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INTRODUCCION

Los ayuntamientos tienen a su cargo las diversas comisiones de la
administracion pablica municipal, segun el articulo 60 de la ley 176-07 del Distrito
Nacional y los Municipios en consecuencia de la ley de “Organizacion del Distrito
Nacional”, el Alcalde posee unas 29 atribuciones entre las cuales se incluyen el

aseo urbano.

A medida que se desarrolla la Republica Dominicana la poblacion del pais parece
crecer exponencialmente, teniendo una poblacion de aproximadamente 10,77
millones para el afio 2017. Este crecimiento constante de la poblacién acarrea
consigo el aumento de la generacion de residuos solidos, probleméatica que debe
de tener soluciones que sean sostenibles con la evolucion y cambio constante
de la tecnologia y los tiempos. Para lograr esto se deben de evaluar las acciones
gue se estan tomando actualmente para la recogida de residuos sélidos y el

sistema que tienen para la gestion y tratamiento de residuos.

El sistema utiliza rutas las cuales son el recorrido que se le ha preestablecido a
un personal para la ejecucién de su actividad de recoleccién, también el sistema
tiene establecida unas frecuencias las cuales determinan el nimero de veces
gue los residuos son recolectados por un periodo de tiempo. Actualmente las
rutas y frecuencias que tiene el ayuntamiento del Distrito Nacional fueron
disefiadas bajo un “Plan Maestro de Manejo de Residuos Sdlidos” y establecidas
en el 2007, efectivamente en un disefio que no ha cambiado en 12 afios es

evidente que no se estd haciendo uso 6ptimo de los recursos.
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En este trabajo de investigacién se hace propuesta del disefio de un sistema
para gestion de residuos sdlidos usando contenedores inteligentes, el cual tiene
ventajas y novedades en cuanto al sistema actual. Entre los beneficios se
encuentran la realizacion de rutas mediante el compartimiento del llenado de los
contenedores, asi como el tratamiento de datos y andlisis que se pueden obtener

por el sistema, dando oportunidades de uso para cubrir necesidades.

Esta investigacion consta de cinco capitulos, el primero consiste en el marco
metodoldgico de investigacidon, el segundo y tercer capitulo consisten en el
analisis de los sistemas de gestidon de residuos solidos en un enfoque general y
en la Republica Dominicana, el cuarto capitulo consiste en el analisis de la
factibilidad del proyecto, y el quinto capitulo que consiste en el disefio de un

sistema de gestion de residuos solidos utilizando contenedores inteligentes.
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CAPITULO 1: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



Introduccion

Segquir disciplinadamente una trayectoria metédica durante toda la investigacion
ayuda a un investigador a no distraerse en elementos sin importancia para su
objeto, sino que se dirige con vehemencia en direccion a su propésito evitando
los descuidos y las improvisaciones. Para esto usamos la metodologia de la
investigacion, que no es mas que una disciplina que nos ofrece un sin nimeros
de técnicas y procedimientos cuya finalidad es guiar en los procesos de
investigacion y la implementacion de procesos que nos ayuden a la recolecta,
depuracion, validacion y presentacion de informaciéon que ofrezca un nuevo

conocer cientifico.

De manera que, en el presente capitulo presentamos la metodologia de la
investigacibn a usar, digase los tipos de investigacion, las fuentes de
documentacion y técnicas que nos permitirdn de manera ordenada y sistematica
recolectar, depurar, procesar, validar y presentar la informacién que obtengamos

y/o produzcamos en el propésito de este estudio.



1.1 Planteamiento del problema
1.1.1 Situacion Problematica

La contaminacion por la inadecuada recogida de basura, los ciudadanos se ven
expuestos a contraer una serie de enfermedades infectocontagiosas tan graves

como la leptospirosis.

Actualmente, el sistema de recogida de basura que se utiliza en el Distrito
Nacional no conlleva ningln proceso automatizado; todo se hace de manera
manual, lo que hace que el mismo sea menos eficiente, tampoco se utiliza ningin
tipo de tecnologia inteligente que clasifique y ordene la basura de manera que
Su recogida sea mas rapida, asi que en ocasiones puede ser una tarea tediosa.
Esto se debe a la falta de contenedores o recipientes inteligentes que optimicen

y faciliten este proceso.

Este proyecto de tesis procura dar como resultado una propuesta de andlisis y
disefio de un sistema de gestion del recogido de la basura utilizando
contenedores inteligentes que permitirdn mejorar el método que se utiliza para
la recogida de basura, reducir costos que se generan y tener un control de este

proceso.

1.1.2 Problema

La deficiencia en el sistema actual del recogido de los residuos sélidos.



1.1.3 Objeto

El proceso de recogida y almacenamiento de la basura en el Distrito Nacional.

1.1.4 Campo

El Sistema automatizado que controlara los contenedores de basuras ubicados

en el sector Naco del Distrito Nacional, Santo Domingo, Republica Dominicana.

1.2 Objetivos de Investigacion
1.2.1 Objetivo general

Analizar y disefiar un sistema de gestion de residuos sélidos utilizando
contenedores inteligentes en el sector Naco de la provincia Distrito Nacional,

Republica Dominicana.

1.2.2 Objetivos especificos

> Analizar tedricamente los sistemas de gestibn de residuos solidos
implementados por el Ayuntamiento del Distrito Nacional en el sector
Naco.

> Elaborar un diagnéstico del recogido de los desechos en el sector Naco
del D.N.

> Analizar la factibilidad de implementar un sistema que automatice la
gestion de residuos sélidos en el DN.

> Formular una propuesta de Analisis y Disefio de un Sistema de gestion de
residuos sodlidos utilizando contenedores inteligentes para el Distrito

Nacional.



1.3 Tipo de investigacion
1.3.1 Investigacién Cualitativa

El tipo de investigacion serd cualitativa, se hara un analisis en base a los
resultados obtenidos mediante el método de observacion e informacion de
encuestas, como pueden ser: los vertederos improvisados, los contenedores que

no son recogidos, la educacion de la poblacién de estudio.

1.3.2 Investigacion Cuantitativa

Se identifican datos estadisticos sobre la cantidad de basura depositada en el
Vertedero de Duquesa, cantidad de camiones disponibles, el costo anual de
operacion, el presupuesto dedicado para el recogido de los desechos, el monto
recuperado, entre otros; que permiten hacer un mejor andlisis sobre los

requisitos y necesidades de un sistema de gestion de residuos sélidos.

1.3.3 Investigacion Explicativa

Se define la manera en que se realiza el proceso actual del recogido de los
residuos sélidos, denotando las debilidades y fortalezas de este, y se establece
también la definicion de lo que consideramos serd una mejora a este proceso
para asegurar que la solucion propuesta complazca los requerimientos del
Ayuntamiento del Distrito Nacional (ADN) y los objetivos planteados en esta

investigacion.



1.3.4 Investigacién Descriptiva

Se describen las caracteristicas de los componentes que se requieren para
disefiar un sistema eficiente de recogida y monitoreo de basura que mas
convenga a la realidad social, geografica y econdémica del campo de estudio

seleccionado.

1.4 Método de Investigacion

1.4.1 Método inductivo

Con el objeto de obtener resultados apegados a nuestra realidad, haremos un
analisis de los sistemas de gestion de residuos solidos en la Republica
Dominicana y luego nos enfocaremos con el mismo objetivo en el Distrito
Nacional. Todo eso, para lograr un disefio mas adecuado que responda de una

manera flexible y escalable a la realidad dominicana.

1.4.2 Método de observacion

Se define para los fines de esta investigacion, la observacién de los procesos
actuales de gestién de residuos solidos en la ciudad de Santo Domingo.
Observando cuidadosamente el almacenamiento y recogida de los mismos con
la finalidad de identificar la ineficiencia de los procesos actuales y finalmente

disefiar una solucion que eficientice el proceso del recogido de la basura.



1.4.3 Método de analisis

Toda la informacion generada o recopilada en cada proceso de la investigacion,
se someterd a un intenso andlisis que nos permita depurar la informacion
obtenida para de esta manera tener los puntos mas importantes de manera mas
clara y con la menor ambigliedad posible. Posteriormente, esta informacion nos
permitird tener requerimientos mas precisos que nos permitan disefiar un
sistema eficiente para resolver la problematica de la basura en el sector Naco

del Distrito Nacional.

1.4.4 Método sistematico

Se combinan los distintos resultados de las investigaciones realizadas, asi
también como la propuesta de solucion a desarrollar para resolver la
problematica, las cuales se presentaran contundentemente de forma grafica.
Para esto, se partira desde los resultados obtenidos en los métodos definidos
anteriormente, lo que nos permitird tener un disefio macro y una solucion

sistematica a un problema multifactorial.

1.5 Fuentes y Técnicas
1.5.1 Observacion

Con la finalidad de comprender toda la problematica en la gestion de residuos
sélidos en Santo Domingo, observaremos con minuciosidad los procesos
actuales, la falta de organizacion en las calles con respecto a los contenedores
de basura, el comportamiento de los ciudadanos en relacién a los mismos, asi

como el comportamiento del personal responsable de su recogida.



1.5.2 Encuesta

Por medio de una encuesta evaluaremos el interés tomando una muestra de la
ciudadania sobre la gestion de residuos sélidos, cuantos dias la basura es
recogida por su sector, si hay contenedores de basura publicos, si estarian
dispuestos a clasificar la basura para reciclaje y el sobre el congestionamiento

del tr&fico causado por estos.

La encuesta busca identificar los principales problemas que aquejan a los
ciudadanos residentes del sector Naco en el campo de estudio con la gestién de
residuos sélidos, para identificar las deficiencias causantes de las mismas. Para
esto se utilizaron preguntas especificas para obtener respuestas cerradas por
parte de la poblacion, asi de este modo medir de forma mas precisa la aceptacion

que tendra el sistema propuesto en esta investigacion.

Dicha encuesta podra ser contestada a través de sistemas electrénicos por parte
de la ciudadania y la misma deber& ser posible de contestar en un méaximo de

10 minutos.

1.5.3 Poblaciéon de la Encuesta

En la investigacion se definid como poblacién a las personas residentes en el
sector Naco del Distrito Nacional con total de encuestados de 53 personas. De
este modo también se le solicitd informacion a la Oficina de Acceso a la

Informacion del ADN.



El total de encuestados, es decir la muestra se determiné mediante un tamafo
de poblacion de 150 familias con un margen de error 11%, obteniendo como
tamafo de la muestra un total de 53 encuestados aleatoriamente, por tal razén

se considera una parte representativa del grupo objetivo.

La formula utilizada para el calculo de la muestra es la siguiente:

z’xp(1-p)

EE

zZxp(1-p)
( 2
e°N

Figura 1.1 célculo tamafio de la muestra (Fuente: https://es.surveymonkey.com/mp/sample-size-
calculator/ en fecha 2019)

Tamano de la muestra =

1+

Tamafio de la poblacién o universo a tomar = N

Margen de error = e

Proporcion que se espera como resultado = p

Desviacion del valor aceptado para el nivel de confianza = z donde “e” es
un porcentaje.

El tamafio de la poblacion que fue propuesta para esta investigacion fue de 150
familias del sector Naco, considerando un nivel de confianza entre los
encuestados de 95%, y un margen de error de un 11%, obteniendo como tamarfio

de muestra para el trabajo de investigacion de 53 personas a encuestar.

Las preguntas fueron contestadas por la Oficina de Acceso a la Informacion
(OAl) interno del Ayuntamiento del Distrito Nacional y por los residentes del
sector Naco de manera voluntaria y sin ningun tipo de incentivo o remuneracién
a cambio de sus respuestas. Lo que nos aseguro integridad en los resultados

obtenidos en los cuestionarios utilizados en ambos casos.


https://es.surveymonkey.com/mp/sample-size-calculator/
https://es.surveymonkey.com/mp/sample-size-calculator/

1.6 Hipdtesis
A. La sustitucion de los contenedores de residuos soélidos convencionales

por contenedores inteligentes utilizando un sistema de gestion permitira
eficientizar el servicio de recogida de los residuos sélidos en el sector

Naco del D.N.

B. La instalacion de contenedores inteligentes y el entrenamiento para su
uso, promete avances importantes en el proceso de recogida de los

residuos solidos.

