relacionados con la gestién logistica de los desechos, en tal sentido, a
continuacion, se comparan los antecedentes del estudio con los hallazgos encontrados para
destacar su relevancia y aportes:

Tabla 40

Comparacion Antecedentes de Investigacion con los Hallazgos Encontrados

Aspecto Antecedentes Hallazgos
Exito en la optimizacion cuantitativa  Sistema con graves deficiencias y
de la logistica mediante la aplicacién  factores criticos que impiden la
Enfoque de Modelos PVC Y PEV y el uso de  eficiencia.

herramientas especializadas como el
SIG Networks Analist.

Resultados Consistentes

Mejoras Cuantificables en la gestion
logistica como reduccion de las
distancias de viajes, tiempos de
recoleccion mas cortos y menor
consumo de combustible.

Flota vehicular insuficiente e
inoperante, ausencia de un plan de
mantenimiento preventivo y
problemas con el estado de la
vialidad del municipio.

Sostenibilidad y Gestién

Enfoque logistico que integra la
planificacién de redes, la
infraestructura de procesamiento,
concientizacion  ciudadana con
separacion en la fuente, bisqueda de
beneficios econémicos para lograr la
sostenibilidad.

Restricciones presupuestarias,
limitaciones en recursos y la
necesidad de abordar el descontento
del recurso humano.

Fuente: Elaboracién Propia.

La comparacién realizada en la tabla 40 tiene como finalidad establecer un marco de

eficiencia ideal y la aplicabilidad de los modelos logisticos en la gestion de los residuos, asimismo
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busca validar la brecha entre la realidad existente justificando la urgencia de proponer un modelo
estructurado.

4.2.5. Argumentacion sobre la Relevancia de los Hallazgos

Los descubrimientos del diagnéstico son muy importantes, no solo para el municipio
Valera, sino también para el marco teérico y metodoldgico de la gestion de residuos en situaciones
de crisis. Debido a esto la importancia de los hallazgos es en términos tedricos y metodoldgicos
estriba en que el diagnostico funciona como un caso critico de estudio en la implementacién de la
logistica inversa y la optimizacion en contextos de economias emergentes o en crisis como es la
realidad abordada en la actual investigacion. Por otra parte, un aspecto de relevancia en el
diagndstico realizado es la verificacion de modelos bajos restricciones ya que en la investigacion
realizada se constata que la falta de eficiencia en un sistema es resultado del desconocimiento de
fundamentos logisticos esenciales tales como KPIs, planificacion y VRP.

En esta linea, los hallazgos muestran que es necesario validar y ajustar los modelos
logisticos tradicionales para que sean eficaces, incluso en un escenario con severas restricciones,
como la falta de flota y el deterioro de las carreteras, esto brinda informacion importante acerca de
como los modelos de optimizacion deben ser recalibrados frente a la inestabilidad econdmicay la
infraestructura insuficiente en Venezuela. Otro aspecto que brinda relevancia a los hallazgos
encontrados es la base que se construye como fundamento para investigaciones posteriores dado
que la identificacion de factores criticos que fue el fin del Objetivo Especifico 2 y el diagnéstico
fin del Objetivo Especifico 1 establecen los fundamentos empiricos para el disefio del modelo
logistico. Los resultados aseguran que la solucion sugerida no sea solo una aproximacion teorica,
sino un disefio sustentado en pruebas, lo cual asegura que la solucion sea sélida y apropiada para

las condiciones locales.
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Otro aspecto a considerar es la confirmacion del método mixto, dado que el diagndstico se
apoy6 en la importancia metodoldgica, ya que incluyo la revision de documentos, el cuestionario
que evaluaba los factores criticos y la entrevista estructurada que evidencié que no habia
informacion sistematizada y que la version oficial era optimista. Al comparar la percepcién de los
actores con la realidad empirica, este método riguroso y de enfoque mixto asegura que los
resultados sean validos y confiables.

Desde el punto de vista practico y social, los hallazgos obtenidos son relevantes ya que
tienen una importancia practica inmediata al tratar un tema urgente que impacta directamente la
calidad de vida de los valeranos, asimismo, al abordar la minimizacién y optimizacion de costos,
el diagnostico demuestra que la ineficiencia en términos logisticos se refleja en elevados costos de
operacion debido al consumo poco eficiente del combustible y a la degradacion anticipada de las
unidades. Los resultados ofrecen un mapa de accion para que la Alcaldia mejore la eficiencia
operativa y disminuya el gasto publico al determinar los cuellos de botella y los factores criticos
como la falta de mantenimiento, rutas no optimizadas, flota insuficiente, entre otros.

En el aspecto social indaga el efecto que tiene en la salud pablica y el bienestar un manejo
inadecuado de los desechos por lo que los hallazgos indican que la acumulacion de basura debido
a la irregularidad del servicio genera focos de insalubridad y es un terreno fértil para los vectores
de enfermedades. Por ende, el diagnostico se utiliza para comprobar que la puesta en marcha de
este modelo logistico no es Unicamente una optimizacion de procesos, sino también una
herramienta para la salud publica, el cuidado del medio ambiente y la dignificacion de las areas
publicas. Con esto, la investigacion ofrece una herramienta especifica y utilizable para solucionar

un problema que provoca quejas continuas de los ciudadanos.
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4.2.6. Limitaciones de los Resultados

En relacion a este punto, es importante acotar que, aunque los resultados que se han
conseguido son solidos para diagnosticar la deficiencia del sistema, el estudio y la implementacion
futura del modelo planteado afrontan restricciones importantes que deben ser identificadas para un
enfoque pragmatico. En tal sentido es necesario abordar algunas limitaciones significativas como
es el caso de las restricciones operacionales y de informacién, por cuanto la calidad y la
disponibilidad de los datos primarios constituyen el mayor obstaculo para la creacion del modelo
logistico. Durante el desarrollo de la investigacion, la falta constante de datos cuantitativos
fundamentales.

Al respecto, el diagnéstico mostré que no hay estadisticas claras y documentadas acerca
de los residuos producidos por parroquia y sector, ni tampoco se han realizado investigaciones
sobre la composicion de los desechos. Estos datos son el punto de partida para calcular la capacidad
operativa y determinar las rutas con exactitud. La ausencia de datos organizados acerca de las rutas
y el estado de conservacidn del parque vehicular en la actualidad hace que el modelo dependa, en
cierta medida, de estimaciones o informacion cualitativa, lo cual puede generar un margen de error
en el disefio definitivo.

Otro aspecto importante es la escasez de recursos tecnoldgicos, por lo que la investigacion
advierte que, a causa de las limitaciones presupuestarias, la implementacion del modelo podria
quedar estancada porque no se puede acceder a software especializado que exige una licencia. A
pesar de que la metodologia incluye el uso de herramientas especializadas (solvers de
optimizacion, SIG) para simular rutas eficientes. Esto restringe la habilidad del autor para llevar a
cabo una validacion y simulacion del modelo con el mas alto grado de precision tecnoldgica.

Otro tipo de limitaciones encontradas en los hallazgos son las del tipo contextual y humano,

en relacion a esto, las restricciones del contexto socioeconomico y el elemento humano son los
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desafios més grandes para que la propuesta sea viable y sostenible en el futuro. De esta forma, la
inestabilidad en lo social y en lo econdmico es una restriccion fundamental en la economia y la
sociedad en Venezuela. La ausencia de combustible, la escasez de piezas de repuesto y las
fluctuaciones rapidas de los precios son factores que pueden tener un impacto en la viabilidad a
largo plazo del modelo logistico. Un modelo que optimiza costos y rutas basado en el PEV, tiene
que hacerse responsable de algunos costos fijos y variables. Si el precio del combustible o la
disponibilidad de repuestos sufren cambios rapidos, los calculos dptimos de rutas y frecuencia
pueden volverse obsoletos en poco tiempo, lo que afectaria la vigencia del modelo que esta
proyectada a un periodo medio de 1 a 3 afos.

En el mismo orden de ideas, los hallazgos revelaron que la resistencia al cambio y la falta
de formacidn del personal en tecnologias emergentes son elementos que obstaculizan la aplicacion
de métodos mas eficaces. Ademas, la Coordinacion enfrenta un personal insatisfecho que desea
emigrar. Esta restriccion humana es esencial para operar un modelo logistico, se necesita personal
calificado, la utilizacion de tecnologia (SIG, monitoreo) y una disposicion administrativa para
aplicar nuevas tacticas. La implementacion del modelo logistico sugerido podria ser impedida mas
por cuestiones humanas que por escasez de recursos.

En concreto, el analisis de contraste demuestra que los resultados del diagnostico son un
evidente incumplimiento de lo que exige el marco teérico con relacion a la optimizacion,
planificacién, KPIs, entre otros principios logisticos y también de lo que requiere el marco legal
COmo es un servicio continuo, equipos apropiados con rutas definidas. Esta confrontacion entre la
realidad y lo que deberia ser les da un caracter indispensable a los resultados, porque estos
respaldan la necesidad de presentar un modelo logistico como Unica solucidn estructurada para

aliviar una crisis que perjudica el bienestar social y la salud publica. En tltima instancia, el estudio
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es practico al admitir que la escasez de datos primarios, la inestabilidad del entorno
socioeconémico y la resistencia a los cambios por parte del personal influiran en la
implementacién futura. Estas restricciones exigen que el disefio del modelo sea resistente,
adaptable y flexible ante las condiciones financieras y operativas del municipio de Valera.

4.3. Vinculacién de los Hallazgos con los Objetivos Institucionales de Desarrollo Humano
Sustentable (DHS)

Este apartado como ya fue indicado, trata de la vinculacién de los hallazgos con los
objetivos institucionales de Desarrollo Humano Sustentable (DHS) se demuestra porque el trabajo
realizado promueve los valores institucionales relacionados con la sostenibilidad en lo social,
economico y ambiental, también se explica porque los hallazgos fortalecen los proyectos
institucionales de DHS, se relacionan con la mision y la visién de la Universidad Valle del
Momboy (UVM) y se proponen recomendaciones.

Por tanto, el diagnostico efectuado, muestra la ineficacia del servicio, la irregularidad en
las frecuencias, el deterioro de la flota y la falta de planificacién logistica, lo que se convierte en
el fundamento empirico para alcanzar los objetivos de DHS de la UVM, al poner de manifiesto las
deficiencias del sistema que obstaculizan el desarrollo completo de la comunidad. EI DHS, como
principio de la UVM, persigue un balance en el que se consiga el progreso social y econémico sin
poner en riesgo el medio ambiente. Los descubrimientos se relacionan como sigue:

4.3.2. Ladimension social del DHS: Equidad y calidad de vida

Los descubrimientos indican que la calidad de vida de los valeranos se ha visto vulnerada.
El hecho de que el servicio no sea regular provoca la acumulacién de desechos, lo cual supone un
riesgo sanitario inminente como contaminacion por lixiviados, olores y propagacién de vectores.
Esto infringe el derecho esencial a un entorno saludable, consagrado en la Constitucion y

respaldado por la Ley de Gestion Integral de la Basura. Por tanto, la conexién esta en que el
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diagndstico sefiala que la insalubridad es provocada directamente por el deficiente manejo
logistico. En consecuencia, el modelo logistico que se plantea en la tesis es el instrumento
académico que la UVM brinda para restablecer la salubridad y asegurar que todos tengan acceso
equitativo a los servicios publicos, cumpliendo de esta manera con el objetivo social de la
institucion.
4.3.3. Dimension Medioambiental del DHS: Conservacion y proteccion

Los hallazgos muestran que el tiempo de exposicién de los desechos se extiende debido a
una flota insuficiente y a la ausencia de rutas optimizadas, asi como que la administracion no tiene
un enfoque en la valorizacion y el aprovechamiento. De esta manera la conexion se evidencia dado
que la propuesta tiene como objetivo disminuir la huella ecoldgica del transporte, es decir,
disminuir los gases emitidos y reducir el consumo de combustible, para lo cual sugiere la
optimizacion de rutas. La eficiencia operativa es, ademas, un requisito previo para cualquier
programa de reciclaje y segregacion. Al sefialar la ineficiencia, el diagndstico destaca la
importancia de movernos hacia un modelo que respete las leyes ambientales y fomente la
disminucion, reutilizacion y reciclaje, que son los ejes centrales del objetivo ambiental del DHS.

4.3.4. Dimension Econdmica del DHS: Viabilidad y eficacia

El diagnostico revela que la operacion actual es antiecondmica e ineficaz a causa de las
rutas no optimizadas debido a los kildmetros recorridos sin necesidad y el mantenimiento reactivo
manifestandose en los altos costos por fallas graves. De alli, la meta econémica del DHS no
consiste solamente en generar riqueza, sino también en utilizar los recursos de forma racional y
eficaz. La ineficiencia demostrada hace necesario el Modelo Logistico para disminuir los gastos
operacionales de la Alcaldia. EI modelo incluye la implementacion de mantenimiento preventivo
y la optimizacidn de rutas, que tienen como objetivo asegurar la viabilidad financiera del servicio.

Esto garantiza su sostenibilidad en el tiempo sin depender demasiado de subsidios o préstamos.
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4.3.5. Fortalecimiento del Proyecto Educativo, Materializacion de la Misién y la Vision

La realizacién de este trabajo de grado fomenta los valores inherentes a la UVM y
robustece sus proyectos de DHS al evidenciar el modo en que la academia se conecta con la
realidad local. Por tanto, la UVM tiene como misidn formar profesionales integros y competentes
que actlen como agentes de cambio social. La Vision busca convertirse en una institucion de
liderazgo en la evolucion del occidente de Venezuela, enfocdndose en el DHS. De esta forma los
resultados del estudio tienen relacién con la mision, por cuanto el alumno exhibe su capacidad
técnica y su compromiso ético-social cuando implementa principios de Ingenieria Industrial como
la investigacion de operaciones, la optimizacion y la logistica, para solucionar un problema en la
comunidad valerana. La tesis demuestra que el Ingeniero Industrial egresado de la UVM no se
limita a solucionar problemas de planta, sino que también aborda desafios en el &mbito social.

En lo que respecta a la vinculacion de los hallazgos con la visidn, es importante acotar que,
si se lleva a cabo el Modelo Logistico sugerido, se generarda un cambio positivo en un servicio
publico fundamental de la region. Esto coloca a la UVM como una institucion relevante y lider
que emplea el saber cientifico y técnico para promover un desarrollo sostenible en los alrededores
del Valle del Momboy. En el mismo orden de ideas, es importante mencionar que, la UVM
promueve proyectos de extensién y servicio a la comunidad que estan en armonia con el DHS. Los
resultados de esta investigacion ofrecen la plataforma de diagnostico requerida para actuar:

a) Ingenieria aplicada al medioambiente: El proyecto confirma la funcion de la Facultad de
Ingenieria en la resolucion de dificultades logisticas y medioambientales. Refuerza el
concepto de desarrollar proyectos de extension o catedras de servicio comunitario que
empleen los datos del diagnéstico para elaborar sistemas de reciclaje a nivel comunitario,
desarrollar proyectos de compostaje utilizando la fraccion organica y brindar asesoria

técnica constante a la Alcaldia de Valera para que implemente y supervise el modelo.
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b) Transdisciplinariedad: La cuestion de la basura no se limita a la ingenieria, sino que

4.3.6.

también es un asunto de salud (medicina), administracion (ciencias sociales) y educacion
(humanidades). Los descubrimientos permiten el desarrollo de proyectos DHS
transdisciplinarios, en los que la ingenieria es la que se encarga de disefiar el modelo
logistico, a nivel de salud evalla las consecuencias epidemiolégicas de los residuos
acumulados, por su parte la gerencia elabora la estrategia de sustentabilidad financiera del
servicio y la educacién planea campafias de sensibilizacién ciudadana acerca de la
segregacion y los horarios.