C. La implementacion de un sistema informatico utilizando contenedores
inteligentes para la gestion de los residuos sélidos generaria informacion
qgue podria ser utilizada para generar datos estadisticos para la toma de
decisiones en los planes y proyectos de la Direccién de Aseo Urbano y

Equipo del ADN.
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1.7 Conclusién

En este capitulo presentamos de una manera detallada las metodologias y
técnicas de investigacion que utilizaremos en nuestro estudio. Resaltamos la
importancia de las mismas para evitar las improvisaciones mientras seguimos un

proceso investigativo estructurado y sistematico gracias a las mismas.

Es de vital importancia seguir el marco trazado con las herramientas y técnicas
expuestas en este capitulo. De modo que, obtengamos informaciones integras y
depuradas en cada etapa de nuestro estudio. Esto con el objeto de realizar una
investigacion lo mas adecuada posible conforme a la realidad de nuestro campo

y objeto de estudio.

Por ultimo, mantener las investigaciones bajo los lineamientos planteados con
las diferentes metodologias y técnicas de investigacion expuestas en este
capitulo nos facilitara realizar graficos que muestren de una manera mas
intuitiva, resumida pero informativa los datos recolectados y procesados

mediante las distintas etapas de este estudio.
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CAPITULO II: ANALISIS DE LOS SISTEMAS DE
GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS EN LA REPUBLICA
DOMINICANA
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Introduccion

Comprender los sistemas de gestion de residuos solidos junto al conjunto de
elementos que los definen, es uno de los principales pasos requeridos para
desarrollar una propuesta, un analisis, y un disefio del sistema propuesto en este
trabajo de investigacion. Entendiendo de forma minuciosa las connotaciones
histéricas de los sistemas gestores de residuos soélidos, nombrando sus
principales actores y su historia, para asi de este modo entender su evolucion.
Conociendo todo esto, se puede iniciar una propuesta identificando las

necesidades actuales del sistema de gestion de los residuos en el sector Naco.

El objetivo principal de este capitulo es explorar los conceptos tedricos y
practicos de la gestion de residuos sélidos, asi como conocer los tipos de
gestiones de residuos solidos que se han implementado en la actualidad, no solo
en la Republican Dominicana, sino en Europa y Latinoamérica. Permitiendo
proponer un sistema automatizado que vaya de la mano con las novedades
aplicadas en los demas paises, para que de este modo se pueda cubrir las
necesidades y oportunidades de mejora del sistema de gestiébn de residuos

aplicado actualmente.
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2.1 Definiciones

Sistema: Grupo de componentes interrelacionados que funcionan juntos para

lograr un resultado deseado. (Whitten y Bentley, 2008)

Residuo: “Los residuos sélidos son todas aquellas sustancias o productos en
estado sdlido que ya no necesitas, pero que pueden ser reaprovechados”.

(Ministerio del Ambiente, s.f.)

Tipos de residuos: Un residuo puede ser caracterizado por sus caracteristicas

de generacion y composicion.

1. Por su fuente de generacion:

e Residuo Solido Comercial: residuo generado en establecimientos
comerciales y mercantiles, tales como almacenes, depdsitos,

hoteles, restaurantes, cafeterias y plazas de mercado.

e Residuo Sdlido Domiciliario: residuo que por su naturaleza,
composicién, cantidad y volumen es generado en actividades

realizadas en viviendas o en cualquier establecimiento similar.

e Residuos Agricolas: aguellos generados por la crianza de animales
y la produccién, cosecha y segado de cultivos y arboles, que no se

utilizan para fertilizar los suelos.
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Residuos Biomédicos: aquellos generados durante el diagnéstico,
tratamiento, prestacion de servicios médicos o inmunizacion de
seres humanos o animales, en la investigacién relacionada con la

produccion de estos o0 en los ensayos con productos biomédicos.

Residuos de Construccion o Demolicion: aquellos que resultan de
la construccién, remodelacion y reparacién de edificios o de la
demolicion de pavimentos, casas, edificios comerciales y otras

estructuras.

Residuo Industrial: residuo generado en actividades industriales,
como resultado de los procesos de produccién, mantenimiento de

equipo e instalaciones y tratamiento y control de la contaminacion.

Residuo Sdlido Especial: residuo soélido que por su calidad,
cantidad, magnitud, volumen o peso puede presentar peligros v,
por lo tanto, requiere un manejo especial. Incluye a los residuos
con plazos de consumo expirados, desechos de establecimientos
gue utilizan sustancias peligrosas, lodos, residuos voluminosos o
pesados que, con autorizacién o ilicitamente, son manejados

conjuntamente con los residuos sélidos municipales.

Residuo Solido Municipal: residuo sélido o semisélido proveniente
de las actividades urbanas en general. Puede tener origen
residencial o doméstico, comercial, institucional, de la pequefia
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industria o del barrido y limpieza de calles, mercados, areas
publicas y otros. Su gestidn es responsabilidad de la municipalidad
o de otra autoridad del gobierno. Sindnimo de basura y de desecho

solido.

Residuos Biodegradables: todos los residuos que puedan
descomponerse de forma aerobia o anaerobia, tales como residuos

de alimentos y de jardin.

Residuos Voluminosos: son aquellos materiales de origen
doméstico que por su forma, tamafio o peso, son dificiles de ser
recogidos o transportados por los servicios de recogida

convencionales.

2. Por su composicion:

Residuo peligroso: Son residuos que por su naturaleza son
inherentemente peligrosos de manejar y/o disponer y pueden
causar muerte, enfermedad; o que son peligrosos para la salud o

el medio ambiente cuando son manejados en forma inapropiada.

Residuo Sélido Hospitalarios: residuo que por sus caracteristicas y

composicién puede ser reservorio o vehiculo de infeccion a los

seres humano.
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Residuo Sdlido Toxico: residuo que por sus caracteristicas fisicas
0 quimicas, dependiendo de su concentracion y tiempo de
exposicion, puede causar dafio y aun la muerte a los seres

vivientes 0 puede provocar contaminacion ambiental

Residuo inerte: Residuo estable en el tiempo, el cual no producira
efectos ambientales apreciables al interactuar en el medio

ambiente.

Residuo no peligroso: Ninguno de los anteriores. Se considera un
residuo soélido NO PELIGROSO a aquellos provenientes de casas
habitacién, sitios de servicio privado y publico, demoliciones y
construcciones, establecimientos comerciales y de servicios que
no tengan efectos nocivos sobre la salud humana. (Universidad

Santo Tomas, s.f.)

Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos (PGIRS): “Es el instrumento de
planeacién municipal o regional que contiene un conjunto ordenado de objetivos,
metas, programas, proyectos, actividades y recursos definidos por uno o mas
entes territoriales para el manejo de los residuos sélidos, fundamentado en la
politica de gestion integral de los mismos, el cual se ejecutard durante un
periodo determinado, basandose en un diagnéstico inicial, en su proyeccion
hacia el futuro y en un plan financiero viable que permita garantizar el

mejoramiento continuo del manejo de residuos solidos y la prestacion del servicio
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de aseo a nivel municipal o regional, evaluado a través de la medicion

permanente de resultados” (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2015).

Ciudades inteligentes: “Una ciudad inteligente se define como una ciudad
gue involucra a sus ciudadanos y conecta su infraestructura de manera
electronica. Una ciudad inteligente tiene la capacidad de integrar multiples
soluciones tecnoldgicas, de manera segura, para administrar los activos de
la ciudad; los activos de la ciudad incluyen, entre otros, sistemas de
informacion de los departamentos locales, escuelas, bibliotecas, sistemas de
transporte, hospitales, centrales eléctricas, Aplicacion de la ley, y otros

servicios comunitarios” (Traducido de: Musa, S., 2016).

2.2 Analisis tedrico de los sistemas de gestion de residuos
sdlidos
Un sistema de gestion de residuos sdlidos no es mas que un conjunto de

elementos y procesos mediante los cuales se gestiona la generacion, el
recogido, la transferencia, el tratamiento, el transporte, y las disposiciones

iniciales y finales de los residuos sélidos.

Todos estos procesos son definidos por La Ley 25.916 de la Gestion de
Residuos Domiciliarios de Argentina, que establece que “La gestion integral de
residuos domiciliarios comprende de las siguientes etapas: generacion,
disposicion inicial, recogida, transferencia, transporte, tratamiento y disposicion

final.
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a) Generacién: es la actividad que comprende la produccion de residuos

domiciliarios.

b) Disposicion inicial: es la accion por la cual se depositan o abandonan los

residuos; es efectuada por el generador, y debe realizarse en la forma que

determinen las distintas jurisdicciones.

La disposicion inicial podra ser:

1. General: sin clasificacion y separacion de residuos.
2. Selectiva: con clasificacion y separacidon de residuos a cargo del
generador.

c) Recogida: es el conjunto de acciones que comprende el acopio y carga de los
residuos en los vehiculos recolectores. La recogida podréa ser:

1. General: sin discriminar los distintos tipos de residuo.

2. Diferenciada: discriminando por tipo de residuo en funcion de su

tratamiento y valoracion posterior.

d) Transferencia: comprende las actividades de almacenamiento transitorio y/o

acondicionamiento de residuos para su transporte.

e) Transporte: comprende los viajes de traslado de los residuos entre los

diferentes sitios comprendidos en la gestion integral.
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f) Tratamiento: comprende el conjunto de operaciones tendientes al
acondicionamiento y valorizacion de los residuos.
Se entiende por acondicionamiento a las operaciones realizadas a fin de adecuar

los residuos para su valorizacion o disposicion final.

Se entiende por valorizacion a todo procedimiento que permita el
aprovechamiento de los recursos contenidos en los residuos, mediante el
reciclaje en sus formas fisica, quimica, mecénica o biologica, y la reutilizacion.

g) Disposicion final: comprende al conjunto de operaciones destinadas a lograr
el depdsito permanente de los residuos domiciliarios, asi como de las fracciones
de rechazo inevitables resultantes de los métodos de tratamiento adoptados.
Asimismo, quedan comprendidas en esta etapa las actividades propias de la

clausura y postclausura de los centros de disposicion final.”

Todos estos procedimientos a excepcion del tratamiento (que puede estar o no
incluido dependiendo del plan y la infraestructura del pais) deben estar incluidos

en un sistema de gestion de residuos solidos.

Un sistema de gestion de residuos solidos debe estar integrado a un plan de
gestion integral de residuos solidos, para el cual el Ministerio del Ambiente de
Peru estipula que “Cada una tiene un proyecto de inversion publica que

considera la Gestion Integral de los Residuos Sélidos que comprende:
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Almacenamiento de residuos sélidos de manera oportuna y barrido
adecuado de calles de las ciudades.

Eficiente recogida y transporte de residuos solidos.
Reaprovechamiento del material valioso de los residuos sélidos
(reciclaje, reuso y aprovechamiento de residuos).

Construccién de un relleno sanitario con controles ambientales que
eviten dafios a la poblacion, fauna, flora y medio ambiente.

Mejora administrativa en la gestion de residuos solidos y adecuado
manejo de recursos econémicos.

Fortalecer capacidades a la poblacion para mejorar su calidad de

vida en temas relacionados con residuos solidos.”
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2.3 Tipos de sistemas gestiéon de residuos sélidos

No hay una clasificacién establecida para los tipos de sistema de gestion de
residuos sélidos, pero aplicando los conceptos de los tipos de controles y la
automatizacion podemos dividir estos sistemas en 2 grupos, los que

implementan las TICs y los que no (sistemas manuales).

Los sistemas de gestion de residuos so6lidos manuales:

Son aquellos en donde todos los procesos principales son llevados a cabo de
forma manual, sin ningun tipo de automatizacion en ellos, por ejemplo, el calculo
de la frecuencia y las rutas de los camiones se realiza en base a estadisticas

generadas en un periodo de tiempo.

Los sistemas de gestion de residuos sélidos automatizados:

En esta categoria clasificamos 2 grupos de sistemas, los que utilizan

contenedores convencionales y los que utilizan contenedores inteligentes:

Utilizando contenedores convencionales

e Los sistemas de gestidon de residuos sélidos geolocalizados: en este tipo
de sistemas los camiones se encuentran localizados por un GPS, de esta
forma se verifica que el camién tome la ruta establecida e identificar

cudles sectores aun no han sido recogidos.
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Utilizando contenedores inteligentes
En esta clasificacidon nos encontramos con 2 tipos:

e Los sistemas de gestion de residuos sélidos detectivos: estos informan en
tiempo real su estado.

e Los sistemas de gestion de residuos sélidos correctivos: este tipo de
sistema contiene la misma funcion que el detectivo, afiadiendo la

funcionalidad de prensar la basura cuando el contenedor esté lleno.

2.4 Andlisis de los sistemas de gestion de residuos soélidos
implementados en Europa

Los residuos son un problema global, por lo tanto Europa no es la excepcién de
la lucha por la gestion de los mismo. La principal causa de la produccién de los
residuos son las poblaciones, cada dia son mas las poblaciones que consumen
mas productos, esto es algo que es provocado directamente por la economia de

un pais, creando de esta manera un impacto ambiental negativo.

Los ayuntamientos y ministerios de medio ambiente abarcan todas las
actividades que conlleven a la mejora y manutencion del medio ambiente, dentro
de ellas existe la gestion de residuos, que ayuda a las comunidades a saber
coémo desvanecer materiales que son dafinos al medio ambiente sin dafar este

0 que el impacto de dafio sea menor.

La contaminacion por residuos solidos es algo que preocupa grandemente en la

actualidad, la gran produccién de residuos ya sea industrial o domésticos obliga
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a crear alternativas especiales para la recogida y el tratamiento de estos, aun asi
un gran numero de desechos siguen siendo depositados en rios y espacios no
habitados creando vertederos improvisados dificiles de controlar. En Europa
actualmente emplean distintas maneras para la trata de residuos, esto lo
podemos ver en la figura 2.4.1 en la cual se refleja la generacidn de residuos por

casay por paises europeos.

3/13/2019 Eurostat - Tables, Graphs and Maps Interface (TGM) graph print preview

Waste generated by households by year and waste category
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Figura 2.1 Fuente: Eurostat (Cédigo de datos en linea: en00110)

Este grafico muestra para el afio 2016 la cantidad de desechos generados para
los paises de Europa, teniendo solo para los paises de la Union Europea mas
200 millones de desperdicios generados por hogar, lo que evidencia que los

mismo deben de hacer un gran esfuerzo para la gestion de los residuos.

Entre varios paises europeos se tomaran como objeto de estudios para ver cual

es su logistica de organizacion y sistemas que utilizan para tratar los residuos

generados.
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2.4.1 Legislaciones de los residuos en Europa

Actualmente existen una variedad de directivas europeas que se encargan de
definir las pautas para la gestion y tratamiento que se deben de tomar con los
residuos. Una de las principales directivas es la “Directiva marco 2008/98/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo de 19 de noviembre de 2008 sobre los

residuos”.

Esta directiva establece medidas que son destinadas a la proteccién del medio
ambiente y la salud humana, mediante la mitigacion de los efectos provocados
por los residuos. La directiva explica que los residuos deben ser ordenados de
manera que la prevencién este primero, luego el reciclado, valorizacién y por

ultimo eliminacion.

Norma que se extiende a ser una jerarquia politica que tiene como fin reducir el
impacto sobre el medio ambiente y la salud, de esta manera directamente mejora
el uso de los recursos de la Unién Europea. Por tanto a largo plazo se reduciria
la cantidad de residuos generados, promoviendo los residuos como recurso

logrando niveles més elevados de reciclado y supresion segura de los residuos.
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Figura 2.2 Jerarquia en la gestion de los residuos. Fuente: Upcommons.upc.edu

Los estados que pertenecen a la Union Europea estan comprometidos con
adoptar las medidas necesarias para garantizar que los residuos se le aplique el
tratamiento necesario para que no afecte el medio ambiente para cumplir con la

Directiva, por esto deben de seguir estas pautas:

1. Los Estados miembros cumpliran con las medidas necesarias para
garantizar que cualquier generador de residuos deben de realizar el
tratamiento de residuos por cuenta propia, ya sea a través de una
empresa o contratista de recolectores de residuos que se rijan por los

articulos 4y 13.

2. Como norma general cuando los residuos sean asignados desde el
generador principal a la persona o empresa ya mencionada en el apartado
anterior, tendré la responsabilidad de realizar su operacion de eliminacion

completa o de valorizacion.
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3. Los Estados miembros tienen la potestad de elegir tomando en cuenta el
articulo 8, que la responsabilidad de la entidad que gestione los residuos
estard a cargos parcial o totalmente, y que podran compartir esta

responsabilidad con los productores de los residuos.

4. Los Estados miembros asumiran las medidas necesarias para garantizar
gue las empresas que recogen los residuos y transportan los mismos, lo
hagan a instalaciones adecuadas de tratamiento para asi respetar la

disposicion del articulo 13.

2.4.2 Espana: Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos

contaminados

Espafia como miembro de la Unidn Europea se ha regido por esta directiva para
crear la ley nacional de residuos. En este trabajo de investigacién tocaremos el

articulo 2, ambitos en la que se aplica esta ley.

Esta ley es aplicada a todo tipo de residuos, con algunas exclusiones tales como:
las emisiones a la atmoésfera, los suelos no excavados durante las actividades
de construccion, los residuos radiactivos, los explosivos desclasificados,

materiales organicos agricolas no peligroso.

Esta ley no es aplicable a los residuos citados a continuacion, o son ya regulados

por otras normas: aguas residuales, cadaveres de animales que hayan muerto
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de forma distinta al sacrificio, residuos resultantes de la extraccion, tratamiento
o almacenamiento de recursos minerales. Los suelos contaminados se regiran

por el titulo V de los suelos contaminados.

2.4.3 Logistica de la gestién de los residuos

La labor de la gestion de residuos se divide en cuatro etapas, estas son: la
recogida y transporte, tratamiento de los residuos, reciclaje, eliminacion. Este
trabajo de investigacion esta centrado en la recogida y transporte para fines de
comparacion. Para la recogida de los residuos se debe de tener en cuenta lo
factores tales como la frecuencia de la recogida, las capacidades de los
camiones, capacidades de los contenedores, los horarios de recogida, cantidad

de contenedores que se deben de utilizar para cubrir la poblacién de la zona.

Las novedades de la recogida de basura de Barcelona es el “BCNeta”, que son
empresas que se han unido para gestionar los residuos de la zona metropolitana,
estos disponen de 890 vehiculos, con mas de 26,500 contenedores. Todos los
vehiculos de recogida de residuos estan controlados por un sistema GPS el cual
provee a los encargados localizacion en tiempo de real de los mismos; También
de este mismo modo el sistema GPS les permite validar que los itinerarios

asignados se cumplan.
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Figura 2.3 Equipos utilizados en la recogida de residuos (Fuente: Web)

Barcelona, Paris, Hamburgo y Praga cumplen con los criterios de la jerarquia de
residuos, emplean sistema de recogida por separado para la recogida de basura,
teniendo en cuenta la clasificacion de los residuos papel, residuos organicos,
plasticos y metales. A este sistema le llaman las Cuatro-T empleando desde el

2011 aproximadamente.

2.5 Analisis de los sistemas de gestion de residuos solidos
implementados en América Latina

En la actualidad, la mayoria de los paises latinoamericanos implementan el
mismo tipo de sistema manual o geolocalizado, es decir, rutas y horarios ya
establecidos para los diferentes sectores, regiones, provincias y estados. En este
ambito, se pueden apreciar diferencias en las maneras en que ejecutan sus
procesos o las tecnologias que implementan para eficientizar, como pueden ser
la implementacion de GPS en los vehiculos, plantas de reciclaje, educacion

ciudadana, entre otros.
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Segun el indice de ciudades en movimiento, los paises de Latinoamérica mas
avanzados en la tendencia de las ciudades inteligentes son Argentina, México,
Chile, Colombia, Costa Rica, Panamé, Guatemala, Ecuador, Brasil, Uruguay,
Venezuela y Republica Dominicana que han incursionado en las tendencias de
las smart cities en cualquiera de sus ambitos (educacidn, economia, capital
humano, gestién publica, movilidad y transporte, medio ambiente, planificacion
urbana, entre otros). Afadiendo en sus PGIRS las TIC's, entre estos

encontramos los siguientes:

Argentina

Un ejemplo clasico para pensar las smarts citys es el de la basura: la tecnologia
puede ofrecer una herramienta inmediatamente Util para mejorar su recogida. La
firma argentina QuadMinds, por ejemplo, tiene un servicio de optimizacion de
rutas de recogida de basura, que usa sensores instalados en los tachos para
determinar si estan llenos o no, y define el recorrido del camién para para agilizar

su ruta. Sametband, Ricardo. (2017). Smart City Expo.

Buenos Aires, Argentina, ha implementado el sistema detectivo utilizado en el

proyecto de smart city implementado en Madrid, Espafa.

Chile
Los sistemas integrados de identificacion por radiofrecuencia se han potenciado
en el sector del manejo de la basura. La identificacion por radiofrecuencia trabaja

con etiquetas que se colocan en los tachos de basura y un lector de RFID que
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va en el camion de residuos, de manera que pueden ser rastreadas. De este

modo, se puede saber cudndo y donde se esta recolectando la basura.

Este sistema permite trazar una ruta con el recorrido y conocer cuanta basura
produce cada sector de la ciudad. A su vez, se instalan contenedores
diferenciados de basura entre los que son destinados para material reciclable y
los que no, permitiendo un avanzado control sobre las areas que reciclan.

(Serrano, J.,2016).

Chile opt6 por un sistema detectivo geolocalizado, que detecta y pronostica la
produccion de basura en diversas areas, ademas de una separaciéon manual

realizada por las personas.

Colombia

Dos ciudades de Colombia, Ibagué y Santa Marta han recibido 130 contenedores
inteligentes, que permiten una recogida de basura mas eficiente. Funcionan de
tal manera que avisan cuando estan llenos y deben ser vaciados. Ademas, tienen

una pantalla LED y ofrecen sefal wifi. (Sanchez, J., 2016).

Colombia en su proyecto de smart city opté por utilizar un sistema detectivo,

ademas de anadir una caracteristica como brindar wi-fi a sus ciudadanos.

2.6 Sistemas de gestion de residuos solidos en los
ayuntamientos de Republica Dominicana

2.6.1 Ayuntamiento del Distrito Nacional

Considerando que la ley general de medio ambiente y recursos naturales (64-
00) dice que los sistemas de recogida, tratamiento y limpieza, transporte y estado
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final de los residuos sélidos no peligrosos es responsabilidad de los
ayuntamientos, asi como la normalizaciébn, manejo y prevencion de la

contaminacion en relacion a los residuos sélidos, dentro de sus territorios.

En el Distrito Nacional el sistema de aseo urbano tiene como meta la recogida,
transporte, y estado final de los residuos soélidos no peligrosos tal como se
estipula en la ley, los mismo generados por los residentes del Distrito Nacional.

Los propdsitos del manejo integral de residuos sélidos son:

La preservacion de la salud publica evitando que se genere potenciales
transmisores de enfermedades, el cuidado del medio ambiente entre esto la
proteccion de las aguas, suelo y aire, evitar la contaminacién visual, es decir
residuos sélidos aglomerados de manera inadecuada afectando la imagen de la

Zona.

En el Distrito Nacional diariamente se recogen aproximadamente unas 2,100
toneladas de residuos sélidos efectuado por compafiias privadas, empresas
autorizadas, unidades propias del ayuntamiento y microempresas comunitarias,

las cuales utilizan camiones compactadores y otros equipos.

2.6.2 Ayuntamiento de la Republica Dominicana

Considerando que el Articulo No. 199 de las Constitucién de la Republica
Dominicana establece que los municipios y los distritos municipales constituyen
la base del sistema politico administrativo local, son responsables de sus

actuaciones, gozan de autonomia presupuestaria. Por esta razén los

32



ayuntamientos tienen la responsabilidad de promover el desarrollo sostenible de
sus municipios, todo esto planificando sus acciones para lograr uso efectivo y
eficiente de los recursos, evidentemente con la finalidad de incrementar la

calidad de vida de los municipios.

Los municipios que constan con su ayuntamiento son los siguientes:

1. Ayuntamiento del Distrito Nacional. Su mision es “Ciudad de puertas
abiertas, capital econémica y cultural del Caribe, insertada en la sociedad
del conocimiento, facilitadora de la equidad, la calidad de vida y el

desarrollo humano”.