Recomendaciones y Nuevas Lineas de Investigacion

Los hallazgos del diagnostico no solamente respaldan el Modelo Logistico, sino que

también indican areas de importancia critica que necesitan accion inmediata y profundizacion a

nivel académico.

a) Sugerencias a nivel institucional y operativo

Accion inmediata (Municipio):

o Aplicacion del modelo logistico sugerido: En un tiempo no superior a seis (6) meses,

adoptar las frecuencias recomendadas y los itinerarios optimizados para restablecer la
regularidad en el servicio de recoleccion.

Plan de Mantenimiento Preventivo: Para garantizar la continuidad de las operaciones, es
necesario que se invierta preferentemente en restaurar la flota inactiva y que se implemente
un estricto plan de mantenimiento preventivo.

Establecimiento del Centro de Administracion de Informacion: Conforme al Capitulo | del
trabajo, se debe crear una unidad en Aseo Urbano para sistematizar datos como toneladas
recolectadas, combustible usado, tiempo de recorrido y calcular los Indicadores Clave de

Desemperio (KPISs).
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b) Asesoramiento a la UVM: Establecer un observatorio de manejo de residuos solidos, es
decir, instaurar un observatorio permanente, fundado en el saber producido en esta tesis, con
el objetivo de que la UVM brinde asistencia tecnica al municipio para supervisar el servicio
y la aplicacion de las regulaciones del DHS.

En lo que respecta al desarrollo de nuevas lineas de investigacion, estas surgen a partir de
las limitaciones detectadas en el diagnostico como la ausencia de datos y la necesidad de un
enfoque circular:

Linea de Investigacién 1: La Economia Circular y la Logistica Inversa: Esta comprenderia
el disefio de un modelo de logistica inversa para la utilizacion eficiente de materiales reciclables
en el municipio Valera. Esta linea de trabajo tiene que enfocarse en cuantificar la parte utilizable
y crear una red de centros de acopio y rutas de recoleccion diferenciada, moviéndose mas alla del
confinamiento y dirigiéndose hacia la produccidn de valor econdmico mediante el residuo.

Linea de Investigacion 2: Sostenibilidad Financiera del Servicio: Implica un examen de la
estructura de costos y sugerencia de un modelo tarifario sostenible para el servicio de limpieza
urbana en la municipalidad Valera. Esta linea necesita tratar la restriccion econdémica y sugerir un
sistema de tarifas que sea financieramente viable y socialmente justo, el cual asegure la reinversion
en flota y mantenimiento sin necesidad de depender del presupuesto central de la Alcaldia de
Valera.

Linea de Investigacion 3: Gestién del Territorio y Medio Ambiente: Implica la
investigacion de la caracterizacion y produccion de residuos sélidos urbanos por parroquia con el
objetivo de desarrollar el Plan Municipal para la Gestion Integral de Residuos. Esta investigacion
es clave para proporcionar la informacion que faltd en este estudio, lo que posibilitara futuras

mejoras con un alto nivel de precision, como lo requieren el Plan Nacional y la Ley de Gestion
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Integral de la Basura. Por tanto, la investigacion titulada "MODELO LOGISTICO PARA LA
RECOLECCION Y TRANSPORTE DE LOS RESIDUOS SOLIDOS EN LA ALCALDIA DEL
MUNICIPIO VALERA" no es solamente un requisito académico, sino también una sugerencia de
actuacion profesional y civica que utiliza la ingenieria para abordar un problema relacionado con
el desarrollo del ser humano y el medioambiente, acatando de manera rigurosa los principios de la

Universidad Valle del Momboy.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el presente capitulo de esta investigacion, luego de haber presentado y analizado los
resultados obtenidos a partir de las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos aplicados a los
diferentes sujetos de estudio en funcién de los objetivos planteados, a continuacion, se presenta el
cuerpo de conclusiones, recomendaciones y futuras lineas de investigacion que se derivan de estos,
los fines primordiales de esta seccion es realizar un cierre y sintetizar los hallazgos encontrados,
generar un impacto significativo y medible asi como presentar temas o enfoques adicionales que
podrian ser explorados en investigaciones futuras basadas en los resultados obtenidos en el
proyecto investigativo actual. Sin mas predmbulo se presentan las conclusiones y

recomendaciones:

5.1.Conclusiones

Objetivo Especifico 1: Diagnosticar la situacion actual del sistema de recoleccion y transporte de
residuos sélidos implementado por el Departamento de Aseo Urbano adscrito a la Coordinacion
de Servicios Publicos de la Alcaldia del Municipio Valera.

En relacion al presente objetivo que tuvo como finalidad realizar un diagnostico de la
situaciéon actual en torno al sistema de recoleccion y transporte de desechos solidos que
implementa la Alcaldia de Valera a través de la Coordinacion de los Servicios Publicos, se
concluye lo siguiente:

a) No se cuenta con datos claros ni documentados acerca de la cantidad o composicion de
residuos producidos por parroquia o sector, siendo esta es una brecha importante en cuanto

a lo que es el deber ser legal y bibliografico, lo cual dificulta la creacién adecuada de rutas

y la determinacion precisa de equipos.
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d)

9)

h)
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A pesar de existir una serie de normativas para la presentacion y almacenamiento de los
desechos sélidos dirigidas a los comerciantes y domicilios del municipio Valera, las
mismas son insuficientes si no estdn acompafadas de un plan de formacion y capacitacion
para la separacion de estos desechos en la fuente, lo cual en la actualidad esta ausente.
Existen horarios y rutas de recoleccion definidas, sin embargo, las mismas no estan
optimizadas dado que no se consideran los criterios minimos para ello como es la
caracterizacion y composicion de los residuos ni mucho menos la densidad poblacional.
La flota de vehiculos es obsoleta e insuficiente, con tan solo seis unidades operativas para
mas de sesenta comunidades, esta es una limitacioén esencial que restringe la capacidad
operativa actual.

La ausencia de un plan de mantenimiento preventivo acelera la degradacion anticipada de
las unidades recolectoras y empeora el problema de obsolescencia del conjunto de
vehiculos.

La disposicion final de los residuos sélidos del municipio se realiza en el Municipio
Motatan especificamente en el Vertedero el Salto, sin embargo, este no cumple del todo
con las normativas ambientales vigentes ya que se trata de un vertedero a cielo abierto,
ademas su transicion hacia un relleno sanitario ain no se ha completado.

No se ha establecido ni registrado un sistema efectivo de supervision y control (KPIs), esto
obstaculiza la deteccion de problemas, el célculo del rendimiento y la toma de decisiones
informadas con el fin de que el servicio mejore constantemente.

Se determina que la programacion de los camiones es inconsistente y que la Coordinacion
carece de una planificacion estratégica integral para el servicio, esta falta provoca

incertidumbre en las comunidades y la acumulacion de residuos.
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En resumen, a nivel operativo, la falta de un modelo logistico formal en estos momentos
se refleja en una administracion deficiente, la programacién irregular de los camiones y la falta de
un sistema para monitorear y controlar (KPIs) evidencian que la Eficiencia Operacional y la
Planificacion Estratégica son insuficientes, asimismo, se verifica un elevado grado de ineficacia y
costos operativos altos a causa del consumo poco eficiente de combustible y la répida
descomposicion de las unidades.

De esta forma se evidencia que la situacion actual presenta una elevada ineficacia

operacional, carece de un modelo logistico y se fundamenta en la improvisacion, lo que se refleja
en un servicio con calidad variable, es caro debido a la ineficiencia del combustible y el deterioro
de la flota y muestra carencias en planificacion estratégica, asi como en sistemas de control y
monitoreo.
Objetivo Especifico 2: Identificar los factores criticos asociados a los desafios logisticos que
inciden en el sistema de recoleccidn y transporte de residuos solidos realizado por el Departamento
de Aseo Urbano adscrito a la Coordinacion de Servicios Publicos de la Alcaldia del Municipio
Valera.

En lo concerniente al objetivo dos (2), el cual se enfocd en identificar los factores criticos
asociados a los desafios logisticos que afronta la Coordinacion de Aseo Urbano al implementar el
sistema de recoleccion y transporte de desechos solidos en el municipio Valera, se concluye lo
siguiente:

a) En términos de infraestructura vial, este es al factor critico mas relevante para la
coordinacion, dado que una gran parte de las vias del municipio se caracterizan por un

estado regular de conservacion, carreteras angostas, entre otros aspectos, lo que dificulta
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d)

9)
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el acceso a varias comunidades principalmente las localizadas en las areas rurales, en las
periferias y las ubicadas en los cerros de la entidad, limitando asi la cobertura del servicio.
En la actualidad, méas de la mitad de la flota perteneciente a la alcaldia de Valera se
encuentra fuera de servicio debido a fallos mecanicos por lo que tienen que recurrir al
alquiler a través de empresas publicas y privadas.

La flota se enfrenta a elevados gastos operativos por el deterioro anticipado de las unidades
y la ineficacia en la utilizacion del combustible, la falta de un plan para el mantenimiento
preventivo empeora esta condicion, lo que mantiene a las unidades sin actividad o
propensas a fallar.

No hay un sistema de monitoreo en tiempo real de los recorridos, ni estudios acerca de la
optimizacion de rutas, de manera que cuando las rutas disponibles son ineficientes, se
recorren distancias mas largas y los tiempos de ciclo son mas altos, lo cual hace que los
costos aumenten y contribuye a la saturacion logistica.

La Coordinacion de Aseo Urbano no utiliza herramientas tecnoldgicas como software ni
programas para la optimizacion, planificacion y control del servicio que presta lo que se
evidencia en el predominio del trabajo manual en la mayoria de las actividades que alli se
realizan diariamente.

En la actualidad, la Coordinacion de Aseo Urbano no promueve ni realiza el
aprovechamiento de los desechos so6lidos generados en el municipio a través de estrategias
como el reciclaje, la valorizacion energética, la reutilizacion, entre otras conocidas, asi
como tampoco se han establecido alianzas estratégicas para este fin.

El personal que labora en la Coordinacion de Aseo Urbano es insuficiente para el

desarrollo de las labores de recoleccion y transporte de residuos.
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h) Los trabajadores no reciben equipos de proteccién personal de buena calidad ni con la
frecuencia con la que la ley lo establece, asimismo los riesgos a los que se exponen no son
controlados generando asi condiciones y un ambiente de trabajo inseguro.

i) Laremuneracion del personal no es suficiente lo cual se refleja en la migracion de muchos
trabajadores a otras organizaciones.

j) El personal se siente desmotivado debido a que no se reconoce su labor, asi como tampoco
se planifica su crecimiento profesional dentro de la coordinacion.

k) La falta de formacién del personal en aspectos logisticos como la optimizacién de rutas,
el empleo de tecnologia y los indicadores clave de rendimiento y la resistencia al cambio
son elementos cruciales que limitan, esto dificulta que se implementen procedimientos
mas sistematicos y eficientes.

En resumen, se reconocieron como factores criticos mediante el andlisis de indicadores
logisticos clave, evidenciandose como los mas relevantes la falta de formacion del personal en
fundamentos tecnolégicos y logisticos, la mala condicién de la infraestructura vial, rutas ineficaces
y la obsolescencia de la flota.

Objetivo 3. Disefiar un modelo logistico para el sistema de recoleccién y transporte de los residuos
solidos que permita mejorar la operatividad de la Coordinacién de Aseo Urbano adscrita a la
Direccion de Servicios Pablicos de la Alcaldia del Municipio Valera.

La viabilidad del disefio se basa en que los descubrimientos mostraron que la ineficiencia
no es unicamente resultado de la falta de recursos, sino también de la falta de conocimiento sobre
principios logisticos fundamentales, por tanto, la optimizacion de rutas, la modernizacion de la
flota, el uso de tecnologia y la administracion fundamentada en Indicadores Clave de Desempefio

(KPIs) deben ser los focos del disefio.
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El modelo debe ser disefiado por medio de la optimizacidén de rutas y la fijacion de
frecuencias adecuadas para cada sector, el manejo eficaz de la flota vehicular para optimizar su
capacidad, el empleo de instrumentos tecnoldgicos (SIG) para visualizar y simular, y la adopcién
de una administraciéon por Indicadores Clave de Desempefio (KPIs) con el fin de monitorear y
mejorar continuamente el servicio.

Es esencial que el disefio contemple la formacion de los trabajadores en logistica y la puesta
en marcha de Indicadores Clave de Desempefio (KPIs) para el control y la medicion constante, ya
que esto es clave para una gestion informada, de esta forma, la propuesta de un modelo logistico
es viable y completamente justificada para coordinar la operatividad con el mandato legal de
ofrecer un servicio continuo y de calidad.

Como conclusion general de la investigacion, se obtiene que no existe un modelo logistico
organizado para el transporte y la recoleccién en la administracion actual de la Coordinacion de
Aseo Urbano, por lo que la ineficiencia a nivel operativo tiene como causa principal esta falta, lo
que fundamenta la necesidad de proponer un modelo logistico optimizado para organizar y
formalizar el servicio.

Por lo tanto, es necesario sugerir un modelo logistico optimizado y estructurado, por lo
que, Algoritmos del Problema de Enrutamiento de Vehiculos (VRP) y herramientas de Sistemas
de Informacion Geogréafica (SIG) tienen que ser incluidos en este modelo, siguiendo los
lineamientos de la Investigacion de Operaciones (10), por lo que su disefio debe concentrarse en
establecer un itinerario innovador y rutas 0ptimas, optimizar el nimero de vehiculos disponibles a
través de una administracion eficaz de la flota y garantizar una frecuencia de recoleccion que se

adecue al volumen de residuos generados.



199

Sin embargo, existen limitantes para lo antes sefialado dado que no se tienen datos precisos
para poder aplicar un modelo logistico basado en 10, debido a que los departamentos de la Alcaldia
incluida la Coordinacion de Aseo Urbano no maneja estadisticas de costos del servicio, cantidad
de residuos generados, tiempos de recorridos ni de ciclos, datos actualizados sobre densidad
poblacional, entre otros requeridos por un modelo de esta naturaleza, por lo que se podrian

enfrentar graves limitaciones para su disefio y posterior implementacion.

5.2.Recomendaciones

Una vez planteadas las conclusiones de acuerdo a cada objetivo de la investigacion, lo
siguiente que prosigue es generar el cuerpo de recomendaciones que permitiran generar un impacto
significativo y medible, para su elaboracion, se tomaran en cuenta los hallazgos encontrados, a

continuacion, se muestran las recomendaciones del estudio:

Implementar el novedoso itinerario y las rutas optimizadas que resulten del modelo,
asegurando que se minimicen las distancias de viaje, los tiempos de ciclo y el consumo de
combustible.

Establecer una frecuencia de recoleccién adecuada para cada sector, basada en la tasa real
de generacion de desechos, a fin de evitar la acumulacion de residuos y los problemas de
salubridad.

Priorizar la reparacion y/o adquisicion de unidades recolectoras para aumentar la
Capacidad Operativa de la Flota, la cual se ha visto comprometida por la obsolescencia y los
desafios en repuestos.

Implementar un Programa de Mantenimiento Preventivo Estratégico para prolongar la vida

atil de los vehiculos y reducir los costos operativos no planificados.
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Adoptar un sistema de seguimiento y control basado en KPIs, lo cual es fundamental para
una gestion informada y la toma de decisiones rapidas.

Capacitar al personal de la Coordinacion de Aseo Urbano en los fundamentos de la
logistica VRP, KPIs y SIG para garantizar el uso efectivo del modelo y mitigar la resistencia al
cambio.

Disefar e implementar un sistema de seguimiento y control basado en Indicadores Clave
de Desempefio (KPIs), para medir de forma continua la eficiencia operativa, el consumo de
combustible, la cobertura del servicio y el cumplimiento de las nuevas rutas y horarios.

Iniciar un plan de capacitacion urgente dirigido al personal operativo y administrativo en
el uso de los Sistemas de Informacién Geografica (SIG) y en los fundamentos de la Investigacién
de Operaciones, para mitigar la resistencia al cambio y la falta de conocimiento logistico.

Crear una unidad dentro de la Coordinacién de Aseo Urbano para sistematizar datos
referidos a toneladas recolectadas, combustible, tiempo de recorrido, costos del servicio, entre
otros, y calcular los Indicadores Clave de Desempefio (KPIs), permitiendo una gestién basada en
resultados.

Emplear plataformas SIG para simular y visualizar las rutas mas eficientes, facilitando la
manipulacion de variables complejas y asegurando que el disefio de rutas se ajuste a las
particularidades geogréaficas del municipio.

Establecer un observatorio permanente en la UVM para brindar asistencia técnica al
municipio, ayudando a supervisar la implementacion del modelo y la aplicacion de regulaciones

del Desarrollo Humano Sustentable (DHS).
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5.3.Lineas Futuras de Investigacion

El proposito de esta seccion, es presentar temas o enfoques adicionales que podrian ser
explorados en investigaciones futuras basadas en los resultados obtenidos en el estudio actual, por
lo que en este apartado sera propicio proponer areas no abordadas en la investigacion actual, pero
que podrian complementar o ampliar los hallazgos, se pueden sugerir estudios comparativos,
longitudinales o aplicados en otros contextos asi como identificar variables emergentes o factores
que no fueron considerados pero que podrian ser relevantes en investigaciones posteriores. En este
sentido a continuacién se proponen las siguientes lineas de investigacion para dar continuidad al
estudio, en especial aquellas que bordan variables, que, por limitaciones de tiempo, disponibilidad
de datos y recursos, no fueron cubiertas a profundidad y son necesaria para una gestion adecuada
de los desechos solidos que sea sostenible, entre esas lineas destacan:

a) Linea de Investigacion 1. Investigacion de Caracterizacion y Produccion de Residuos
por Parroquia (Linea UVM 3: Gestion del Territorio y Medio Ambiente), cuyo objetivo
sera desarrollar la caracterizacion y cuantificacion precisa de los residuos sélidos urbanos
por parroquia. Este aspecto es clave para proporcionar los datos faltantes como el volumen
de residuos en el presente estudio y sentar las bases para la elaboracion del Plan Municipal
para la Gestion Integral de Residuos, tal como lo exige la Ley.

b) Linea de Investigacion 2. Viabilidad y Disefio de Infraestructura para Logistica
Inversa: El objetivo de esta linea sera investigar el disefio y la viabilidad de una red de
centros de acopio y procesamiento o Logistica Inversa el cual fue un indicador abordado
pero desarrollado con profundidad, incluyendo la factibilidad de un centro de compostaje
y obtencion de energia a partir de residuos no reciclables. Con esta linea se puede superar
la simple optimizacion de rutas y hacer que el sistema sea financieramente sostenible a

largo plazo, asi como para darle valor a los materiales recolectados.
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Linea de Investigacion 3. Evaluacion de Impacto Socioecondmico y Ambiental
(Vinculacién DHS): En esta linea el proposito sera cuantificar la reduccion de costos
operativos y la reduccion de impacto ambiental en términos de emisiones, tras la
implementacién del modelo propuesto. Se justifica su implantacion por cuanto permitird
demostrar que la aplicacion del modelo promueve el Desarrollo Humano Sustentable
(DHS) vy valida el rol de la ingenieria en la resolucion de problemas logisticos y
medioambientales de la region.

Linea de Investigacion 4. Aplicacion de Técnicas y Herramientas de Investigacion
Operativa como métodos para la optimizacion de los procesos logisticos implicados
en la recoleccién y transporte de desechos sélidos: El objetivo de esta linea sera mostrar
las diferentes herramientas de optimizacion haciendo uso de sistemas y programas
especializados a fin de mejorar la capacidad de respuesta y eficiencia operacional de la
coordinacion de aseo urbano. Esta linea permitira perfilar el rol de la ingenieria industrial
en la resolucién de problemas en contextos como la administracion publica y no solo en el

ambito empresarial e industrial.
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CAPITULO VI

LA PROPUESTA

El presente capitulo presenta la alternativa de solucién o propuesta del estudio, la cual
surge del diagnostico realizado en el capitulo 1V de la presente investigacion, la misma se enfoca
en el disefio de un modelo logistico para al sistema de recoleccion y transporte de desechos sélidos
que realiza la Coordinacion de Aseo Urbano adscrita a la Direccidn de Servicios publicos de la
Alcaldia de Valera, esta seccion del proyecto investigativo contiene una breve introduccion, la
fundamentacion tedrica y conceptual de la propuesta, los objetivos, descripcion de la propuesta,

factibilidad, evaluacion e implementacion y una conclusién del capitulo.

6.1.Introduccion

Esta propuesta se basa en los resultados de la investigacion denominada "Modelo logistico
para la recoleccion y transporte de residuos sélidos en la alcaldia del municipio Valera", que
determind una gestion operativa ineficaz, marcada por el acopio de basura, costos altos en
operaciones, rutas deficientes y una flota vehicular insuficiente o anticuada. La administracion
actual no tiene un modelo logistico bien organizado, lo que genera desconfianza en las
comunidades y un servicio que no se ajusta a la obligacion legal de ser constante, regular y eficaz.

Por lo tanto, se sugiere crear e implementar un modelo logistico fundamentado en la
Investigacion de Operaciones (I0) que se enfoque en optimizar cuantitativamente y emplear
tecnologias de informacion. El propdsito es convertir el sistema de recoleccion y transporte en un
servicio publico eficaz, sostenible y con efectos positivos sobre la salud publica y el entorno del
municipio Valera. Es importante acotar que de acuerdo con la revision documental realizada en el

capitulo 11 de este proyecto de investigacion disefiar un modelo logistico basado en 10 requiere de
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una data referida esta a la tasa de generacion de desechos por parroquia, tiempo de recoleccion y
traslado de desechos, mediciones exactas distancias recorridas, entre otros datos.

De acuerdo con el diagndstico realizado, se evidencié que la Coordinacion de Aseo Urbano
no posee registros ni mucho menos estadisticas relacionadas con los datos descritos en el parrafo
anterior, lo que dificulta la generacion de modelos matematicos confiables que contribuyan a una
mejora u optimizacion del servicio de aseo urbano, otra razon que justifica el no disefiar un modelo
basado en 10 se debe a que el personal que labora no posee la formacion ni capacitacion en el
manejo de software especializados ni muchos en las herramientas tecnoldgicas vinculadas al
manejo de estos modelos.

Por las razones antes presentadas, la presente propuesta se limita a presentar el disefio de
un modelo logistico sin considerar por ahora los modelos matematicos que se derivarian por el uso
de un software o un SIG, dada la carencia de los datos requeridos, sin embrago, no se perderan de
vista los aspectos criticos identificados durante el diagnostico de la presente investigacion, es
importante acotar que los factores seleccionados como criticos que en una primera fase del modelo
deberan ser atendidos, representan el eslab6n mas débil, por lo que considerarlos seré el punto de
partida para erradicar el empirismo e iniciar una nueva etapa en la prestacion del servicio de aseo

urbano que actualmente gestiona la Alcaldia de Valera.

6.2.Fundamentacion Tedrica y Conceptual de la Propuesta

El modelo que se propone esta basado en tres fundamentos tedricos esenciales que ya
fueron desarrollados en el capitulo 11 del presente estudio, pero que a continuacion se sintetizan

para su uso practico y operativo:

a) Cadena de suministro inversa y logistica (Residuos Sélidos Urbanos, RSU): La logistica

se define como el disefio y la ejecucion de un transito efectivo y eficiente de informacién
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y servicios, desde su origen hasta el consumo o, en este caso, hasta que son desechados. El

modelo intenta tratar los cuellos de botella en la cadena de valor de los RSU, siendo el

transporte y la recoleccion la fase més critica con mayor repercusion econémica y

operativa.

b) Investigacion de Operaciones (I10) y Optimizacion Cuantitativa: El nicleo del modelo es

la aplicacion de la 10, especificamente los Algoritmos del Problema de Enrutamiento de

Vehiculos (Vehicle Routing Problem - VRP) y sus variantes.

Problema de Enrutamiento de Vehiculos (PEV/VRP): Su objetivo es encontrar las
rutas mas cortas o eficientes minimizando distancia, tiempo y consumo de
combustible para visitar un conjunto de puntos de recoleccion, adaptandose a
variables como la cantidad de desechos, la capacidad de la flota y la frecuencia de

recoleccion.

c) Tecnologias de la Informacién:

Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG): Indispensable para georreferenciar los
lugares de deposito de desechos, observar las rutas, la densidad poblacional y las
condiciones de las vias, lo que permite el andlisis espacial y la simulacién de datos.
Al combinar el SIG con algoritmos de optimizacién, por ejemplo, usando
herramientas como Network Analyst, se logra un disefio de rutas mas exacto,
teniendo en cuenta la topografia del municipio Valera.

Indicadores principales de rendimiento (KPI): La gestion se fundara en la
implementacién de un sistema de evaluacion y control constante que emplea KPIs
para supervisar la efectividad operativa, el manejo de la flota y el cumplimiento de

las rutas.
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6.3.0bjetivos de la Propuesta
6.3.1. Objetivo General

Implementar un modelo logistico optimizado, sustentado en la Investigacion de
Operaciones y el uso de tecnologias, para la recoleccion y transporte de residuos sélidos que
mejore la eficiencia operativa y la calidad del servicio en la Coordinacion de Aseo Urbano de la
Alcaldia del Municipio Valera.

6.3.2. Objetivos Especificos

Disefiar un itinerario de rutas para la flota vehicular, minimizando la distancia total
recorrida, el consumo de combustible y los tiempos de ciclo en cada recorrido.

Establecer un nimero 6ptimo de vehiculos y un programa de gestion de la flota incluyendo
mantenimiento preventivo para maximizar la cobertura del servicio, ajustado a la generacion real
de residuos.

Determinar la frecuencia de recoleccién adecuada para cada sector urbano y periurbano,
en funcion de la densidad poblacional y la generacion de residuos, para mantener la salubridad
publica.

Desarrollar un sistema de seguimiento y control basado en KPIs y tecnologia como
GPS/telemetria, para monitorear el desempefio del servicio y permitir la toma de decisiones
informadas para la mejora continua.

Capacitar y sensibilizar al 100% de la ciudadania organizada de Valera en las técnicas
correctas de clasificacion y gestion inicial de desechos solidos, promoviendo la participacion
activa en el sistema de reciclaje municipal.
6.4.Descripcion de la Propuesta

La propuesta consiste en un modelo que integra la planificacion estratégica y operativa

mediante los siguientes componentes clave:
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Descripcion de la Propuesta
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Componente Clave

Descripcion Operativa

Fundamento en Hallazgos y
Conclusiones

Optimizacion de
Rutas (Micro-
enrutamiento)

Aplicacion de Algoritmos VRP/PEV utilizando un
Sistema de Informacion Geografica (SIG) para
disefiar rutas estaticas y dinamicas que consideren la
topografia, el estado de la vialidad y la capacidad de
los vehiculos, reduciendo las distancias de viaje y los
tiempos de recoleccién.

Aborda el factor critico de las
rutas ineficaces y la necesidad de
reducir costos operativos
derivados del ineficiente consumo
de combustible.

Gestion y
Modernizacién de
la Flota

Determinacion del namero Optimo de unidades
recolectoras. Implementacion de un Plan de
Mantenimiento Estratégico (preventivo y correctivo)
para asegurar la operatividad y prolongar la vida util
de los vehiculos disponibles, contrarrestando la
obsolescencia y la insuficiencia de la flota actual.

Responde al desafio de la flota
vehicular insuficiente y la
ausencia de un plan de
mantenimiento preventivo.

Implementacién de
Control

Adopcién de KPIs (ej. costos por tonelada, tiempo
promedio de recoleccidn, porcentaje de cobertura,
consumo de combustible por ruta) para el control y la

Soluciona la carencia de un
sistema eficaz de seguimiento y
control que impide la deteccién de

Operacional medicion constante de la eficiencia. Uso de tecnologia  problemas y la toma de decisiones
(GPS/telemetria) para la supervision en tiempo real. informadas.
Implementacion de programas de capacitacion para el  Contrarresta el factor critico de la
Formacién de personal administrativo y operativo en fundamentos falta de formacién del personal y
Personal logisticos, uso de software de optimizacion (SIG), y la resistencia al cambio, que

manejo de la informacion para la planificacion.

afectan la productividad y la
adopcion de métodos eficientes.

Fuente: Elaboracion Propia (2025).

6.5.Factibilidad de la Propuesta

Por las razones gue se indican a continuacion, el modelo logistico es factible y viable:

a) Fundamento diagndstico: Los resultados de la investigacion indicaron que la ineficiencia

no es solo consecuencia de la escasez de recursos, sino también de la falta de conocimiento

y aplicacion de principios logisticos esenciales. EI modelo proporciona la estructura tedrica

y metodoldgica que se necesita para cerrar esta brecha.

b) Fundamentos tedricos sélidos: Se basa en teorias de investigacion operativa (VRP) que han

sido comprobadas, asi como en la utilizacién de SIG, cuyo empleo ha mostrado ya

beneficios medibles a escala mundial en cuanto a la disminucién del consumo de recursos

y las distancias recorridas.



208

c) Factibilidad estratégica: EI modelo estd en linea con el mandato legal de asegurar un
servicio constante y de alta calidad. Optimizar las rutas y manejar la flota vehicular de
manera eficiente conllevara a una disminucién de los costos operativos elevados tales como
combustible, desgaste, entre otros.