2. Ayuntamiento de Santo Domingo Este. Su mision es “Impulsar el
desarrollo integral y la calidad de vida en el Municipio, gestionando la
satisfaccion de las necesidades basicas de la poblacion mediante la
administracion racional y austera en el manejo de los recursos publicos y

la gobernabilidad democratica en Santo Domingo Este”.

3. Ayuntamiento de Santo Domingo Norte. Su mision es “Convertir al
Municipio Santo Domingo Norte en una ciudad ordenada y limpia, donde
se promueva la cultura y el ecoturismo, en convivencia con el medio

ambiente y el desarrollo humano sostenible”.

Otros ayuntamientos: Ayuntamiento de Moca, Ayuntamiento de Bani,

Ayuntamiento Municipal Los Alcarrizos, Junta Municipal de Pantoja,
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Ayuntamiento de Villa Tapia, Ayuntamiento Municipal de Barahona,
Ayuntamiento de Salcedo, Ayuntamiento Municipal de Navarrete, Ayuntamiento
Municipal de Cotui, Ayuntamiento de Loma de Cabrera, Ayuntamiento de
Castillo, Ayuntamiento Municipal de Yaguate, Ayuntamiento de La Vega,
Ayuntamiento de San José de las Matas, Ayuntamiento Municipio de Santiago,
Ayuntamiento de San Juan de la Maguana, Ayuntamiento San Pedro de Macoris,
Ayuntamiento de Sosua, Ayuntamiento Municipal de San Francisco de Macoris,
Ayuntamiento de Los Botados, Ayuntamiento de Sanchez, Ayuntamiento
Municipal de Jaragua, Ayuntamiento Municipal de Castafiuelas, Ayuntamiento
de Cambita el Pueblecito, Ayuntamiento La Romana, Ayuntamiento de Puerto
Plata, Ayuntamiento de Nagua, Ayuntamiento Municipal de Dajabon,
Ayuntamiento Municipal de Villa Gonzalez, Ayuntamiento Municipal Polo,
Ayuntamiento Municipal de Boca Chica, Ayuntamiento Municipal de Pedernales,
Ayuntamiento de Montecristi, Ayuntamiento Municipal de San Cristobal,
Ayuntamiento Municipal de Licey al Medio, Ayuntamiento Municipal de Hato
Mayor del Rey, Ayuntamiento Municipal de Cabrera, Ayuntamiento Municipal de
Bonao, Ayuntamiento de Samand, Ayuntamiento Municipal de Guaymate,
Ayuntamiento Municipal de Nizao, Ayuntamiento Municipal de Miches,
Ayuntamiento Municipal de Neyba, Ayuntamiento Municipal Comendador,
Ayuntamiento Municipal de Monte Plata, Ayuntamiento de San Gregorio de
Nigua, Ayuntamiento Municipal de Janico, Ayuntamiento Municipal de Pufal,
Ayuntamiento Municipal de San Ignacio de Sabaneta, Ayuntamiento Municipal
de Los Hidalgos, Ayuntamiento Municipal Gaspar Hernandez, Ayuntamiento
Municipal de Azua, Ayuntamiento Municipal de Duvergé, Ayuntamiento Municipal
de La Ciénaga, Ayuntamiento Municipal de Partido, Ayuntamiento Municipal de
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Cayetano Germosén, Ayuntamiento Municipal de Jimani, Ayuntamiento
Municipal de Constanza, Ayuntamiento Municipal Jima Abajo, Ayuntamiento de
Las Matas de Santa Cruz, Ayuntamiento Municipal de Baitoa, Ayuntamiento
Municipal de Tamboril, Ayuntamiento Municipal de Tamayo, Ayuntamiento
Municipal de Los Bajos de Haina, Ayuntamiento Municipal de Tenares,
Ayuntamiento Municipal de Laguna Salada, Ayuntamiento Municipal de Mella,
Ayuntamiento Municipal de Jarabacoa, Ayuntamiento Municipal de Rio San
Juan, Ayuntamiento Municipal de Sabana Grande de Boya, Ayuntamiento
Municipal Villa Altagracia, Ayuntamiento Municipal de Banica y Ayuntamiento de

Hato del Yaque.

Estos municipios tienen el mismo tipo de gestion con variantes en las

frecuencias, con rutas estaticas y que no se tienen conocimiento de si son

optimas o no; El sistema de la gestidn es similar al del Distrito Nacional.
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2.7 Conclusion

Al conocer los conceptos de lo que son los sistemas para la gestion de los
residuos solidos, es notoria la importancia que tiene realizar el analisis teorico de
los sistemas de gestion de residuos solidos, asi como también conocer los tipos

de sistemas que pueden ser aplicados para la gestion de residuos sélidos.

Analizando y estudiando los sistemas que se han implementado en Europa, y las
legislaciones por la que se rigen, se ha realizado una comparativa de lo que se
puede alcanzar a implementar en nuestro pais, viendo sus facilidades, ventajas
y factibilidad en Republica Dominicana especificamente sector Naco. A través
de esto se puede entender la logistica del sistema de gestion de residuos que se

ha propuesto en este trabajo de investigacion.

Por otro lado se ha presentado en este capitulo los ayuntamientos de las distintas
provincias y los sistemas que tienen implementados en la actualidad, mostrando
gue los mismos tienen muchos puntos de mejorar para ser optimizados, en
comparacion con el del Distrito Nacional los sistemas que utilizan para la gestion
de los residuos son muy similares, algunos con propuestas interesantes para
alcanzar un avance en el tratamiento de los residuos. Sin embargo la propuesta
presentada en esta investigacion aporta avances significativos en el sistema de

gestion de residuos.
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CAPITULO IlI: ANALISIS DE LOS SISTEMAS DE
GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS D.N.
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Introduccion

Para desarrollar y proponer un sistema para la gestion de residuos es mandatorio
conocer los origenes e historia del ayuntamiento del Distrito Nacional para
conocer si el sistema ha madurado desde sus inicios viendo su organizacion y lo

gue ha cambiado a través de los afios.

En este capitulo se presenta la organizacién estructural del aseo urbano, también
los elementos que componen el sistema de recogida de residuos soélidos en el
Distrito Nacional. Se evalla también las rutas y las frecuencias en que se realiza
la recogida de los residuos y el aseo urbano, para de este modo ver el sistema

en general que es utilizado en el sector Naco.
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3.1 Historia del ADN

El 26 de julio del 1801 se realizan unas votaciones para establecer una ley que
regule la administracion municipal, esta votacién fue llevada a cabo por la
Asamblea Central. En dicha ley se dispuso que en cada municipio existiese un

ayuntamiento compuesto por un alcalde y 4 regidores.

Al proclamarse la Independencia de la Republica dominicana el 27 de febrero de
1844 y elaborarse la primera constitucion inmediatamente los Trinitarios
establecen la division del gobierno en Poder Legislativo, Poder Judicial, Poder

Municipal y Poder Ejecutivo.

En el 1960 se genera una nueva reforma constitucional en la cual en su articulo
81 dicté que el Gobierno del Distrito Nacional y los municipios estaran a cargo

de un ayuntamiento, por lo que el Consejo Administrativo del D.N. fue eliminado.

En el 1961 se dict6 mediante la ley No. 5622 sobre autonomia municipal,
mediante la cual los ayuntamientos comenzaron a trabajar realmente como
gobiernos locales sin ser necesaria la intervencién del presidente de la Republica

o cualquier otro funcionario para realizar sus actividades.

El Ayuntamiento esta considerado como una division Politica Administrativa. Es
un organismo de gobierno, integrado en la actualidad por 37 regidores, que

constituyen el Concejo Municipal, que es el cuerpo legislativo y de fiscalizacion;
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por el Sindico/a y el Vice sindico/a. El Sindico o Alcalde es el ejecutivo del

gobierno local. (ADN, s.f)

3.2 Organizacion estructural

Organigrama Estructural del Ayuntamiento del Distrito Nacional
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Figura 3.1. Organigrama estructural del ADN. Fuente: ADN
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:

El Ayuntamiento del Distrito Nacional cuenta con 3 Secretarias, cada una con
diferentes funciones:
e Secretaria General: Responsable de asistir a la Alcaldia en sus
relaciones Politico-Administrativas.
e Secretaria Técnica: Responsable de apoyar a la Alcaldia en los aspectos
técnicos de sus funciones.
e Secretaria de Gestion Ambiental y Riesgo: Asistir al Alcalde en los
aspectos relativos al medio ambiente y acciones en todos sus

componentes y funciones.
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Bajo la supervision de estas 3 Secretarias se encuentran 26 direcciones
institucionales que conjuntas desempefian las funciones de cada Secretaria.

Cada direccion cumple con una o varias funciones especificas:

1. Administrativa: Responsable de organizar y programar las actividades
administrativas del ADN, también se encarga de la conservacién y control
de los bienes de la Alcaldia.

2. Direccion General Aseo Urbano y Equipos: Responsable del
mantenimiento del aseo y la limpieza de la ciudad.

3. Auditoria: Responsable de la verificacién y control de las actividades
econdémicas y financieras del ADN.

4. Comunicacién y Relaciones Publicas: Responsable de la creacion y
seguimiento de campafas, propagandas, la difusion de informaciones,
entre otras funciones.

5. Consultoria Juridica: Responsable del asesoramiento Juridico-Legal del
ADN.

6. Defensoriay Uso de Espacios Publicos: Responsable de dar apoyo a
la Alcaldia en la aplicacion de normas sobre la defensa de los espacios
publicos, areas verdes, entre otros.

7. Desarrollo Comunitario: Responsable de la gestion de las juntas de
vecinos y organizaciones base.

8. Desarrollo Humano y Animacion Urbana: Responsable de promover
actividades de educacion ciudadana, animacion urbana, solidaridad

ciudadana, entre otros.

41



9. Direccion de Gestiéon Ambiental: Responsable de fomentar, crear
programas y politicas publicas para mejorar la capacidad de planificacion
ambiental.

10.Gestion de Calidad: Responsable de dirigir, elaborar y coordinar
politicas, programas, reglamentos, indicadores, normas, entre otros, para
el control de la calidad para lograr cumplir con los objetivos de la
Institucion.

11.Financiera: Responsable de programar y asignar los recursos para la
ejecucion presupuestaria del ADN.

12.Infraestructura Urbana: Responsable de la auditoria de las
construcciones y mantenimiento de las obras publicas, entre otras
funciones.

13.Ingresos: Responsable del cobro de impuestos, rentas y toda clase de
ingresos pertenecientes al ADN.

14.Innovacioén y Proyectos Especiales: Responsable de formular y evaluar
proyectos innovadores de alto interés para la Institucion.

15.Mantenimiento y Obras Comunitarias: Responsable del mantenimiento
de las obras publicas, el drenaje pluvial, calles y aceras, sefializaciones y
ordenamiento del transito, entre otras.

16.Direccién de Patrimonio Cultural Inmueble: Responsable de promover,
asegurar y aplicar politicas para la proteccién del patrimonio cultural
inmueble del D.N.

17.Planeamiento Urbano: Responsable del ordenamiento y control del

territorio del D.N.
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18.Planificacion 'y Desarrollo Institucional: Responsable de la
modernizacién del ADN.

19.Recursos Humanos: Responsable de la contratacion, orientacion,
evaluacion y entrenamiento del personal.

20.Registro Civil y Conservaduria de Hipotecas: Responsable del registro
de ventas condicionales conforme a la Ley 483 sobre venta condicional
de bienes muebles.

21.Relaciones y Cooperacion Internacional: Responsable de asesorar a
la Alcaldia sobre las normas en proyectos de cooperacion y relaciones
internacionales.

22.Direccion de Seguridad Ciudadana: Responsable de mantener la
seguridad de los bienes y servicios del ADN.

23.Servicios Publicos: Responsable principalmente de la administracion de
mercados, cementerios y funerarias municipales, ademas del desarrollo
de actividades relacionadas a los servicios publicos.

24.Servicio Social y Desarrollo: Responsable de la organizacion y
ejecucion de programas de bienestar social y el desarrollo del capital
humano a través de cursos técnicos para la capacitacion de los
ciudadanos.

25.Direccion de Tecnologia de la Informacion: Responsable de la gestion
y desarrollo de la plataforma tecnoldgica del ADN.