6.5.1. Limitaciones a tener en cuenta/Peligros para la viabilidad)
La puesta en marcha debe ser cuidadosa frente a los retos relacionados con la situacion de
Venezuela:

a) Inestabilidad en la economia y la sociedad: La escasez de combustible y de repuestos, asi

como las fluctuaciones de precios, pueden impactar tanto la implementacion del modelo a

largo plazo como el funcionamiento de la flota.

b) Resistencia al cambio: EI personal administrativo y operativo podria ser reacio a

implementar nuevas tecnologias y formas de trabajo.

c) Accesibilidad de los datos: Puede ser dificil calibrar los algoritmos de optimizacion en un

principio debido a la falta de datos precisos y actualizados como volimenes exactos de

desechos por zona.

6.6.Evaluacion e Implementacion de la Propuesta

6.6.1

Estrategia de Implementacion (Fases)

a) Fase I: Disefio y Modelado (0-3 meses):

Recoleccion de datos primarios faltantes (cuantificacion de residuos por sector, estado
detallado de la vialidad, capacidad de la flota).

Formalizacion del modelo matematico de optimizacion (VRP).

Disefio del nuevo itinerario de rutas y frecuencias mediante SIG/Network Analyst.
Desarrollo de los tableros de control con KPIs para la evaluacion.

b) Fase I1: Formacion y Pilotaje (4-6 meses):
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Capacitacion del personal en los nuevos principios logisticos, manejo de los equipos (GPS)
y uso de los sistemas de informacion.

Implementacion de las nuevas rutas y frecuencias en un sector piloto representativo del
municipio.

Monitoreo intensivo de los KPIs para validar el modelo.

C) Fase I11: Escalado y Estandarizacion (7-12 meses):

Ajuste del modelo y de las rutas con base en los resultados del pilotaje.

Implementacion gradual del modelo logistico en todo el Municipio Valera.
Establecimiento formal de los manuales de procedimientos y los programas de
mantenimiento preventivo y de control operacional.

Evaluacion de la Propuesta (KPIs e Impacto Esperado)

La evaluacion se realizard mediante la medicién de los siguientes Indicadores Clave de

Desempefio:

a) Eficiencia Econdmica: Reduccion del costo operativo total por tonelada de residuo

recolectado (Meta: Reduccion del consumo de combustible y desgaste de vehiculos).

b) Eficiencia Operacional: Reduccion del tiempo promedio del ciclo de recoleccion por ruta.

Incremento del porcentaje de utilizacion de la capacidad de la flota vehicular.

c) Calidad del Servicio: Incremento del porcentaje de cobertura y cumplimiento de las rutas

6.6.3.

y frecuencias programadas. Reduccion de las quejas ciudadanas relacionadas con la
acumulacion de residuos.

Plan de Accion para la Implementacion del Modelo Logistico Optimizado (MLO)
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Tabla 42

Plan de Accion para la Implementacion del Modelo Logistico/Fase | Disefio y Modelado/ Plazo;

3 meses

Estrategia Acciones Clave Responsable(s) Plazo Indicador de Exito

(KPI)

1.1. Georreferenciar Mapa digital de
todos los puntos de Equipo Técnico puntos
recoleccion (Consultor 10 / Mes georreferenciados
(contenedores, paradas) Analista SIG) 1 (GIS).
y la ubicacion de la
planta de disposicion

1. final.

Levantamiento 1.2.  Cuantificar la Base de datos de

de Datos y generacion promedio de Coordinacion de Mes demanda por sector

Modelado de IO residuos (volumen/peso) Aseo Urbano 1 (kg/dia).
por sector y frecuencia
actual.

1.3.  Desarrollar el Documento del
Modelo VRP (Vehicle Consultor IO/ Mes modelo matematico
Routing Problem) Equipo Técnico 2 VRP y sus
ajustado a las restricciones.
capacidades de la flota

disponible y las

restricciones viales.

2.1. Simular y validar Nuevo itinerario de
diferentes escenarios de Consultor IO/ Mes rutas optimizadas
rutas con el Modelo VRP  Analista SIG 3 (archivos .kml o

2. Disefio de para  minimizar la similar).

Rutas y distancia total recorrida.

Frecuencias 2.2. Definir la nueva Matriz de
matriz de frecuencias y Equipo Técnico/ Mes frecuencias
horarios de recoleccion Consultor 10 3 aprobada por la
por sector. Gerencia de

Servicios.
3.1. Instalar dispositivos 100% de la flota
GPS/Telemetria en las Unidad de Mes operativa con GPS
unidades  recolectoras Tecnologia 3 activo.

3. disponibles.

Establecimiento 3.2. Disefiar los tableros

de KPIs y de control para Equipo de Mes Disefio final del

Tecnologia monitorear los KPIs Gestiony Control 3 Panel de Control
principales (Costo por Operacional.
Tonelada, Distancia,

Cumplimiento).

Fuente: Elaboracion Propia (2025).
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Tabla 43
Plan de Accion para la Implementacion del Modelo Logistico/Fase Il Formacion y Pilotaje/Plazo
3 meses
Estrategia Acciones Clave Responsable(s) Plazo Indicador de Exito
(KPI)
4.1. Capacitar al personal 90% de aprobacion
administrativo en la Equipo de en la evaluacion de
lectura e interpretacion de  Gestion /' Mes4 capacitacion
los KPIs, la gestion de RR.HH. administrativa.
4. datos y el uso del software
Capacitacion  de monitoreo.
del Personal  4.2. Capacitar a
conductores y obreros en Supervisores de 100% del personal
las nuevas rutas, Flota/RR.HH. Mes 4  operativo capacitado
protocolos (ventanas de en el nuevo MLO.
tiempo) y el uso de las
tecnologias embarcadas
(GPS).
5.1.  Seleccionar un
"Sector Piloto” (urbano Gerencia de Mes4 Designacion oficial
denso y periurbano) para Servicios del sector piloto.
la implementacion de las
5. Pilotaje nuevas rutas y frecuencias
Controlado optimizadas.
5.2. Ejecutar la Supervisores de Disminucion del
recoleccion en el sector Flota/ Meses 15% en la distancia
piloto utilizando Conductores 5-6  total recorrida en el
exclusivamente las rutas sector piloto
optimizadas del MLO. respecto a la ruta
anterior.
6.1. Monitorear
diariamente los KPIs Equipo de Meses Reporte final de
durante el pilotaje Gestion y 5-6 pilotaje con analisis
6. Evaluacién (Distancia, Tiempo de Control de desviacion del
del Pilotaje Ciclo, Cumplimiento de modelo.
Ruta,  Consumo  de
Combustible).
6.2. Recopilar
retroalimentacion del Coordinacion de Mes6 Documento de

personal operativo y la
comunidad del sector
piloto para ajustes finos.

Aseo Urbano

ajustes y mejoras al
modelo original.

Fuente: Elaboracion Propia (2025).
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Plan de Accion para la Implementacion del Modelo Logistico/ Fase IlIl Escalado y
Estandarizacion/Plazo: 6 meses

Estrategia Acciones Clave Responsable(s) Plazo Indicador de
Exito (KPI)

7.1. Ajustar el Modelo Revision V2.0

VRP vy los itinerarios de de las rutas
rutas a nivel municipal, Consultor 10 / Mes7 optimizadas

incorporando las lecciones Analista SIG para el

7. Escalado del aprendidas en la Fase Il. municipio

Modelo completo.

7.2. Implementar Meses 100% de los

gradualmente las nuevas Gerencia de 8-12 sectores

rutas y frecuencias en Servicios/ operando bajo

todos los sectores restantes Coordinacion de el Modelo

del Municipio Valera. Aseo Logistico
Optimizado.

8.1. Implementar un Plan Taller Mecanico/ Meses

8. Gestion de la de Mantenimiento Supervisores de 7-12 Reduccion del

Flota Preventivo Estratégico Flota 20% en las

(Mantenimiento)  para la flota, alineado a los fallas
ciclos de uso (horas de inesperadas de
motor/kilometros). la flota.

9.1. Formalizar los

Manuales de Manuales
Procedimientos del MLO, Equipo de Mes operativos y de
incluyendo protocolos de Gestién 12 gestion

9. mantenimiento, respuesta aprobados y

Estandarizacion y a incidencias y generacion distribuidos.

Control de de reportes KPI.

Gestion 9.2. Realizar una Reduccion
evaluacion  final para Direccion de la Mes general del
comparar el desempefio de Alcaldia 12 10% en el
los 6 meses de escalado Costo
versus el  desempefio Operacional

inicial (pre-propuesta).

por Tonelada.

Fuente: Elaboracion Propia (2025).

6.6.4. Analisis de Factibilidad para la Implementacion del Plan Accion del Modelo Logistico

Propuesto

El Plan de Accion para implementar el Modelo Logistico Optimizado (MLO) esta

organizado en tres etapas Disefio y modelado, formacion y pilotaje, escalado y estandarizacion y
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tiene un periodo total de 12 meses. A continuacion, se presenta con detalle la viabilidad en términos

técnicos, operativos y econémicos.

6.6.4.1.Factibilidad Técnica
La factibilidad técnica se enfoca en la disponibilidad y aptitud de los recursos, la

infraestructura y la tecnologia de Ingenieria de Operaciones (10) que son requeridos para el MLO.

a)

b)

Tecnologia necesaria: El plan se centra principalmente en la implementacion de Sistemas
de Informacién Geografica (SIG) para georreferenciar los puntos de recoleccién y en la
colocacion de aparatos GPS/Telemetria en la flota recolectora.

Viabilidad: La compra e implementacion de los sistemas GPS y SIG es factible desde el
punto de vista técnico, ademas de que son estandares dentro de la industria.

Indicador de éxito: Al final del tercer mes, se pretende que toda la flota operativa tenga un
GPS activo.

Modelacién de 10: El desarrollo de un modelo VRP (Vehicle Routing Problem) es un
elemento esencial; se trata de un intrincado modelo matematico que busca optimizar rutas
. Viabilidad: Se necesita un equipo técnico o consultor 10 especializado, lo que
indica que el conocimiento debe ser interno o contratado. La posibilidad de que esto se
realice depende de garantizar este recurso especializado.

Infraestructura de vigilancia: Es necesario disefiar tableros de control para supervisar
indicadores clave de rendimiento (KPIs), como la distancia, el costo por tonelada y el
cumplimiento.

o Viabilidad: Esto supone un sistema de gestion de datos o una plataforma de

software para fusionar los datos operativos con la informacion del GPS. Técnicamente es
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factible con el software y los empleados de la Unidad de Tecnologia, asi como del equipo

de Gestion y Control.

6.6.4.2.Factibilidad Operativa
La factibilidad operativa examina la posibilidad de poner en practica el modelo en la rutina

diaria, teniendo en cuenta a los empleados y a los procedimientos vigentes.

a)

b)

Integracion de procesos: El plan necesita transformaciones importantes, como la puesta en
marcha de nuevas rutas y frecuencias mejoradas a nivel municipal. Esto conlleva a realizar
cambios en los flujos de trabajo de la Gerencia de Servicios y la Coordinacién de Aseo
Urbano.

o Viabilidad: Para validar y ajustar el modelo antes de la expansion completa (Meses
8-12), la adopcion se gestiona a través de un pilotaje controlado en un area especifica
(Meses 4-6). Este método gradual mejora la viabilidad al reducir los riesgos.

Manejo del capital humano: La formacién del personal de administracion, los conductores
y los trabajadores en el uso de tecnologia y en la implementacion de nuevos protocolos es
esencial para lograr el éxito.

. Viabilidad: El personal a cargo es el de Recursos Humanos y los supervisores de
flota, con la meta del 100% del personal operativo formado. La formacion formal se hace
cargo de la resistencia al cambio, que puede ser un riesgo.

Gestion de flota (mantenimiento): Se contempla un plan de mantenimiento preventivo
estratégico.

o Viabilidad: Es muy probable y necesario para garantizar que la flota este disponible
en las rutas nuevas. Se mide su éxito a través de una disminucion del 20% en los fallos

imprevistos.
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6.6.4.3.Factibilidad Econdémica
Beneficios economicos (indicadores clave de rendimiento de reduccion de costos):

a) Optimizacion de costos operativos: El objetivo principal es disminuir en un 10% el costo
operativo por tonelada al final del periodo (mes doce).

b) Eficiencia en el empleo de la flota: El uso del MLO debe producir una reduccion del 15%
en la distancia total recorrida en el sector piloto, lo cual significa un ahorro directo de
combustible y un menor deterioro del vehiculo.

c) Disminucién de los gastos de mantenimiento: La aplicacion de un Plan de Mantenimiento
Preventivo tiene como objetivo reducir en un 20 % los fallos imprevistos de la flota, lo que
permite recortar el tiempo que el vehiculo estd inactivo y los gastos asociados a
reparaciones correctivas costosas.

El plan tiene viabilidad financiera si los ahorros estimados sobre todo la disminucién del
10 % en el costo operativo por tonelada, son mayores que los costos de asesoria y de inversion
tecnoldgica. La optimizacion de la distancia recorrida y el mejoramiento del mantenimiento son
las maneras directas de alcanzar estos ahorros. A continuacion, se presenta un resumen de
factibilidad de la propuesta:

Tabla 45

Resumen de Factibilidad del Plan de Accién

Tipo de Conclusion Razén Clave
Factibilidad

La tecnologia requerida (GPS, SIG, Modelado VRP) es
Técnica Alta estdndar y disponible. Depende de asegurar el recurso
especializado (Consultor 10).
El enfoque gradual (Pilotaje y Escalado) mitiga el riesgo de
Operativa Media-Alta cambio. La capacitacion es clave para asegurar la adopcion de
nuevas rutas/tecnologia.
Es factible si la reduccion del 10% en el Costo Operacional por
Econémica  Condicional Toneladay los ahorros en combustible/mantenimiento superan
el costo de inversion total en el horizonte de 12 meses.
Fuente: Elaboracion Propia (2025).
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6.6.4.4.Estimacion del Presupuesto en délares (USD) para el Plan de Accion del MLO
Como en el Plan de Accion no se detalla las cantidades, esta es una estimacion en dolares

estadounidenses de los costos, tomando como referencia las tarifas promedio del mercado para la

tecnologia y la consultoria en Latinoamérica, asi como las acciones fundamentales, por tanto,

algunos supuestos claves que se asumiran para realiza el presupuesto son:

a) Tamanfo de la Flota: Se asume una flota operativa de 30 unidades recolectoras (para fines

de calculo del costo de GPS/Telemetria).

b) Recursos Humanos: Se asume un salario/tarifa mensual conservador para consultoria

especializada en la region, o un salario local competitivo para personal técnico.

c) Duracion del Proyecto: 12 meses.

6.6.4.4.1. Costos de Inversion Inicial y Consultoria Especializada (Fase I)
Esta fase, de 3 meses, concentra la inversidn en activos tecnolégicos y conocimiento.

Tabla 46

Costos Fase |

Categoria de Detalle de la Accién Supuesto de Tarifa / Costo Costo Total
Gasto Estimado
(USD)
A. Consultoria 1.3. Desarrollar el 3 meses * $2,500/mes (Consultor $7,500
I0/VRP Modelo VRP, 2.1. especializado)
Simular y validar rutas.
B. AnalistaSIG  1.1.  Georreferenciar, 3 meses *  $1,500/mes $4,500
2.1. Simular rutas. (Especialista local competitivo)
C.  Tecnologia 3.1.Instalar dispositivos 30  unidades*  $150/unidad $4,500
GPS/Telemetria enel 100% de la flota. ~ (Costo  de  adquisicion e
(CAPEX) instalacién)
D. Software de 3.2. Disefiar los tableros Costo de desarrollo o licencia $3,000
Monitoreo de control. anual inicial para plataforma de
(Plataforma) gestion de flota/KPls.
E Servicio de plataformay 30 unidades * $15/mes \times 12 $5,400

Mantenimiento
Mensual de GPS
(OPEX)

datos (Meses 1-12).

meses$
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Subtotal $24,900
Estimado Fase |

y OPEX Anual
Fuente: Elaboracion Propia (2025).

6.6.4.4.2. Costos Operativos de Formacion y Pilotaje (Fase 1)
Esta fase, de 3 meses, se centra en la gestion del cambio y la capacitacion.

Tabla 47

Costos Fase Il

Costo Total
Categoria de Detalle de la Accion Supuesto de Tarifa / Costo Estimado
Gasto (USD)
F. Capacitacion 4.1. Administrativo y 4.2. Costos  de instructores, $2,000
(RR.HH.) Operativo  (conductores, materiales impresos y
obreros). logistica (2 eventos grandes).
G. Monitoreo y 6.1. Monitoreo diario por Salario/bono adicional por $1,600
Evaluacion Equipo de Gestion y dedicacion exclusiva de 2
Control (2 meses). gestores por 2 meses.
H. Ajustes Post- 6.2. Documento de ajustes 40 horas adicionales de $1,000
Pilotaje y mejoras (Horas de Consultoria/SIG.
consultoria 10/SIG).
Subtotal $4,600

Estimado Fase
I
Fuente: Elaboracion Propia (2025).

6.6.4.4.3. Costos Operativos de Escalado y Estandarizacion (Fase 111)

Esta fase, de 6 meses, incorpora el mantenimiento preventivo y la formalizacion.
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Costos Fase 11
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Categoria de Detalle de la Accion Supuesto de Tarifa / Costo Costo Total
Gasto Estimado
(USD)
l. Plan de 8.1. Mantenimiento $500/unidad/mes (Materiales,
Mantenimiento Preventivo repuestos y mano de obra
Preventivo Estratégico (6 preventiva adicional a lo $9,000
meses). corriente) $\times$ 30 unidades
$\times$ 6 meses.
J. Formalizaciony 9.1. Formalizar los Costo de documentacion y horas
Manuales Manuales de de gestidn para estandarizacion. $1,500
Procedimientos  del
MLO.
Subtotal Estimado $10,500
Fase 111
Fuente: Elaboracion Propia (2025).
6.6.4.5.Resumen del Presupuesto Estimado y Analisis Econémico
Tabla 49
Resumen de Costos (12 meses)
Monto Porcentaje
Categoria de Costo Fases Incluidas Estimado del Total
(USD)
Inversién Inicial 1 (Tecnologiay Software) $7,500 17.5%
(CAPEX)
Consultoria I, 11, 11 $13,000 30.3%
Especializada (10/SIG)
Costos Operacionales | (GPS Mantenimiento), Il $22,500 52.2%
Recurrentes (OPEX) (Capacitacion), I
(Mantenimiento Preventivo)
Total, General 12 meses $43,000 100.0%
Estimado

Fuente: Elaboracion Propia (2025).

El andlisis economico se basa en la capacidad del MLO para generar ahorros operativos

que superen la inversion inicial:
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a) KPI Principal de Exito: El objetivo central del plan es lograr una Reduccion general del

10% en el Costo Operacional por Tonelada al cabo del Mes 12.

b) Mecanismos de Ahorro: La inversion de $43,000 se justifica por dos mecanismos de ahorro
directos que impactan el costo operativo:

Ahorro por Distancia/Combustible: La optimizaciéon de rutas (VRP) busca una

Disminucion del 15% en la distancia total recorrida en el sector piloto, lo que se traslada

directamente a una reduccion en el consumo de combustible y desgaste de cauchos.

Ahorro por mantenimiento: El objetivo de poner en marcha un Plan de Mantenimiento

Preventivo es disminuir en un 20% las averias imprevistas de la flota, reduciendo asi el

costo y el tiempo que los vehiculos estan fuera de servicio.

La estructura de costos revela que méas de la mitad de la inversion ($22,500) se destina a
los Costos Operacionales Recurrentes (OPEX), lo cual es un aspecto favorable porque financia la
sustentabilidad del modelo (mantenimiento preventivo) y la tecnologia de seguimiento a largo
plazo (telemetria/GPS). Dado que el Modelo VRP, que es el activo intelectual y técnico que
produce la optimizacién de rutas y, por lo tanto, reduce los costos, se financia con la inversion en
Consultoria Especializada ($13,000), esta es fundamental. Para evaluar la viabilidad econémica,
se debe comparar la inversion total con el ahorro proyectado:

a) Supuesto de Costo Operativo Actual: Asumiendo un costo operativo anual actual de la
flota, por ejemplo, de $500,000 USD (incluyendo combustible, mantenimiento correctivo,
salarios y depreciacion).

b) Ahorro Anual Proyectado (10%): $500,000 USD * 10% = $50,000 USD de ahorro.
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Tabla 50

Calculo del Retorno de Inversion (ROI)

Métrica Calculo Resultado
Inversién Total (T) $43,000 USD $43,000
Ahorro Anual (A) 10% del costo operativo actual $50,000
(ej. $500,000)
Retorno de Inversion A-TIT $(50,000 - 43,000) /
(ROI) 43,000~16.3%
Periodo de Retorno T/IA $43,000/50,000 =~0.86 afios
(Payback) aprox. 10meses

Fuente: Elaboracion Propia (2025).

Como conclusién econdémica puede decirse que, si se da por hecho que el MLO consigue
reducir los costos en un 10%, la inversion total de $43,000 USD se recupera en menos de un afio
(cerca de 10 meses). Este proyecto tiene una factibilidad econémica robusta y un retorno de
inversion (ROI) elevado.

6.7. Propuesta de Plan de Formacién y Capacitacion: Clasificacion y Gestién de Desechos
Sélidos (Alcaldia de Valera)

El manejo incorrecto de residuos solidos tiene un impacto negativo en la salud publica y el
medio ambiente de Valera. La primera etapa para reducir, reutilizar y reciclar (3R) es clasificar en
la fuente (ciudadania), lo que mejora el funcionamiento de la Alcaldia (Coordinaciéon de Aseo
Urbano adscrita a la Direccidn de Servicios Publicos) y extiende el tiempo Gtil del vertedero.
6.7.1. Obijetivos del Plan

6.7.1.1.0bjetivo General
Capacitar y sensibilizar al 100% de la ciudadania organizada de Valera en las técnicas

correctas de clasificacion y gestion inicial de desechos sdlidos, promoviendo la participacion

activa en el sistema de reciclaje municipal.
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6.7.1.2.0bjetivos Especificos
Establecer un esquema de clasificacion de desechos en dos o tres fracciones (Orgéanico,

Inorganico Reciclable, No Reciclable).
Capacitar a lideres comunitarios (Consejos Comunales y Juntas de Vecinos) como
multiplicadores del conocimiento.

Medir el cambio de héabitos y la reduccion del volumen de desechos enviados al vertedero.

6.7.2. Basamento Teorico del Plan de Capacitacion

6.7.2.1.Marco Teorico: Gestion Integral de Residuos (GIR) y Economia Circular

La base del plan radica en cambiar el paradigma lineal de "extraer-usar-desechar" a un

modelo circular.

o Jerarquia de Residuos y las 3R: El plan prioriza la Reduccion, Reutilizacion y Reciclaje
(3R) como el componente més critico de la Gestidn Integral de los Residuos (GIR), antes
que la disposicidn final. La formacién ciudadana debe enfocarse en la clasificacion en la
fuente, ya que esta determina la pureza del material y su valorizacion. La GIR prioriza la
prevencion y la valorizacion de materiales antes de la eliminacion, siendo la clasificacion
un requisito esencial para la valorizacion (Ambiente P. d., 2018).

« Valorizacion como Factor Econémico: La separacién en la fuente convierte el residuo de
un pasivo (costo de transporte y disposicion) a un activo (ingreso por material reciclable).
Esto se alinea con la factibilidad economica del plan. La clasificacion ciudadana es un
eslabon fundamental en la cadena de la economia circular, reduciendo la necesidad de
materias primas virgenes y generando nuevos mercados (Europea, 2015).

6.7.2.2.Pilar Educativo: Educacion Ambiental y Cambio de Conducta

El plan se enfoca en la educacién como herramienta para la modificacion de habitos y la

promocion de la cultura ambiental, siendo el eje de la Factibilidad Operativa.
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Educacién Ambiental para la Sostenibilidad (EAS): La capacitacion no es solo técnica (qué
clasificar), sino ética y social (por qué hacerlo). Busca que la ciudadania interiorice la
responsabilidad ambiental como parte de su ciudadania activa. La EAS busca empoderar a
los individuos con el conocimiento y las habilidades para promover el desarrollo sostenible,
siendo la gestion de residuos un tema central (UNESCO, 2017).

Modelo de Multiplicadores y Difusion de Innovacion: El uso de Promotores Comunitarios
(P.C.A)) se basa en la teoria de la difusion de innovaciones, donde los lideres o agentes de
cambio son clave para adoptar nuevas préacticas en la comunidad. La teoria postula que una
nueva idea o préctica (la clasificacion) se propaga mas facilmente a través de canales

interpersonales y con el apoyo de lideres de opinion (Rogers E. , 2003)

6.7.2.3.Pilar Social y Logistico: Clasificacion en la Fuente

Este pilar conecta directamente el esfuerzo ciudadano con la optimizacion logistica,

abordando la Factibilidad Técnica y el problema central de la tesis de la UVM.

Clasificacion en la Fuente como Optimizacion Logistica: La separacion en el origen
garantiza la calidad y la homogeneidad del material, lo que reduce la necesidad de
clasificacion post-recoleccion (costosa y menos eficiente) y permite el disefio de rutas de
recoleccion especializadas mas eficientes para cada fraccion. El principio de la GIR es que
la eficiencia del sistema depende de la pureza en la clasificacion, que se logra mejor en la
fuente (Tchobanoglous, 1993.).

Participacion Ciudadana y Gobernanza: La alta disposicion ciudadana identificada en
Valera respalda la necesidad de un sistema de Gobernanza Colaborativa. El plan convierte
al ciudadano de simple "generador de residuo™ a "aliado logistico™ y co-responsable de la

gestion. La gestion exitosa de recursos comunes como el medio ambiente y la limpieza



223

urbana, requiere la participacion activa, la auto-organizacion de los usuarios (P.C.A.) y la

creacion de normas internas, es decir, un esquema de clasificacion (Ostrom, 2015).

6.7.3. Contenido del Programa de Capacitacion

El programa se estructurard en tres mddulos adaptados al nivel de conocimiento de la

ciudadania.

Tabla 51

Contenido del Programa de Capacitacion

Moédulo

Contenido Principal

Metodologia

Duracion
Estimada

I. Fundamentos de
la Gestion Integral
(Sensibilizacién)

Tema 1: Impacto ambiental y
sanitario de los desechos en
Valera. Tema 2: La jerarquia de
las 3R (Reducir, Reutilizar,
Reciclar). Tema 3: Marco legal
municipal sobre gestion de
residuos.

Charlas interactivas,
videos de
sensibilizacion.

1 hora

I1. Clasificacion en
la Fuente (Técnico-
Préctico)

Tema 1. Esquema de
Clasificacion Propuesto (Ej.
Orgénico: café; Inorganico:
azul). Tema 2: Preparacion de
desechos (limpieza y secado de
envases). Tema 3: Manejo de
desechos peligrosos domésticos
(pilas, bombillos).

Talleres practicos,
demostraciones con
ejemplos locales, uso de
material impreso

(guias).

1.5 horas

I11. Participacion y
Logistica
(Comunitario)

Tema 1: Rol del lider
comunitario como agente de
cambio. Tema 2: Dias y Rutas
de Recoleccion  Selectiva
especificas para cada tipo de
desecho. Tema 3: Creacion de
Puntos Verdes (centros de
acopio comunales).

Dinamicas grupales,
simulacros de
clasificacion, asignacién
de responsabilidades.

1.5 horas

Fuente: Elaboracion Propia (2025).

6.7.4. Plan de Accidn (Fases y Cronograma)

El plan se ejecutard en un periodo de seis (6) meses con una estructura de tren de

capacitacion y el modelo de "Multiplicadores Comunitarios".
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Plan de Accién
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Fase Actividad Clave Responsable  Cronograma  Entregable
Principal Clave
A. Desarrollo de
Material: Disefio de
Fase 1: guias, folletos, Dir.  Servicios Manual del
Preparacion presentaciones. B. Publicos, Mes 1 Instructor y
Formacion del Equipo Comunicaciones Material
Multiplicador: Capacitar Bésico.
a 10 funcionarios de
Servicios  Publicos 'y
Ambiente.
A Seleccién y
Convocatoria:
Fase 2: ldentificar 10 Consejos Dir.  Servicios 20 lideres
Implementacion  Comunales (CC) piloto. Puablicos, Dir. Mes 2 Comunitarios
Piloto B. Capacitacion a Desarrollo Certificados.
Lideres: Formar a 2 Social.
lideres por CC (20
multiplicadores
ciudadanos).
A. Despliegue en 40 CC:
Los lideres capacitados
ejecutan el Modulo 1'y Il CC (Supervision 40 jornadas
Fase 3: en sus comunidades. B. Alcaldia). Mes 3-5 de
Ejecucion Instalacion de Capacitacion
Masiva Contenedores Tipo: Ejecutadas.
Colocacion de los
primeros  contenedores
codificados por color en
las areas piloto.
A Monitoreo de
Recoleccion: Medir el
Fase 4: volumen de reciclables y Oficina de Informe de
Evaluacion y la pureza de la Planificacion vy Mes 6 Resultados y

Ajuste

clasificacion en las rutas
piloto. B. Encuesta Post-
Capacitacion: Evaluar el
nivel de conocimiento y
satisfaccion ciudadana.

Presupuesto.

Propuesta de
Expansion.

Fuente: Elaboracion Propia (2025).
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6.7.5. Analisis de Factibilidad
6.7.5.1.Factibilidad Técnica

Tabla 53

Factibilidad Técnica Plan de Capacitacion

Aspecto Requerimiento Valoracion
Adaptacion de contenido técnico a Alta. EI municipio cuenta con
Disefio Curricular lenguaje sencillo y contextualizado. profesionales con capacidad

para adaptar el contenido.

Uso de espacios existentes (casas
Infraestructura  comunales, auditorio de la Alcaldia, Alta. No requiere inversion en

(Capacitacion)  escuelas). nueva infraestructura fisica.
Adquisicion o fabricacion  de
Herramientas de  contenedores de clasificacion (bi- o Media. Requiere una
Clasificacion tripartidos) y etiquetado claro para el inversion inicial en activos
esquema propuesto. (contenedores).

Fuente: Elaboracion Propia (2025).