26.Transito y Movilidad Urbana: Responsable de la organizacion vial en el
D.N. (creacion de rutas, sefalizaciones, creacion de programas para la

regulacion del transito, etc.).
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Las funciones mencionadas anteriormente son algunas de las funciones

principales de todas las direcciones.

3.3 Estructura de Aseo Urbano
3.3.1 Estructura organizacional

Como mencionamos anteriormente la Direccion de aseo urbano y equipos es la
encargada de la limpieza y recogido de los residuos en el D.N. Este consta de 5

departamentos para realizar sus operaciones.

ORGANIGRAMA ESTRUCTURAL
ASEO URBANO Y EQUIPOS

SINDICO

VICESINDICO

SECRETARIO GENERAL

DIRECTOR GENERAL DE ASEO
URBANO Y EQUIPOS

Administracién Operaciones y Atencion al Mantenimiento Centro para
y Desarrollo Fiscalizacion Cliente y Equipos la Promocion
(Triple A) del Reciclaje

Figura 3.2. Organigrama estructural aseo urbano y equipos. Fuente: ADN.
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El departamento de Administracion y Desarrollo: se encarga la gestion,
coordinacion, planificacion de las actividades del aseo de la ciudad y el recogido

de residuos solidos en el D.N.

Operaciones y Fiscalizacion: Se encarga de realizar las operaciones de aseo

de la ciudad y el recogido de residuos solidos en el D.N.

Atencién al Cliente (Triple A): Este departamento brinda asistencia para el

recogido de residuos solidos de grandes empresas, que pagan una cuota al ADN

para que este recoja los residuos generados por estas empresas.

Mantenimiento y Equipos: Este departamento se encarga de gestionar los

vehiculos, contenedores, entre otros equipos, y su respectivo mantenimiento.

Centro para la promocion del Reciclaje: Este departamento se encarga de la

promocién y motivacion para el reciclaje.
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3.3.2 Elementos del sistema de recogida de residuos sélidos

Todo sistema consta de elementos de entradas y salida, y procesos, los que les
permite categorizarse como un sistema. Los elementos del sistema de recogida

de residuos sdlidos en el D.N. se pueden apreciar en la siguiente figura.

Basura y residuos
reciclables,

Capital humano y Entradas

equipos

Y

\J \i
Contenedor de residuos Contenedor de residuos
solidos reciclables

4@‘—

\J

Transpone
; Procesos

Estacion de
transferencia

Reciclables
Transporte

Salidas

Figura 3.3. Elementos del sistema de gestién de residuos sélidos. (Construccién Propia)
Como se puede apreciar en la figura 3.3, los elementos de entrada del sistema

de gestion de residuos sélidos son:
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e Basura y los residuos reciclables: estos son generados por los
domicilios y los mismos empleados del ADN encargados de la limpieza de
las calles, aceras, parques, etc.

e Capital humano: en esta entrada se encuentra el personal responsable
de realizar las labores de recogido y limpieza, conductores, recogedores,
limpiadores, entre otros.

e Equipos: Los camiones y herramientas utilizadas para llevar a cabo el

recogido, limpieza y almacenamiento.

Los elementos del proceso son:

e Contenedor: lugar en donde son depositados los residuos para su
posterior recogida.

e Almacenamiento: en esto los residuos solidos son depositados en 2 tipos
de contenedores, los clasificados y los no clasificados.

e Recogido: Los camiones y recogedores recogen los residuos de los
contenedores y los cargan en el camién.

e Transporte: el camidn lleva los residuos a una estacion de transferencia
y de ahi otro camidn lleva los residuos a la disposicion final. Si los residuos
ya estan clasificados el camion procede a llevar estos a las diversas
plantas de reciclaje de cada tipo de residuo (papel, plastico, metal, etc.).

e Separacion: al llegar a la disposicion final estos residuos son separados

entre los que no tienen utilidad (basura) y reciclables.

Los elementos de salida son:
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e Basura: estos residuos no tienen ninguna utilidad y se quedan en la
disposicion final (vertederos).

e Residuos reciclables: estos son los residuos aprovechables que se
pudieron sacar de todo el proceso del sistema, estos son trasladados a

las estaciones de reciclaje.

3.3.3 Rutas y horarios de larecogida de residuos

El siguiente cuadro muestra el porciento de la acumulacién de basura en los
distintos sectores del D.N. en base a este y otros datos estadisticos mas se han

establecido las rutas y las frecuencias de los recogidos.

Sector Acumulacién de basura

VILLA CONSUELO 79.20%
LA JULIA 74.30%
CIUDAD UNIVERSITARIA 72.50%
LOS PERALEJOS 7.40%
ALTOS DE ARROYO HONDO 7.40%
LOS RESTAURADORES 69.10%
HONDURAS DEL OESTE 68.10%
SAN CARLOS 63.90%
VILLA FRANCISCA 63.30%
LA ZURZA 62.60%
MIRAFLORES 58.90%
CRISTO REY 56.80%
VILLA JUANA 56.70%
GUALEY 56.50%
GENERAL ANTONIO DUVERGE 55.60%
ENSANCHE CAPOTILLO 51.30%
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24 DE ABRIL 50.20%
PALMA REAL 49.50%
LOS RIOS 49.40%
NUESTRA SEAORA DE LA PAZ 45.20%
NUEVO ARROYO HONDO 43.00%
MARIA AUXILIADORA 42.70%
EL MILLON 41.80%
RENACIMIENTO 4.50%
ENSANCHE ESPAILLAT 39.60%
DOMINGO SAVIO 39.20%
ARROYO MANZANO 37.00%
MATA HAMBRE 33.70%
ENSANCHE LUPERON 32.90%
30 DE MAYO 32.70%
JULIETA MORALES 32.60%
ENSANCHE LA FE 31.10%
CIUDAD COLONIAL 30.90%
HONDURAS DEL NORTE 30.40%
VILLA AGRICOLAS 30.40%
ENSANCHE NACO 3.40%
BUENOS AIRES (INDEPENDENCIA) 29.30%
LOS JARDINES 28.60%
SAN GERONIMO 28.20%
VIEJO ARROYO HONDO 25.40%
MEJORAMIENTO SOCIAL 24.60%
GAZCUE 24.20%
SIMON BOLIVAR 22.30%
LA ISABELA 20.70%
MIRADOR SUR 20.30%
PIANTINI 2.90%
LOS CACICAZGOS 2.70%
LOS PRADOS 19.90%
BELLA VISTA 15.30%
CACIQUE 14.90%
LA AGUSTINA 14.90%
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MIRADOR NORTE

12.70%

ENSANCHE QUISQUEYA

11.50%

LA ESPERILLA

11.20%

PUERTO ISABELA

0.00%

PASEO DE LOS INDIOS

0.00%

JARDIN BOTANICO

0.00%

CERROS DE ARROYO HONDO

0.00%

PARAISO

0.00%

MIRAMAR

0.00%

TROPICAL METALDOM

0.00%

JARDINES DEL SUR

0.00%

ATALA

0.00%

CENTRO DE LOS HEROES

0.00%

CENTRO OLIMPICO

0.00%

JARDIN ZOOLOGICO

0.00%

SAN JUAN BOSCO

0.00%

CIUDAD NUEVA

0.00%

LA HONDONADA

0.00%

SAN DIEGO

0.00%

Tabla 3.1. Acumulacién de basura por sector en el D.N. Fuente: ADN.

El Distrito Nacional se encuentra dividido en 3 circunscripciones, las rutas y

horarios se encuentran establecidas.
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CIRCUNSCRIPCION 1

iAYUDANOS A
DERROTAR LA BASURA!

Conoce el horario en que
te toca sacar la basura

Sector Milloncito

Sector Manganagua

Sector Gerénimo

Sector Restauradores

Sector Naco Abajo

Sector Naco Arriba

Sector Paraiso

Sector Piantini

Sector Serralles

Sector El Vergel-La Esperilla
Sector Bella Vista Sur

Sector Bella Vista Norte
Sector El Manguito

Sector Ciudad Colonial
Sector San Miguel, San Lorenzo, Atarazana
Sector Ciudad Nueva-Gazcue Norte
Sector La Paz-Feria-Semillero-Bella Vista
Sector La Paz 2

Sector Centro de Los Héroes
Sector La Castellana

Sector Julieta Morales
Sector Ciudad Moderna
Sector Las Praderas

Sector Ens. Quisqueya
Sector La Jabilla-Manguito-Los Praditos
Sector Los Prados

Sector El Millén

Sector Fernandez

Sector Evaristo Morales
Sector El Millén Arriba
Sector Gazcue Sur

Sector Gazcue Norte

Sector Miraflores-Don Bosco
Sector San Carlos Sur

Sector San Carlos Arriba
Sector Renacimiento

Sector Mirador Sur

Sector Mirador Norte

Sector Los Cacicazgos- Oeste
Sector Los Cacicazgos- Este
Sector Ciudad Real

Sector Miramar

Sector AESA

Sector Praderas Verdes

Sector Los Vientos-Buenos Aire del Mirador- Km 91/2

Sector Velazcasa

Sector Gacela

Sector José Contreras

Sector Roca Mar-Mata Hambre-Mar Caribe
Sector Residencial Dofa Dilia

Sector Sauce, Coral y Villa Alexandra
Sector Sandra ly Il

Sector Mar Azul

Sector Marien Ofelia- Km. 8 1/2
Sector Honduras

Sector Costa Criolla-Km. 9 1/2

Sector Los Jardines Del Sur

Sector Tropical-Dominicanos Ausente
Sector Nordesa

Sector Atala

Sector Costa Caribe

Sector Atlantida

Sector Km. 8

Sector El Pedregal-Manreza

Sector 30 de Mayo-Jardines del Caribe
Sector San Miguel

Sector San José

Sector Cacique I-1I-1ll

Sector Cacique IV

Sector Invi

Sector Alfimar-Las Acacias-Velazcasa
Sector Zona Universitaria

Dias de sacar la basura

Martes, Jueves y Sdbados
Lunes, Miércoles y Viernes
Lunes, Miércoles y Viernes

Martes, Jueves y Sdbados

De Lunes a Sdbados
De Lunes a Sabados
De Lunes a Sabados
De Lunes a Sabados
De Lunes a Sabados
De Lunes a Sabados
De Lunes a Sdbados
De Lunes a Sabados
De Lunes a Sdbados
De Lunes a Domingos
De Lunes a Domingos
De Lunes a Sdbados

Lunes, Miércoles y Viernes

Lunes, Miércoles y Viernes
De Lunes a Sdbados

Martes, Jueves y Sabados
Lunes, Miércoles y Viernes
Lunes, Miércoles y Viernes

De Lunes a Sabados
De Lunes a Sabados
De Lunes a Sabados
Lunes, Miércoles y Viernes
De Lunes a Sabados
Martes, Jueves y Sabados
De Lunes a Sdbados
De Lunes a Sdbados
De Lunes a Sabados
De Lunes a Sabados
De Lunes a Sabados
De Lunes a Sdbados
De Lunes a Sabados

Lunes, Miércoles y Viernes

Martes, Jueves y Sabados

Martes, Jueves y Sabados

Martes, Jueves y Sdbados
Lunes, Miércoles y Viernes
Lunes, Miércoles y Viernes
Lunes, Miércoles y Viernes
Lunes, Miércoles y Viernes

Martes, Jueves y Sabados
Lunes, Miércoles y Viernes
Lunes, Miércoles y Viernes
Lunes, Miércoles y Viernes

De Lunes a Sabados
Lunes, Miércoles y Viernes

Martes, Jueves y Sdbados
Lunes, Miércoles y Viernes
Lunes, Miércoles y Viernes
Lunes, Miércoles y Viernes

Martes, Jueves y Sdbados

Martes, Jueves y Sdbados

Martes, Jueves y Sdbados

Martes, Jueves y Sdbados

Martes, Jueves y Sdbados
Lunes, Miércoles y Viernes

Martes, Jueves y Sdbados
Lunes, Miércoles y Viernes
Lunes, Miércoles y Viernes

De Lunes a Sabados

Martes, Jueves y Sdbados

Martes, Jueves y Sdbados
Lunes, Miércoles y Viernes
Lunes, Miércoles y Viernes
Lunes, Miércoles y Viernes

Martes, Jueves y Sdbados

Martes, Jueves y Sabados
Lunes, Miércoles y Viernes

De Lunes a Sabados

R

oovrprarsia.
—

Horario

5:00 p.m./8:00 p.m.
5:00 p.m./8:00 p.m.
5:00 p.m./8:00 p.m.
5:00 p.m./8:00 p.m.
5:00 p.m./8:00 p.m.
5:00 p.m./8:00 p.m.
5:00 p.m./8:00 p.m.
5:00 p.m./8:00 p.m.
5:00 p.m./8:00 p.m.
5:00 p.m./8:00 p.m.
5:00 p.m./8:00 p.m.
5:00 p.m./8:00 p.m.
5:00 p.m./8:00 p.m.
5:00 p.m./8:00 p.m.
6:00 p.m./9:00 p.m.
6:00 p.m./9:00 p.m.
8:00 p.m.
8:00 p.m.
5:00 p.m.
5:00 p.m./8:00 p.m.
5:00 p.m./8:00 p.m.
5:00 p.m./8:00 p.m.
5:00 p.m./8:00 p.m.
8:00 p.m.
8:00 p.m.
5:00 p.m./8:00 p.m.
5:00 p.m./8:00 p.m.
5:00 p.m./8:00 p.m.
5:00 p.m./8:00 p.m.
5:00 p.m./8:00 p.m.
8:00 p.m.
5:00 p.m./8:00 p.m.
5:00 p.m./8:00 p.m.
5:00 p.m./8:00 p.m.
8:00 p.m.
8:00p.m.
5:00 p.m.
5:00 p.m.
5:00 p.m.
5:00 p.m.
8:00 p.m.
8:00p.m.
8:00 p.m.
8:00p.m.
8:00 p.m.
8:00 p.m.
8:00 p.m.
8:00 p.m.
8:00 p.m.
8:00 p.m.
8:00 p.m.
8:00 p.m.
8:00 p.m.
8:00 p.m.
8:00 p.m.
8:00 p.m.
8:00 p.m.
8:00 p.m.
8:00 p.m.
8:00 p.m.
8:00 p.m.
8:00 p.m.
8:00 p.m.
8:00 p.m.
8:00 p.m.
8:00 p.m.
8:00 p.m.
8:00 p.m.
8:00 p.m.
8:00 p.m.
8:00 p.m.
8:00 p.m.

Figura 3.4. Rutas y horarios del recogido en la circunscripcion 1 del D.N. Fuente: ADN.
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CIRCUNSCRIPCION 2

iAYUDANOS A
DERROTAR LA BASURA!

Conoce el horario en que
te toca sacar la basura

Dias de sacar la basura

Horario

Sector La Esperanza Lunes, Miércoles y \Viernes 7:00 a.m/ 9:00 a.m.
Sector La Esperanza 2 Martes, Jueves y Sdbados 7:00a.m/ 9:00 a.m.
Sector Los Pinos De Los Rios Lunes, Miércoles y Viemes 6:00a.m/ 8:00 a.m.
Barrio Azul de Los Rios Lunes, Miércoles y Viemes 8:00 p.m/ 10:00 p.m.
Sector La Agustinita Lunes a Sabados 7:00a.m/ 9:00 am.
Sector Perantuem Miércoles y Sabados 6:00a.m/ 8:00 am.
Sector La Yuca de Los Rios Lunes a Sabados 8:00 p.m/ 10:00 p.m.
Ay. Circunvalacién Lunes a Domingos 7:00a.m/ 9:00 a.m.
Sector Cristo Rey 1 Domingos a Viemes 8:00 p.m/ 10:00 p.m.
Sector Cristo Rey 2 Domingo a Viemes 8:00 p.m/ 10:00 p.m.
Sector Los Girasoles Lunes a Sabados 8:00 p.m/ 10:00 p.m.
Sector Yaguita Lunes, Miércoles y \iernes 8:00 p.m/ 10:00 p.m.
Sector Ensanche Kennedy Lunes aSabados 7:00a.m/ 9:00 a.m.
Sector Puerto Isabela Martes, Jueves y Sdbados 7:00a.m/ 9:00 a.m.
Sector Palma Real y Don Panchito Lunes y Jueves 7:00a.m/ 9:00 am.
Sector Los Jardines Lunes, Miércoles y Viemes 8:00 p.m/ 10:00 p.m.
Sector Los Peralejos Domingos a Viemes 8:00 p.m/ 10:00 p.m.
SectorLaFe1 Domingos a Viemes 8:00 p.m/ 10:00 p.m.
SectorLa Fe2 Domingos a Viemes 8:00 p.m/ 10:00 p.m.
Sector El Claret Lunes a Sabados 7:00a.m/ 9:00 am.
Sector Fundacion Lunes a Sabados 8:00 p.m/ 10:00 p.m.
Urbanizacion Los Rios Martes, Jueves y Sdbados 6:00 a.m/ 800 a.m.
Sector Arroyo Manzano Miércolesy Sabados 7:00a.m/ 9:00 a.m.
Sectores Los Rosas y Villa Maria Lunes a Sabados 8:00 p.m/ 10:00 p.m.
SectorVilla Marina Lunes, Miércoles y Viemes 6:00a.m/ 8:00 a.m.
Sector La Hondonada Lunes a Sabados 8:00 p.m/ 10:00 p.m.
Sector Carmen Maria Martes, Jueves y Sdbados 6:00 a.mv/ 8:00 a.m.
Sector Cuesta Hermosa 3 Lunes, Miércoles y Viernes 8:00 p.m/ 10:00 p.m.
Sector Cuesta Brava 2 Miércolesy Sabados 7:00a.m/ 9:00 a.m.
Sectores Los Caminos, Las Auroras y Apolo 1 Lunes, Miércoles y Viernes 7:00a.m/ 9:00 a.m.
Sector Nuevo Arroyo Hondo Martes, Jueves y Sdbados 8:00 p.m/ 10:00 p.m.
Sector Villa Amanda Miércolesy Sabados 6:00 a.m/ 800 a.m.
Sector Villa Claudia La Ceiba Martes y \iernes 7:00 a.m/ 9:00 a.m.
Sector Puerta de Hierro Martes y Sabados 7:00 a.m/ 9:00 a.m.
Sector Cuesta Hermosa 1 Lunes, Miércoles y \Viernes 6:00 a.m/ 8:00 a.m.
Sector Arroyo Hondo 2 Domingos, Martesy Jueves 8:00 p.m/ 10:00 p.m.
Sector Don Honorio Domingos y Miércoles 7:00a.m/ 9:00 am.
Sector Coplan1y2 Lunes, Miércoles y Viemes 7:00a.m/9:00 am.
Sector Colinas del Seminario Lunes, Miércoles y Viernes 8:00 p.m/ 10:00 p.m.
Sector Colinas de los Rios Domingos a Viemes 8:00 p.m/ 10:00 p.m.
Sector Ciudad Real 2 Domingos a Viemes 8:00 p.m/ 10:00 p.m.
Sector Ciudad Real 1 Lunes, Miércoles y Viermes 6:00a.m/ 8:00 a.m.
Sector Brisas del Norte Martes y Sabados 6:00 a.m/ 8:00 a.m.
Sector Cerros de Arroyo Hondo Lunes, Miércoles y \iernes 8:00 p.m/ 10:00 p.m.
Sector Arroyo Hondo Viejo Domingos a Viemes 8:00 p.m/ 10:00 p.m.
Sector Arroyo Hondo 3 Lunes, Miércoles y Viemes 8:00 p.m/ 10:00 p.m.
Sector Altos de Arroyo Hondo Martes, Jueves y Sabados 7:00a.m/ 9:00 am.
Sector Cuesta Hermosa 2 Martes, Jueves y Sdbados 6:00a.m/ 8:00 a.m.
Sector La Agustina Lunes aSabados 7:00a.m/ 900 am.
Sector Gala-Constelacion Domingos, Martes y Jueves 8:00 p.m/ 10:00 p.m.
Sector La Meseta, Proyecto 1y 2 Miércolesy Sabados 6:00 a.m/ 8:00 am.
Sector Santa Rita-La 40 Cristo Rey Domingos y Viemes 8:00 p.m/ 10:00 p.m.
Sector El Caliche, Cristo Rey Lunes a Sabados 7:00a.m/ 9:00 a.m.
Sector La Ceiba Lunes y Jueves 8:00 p.m/ 10:00 p.m.
Sector El Condado Lunes y Jueves 7:00a.m/ 9:00 a.m.
Sector La Aldaba Martes, Jueves y Sdbados 6:00 a.m/ 800 a.m.
Sector Los Pinos de Arroyo Hondo Lunes, Miércoles y Viemes 6:00 a.m/ 8:00 a.m.

Figura 3.5. Rutas y horarios del recogido en la circunscripcién 1 del D.N. Fuente: ADN.
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CIRCUNSCRIPCION 3

iAYUDANOS A
DERROTAR LA BASURA!

Conoce el horario en que
te toca sacar la basura

Dias de sacar la basura Horario
Sector Villa Francisca Lunes a Sabados 8:00 p.m.
Sector Ensache Luperén Oeste Lunes, Miércoles y Viernes 8:00 p.m.
Sector Ensache Luperdn Este Martes, Jueves y Sabados 8:00 p.m.
Sector Ensache Espaillat Lunes a Sabados 8:00 p.m.
Sector Simén Bolivar Lunes a Sabados 8:00 p.m.
Sector Villa Maria Lunes a Sabados 8:00 p.m.
Sector Capotillo Lunes a Sabados 8:00 p.m./ 10:00 p.m.
Sector Ensanche Capotillo Lunes a Sabados 8:00 p.m.
Sector Villas Agricolas Sur Lunes a Sabados 8:00 p.m.
Sector Villas Agricolas Norte Lunes a Sabados 8:00 p.m.
Sector La Zurza Lunes a Sabados 8:00 p.m.
Sector Los Guandules Lunes a Sabados 8:00 p.m./ 10:00 p.m.
Sector La Ciénaga Lunes a Sabados 8:00 p.m.
Sector Villa Consuelo Norte Lunes a Sabados 8:00 p.m.
Sector Villa Consuelo Sur Lunes a Sabados 8:00 p.m.
Sector Mejoramiento Social-Villa Maria Lunes a Sabados 8:00 p.m.
Sector Maria Auxiliadora-27 de Febrero Lunes a Sabados 8:00 p.m.
Sector 27 de Febrero Lunes a Sabados 8:00 p.m.
Sector Villa Juana 1 Lunes a Sabados 8:00 p.m.
Sector Villa Juana 2 Lunes a Sabados 8:00 p.m.

Sector 24 de Abril-Simoén Bolivar-Gualey

Lunes a Sabados

8:00 p.m.

Figura 3.6. Rutas y horarios del recogido en la circunscripcion 3 del D.N. Fuente: ADN.

Como podemos apreciar hay sectores en los cuales aunque tienen un recogido
diario como Villa Consuelo, tienen una acumulacion de basura superior al 70%,
lo que nos quiere decir que las rutas y horarios establecidos no son 6ptimos y

requieren un cambio urgente.
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3.4 Sistema de gestidn de residuos sélidos
El sistema de gestion de residuos solidos del D.N. es un sistema de gestion de

residuos solidos geolocalizados, es decir sus camiones tienen instalados un GPS
para asegurarse de que estos cumplen con las rutas establecidas. Su forma de

trabajo se muestra en la siguiente figura:
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Barrido y limpieza en calles y
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Estacion de Transferencia

L
x

Figura 3.7. Flujo de residuos en el D.N. Fuente: ADN.

El sistema de recogido del D.N. cumple con todos los requisitos que un PGIRS
debe tener, ademas de cumplir con las normas estipuladas en la Ley 64-00 sobre

Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Fiscalizacion

“El servicio de recogida esta subcontratado en mas de un 90%, como pudimos
observar en el cuadro de los actores de aseo, por tanto, la operaciéon de un
sistema de fiscalizaciébn, garantiza un mejor servicio de recogida y la

identificacion de oportunidades de mejoras del mismo.
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La Direccion General de Aseo Urbano y Equipos cuenta con 20 fiscalizadores de
aseo, que dia a dia recorren las calles del Distrito Nacional, con el fin de verificar
en el terreno que las empresas estén cumpliendo sus responsabilidades

contractuales en las rutas asignadas.