6.7.5.2.Factibilidad Operativa
Tabla 54

Factibilidad Operativa Plan de Capacitacion

Aspecto Requerimiento Valoracion
Designacion de un Coordinador del Media. Depende de la

Recurso Programa y liberacion de tiempo de los 10 reasignacion de personal sin

Humano funcionarios multiplicadores. sobrecargar la némina actual.

Ajuste o creacion de Rutas de Recoleccion  Media/Baja. EI mayor desafio
Logisticade  Selectiva que sincronicen con el esfuerzo operativo es mantener la
Recoleccion  de clasificacion de la ciudadania. continuidad y la disciplina en las
rutas selectivas.
Fuerte compromiso de la Alcaldia para

Participacion  generar la confianza y el incentivo (gj. Alta. El modelo de
Ciudadana reconocimiento publico) que motive a los multiplicadores  comunitarios
ciudadanos a mantener la practica. facilita el alcance territorial.

Fuente: Elaboracion Propia (2025).

6.7.5.3.Factibilidad Econdmica (Presupuesto Estimado para 6 Meses)

El plan asume que el personal docente (multiplicadores de la Alcaldia) ya forma parte de

la nomina y solo requiere una asignacion especifica de horas/hombre.
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Factibilidad Econémica Plan de Capacitacion
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Costo
Concepto de Gasto Descripcion Estimado (en
USD)
1. Material Disefio e impresion de 5,000 folletos (Guia de
Didactico Clasificacion).  Certificados para lideres vy $1,500.00
capacitadores.
2. Contenedores Adquisicion de 40 contenedores grandes (20 set de
Piloto bi-partidos) codificados por color para los Puntos $2,000.00
Verdes piloto.
3. Logistica y Transporte interno para el equipo capacitador,
Viaticos refrigerios béasicos en las jornadas de formacion de $500.00
lideres.
4. Incentivos Premios simbolicos para los 3 mejores Consejos
Comunitarios Comunales clasificados en el mes 6 (Ej. $500.00
herramientas, pintura).
5. Campafia de Disefioy produccionde 3 vallas informativas y cufias $1,500.00
Comunicacion radiales de apoyo.
COSTO TOTAL $6,000.00
ESTIMADO

Fuente: Elaboracion Propia (2025).

6.7.5.4.Anélisis Econdmico

El costo total estimado de $6,000.00 USD es factible para un plan de impacto a 6 meses si

se compara con los costos a largo plazo asociados a la ineficiencia en la recoleccion y el manejo

de vertederos. El retorno de la inversion se vera reflejado en la reduccion del volumen a recolectar

(menos viajes de camiones = menos combustible y mantenimiento) y la generacion de ingresos

por la venta de material reciclable, compensando la inversion inicial. El presupuesto es viable

mediante la asignacion de una partida especial 0 mediante la busqueda de alianzas con empresas

privadas u ONG enfocadas en sostenibilidad.
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6.8. Conclusién

La opcién de solucién estructurada, optimizada y sistematica para la crisis de desechos
solidos en el municipio Valera es el Modelo Logistico fundamentado en Investigacion de
Operaciones. La propuesta, al implementar tecnologias de georreferenciacion (SI1G), algoritmos
para optimizar rutas y una administracion proactiva fundamentada en KPIs, va mas alla de la
ineficiencia presente (improvisacion) y trata los factores criticos que se han identificado flota,
capacitacion e infraestructura. La implementacion de esto no solo disminuird los gastos para la
Alcaldia, sino que lo mas relevante es que incrementara de manera notable la calidad del servicio
de saneamiento béasico. Esto ayudara directamente a la salud publica, al resguardo ambiental y a
la calidad de vida de los valeranos, en concordancia con los principios del Desarrollo Humano
Sustentable (DHS). El modelo establece los cimientos para una gestion logistica que sea eficiente,

moderna y sostenible.
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Anexo 1

Carta de Autorizacion de Realizacion de Investigacion.

Valera, 18 de junio de 2025
Cudadana;
TS5U. Yorathan Carmona
Jefe de Coordinacion de Aseo Urbano. Coordinatidn de Servicios Piblicos.
Alcaksia Bolivariana del Municipio Valera,
Su despacho. -

Mi nombre s Montilla Otmos. Jesis Alejandio, portador de la CL
30.717.227. y sctualmente soy estudiante de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Valle del Mombay. Me comunico con ustedes con ¢ propdsito de
solicitar amablemente su autorzacion para realizar un trabajo de grado de
careter académico en sus instaladiones, como parte de los requisitos para la
culminacion de mis estudios, para lo cual debo llevar a cabo un proyecto de
Investigacion que abarque dreas refevantes a mi carrera, Después de realzar una
Investigacion exhaustiva, he identificado que su empresa es Nder en la
Coordinacion de Aseo Urbana, adscrita a la Coordinacion de Seviclos Pulbicos
oe 1 Alcaldia Bolvariana del Municipeo Valera, Por 10 tanto, considero que i
cofaboration y experiencia serian de un valor invaluabie para mi investigacibn.
Mi trabiajo de grado consistird en un Modelo Logéstico para la Recolexcibn
y Transporte de Residuos Solidas en la Alcaldia del Municipio Valera, el cual tiene
€omo objetno disefiar un modelo logistico para el proceso de recolecaidn y
transporte e residuos ilides que contribuya en la sohucion de & problemética
existente en 10rmo al manejo de los residuos generados en of municipio, o mismo
se desarroliana bajo una metodologla de investigacian con enfoque cuantitativo
conducente a una propuesta, Durante este proceso, estaré

-
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recopilando informacidn refevante. realizando estudios de campo y entrevistas,
y, en alguncs casos, podria requent aceso & certos datos o materiales
especificos que solo su empeesa podria proporconar, Ademds, como estudiante
responsable, me comprometo a respetar todas las politicas y regulaciones de su
institucion, mantener 13 confidenciabdad de cuslquier informacién sensible o de
propiedad exchisiva, y cumplir con cuslquier requisito de sequridad o supenvision
Gue sea necesario durante of desarrolio del trabajo de investigacion.

Estoy convencida/a de que trabajar en un entomo real y colaborar con
profesionales experimentados serd UNa experiencia ennquecedors  para
completar ka formacian académica requenda para al egresar pueda enfrentar los
1e10% que se presenten en of campa laboral.

Agradezco sinceramento su atencion a esta soliciud y espero recibit una
respuests positiva 3 la mayor brevedad posible Si mecesitan cusiquier
informacidn adicional, no duden en solicitarla

A

Montills Olmas Jestis Alegjandro
Jesusmont#lal 7121 7g@gmail com
Telifona de contacto

0426-4875564

En este sentido =i 50 acopta la solicitud, regresar con firma y selio de la
mmmﬂmﬁhmmd&quﬂw
Desarrolio @ Innovaciin de la Facultad de Ingoniaria.
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Anexo 2

Entrevista Preliminar Aplicada

Nota Aclaratoria: La presente entrevista fue realizada como prediagnostico con el objetivo de
obtener informacion relevante que permitiera confirmar la existencia de una problematica en torno
al sistema de recoleccion y transporte que desarrolla la Alcaldia del Municipio Valera y la
existencia de un modelo logistico para este fin en la entidad, ademas de identificar los sintomas,
causas y consecuencias del problema abordado, que sirviera de base para el desarrollo del capitulo
| de la presente investigacion. Esta entrevista fue aplicada el die 18 de Junio del 2025 el mismo
dia que se hizo el contacto con la alcaldia para la aprobacion, autorizacion y desarrollo de la

investigacion.

Guia de Preguntas: Analisis Logistico del Sistema de Recoleccion y Transporte de Residuos

Solidos en el Municipio Valera
Introduccion de la Entrevista

Buenos dias/tardes. Agradecemos su disposicion para participar en esta entrevista. El objetivo es
recopilar informacién detallada sobre el proceso logistico de recoleccion y transporte de
desechos solidos en el municipio Valera, desde la perspectiva de la Coordinacién de Servicios
Publicos. Esta informacion es vital para comprender la operatividad actual, identificar fortalezas y
puntos que deber ser fortalecidos para asi proponer estrategias que contribuyan a un servicio mas
eficiente y sostenible para nuestra comunidad. La entrevista esté estructurada en varias secciones
que abordan distintos componentes del modelo logistico. Sus respuestas seran confidenciales y

utilizadas exclusivamente para los fines de este estudio.
iComencemos!
Bloque 1: Planificacion y Disefio del Servicio

Este bloque se centra en como realiza la coordinacion de aseo urbano la planificacion del

servicio de recoleccion de residuos sélidos.
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1. Coberturay Frecuencia:

o

¢Cual es la cobertura actual del servicio de recogida de desechos sélidos en el
municipio Valera (porcentaje de hogares/sectores atendidos)?

¢Cuél es la frecuencia de recoleccion establecida para cada sector (ej., diario,
interdiario, semanal)? ¢ Esta frecuencia se cumple consistentemente?

¢Existen sectores dentro del municipio que no reciben el servicio de aseo urbano? Si es

asi, ¢cudles son las principales razones?

2. Rutas de Recoleccion:

@)

¢Las rutas de recoleccion estan formalmente disefiadas y optimizadas? ¢Se utilizan
herramientas o software especifico para este disefio (ej., GIS, optimizadores de ruta)?
¢Con qué frecuencia se revisan y actualizan estas rutas? ;Qué factores impulsan estos
ajustes (ej., crecimiento poblacional, cambios viales, eficiencia)?

¢Se consideran criterios como el volumen de residuos generado por zona, la densidad

poblacional o la topografia del terreno al disefiar las rutas?

3. Prevision de la Generacion de Residuos:
e ¢Serealiza alguna estimacion o prevision del volumen de desechos solidos producidos en

el municipio (en toneladas/dia o m¥/dia)? ;Como se obtiene esta informacién?

o ¢ EXxisten variaciones estacionales o por eventos especiales en la generacion de residuos que

afecten la planificacion de la recoleccion? ;Como se gestionan?

4. Recursos Humanos y Equipos:

@)

Bloque 2:

¢Cual es la dotacion de personal (operarios, choferes, supervisores) asignado a la
recoleccion de desechos solidos? ¢ Considera que es suficiente?

¢Como se realiza la planificacion de turnos y la asignacion de personal a las rutas?

¢ Existe un programa de capacitacion continua para el personal de recoleccion en temas

de seguridad, manejo de equipos y eficiencia operativa?

Infraestructura y Recursos Fisicos

Este bloque evalua los activos vy la infraestructura que soportan la operacion.
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1. Flota de Vehiculos:

o

o

¢Cuantos vehiculos recolectores (camiones compactadores, volquetas, etc.) estan
operativos actualmente? ¢ Cual es su capacidad promedio?

¢Cuédl es la antigiiedad promedio de la flota? ¢ Existen programas de mantenimiento
preventivo y correctivo para estos vehiculos?

¢ Qué porcentaje de la flota se encuentra inoperativo en un dia promedio debido a
fallas mecénicas o falta de repuestos?

¢Se considera la compra o renovacién de equipos a corto o mediano plazo?

2. Centros de Transferencia y Eliminacion Final:

@)

¢El municipio Valera cuenta con centros de transferencia para residuos solidos
antes de la eliminacién o tratamiento final? En caso afirmativo ;dénde se ubican y
cudl es su capacidad?

¢Dénde se realiza la eliminacién final de los residuos solidos recogidos en el
municipio Valera? ¢Es un relleno sanitario autorizado o un vertedero a cielo
abierto?

¢ Cudl es la distancia promedio y la duracion del periodo de traslado desde el centro
de Valera hasta el sitio de disposicién final? ;Realmente impacta

significativamente este aspecto en la eficiencia operativa?

3. Contenedores y Puntos de Acopio:

o

¢El municipio dispone de un sistema de contenedores publicos para la recoleccion
de residuos? En caso afirmativo, ¢cuantos y donde estan ubicados?

¢ Considera que la distribucion y la cantidad de estos contenedores es adecuada para
las necesidades de la poblacion?

¢Se promueve la seleccion de desechos en la fuente (viviendas, comercios)?

¢Existen puntos de acopio especificos para materiales reciclables?

4. Manejo de la Capacidad de Carga:

o

¢ Como se asegura que los vehiculos optimicen su capacidad de carga en cada ruta?
¢Se monitorea el grado de saturacion de los compactadores?

¢EXisten centros de transferencia intermedios en el municipio o en zonas cercanas
que permitan optimizar las distancias de transporte a la disposicién final? En caso

afirmativo, ¢cudl es su capacidad y como funcionan?
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Bloque 3: Operatividad y Desempefio del Servicio
Este blogue aborda la ejecucion diaria y la eficiencia de la recoleccion.

1. Gestion Operativa Diaria:

o ¢Cbmo se inicia y finaliza la jornada de recoleccion (ej., revision de vehiculos,
llenado de reportes)?

o ¢Como se manejan los imprevistos operativos (ej., averias de vehiculos, rutas
bloqueadas, protestas, eventos extraordinarios)?

o ¢Existe un protocolo para atender las quejas y reportes de los usuarios sobre el
servicio de recoleccion? ¢ Cual es el tiempo promedio de respuesta?

2. Gestion de Desechos Especiales/Peligrosos:

o ¢Existe un protocolo diferenciado para la recoleccion de residuos especiales (ej.,
voluminosos, escombros, electronicos) o peligrosos (ej., hospitalarios,
industriales)?

o ¢Quién es el responsable de la recoleccion de estos tipos de residuos?

3. Indicadores de Desempefio:

o ¢Qué indicadores de desempefio (KPIs) se utilizan para medir la eficiencia del
servicio de recoleccion (ej., toneladas recolectadas/dia, cumplimiento de rutas,
tiempo de recoleccion por sector, consumo de combustible)?

o ¢Con qué frecuencia se recopilan y analizan estos datos? ¢ Quién es el responsable

de este analisis?
Bloque 4: Financiamiento, Marco Normativo y Comunidad
Este blogue explora los aspectos econdmicos, legales y de participacion ciudadana.

1. Financiamiento del Servicio:
o ¢Cudl es la principal fuente de financiamiento para el servicio aseo urbano en el
municipio (ej., presupuesto municipal, tasas por servicio)?
o ¢Considera que el presupuesto asignado es suficiente para cubrir los costos

operativos y de inversion necesarios?
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o ¢Sehaconsiderado la opcion de modificar o establecer tarifas de servicio con el fin
de optimizar la sostenibilidad financiera?
2. Marco Normativo:
o ¢Existe una ordenanza municipal actualizada que regule el manejo integral de
desechos solidos en Valera?
o ¢Se aplican sanciones por el incumplimiento de las normas de gestion de residuos
por parte de los habitantes o empresas?
3. Participacion Ciudadana y Conciencia Ambiental:
o ¢Se realizan campafias de conciencia ciudadana sobre la correcta disposicion de los
desechos solidos y la importancia de la limpieza urbana?
o ¢Como se fomenta la participacion de la comunidad en el manejo de residuos (gj.,

jornadas de limpieza, programas de reciclaje)?
Bloque 5: Tecnologia y Futuro
Este bloque se enfoca en la innovacion y las perspectivas a futuro.