En apoyo a los fiscalizadores, se estableci6 un sistema para rastrear las
unidades de recogida via GPS, que nos sirve para ver la ubicacion exacta y
rastreo de recorridos de los camiones, el monitoreo de la velocidad, aviso por
exceso de velocidad, aviso por traspaso de zonas predeterminadas, reportes
detallados de hasta 6 (seis) meses, entre otros reportes importantes que nos

brinda esta herramienta.” (ADN, 2019).
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3.5 Conclusién

Al finalizar este capitulo se dan a conocer el trasfondo de la estructura del aseo
urbano en el Distrito Nacional, se definen las razones por la cual se establece la
estructura como se tiene en la actualidad en el Distrito Nacional. Se muestra la
estructura organizacional del ayuntamiento, los elementos del sistema de
recogida, las rutas y horarios establecidos, por lo que se tiene una visidon amplia

de la frecuencia en la recogida de basura.

Gracias a la informacion recolectada en este capitulo, podemos justificar las
necesidades y oportunidades de mejora que tiene el sistema de gestion de
residuos del Distrito Nacional, el sistema actual es un geolocalizado por lo que
lo més novedoso que tienen es ver la ubicacion de los camiones por los GPS,
para suponer un cumplimiento de las rutas; Por otro lado el sistema que se
propone en este trabajo de investigacion realiza andlisis y determina las rutas
Optimas por la que deberia de pasar el camién segun el llenado de los

contenedores.
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CAPITULO IV: ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE LA
AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE RECOGIDA DE
RESIDUOS SOLIDOS
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Introduccion

Por naturaleza humana las personas suelen resistirse a los cambios y esto es
una afirmacién en la que no quedan exentas las instituciones, ya sea de origen
privadas o publicas. por tal razén es mandatorio presentar las ventajas,
conceptos y beneficios los cuales hacen factible la automatizacion del proceso

de recogida de residuos sélidos en el Distrito Nacional.

Para cumplir con la motivacion de asumir nuevos conceptos y cambios, en este
capitulo se evidencian las ventajas y riesgos de la automatizacion, asi como las
buenas practicas de la automatizaciébn de procesos, todo esto haciendo
comparaciones a lo que se tiene en el sistema actual. Se expone las
caracteristicas innovadoras que se adquieren al adoptar el producto propuesto,
los costos que conllevan y la reduccion de costo que se alcanzaria mediante la

puesta en marcha del sistema presentado.

Este capitulo tiene enfoque en el andlisis de la factibilidad ya sea en el area
técnica y operativa. Ademas de contener los resultados analizados de la
encuesta realizada a los residentes del sector a investigar, de este modo se
puede conocer la necesidad del sistema propuesto en este trabajo de
investigacion. Ademas de la evaluacion del nuevo sistema, las consideraciones
de mejorar del sistema actual, se ha recopilado informaciones tales como la
frecuencia de la recogida de basura y la satisfaccion de los residentes respecto

al periodo en que se recoge los residuos en el sector Naco.
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4.1 Antecedentes de la automatizacion de proceso
4.1.1 Proceso

Debido a que los procesos son una serie de pasos secuenciales llevando un
orden légico para asi lograr ejecutar una accion de manera correcta, el hombre
siempre ha buscado la manera de realizar atajos para reducir los pasos de esta

secuencia con el fin de optimizar recursos tales como el tiempo.

Esto ha llevado incluso a desarrollar una rama que gestione los procesos en el

ambito administrativo, afectando de manera indirecta a las demas areas.

Segun (Ponjuan 2005) un proceso es: “Un Conjunto de actividades
interrelacionadas que transforman elementos de entrada en los elementos de
salida. Los recursos pueden incluir personal, instalaciones, equipos, técnicas,
métodos, informacién y otros.” Sin embargo (Pall 1987), define un proceso como:
“Organizacién racional de personas, materiales, energia, equipos Yy
procedimientos en actividades concebidas para producir un resultado final

especifico.”

4.1.2 Automatizacion

La automatizacion de un proceso se entiende por la ejecucion de una tarea ya
sea de cualquier ambito, en hacerlas mas sencillas y en su defecto mas rapida,
todo esto con la finalidad de hacer las cosas mas sencillas para el hombre. El
dia a dia el ingenio y la creatividad del ser humano han hecho que se evoluciones
el automatismo para facilitar las cosas, obteniendo asi los beneficios de esto en

distintos ambitos de la vida.



Merriam Webter (2005) afirma una interesante definicion de automatizacion:
“‘método de controlar automaticamente la operacion de un aparato/artefacto,
proceso o sistema integrado por diversos componentes a través de medios
mecatrénicos/electrénicos y computacionales que sustituyen los O6rganos

sensitivos y la capacidad de decision del ser humano” (ST Derby, pp. 8).

La automatizacion es la reduccion de mano de obra, y utilizar los recursos
necesarios sin desperdiciarlos. Y la aplicacion de sistemas mecanicos y
electrénicos y de bases computacionales para operar y controlar la produccién.

(Carrillo, Vazquez, 2008:13).

En analisis de los conceptos anteriores podemos determinar que la
automatizacion es un método de realizar una tarea reduciendo los esfuerzo e
intervenciones humanas a través de medios mecanicos o electronicos con la

finalidad de optimizar los recursos tiempos, humanos y monetarios.

4.1.3 Antecedentes

Desde los inicios el hombre ha intentado reducir los esfuerzos, entre esto la
construccion de maquinas inteligentes con la idea de que puedan realizar los
trabajos con cierto grado dificultad, simplificando y haciendo sus vidas mas

simples.

A lo largo de este proceso de aprendizaje sobre el desarrollo de maquinas
inteligentes en la historia se pueden destacar dos hechos especificos donde se

ven marcada la automatizacion. Estos son:
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En el 1805 el suizo Henri Maillardet cre6 una mufieca mecanica capaz de hacer
dibujos, utilizando una serie de enganches o levas los cuales eran utilizados para

el proceso de escribir y dibujar de la mufieca.

En los aflos 1990 y 2000 La compafia Ford logré automatizar el proceso de
produccion mediante el uso de la division de tareas, la especializacion del trabajo
y la inclusion de las maquinas, esto provoco que los tiempos de produccion de
un automovil fueran menor al igual que el costo y las personas involucradas en

su produccion.

En algun punto de la historia el hombre se percatd que la automatizacion de
tareas no solo hacia facil actividades en el ambito individual, sino que también
podia ser aplicado para mejorar la produccion en el &mbito industrial y
tecnoldgico; A partir de ese punto se inician los estudios de la automatizacion,
es uno de los campos de ingenieria con mayor desarrollo y mejores tecnologias
aplicables al mismo, todo esto sin perder de vista el objetivo primordial que ha
movido a la automatizacion, el cual es reducir el trabajo del hombre y producir

mayores ganancias en la industria.

4.2 Buenas practicas en la automatizacion de proceso

La automatizacion de procesos toma una tarea especifica mejorandola hasta el
punto de convertirla en una actividad totalmente automatizada o semi automéatica
combinada con una intervencion minima del ser humano, para alcanzar
efectividad en estas tareas automatizadas se crean una serie de pasos a seguir
denominados “Buenas practicas de la automatizacion”. Entre estos pasos se

destacan los siguientes:



Se debe definir metas especificas de automatizacion para medir el ROl (Retorno

de Inversion).

Elegir el proceso correcto para automatizacion de un proceso.

Se debe involucrar a todo el personal responsable de la tarea en el proceso de
automatizacion. Todo proceso que involucre automatizacion es un cambio
dréastico en la organizacion, en algunos casos esto provoca una resistencia por

parte de los empleados.

Asegurarse de establecer los roles y las jerarquias.

Se debe escoger la herramienta adecuada. La herramienta para utilizar es de
gran importancia ya que la misma representa el primer peldafio para obtener

resultados que satisfagan el o los procesos automatizados.

4.3 Ventajas y riesgos de la automatizacion de procesos

La automatizacion de procesos se aplica para crear ventajas en el campo que
se esté aplicando, ya sea en el empresarial, industrial o personal. El proceso de
automatizacion brinda una gran cantidad de ventajas para asegurar la
satisfaccion de quienes la aplican en el sector empresarial, entre estas ventajas

podemos enumerar las siguientes:

e Optimizacion de recursos. Automatizar los procesos reduce
significativamente los costes operativos de una empresa, la produccion
automatizada puede prescindir de la operatividad de personal humano y

los costes de materia prima también reducen.
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e Aporta agilidad a las tareas. La automatizacion de procesos se traduce en
reduccion de los tiempos de produccién, gestion y administracion.

e Reduccion de errores. Los procesos automatizados no son afectados por
los errores humanos, aumentando exponencialmente la eficiencia y la
productividad, todo esto ejecutado con el minimo esfuerzo y reduccién el
tiempo.

e Mayor visibilidad y analisis. La automatizacion de procesos apalanca la
recogida de datos y el tratamiento de los mismos. Los datos obtenidos de
los flujos de trabajos automatizados pueden ser utilizados para analizar y
observar lo que se puede mejorar de los resultados obtenidos, este
tratamiento puede ser llevado al nivel de “mineria de datos” y ser usados
para tomar decisiones.

e Ventaja Competitiva. Las empresas que aplican procesos automatizados
son capaces de adaptarse a las demandas del mercado de forma mucho
mas sencilla, por consecuencia légica cubren sus objetivos en tiempos

mas reducidos.

Aun teniendo un sin numero de ventajas la adopcion de procesos automatizados,
existen algunos riesgos o desventajas que pueden ser encontrados en la
automatizacion de procesos de las empresas. Por naturaleza humana todos nos
resistimos al cambio ya sea por costumbre, o por qué se entiende que lo que
funciona ya no puede mejorar, las empresas no quedan exentas de estos
paradigmas. Entre los riesgos que se pueden identificar en la automatizacion de

una empresa son:
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e Costos de inversion. La implementacion de sistemas que automaticen
procesos implica de una inversion inicial considerable, lo que obliga a los
interesados a evaluar los beneficios que se generan al automatizar un
proceso.

e Exclusiéon de recursos humanos. La automatizacion sin duda reduce la
necesidad del uso de algunos colaboradores, por lo que ocasiona despido
y estos despidos trae descontento a los recursos humanos que quedan
en las empresas; No obstante existe la necesidad de entrenar el personal
para la adopcién de un sistema automatizado.

e Fallos en la implementacion. Como todo proceso de actualizacion es
necesario realizar andlisis previos de la estructura actual y de la estructura
gue se quiere lograr al aplicar automatizacion de procesos. Existen casos
donde el cambio se convierte en cosas dolorosas por no evaluar el

sistema y tener una estrategia de accion.

En esta investigacion se presenta un sistema automatizado para la recogida de
basura en el sector Naco del Distrito Nacional, cuyo sistema pretende agilizar y

eficientizar el aseo de dicho sector.

4.4 Situacion Actual

El ayuntamiento del Distrito Nacional actualmente no cuenta con un sistema en
el cual puedan automatizar el aseo urbano, por lo que deben de regirse por las
pautas establecidas del macro analisis que han establecido a través de las

experiencias del dia a dia.
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Los recorridos o rutas que tiene establecidas el ADN en el sector Naco fueron
disefiadas en el afo 2007, estas rutas se obtuvieron del “Plan Maestros de
Manejos de Residuos Solidos”, y bajo estas rutas es que los responsables de la
recogida de residuos actuan. Es decir que no se ha tomado en cuenta las
variaciones que se pudieron efectuar en este periodo de tiempo en el sector Naco
en cuanto a la produccion de residuos, lo que evidencia que en la actualidad se

podra percibir deficiencia en el aseo del sector.

Es claro que para optimizar la recogida de residuos en el Sector Naco el ADN
debe de tener un control de las frecuencias con las que se llenan los
contenedores, las rutas que deberia de actualizar con el fin de optimizar las
misma, de este modo el aseo podra ser controlado y en base a los resultados
obtenidos tomar decisiones. Este control lo pueden lograr adoptando un sistema
en el que se pueda monitorear los contenedores del sector, los cuales notificara
y suministraran datos para mantener actualizadas las rutas Optimas para los
encargados de la recogida; Todo esto sin mencionar las ventajas que traen

consigo la automatizacion de una empresa.