1. Uso de Tecnologia:

o ¢Actualmente se utiliza alguna tecnologia (ej., GPS en vehiculos, software para el
manejo de la flota, aplicaciones mdviles para reportes ciudadanos) para optimizar
el servicio de aseo urbano? Si es asi, ¢cuales son?

o ¢Qué limitaciones o desafios han enfrentado con el uso de la tecnologia en la
coordinacion?

2. Oportunidades y Desafios:

o Segun su punto de vista, ¢cudles son los principales desafios que debe afrontar la
Coordinacion de Servicios Publicos durante la recogida de desechos sélidos en
Valera?

o ¢Qué oportunidades de mejora o innovacion considera que existen para el servicio
en el corto y mediano plazo?

o ¢Qué iniciativas o proyectos le gustaria implementar para optimizar la logistica de

recoleccion en el municipio?
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Agradecimiento y Cierre

Agradecemos enormemente su tiempo y la valiosa informacion proporcionada. Sus aportes son
fundamentales para la comprension del actual proceso logistico de recoleccion de residuos sélidos

en el municipio Valera y nos ayudaran a formular recomendaciones pertinentes para su mejora.

¢Hay algun otro punto que le gustaria afiadir o algun aspecto que considere importante y no haya

sido abordado
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Anexo 3

Cuestionario Disefiado

UNIVERSIDAD VALLE DEL MOMBOY
VICEFRECTORADD ACADERICO
FACULTAD DE INGENIERTA
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTEIAL

E=imada(a) participamis,

Apradacemos = valiosa dispozicion ¥ tiempo para colaborar en esta epfrevizsta. Su comtribucion &
fimdamental para el desarrollo de la imvestizacion: Models Logisdee para ln recolsccion v
transporte de residuos solides en o Alceldie del Municipio Valerg, 12 cuzl revists de gran
irqportancia por el abordaje de wma problematica que afect2 2l colscthve valeramo v que de
resolierze 2 trave: de la alternativa de sohucion que se propansz, apartara grandes bemeficios en
&l 2mbito secizl v ambiental, 2l mejorar 1a calidad de vida de sz habitzntes, dismimuir loz focos
de contaminacion v |2 apericion de enfermedadez. A fines de alcarzar los aportss esperados,
objetivo de Lz imvestizacion, ex: Proponer un modelo logistice para el sistema de recoleccion ¥
transporte de residuns solidos en la Alcaldia del Municipio Valera, extado Trujille.

3 arantiza gue la informacion que wsted proporcione se tratada bajo los mas estrictos principics
de corfidencialidad v anomivnato. Las respuestas recabadas seram utilizadas epchusiamente con
fines academicos v de imvestizacion

Imstracciomes:
A coptimiacion, se pressita una sere de afimmacione: paa reponder con baze a qu cntero,

Par favor margue coun wna () 12 opcion que msjor refleje s respuesta en cada preputa zegun la

exczla que 52 le prezenta a comtinuacicn:



TOTALMENTE
EX
DESACUERDD:
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DESACUERD(

NIDE ACUERD
NIEN
DESACUERDD

DE ACUERDMDY

TOTALMENTE
DE ACUERT

i

]

k]

5

Azezuress de leer cuidadosaments cada Hen ante: de seleccinmar m respuesta.

Afentamsnte

Moatills O, Jesa: A.

CIL 30717137
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TOTALMENTE X NIDE ACUERDD | DE ACUERDD | TOTALMENTE
X DESACUERDD NIEN DE ACUERDO
DESACUERDO DESACUERDO
1 1 3 i 3
N Leems
Ubjetive: lo: factores Crifices 2sociados 2 los desafios
lozisticos que inciden en el sisftema de recoleccion ¥ Tamsposte de
residuos solido: realizado por el Departamento de Aseo Urbamo .
adscrito 2 In Coordinaciin d Servicios Pablicos de n Alcabii gel | 1eruAivas de respuesta
Municipio Valera
Vanable: Modelo Losistico
Imension; Factores Crificos
Indicador: Recarso: Humanos INIERERERE

1

La Cosdramacion de Azeo Lrtans proporcians uka capadtacos
adecusda para el desarrollo de las actividade: labarales

2

Loz Equipos de Profeccon Personal (EPF) que Iecios son 48
tuesa calsdad v 52 entrezam de forma regular.

El smbiente de trabajo e s2zuro v 52 2estionan adecuacamente
Iz nesgos,

La comumcacson ende &l peraonal v 13 gersncia es thonoa v
TAnsparents.

L= supervisores trindan reroalmmantacian consmictiva y apoya
2l persomal.

El salario ¥ los benehios que racibe som ustos 2 relacion con
& esfuerzo que realiza

26 iamts valorage v orecomocds por l3 gersmci v o
comparero: de trabajo

La Coordinacion de Asso Urtamo offece opertumdades de
crecimiento profesional para 2] parsonal

52 2 minmma claraments sobre los objetvos de productdad
v 51 desemuens,

10

En gzemeral, z2 zlemte motrade v orgullese de mtyr en 2
Coordinacion de Azeo Urbano.
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Anexo 4

Guia de Preguntas para Entrevista Estructurada

UNIVERSIDAD VALLE DEL MOAMBOY
VICEERECTORADD ACADEAICO
FACTULTAD DE INGENIERTA
ESCTELADE INGENIERTA INDUSTRIAL

Estimadolz) participants,

Agradecemos s valiosa disposicion ¥ tiempo para colaborar en esta enfrevizta. Su contribucion ez
fmdamental par &l dezamollo ds la mwestizacion: Modsls Logtstico para lo recoleccion ¥
franspores iy residuos solidor en ln Alealdin del Mimicipie Valera, Iz cual reviste de gran
mportancia por &l zbardzje de uea problematica que afecta al colective valerano v que de
resolverze a fraves de la alterrativa de sobocion que s proponga, 2partana grandes beneficios en
&l amhito social v ambiental, 2l mejorar la calidad da vida de sus habitantes, dismr los foco:
de comtaminacion v [2 aparicicn de enformedades A fine: de alcanzar los aportss esperados, al
objetive de 2 bmvestigacion, <s: Proponer un modeko logistico para el sistema de recolaccion v
trameports da residuo: salidos en 1a Alcaldia del Bfurdcipio Valers, sstado Trujils

Se parantiza que 12 mnformacion qus usted proporcione 2era tratada bajo loz mas extrictos prncipias
de comfidencialidad v morimeats. Las respuestas recabada: serm utilizadas exchusivamente con
fine: academicos v de Imvestizacion.



Objetive Espedifico 1- Dizznosticar 1a situacion ache] sl sisterma de recolecrion v transporte de
resicucs solidos implementado por el Departamertn da Asso Urkars adscnito 2 2 Coardinacion
de Servicios Publices de la Alcaldia del Mimicipio Valer.

Dimensifn: Siracion Aol

Indicador: Generarion v Camacterizacion de los Fesiduos

L ;Cual e= la canticad estimada de residuos salido: penerado: diariaments en el muicipio
(em tomeladns o metros cubicos)?

2 ;%= ha realizado alzun estudio para deternines |3 composicion de Loz residuos solido:
(poecentzje de materia orgamica, plasticos, papel, etc )7

Indicadar: Almacenansanto v Pressntacion

1 ;Coale: son J2: momativas o recomendacione: vigente: pam ol almieceranvento de
residuos por parte de k2 ciudadania’

4 ;% hap implementaco programa: de edocacion o sensibilizacion parz el adscuado
almacerantionts v pressrtacion dz residios”

Indicador; Coberturs v Frecuencia del Servicio

5 .(ué percentsje del territorio d=l nomicipio recibe el servicio da racolecrion de residuce

6. ;Con que Semenciz e realiza 1a recoleccion e l2s diferentes pamoquizs o zonas del
pmmicipin?

Indicador: Rutas de Recoleccion
7. ;La: nma de recoleccion estam dzefiada: para optimtzar la eficiencia v el u= de
combu=tible?
8 ;Como m= marejan los camibios en laz rotas debido 2 conpestioemmienty vehirular, obr:
viales u ofros mpretizto:”

Indicador: Capacidad Operativa de la Flota
9. ;Con cuanto: veksculos cuenta k2 flota de recoleccion v transparts de residups?
10. ;Caal ez el estado de manterimisnto v 12 antigiedad promedio de estos velucudo:”
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11. ;Dods sa realiza la disposicion final da los residuos solidos recolectados”
12. ;El zitip de dizposicion final cursple com Ja: normative: ambientales v sanitariaz?

Indicadar: Eficieacia Operacional
13, ;Cual ex Ia prodoctividad promedio de b2 flotz (toneladas de residnos recolectadas por
welaoalo par jomzda)?
14. ; 5z wtilizan indicadores da rendiniento para evatuar a eficiencia del servicio”

Indicador: Flanificacion Estratégica
15, ;El Departamente de Azeo Urbane cuenta cor un plan sstratesico a mediang v largn plazn’
15. ;%2 realizan provecciones de crecimierto poblaciorel v zeneracion de residoos pem

planificar fuhwas mversimes!

Objetivo Especifice 2: Identificar los factares cmticos asecizdos 2 los desafios lomisticos que
inciden en el siter de recoleccion v transporte de residues solidos realizado por el Departamento
da Aseo Urbamo adscrito 2 la Coordinacion de Servicios Poblicos de la Alcaldia del Micipio
Valera

Diimension: Factores Criticos

Indicedar: Infrassmuctora Vial
17 ;Como infioyen b condiciopes de las vias (beches, calles estrechas, &) an la
operatividad v eficiencia de bss rutas de recolaccin?
18, ;Exister: zores del poumicipio 2 [s que los camions: de racolaccion o pusden aczeder
debado al estado ds Ia infrasstmactora vial”

Indicadar: Gestion de [a Flota Vehiodar
19, ; Tzl ex &l promedio de vekacales de recoleccion que se encuesntran fiusra de servicio por
fallas mecamica: o falta de martemingento?
M. ;La adquisicien de repusstos v combustible reprezentz wn dezafie lozistice parz el
furcionamiento da Ja floga?
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Indicadar: Eficienria de Futas v Thempos de Ciclo
1. ; B ben realizado extadios para optimizar [as nta: de racolaccion con base en 1a distancia,
gl tiempo v 1a cantidad da residuos?
22, ;Coal s el tiempo promsdio goe tansozre dexde que un vebaculo sls de 1a baze hata
{22 regTesa para s vaciado?

Indicador: Tecnologa v Sistemas de Informacion
13. El Departamento da Aszo Urbaro utiliza alpm saftware o sistera para el mesitoreo de
[2= natas, &l commene da combnstible o &l mentenimiento de k2 fioa?
24. ; B2 inplementa almm tipe de temolosa (GPS, :ersores) para rastreer 2 ubicacion de Loz
vehlsoolos o bo: miveles de llenado de los combemedores™

Indicador: Logstica Inversa (Mmejo de Materiales Paciclables)
15, ; Bz ba corsideradn |2 tmplementacion de un siztera da logaatica pnrersa para el pemajo de
mteriales raciclables (plastico, vidrio, et )7
26. ;Existen aliarzas con empresas o cooperativa: de reciclaje para L2 racuperacion da estos
miateriales?

Indicedor: Cuello: de Botella
27. ;Coal 82 el prmcipal "cusllo de botella® en el proceso de recoleccion ¥ ranzpeorts, desde &l
Pt da origen hasta la disposicon final?
1. ;52 han identificado problemas raosrentes que causen demoras, como 1 falta de espacio
en el rellenp switario o la comgestion en b= estacionss de trarsferencia (=1 laz by’
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Anexo 5

Constancias de Validacion de Cuestionario y Guia de Entrevista

UNIVERSIDAD VALLE DEL MOMBOY
VICEREECTORADO ACADEMICO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

INSTREUMENTO DE VALIDACION

Respetado
Presente

Comsiderando s condicion d: experts &n° —--------—---—, 1020 &l zzrado de dinigime 2 uted
con el proposito da solicitar su valiozo zports para la validacion del instnumenta que arexo a la
prezente. El cuzl tiene par ohjeto obtansr infanmacion para alcanzar lo: objetives propusstos et la
irvestizacion: Modelo Logistice para la recoleccion v fransporte de residuos solidos en la
Alcsldia del Municipio Valera que conduce Montilla O. Jemus A para eptar al thle de
Inpemiers Industrial

El objetive de la fmvestizacion, =5 Proponer un modelo logistico para el sistema de
recoleccion v transporte de residuos solidos en la Alcaldia del Municipio Valera, estado
Trujillo.

Paade plasmar zus respuestas, e ol fomato de validacion que :2 ha dizssfiade al =fecto, le
zzradezce l2s observaciones o sugerancizs que paeda hacer sobre zu contenido, l2s cuales serzn
oonsiderada: para enriquecer vo mejorar &l mairumento,

Ateptamente
Moufills O, Jesus A

CL30TITIIT.



TABLA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Fecha: 16108025

Nombre del Experto: Yarkehing Gonziles

Estudios realizados (Por favor especifique el tiulo academico obtenido en cada casg)
Pregrado: Ingeniero de Petroles

Especializacion:

Magstria: Ciencias de la Educacicn

Doctorado;

Instrucciomes:

P favar lea cuidadoszmente cada wmo de los Ttems que contiene el mstrumento, [nego sezun su
critero marque conma "X en el formato 1a casilla comespondisnts, sumimistrando 5 e necesma,
12 Ifrmacion que soports s opinioe.

Indicadore: s considerar:

Claridad: La prezunta es comprensible v esta bien radactada

Coherencia: La prazunta se alinea directamente con el objetive espacifico.

Pertinencia: La prezunta es relevants para el tema de investizacion

Nentralidad: La prezunta no sugiere respuestas especificas ol comtiene sesgos

Capacidad de gemerar informacion: La presmta pueds provocar respusstss profimdas v
defalladas,

Escala de medicin:
A:Excelemt= B Buems C:Bamilar Ik Dedcjemte
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necin: 2 Evaloar:

Claridad

Cehereaas

Frrinzeas

Srotrahdsd

Capaod=d d=
FEDCTEF
IrSarmasan

Ocrveann

255



-

Aszpecio: 3 Evaloar:

Capockdsd dc
iClardad Ceheresmms Ferinzmaz roiralisag pencrer Obacrvzzan
Inda rmcan
| B 3 Ik Ik I N} Ik
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Capacdsd de
pEncrer
Iefarmsoan

Olacrvzaon
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Firmia:

Aspectos a Evaluar:
Capacidad d
iClardad Cehzreems Frrinzeas Nemeralidnd pEnErEr Obecrvzzan
o ISarms=an
il B I K] L] | L | B [ Ik

25 i i i
2 i i i
7 i ] ]
2E % i i

Observaciones Generales:

Experta

Apellidos v Nombres:  ¥agkeline Gonzales
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UNIVERSIDAD VALLE DEL MOXMBOY
VICERRECTORADO ACADENICO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCTUELA DE INGENIERTA INDUSTEIAL

INSTEUMENTO DE VALIDACTON

Bespetado
Prezente

Comsiderando su condiclon de experto en° —-—--------——_ tenzo el 2zrado de dmizimme 2 usted
con el proposito de seliciar su valiozo zports para 1z validacion del instromento que anexo a la
prezente. El izl tiene por objeto obtaner infommacion para alcanzar Loz objetives propusstos enla
irvestizacion: Modelo Lesistico para la recoleccion v transporte de residuns solidos en la
Alcaldis del Mumicipio Valera cue conduce Montilla ©. Jesas A para optar al thalo de
Ingemiers Industrial.

El objetivo da la mmvestizacion, 2: Proponer un modelo logistics para el sistema de
recoleccion v transporte de residuos solidos en la Alcaldia del Municipio Valera, estado
Trujille.

Puade plasmar ;s respusstas, en el formato de validacion que se ha disenado al efecto, le
2zradezco L= observaciones o suzersncias que pueda hacer sobre su comtesido, 2= cuales seran
consideradas para enriquecer ¥/o mejorar &l nstrumento.

Ateptamente
Montills O, Jesaz A

C.IL 30717127,
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UNIVERSIDAD VALLE DEL MOMBOY
VICEERECTORADO ACADEMICO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

INSTRUMENTO DE VALIDACTON

Respetado
Presenfe

Comsiderando 5w condicion de experts en’ ——----------——, tenz0 el 2zrado de dmigimes 2 usted
con el propazito de selicitar su valiozo zporte para la validacion del instnomento que anezo ala
prezente. El cual tiene por objeto obtenar informacion pera alcanzar oz objstives propusstos en la
irvestizacion: Modelo Logistice para la recolecdion v transporte de residuns solidos en la
Alcaldis del Mumicipio Valera que condoce Montills O. Jesas A para optar al thalo de
Inpesiers Industrial.

El chjetive dz la mvestizacion, = Propener un modelo logstico para el sistema de
recoleccion v transporte de residuos solidos en la Alcaldia del Municipio Valera, estado
Trujillo.

Poade plasmar zuz respusstas, e el formato de validacion que e ha disemado al efecto, le
zzradezro lzs obsenvaciones o suzersncias que posda hacer zobre zu contemido, l2s cnales seran
considerada: para enriquecer ¥/o mejorar & mstrumento,

Atepfamente
Montilla O, Jesus A.

CL3TITI2Y.
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Aspectos a Evaloar:

Charsdad

Congrucasia

Fertincnez

Subicicams

L

Ofbscrvecion

[

Ohservaciones Generales:

Experto

Apellides ¥ Nombre::

Firmia:

Yackeline Gonzales
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UNIVERSIDAD VALLE DEL MOMBOY

VICERRECTORADO ACADEAICO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERTA INDUSTEIAL

INSTRUMENTO DE VALIDACTON

Respetado Servio Paredes
Presente

Comziderando su condicicn de experto e Derecho Administrative, tengo &l 2grado de difsimme
2 usted con el proposite de solictar su valioso aparte para k2 validacion del mstnemento que anego
2 lapresenta El cual tiens por objeto obtener informarion para alcanzar los objetives propusstos
e |3 mmvestizacion: Modelo Logstico para la recoleccion v transperte de residuos solido: en
la Alcaldia del Mumicipic Valera que conduce Moatilla O. Jesus A, parz optar al timulo de
Inzeniers Industrial

El objetive da la investizacion, es: Proponer un modelo logistics para & sistema de
recoleccion v transporte de residoo: solidos en la Alcaldia del Mumicipio Valera, estado
Trujillo.

Puozda plasmar ;s respuestas, en ol formato de validacion que se ha diseriado al efecto, le
2zradezro las obsemvacionss o susersncias que pueda hacer sobre su contamide, s cuales saram
conzpderadas para enmquecsr v/o mejorar £l Rstnementa.

Atentamente
Montills O, Jesns A

CI 3077127
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TABLA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Facha-

Nombre del Experce: Servio Paredes

Estndios realizades (Par favor espacifigue ol titulo acaderice obtenido en cada cazo).
Magstria- Educacion Saperior.

Duoctorada:

Instrucciones:

Por favar lea cuidadosamente cada mo de los Teme que contiene & instnmmento, lueso sesm su
crvtenig margue conuna X en &l formato B2 casilla comrespondients, sumintstrando £ & necesaria,
12 imformacion que soporte 1 opimicn

Indicadares a comsiderar: _

Claridad: La presonta ex cosprensible v esta bien redactada _

Coberenda: La preganta se almea directamente com el objetivo especifica.

Pertimencia: La premuma g2 relevante para el tema de mmvestizacion

Neutralidad: La presunta mno suziers raspuestas sspecficas w contiens seszo:,

Capacidad de senerar informacion: La presunts posde provocar respuestas profmda: v
detalladas

Excala de medicion:
A- Excelence B: Bueno C: Ragular I Deficiemte



Aspecin: 8 Evelnar:

| B

Claridisd

Crhersaciy

Fard e cly

MNamraldad

Capacidad de

[ ST
lefarmacldn

Qkasrvackin
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Aspecioz 8 Evaloar:

265

|

Claridsd

Cehereacls

Fartdeascls

MNamraldad

Capacidad ds

EASETET
Iefarmaclie

COkasrvacHe

Fat
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Claridsd

Cehwrsacis

Fard pamcls

MNammraldad

Capacidad ds

EHEErET
Iefarmaclie

OkasrvacHe

o




Aspecto: 8 Evaluar:

267

Capacidad ds
Claridsd Cehursaclis Fardpaacls Deperaldad [ 51 oy Okasrvackie
| terna Iefarmaclie
It It It It S

5 A

T ¥

) A

- ¥

Obzervaciones Gemerales:

Experto

Apellidos ¥ Nombres:  Paredes Sarvio.
Firma-



USIVERSIDAD VALLE DEL MOAEBOY

VICEREECTORADO ACADFAICD
FACULTAD DE INGENIERTA
ESCUELA DE INGENIERTA INDUSTRIAL

INSTEUMENTO DE VALIDACTON

Respetado Servio Paredes
Presente

Conziderando = condicion de experto e Derecho Adwinistrativo, fengo &l azrade de difsimme
austed con el proposito de solictar su valioso 2porte para k2 validacion del instnemento que amexo
2 la prezents El cual tiene por objeto obtener informarics para alcanzar los objetives proguestos
& |2 imvestizacion: Modelo Logistice pars ks recoleccion v transporte de resideo: solido: en
la Alcaldia del Mumicipic Valera que conduce Montilla O. Jesus A, para opter al trulo de
Inzeniero Industrial

El objetivo de la investizzcion, ex Proponer un modedo logistics para & sistema de
recoleccicn v tramsporte de residwos solidos en la Alcaldia del Municipio Valera, estado
Trujillo.

Pueds plasmar sus respuestas, en el formato de validacion que se ha diseniado 2l efecto, le
2gradesro la: obsamacionss o sugerencias que pueda hacer sobee su contemido, ks cuales seram
consderadas para ennquecsr v/o mejorar el metnemento.

Atentamente
Montilla O, Jess A

CI 30717127
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TABLA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Facha:

Nomsbre del Experte: Servio Paredes

Fstudics reslizados (Por frvor especifipue e tiulo acaderico obtenido en cada casa).
Eregr?dp: Abagado.

Maestria: Educacian Saperior.

Doctorada;

Tmscrucciomes:

Por favar ea cuidadosaments cada mo de Los Theems que cortiens e instrumento, fiego sesm su
crenio marqee con e X en &l formato [ casilla comespondients, summistrando £ & nacesaria,
I informmacion que sogparte 21 opaon

Indicadares & considerar; .
Clanidad: Coppranzion el emmeiadn por parts 2 2 pobiacion o9jetrvn.
Congrusncia: Corsiztencia del stem: con &l constructs teorice
Pertmencia: Grado en que cada e node |o que pretende medir.
Snficienca Adecuacion del mumer de teme para medir cads dimanson,

Escala de medicion:
ABnelets BB CHeplwr D Deficomte



Sapecta x Evakaar

Sofclaniy

Thedrraciin
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Etp-u_‘l:u _
Ap=llidos v Nombres: Paredes Semvin

L .'-:l_,\_"l. o —
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| '
UNIVEESIDAD VALLE DEL MOAMBOY
VICERFECTORADD ACADFMICO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

INSTRUMENTO DE VALIDACTON

Respetadn Hueo Hernan
Presemte

Comziderando s condicion de experto e marco lesal tenee &l azrado da dirtsimees a ustad con el
propesita de zelicitar su valio:o 2ports para la validacion del mstramento gue 2newo 2 la prezente
El oozl tiene por chjeto obtensr informacion parm alcanzar los objethros progussto: en L2
mmwestizacion: Modebo Logwstico para la recoleccion v transperte de residucs solides en la
Alcaldis del Municipio Valera que condoce Mentilla O. Jesus A, para opter al thalo de
Inseniers Industrial.

El objetive da I investizaciom, e Proponer un modedo logistico para o sistema de
recobeccion v transporte de residuo: solido: en la Alcaldia del Mmmidpio Valera, estado
Trujills.

Puzds plazsmar zus raspuestas, en &l formato de validacion que s ha disetiado al efecto, le
2zraderco la: observacionss o sugerencia: que pueda hacer sobre su comterdde, l2s cuales seram
oonzrderadas para epnquecsr /o mejoar &l metnemento.

Atentamenta
Montilla O, Jesaz 4
CI. 30717225
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TABLA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Fecha: 17 de zepeiemabre

Nombre del Experin: Heso Herngnde:

Extudios realizados

Pregrado: Abogado
:mmhzamn.

]]-urh:uradu:

Instracciones:
Por fzvor lea cridadnsamente cada wmo da los Tems que contiene el instnoments, lnezo sesim su
Criterip marque conuea X en &l formato [ c2eilla correspondients, suministrand 5 e necesaria,

Ia infommacion que soports 21 opinica.

Indicadares 8 comsiderar: .

Claridad- La pregomta e: comprensible y esfa bien redactaca .

Coberencia: La pregunta se afinea directamente con &l objetivo espeafice.
Pertmencia: La premunta e: relevants para el tama de mvestizacion

Neutralidad: L2 pregmia o sugiere respsstas espacificas ni contiens sz,

Capacidad de generar mformacion: La presmta puede provecar reqposstas profindss v
detallada:,

Excala de medicion:
A- Exralente B: Bummp C: Bezular Ii; Diaficients
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Azpectos 2 Evaluar:
Capssidadds
Chariadisd Cabarsaciy Fardasaclz NMezoralidad EAETIr D eervackin
Infamaclin

B |

Fat
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Azpecirs 2 Evaluar:
Capackdad ds
Chrided Cakarsacly Fardasacls HMezmralldad CnETIT DEpsrvackin
Imfarmacka

I-\. |




Aspectos a Evaluar:

Capracsdad dc
Charidzd Cobcrenciz Fertincociz Mewdrshdsd [CRETAr Ohacrvacian
informacan
Hi 1 L]0 L] L - Bl
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Aspectos 8 Evaluar:

Capecided de
Clharid=d Cokerenciz Ferbincncis Newdralidsd Eomsrar Ohacrvacan
mfarmarica
Al H | L} L] L 1 i 1] L L3 L ] 1 B 11

[ .
i L]
L]
I8 L]

Obeervaciones Cranerales:

Experto

Apellidos v Nombres:

Hugo Hernandez Materan
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UNIVERESIDAD VALLE DEL MOMBOY
VICERRECTORADD ACADEMICO
FACTULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERTA INDUSTRIAL

INSTREUMENTO DE VALIDACTION

Rexzpetado Hugo Hernandez
Prezente

Conziderando =u condicion de experto en: marco legal tenzo el asrado de dirizinme 2 usted con el
proposito de solicitar su valicso aports parz la validacion del memumento que anexo z la presente.
El cusl tieme par objeto obtener informacion para alcanzar los objetivos propuestos en la
irvestizacion: Modelo Logistico para la recoleccion v franzporte de residuos solidos en la
Alcaldia del Municipio Valera que conduce Aontilla O. Jesus A, pera optar al ttulo de
Inpeniero Industrial

El objetivo de lz investizacion, ex: Proponer un modelo logitico para el zistema de
recoleccion v tramsporte de residuos solidos en la Alcaldia del Municipio Valera, estado
Trujillo.

Puede plasmar sus respuestas, en el formato de validacion que se ka disefiado 2l efecto, le
agradezco laz observacionss o sugsrencizs que pueda hacer sobre su contenido, las cusles seram
consideradas para enrigquecer v'o mejorar &l instnomento.

Atentarpente
Alontilla O, Jesus A

CI 30717217
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TABLA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Fechs:

Nombre del Experto: Hugo Hemande

Estudios realizados (Par favor especifique ol tinilo academico obtenido en cada casa).
Fregrado: Abogado

Expecializacion:

Magstna:

Dactorado:

Insfrucciones:

Por favar lea cuidadosamente cada uno de los Items que comtiens &l instrumento, nezo segmm su
Criterto margue con una ‘3 en &l formato L2 casilla correspondiente, surmimstrands 5 a2 necesaria,
la informacian que soparte su opinic.

Indicadore: a considerar:

Claridad: Conmprension del emmeiado por parte de 1z poblacidn abjetivo.
Congruencia: Consistencia del ftem con el constructo tedrico.
Pertinencia: Grado e que czda ftem mids lo que pretends medr.
Suficiencia: Adecuacion del nimera dz tems para medir cada dimensin,

Eucala de medicion:
A: Exrelents B: Bueno C: Fezular Iy Deficiente



280

Aspectos 8 Evaluar:
Claridad Comerusncia Peropemcia Suficienmcia .
ST - Obrervrcide
Bl 5] [ [H] i (] i

[&]
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Obzervacione: Generales:

Experto
Apellidos v Nombres:  Hugo Jose Hernandez

Juz
Firma:
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Anexo 7

Rutas y Horarios de Recoleccion de la Coordinacion de Aseo Urbano



















Nota: Dia de la entrevista realizada con el Ing. Hector Griman.
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Anexo 8

Relacion de Unidades Vehiculares Alquiladas por la Coordinacion de
Aseo Urbano al 14/07/2025
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Anexo 9

Mision, Vision y Objetivo de la Coordinacion de Aseo Urbano
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Anexo 10

Registro Fotografico de Taller Central y Unidades de Transporte
existentes

Foto 1. Foto 2.

Foto 3. Foto 4.
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Anexo 11.

Carta de Aceptacion del Tutor

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD VALLE DEL MOMBOY
VICERRECTORADO
FACULTAD DE INGENIERIA
INGENIERIA INDUSTRIAL

APROBACION DEL TUTOR

En mi caracter de Tuzor del Tmabajo de Grado: “MODELO LOGISTICO PARA
LA RECOLECCION Y TRANSPORTE DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

EN LAALCALDIA DEL MUNICIPIO VALERA ” Presentado por &l bachiller:

Jesis Alsiandro Monilla Olmos , titular de la cédula de identndad No 20 717 227 considero
que dicho mabajo remme los requusitos y merntos suficlentes para ser sometido a Ia

presentacion publica y evaluscion por parte del jurado exammader que se desizne.

En Vzlera alos 11 dias del mes de noviembre del 2025.

Atentamente,

Jomang Vil

I}
.

Prof(z). Yumary Valecillos
CI N 14.151.309