4.5 Estudio De Factibilidad

En la actualidad los ayuntamientos de la Republica Dominicana no cuentan con
un sistema informético automatizado que ayude al personal en las labores del
proceso de recogida de residuos sélidos, por esta razén se propone en esta
investigacién el andlisis y disefio de un sistema para la gestion de residuos
sélidos utilizando contenedores inteligentes que permitan automatizar dicho
proceso. El desarrollo e implementacion de esta propuesta mencionada en la

investigacién pretende abarcar las necesidades de gestion, coordinacién y
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administracion de la recogida, las rutas y los camiones, ofreciendo una
herramienta que permite al ADN y posteriormente a los demas ayuntamientos
velar por la correcta implementacion, validacion y mantenimiento de este

sistema.

Hoy por hoy, el proceso de recogida se realiza de forma manual por el personal
de los ayuntamientos, esta forma de realizar el proceso puede producir errores
en la generacion de datos estadisticos, deficiencia en las rutas, contaminacion,
aumento de los costos, entre otros, los cuales pueden generar pérdidas

monetarias, de informacion y de tiempo.

4.5.1 Innovacion del producto propuesto

Los sistemas de gestion de residuos solidos existentes en la Republica
Dominicana hasta el momento siguen trabajando de manera manual, disefiando
las rutas y la asignacion de camiones (cantidad y frecuencia con que pasan) en
base a datos estadisticos sobre generacién de residuos en los diversas sectores,
estos datos al no ser datos en vivo suelen eficientizar el proceso ya que puede
haber una variante en los nuevos datos que se estan recolectando pero no son
utilizados hasta que se saca una estadistica después de un periodo de tiempo o
se suelen modificar las rutas o aumentar la frecuencia de los camiones por

guejas de las asociaciones de vecinos de los diferentes sectores.

La implementacion de un sistema informatico en conjunto a los contenedores
inteligentes permite a los ayuntamientos eficientizar el proceso de recogida
permitiéndoles ver los datos en tiempo real, de esta manera se pueden estudiar
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los comportamientos de generacion de residuos en las diferentes fechas del afio,
y asignar una cantidad de vehiculos para estas, ademas de que las rutas son
establecidas por el sistema optimizando estas para que el recorrido del camién
sea el mas rgpido, ademas de ahorrar el pasar por zonas que no han desechado
residuos. Esta innovacion tecnoldgica permite avanzar en la tendencia de las
Smart Cities, aumentando en gran medida la puntuacién en el aspecto de los

servicios publicos, lo que le daria un reconocimiento a la Republica Dominicana.

4.5.2 Reduccion de costos

Al automatizar el proceso de la recogida de los residuos solidos utilizando
contenedores inteligentes lograra reducir los costos de realizar esta operacién
por célculos manuales (el sistema indicara las rutas y horarios 6ptimos), se
reduciran los costos de mantenimiento vehicular, transporte y limpieza de calles

y aceras.

4.5.3 Analisis de Factibilidad técnica

La implementacién de un sistema de gestion de residuos solidos utilizando
contenedores inteligentes es técnicamente factible por las siguientes razones:
e Laimplementacion de este sistema permitira a todo el personal autorizado
y entrenado de La Direccidn de Aseo Urbano y Equipos analizar los datos
en tiempo real desde cualquier dispositivo con internet y desde cualquier
lugar donde se encuentren.
e Gracias a los programas Santo Domingo soy yo y Cuido mi barrio la
integracion de contenedores inteligentes es mas sencilla para los

ciudadanos.
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Se pueden adaptar los contenedores actuales con un kit de sensores.
Todos los actores del sistema cuentan con personal capacitado para
ejecutar estos procesos, este mismo personal actualmente realiza los
procesos de manera manual.

El ADN ya cuenta con un departamento de tecnologia el cual podria fungir

como administrador del sistema propuesto.

4.5.4 Analisis de Factibilidad econ6tmica

La implementacion de un sistema de gestion de residuos sélidos se califica como

factible en términos econémicos, ya que:

Disminuye los costos de mantenimiento de los camiones.

Reduce los costos de transporte.

Disminuye los costos de limpieza de las calles y aceras.

Disminuye el costo de contratacion de personal temporal como ayuda en
el proceso de la recogida de residuos sélidos.

Disminuye el costo de personal responsable de gestionar las rutas de los

camiones.

45.4.1 Andlisis de costo-beneficio

La implementacion del sistema propuesto requiere una inversion inicial por parte

del ADN para el pago de los equipos, servidores, herramientas y recursos

humanos, a continuacion se muestra la inversion inicial.

Recursos humanos

Cantidad

Posicion

Costo mensual

Costo total
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1|Administrador del proyecto RD$90.000,00{ RD$360.000,00
1|Disefiador Grafico RD$40.000,00f RD$160.000,00
1|Ingeniero de Software | RD$60.000,00f RD$240.000,00
1|Ingeniero de Software Il RD$70.000,00{ RD$280.000,00
1|Ingeniero de Software Il RD$80.000,00{ RD$320.000,00
1|Ingeniero de Calidad | RD$70.000,00{ RD$280.000,00
1|Ingeniero de Calidad Il RD$80.000,00f RD$320.000,00
Administrador de base de
1|datos RD$80.000,00f RD$320.000,00
1|Ingeniero de Sistemas RD$50.000,00{ RD$200.000,00
2|Ingeniero Electronico RD$50.000,00{ RD$400.000,00
4|Técnico de instalacion RD$24.000,00{ RD$384.000,00
Totales RD$694.000,00{ RD$3.264.000,00

Tabla 4.1 Gastos de recursos humanos (Construccion propia)

El tiempo estimado para el desarrollo e implementacion del proyecto propuesto

en esta investigacion es de 4 meses, lo que genera un costo total de

RD$6.528.000,00 para el pago de los recursos humanos.

Cotizacion de equipos y herramientas

Descripcion

Cantidad

Precio/unidad

Precio total

SERVIDOR HP PROLIANT DL120

G9 1U RACK, XEON E5-2603 V3
1.60GHZ, 16GB DDR4, NO
INCLUYE DISCOS, 6GB/S SAS
RAID, SUPPORTED.

RD$65.456,58

RD$65.456,58

2019 Dell Inspiron 15 5000
5570 15.6" Full HD
Touchscreen (1920x1080)
Laptop (8th Gen Intel Quad-
Core i5-8250U, HDMI, Wi-Fi
AC, RJ-45, Windows 10)12GB
RAM DDR4, 256GB SSD

12

RD$37.460,98

RD$449.531,76

Microsoft Visual Studio
Community 2017

RD$0,00

RD$0,00
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Contenedores 4 Ruedas 660

Litros

Medidas: 784x1370x1215 mm 50 RD$10.893,50 RD$544.675,00
Quatro sensor GPRS 50 RD$13.126,64 RD$656.332,00
Plan postpago internet 5GB +

navegacion ilimitada @512Kbps

Altice (chip) 50 RD$539,00 RD$323.400,00
Creative Cloud (Photoshop e

lllustrator) 1 RD$3.441,49 RD$13.765,96
Project Online Essentials 1 RD$354,38 RD$1.417,52
Totales 168 RD$131.272,57 RD$2.054.578,82

Tabla 4.2 Cotizacién equipos y herramientas (Construccion propia)

El costo del plan postpago de internet esta cotizado para un afio (tiempo del plan

piloto), los planes de creative cloud y Microsoft project estan cotizados para 4

meses (tiempo del desarrollo del sistema), la cantidad de contenedores es un

estimado para un plan piloto y esté sujeta a los cambios que decida el ADN en

su implementacion.

Costo total del desarrollo del proyecto

Concepto

Costo

Gastos de equipos y herramientas

RD$2.054.578,82

Gastos de personal

RD$3.264.000,00

Contingencia (10%)

RD$531.857,88

Total

RD$5.850.436,70

Tabla 4.3 Costo total del desarrollo del proyecto (Construccién propia)

El costo planteado en la tabla 4.3 para el proyecto no contempla el presupuesto

del ADN, por lo tanto, los costos de desarrollo e implementacién pueden variar

de acuerdo los recursos disponibles en la empresa.
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4.5.5 Analisis de Factibilidad Operativa

La implementacion de un sistema de gestion de residuos solidos es
operativamente factible el ADN ya que:

e Los datos de generacion de residuos solidos serian mas claros, mejor
definidos y conocidos por todo el personal involucrado en el proceso de la
recogida de desechos.

e Se facilitara el proceso de asignacion de camiones a las rutas de acuerdo
a los datos de produccion de residuos sélidos de la zona.

e El tiempo empleado en la planificacion de rutas y horarios se reducira
debido a que el sistema proporcionara los datos e identificara las rutas

Optimas para el recogido.

4.5.6 Estudio De Mercado

Actualmente en la Republica Dominicana no existe ningun sistema de gestién de
residuos sdlidos que utilice contenedores inteligentes y permita a los
ayuntamientos la automatizacion de este proceso, esta situacion trae como
consecuencia que el proceso de la recogida de los residuos soélidos y los

procesos que lo apoyan se sigan realizando de manera manual.

Este es un mercado sin explorar en la Republica Dominicana por lo cual algunas

empresas y el ADN podrian motivarse a invertir en esta area de tecnologia de

punta.
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4.6 Aspectos Técnicos y Sociales

La implementaciéon de un sistema para la gestion de residuos solidos mediante
la aplicacion y uso de contenedores inteligentes con el fin de optimizar las rutas
gue se realizan para la recogida de basura en el sector Naco, esto realizan un
aporte significativo en el aseo urbano, por lo que este sistema pretendo contribuir
a nivel social colocando al ADN entre la provincia con el mejor proceso y gestion
de los residuos sdlidos, asi como también coloca a la Republica Dominicana
como uno de los paises que aporta con mejor proceso tecnoldgico en el tema

del aseo urbano.

Por otro lado para la sociedad dominicana el implementar este proyecto,
representa la adquisicion de una nueva herramienta por la cual se pueda
gestionar las rutas y analizar las factibilidades de las rutas que se utilizan
diariamente, lo que se traduce en optimizacion de recursos humanos, recursos
de tiempo, recursos de herramientas y entre otros recursos indirectos; Esto
aporta al desarrollo de las tecnologias del pais, y coopera a la tendencia que la

digitalizacion de los servicios publicos de la Republica Dominicana.
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4.7 Encuesta

En este estudio el tipo de investigacion que se ha utilizado es mixta, pues se
utiliza investigacion explicativa y descriptiva. Sin embargo el método de

investigacion que se utilizaran es:

e Estadistico: Debido a que se necesita recopilar informacion y basado en
las estadisticas de estas conocer el nivel de aceptacion por parte de la
poblacién con respecto al sistema que gestione la recogida de basura.

e Analisis y sintesis: Se analizaran los datos obtenidos de la poblaciéon
seleccionada del Distrito Nacional en el sector Naco, subsiguiente a esto

sintetizar los datos obtenidos para conseguir las conclusiones.

La poblacién seleccionada para este estudio, son personas residentes en el
sector Naco de Distrito Nacional de la Republica Dominicana entre los 20y 70
afos de edad, distribuidos en clases sociales medias y alta. Se ha tomado una

muestra de 53 personas de forma aleatoria para la encuesta.

La encuesta se desarrollé con finalidad de obtener respuestas cerradas por parte
de la poblacion seleccionada, para poder medir de forma evidente la aceptacion
gue tendra el sistema propuesto en este estudio; Con esto también obteniendo

la factibilidad de la implementacion y las necesidades que se habian encontrado.
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4.7.1 Presentacion y analisis de los resultados

Tomando y tratando los datos obtenidos en la encuesta, se ha identificado
mediante analisis de los mismo las necesidades que expresan los residentes del
sector Naco en cuanto al aseo urbano de la zona y de los contenedores utilizados

para el depdsito de la basura.

A continuacion se detallan los resultados obtenidos en la encuesta, mostrando

la percepcion actual de la muestra que se ha seleccionado en esta investigacion:

:Como podrias evaluar el sistema de recogida de basura en su sector?

@ uy bueno
@ Bueno
Mormal

P @ Val
@ Muy mal

Figura 4.1. Representacion gréafica de los resultados de la pregunta ¢ Cémo podrias evaluar el
sistema de recogida de basura en su sector? - encuesta de satisfaccion (Construccion Propia)

Podemos evidenciar en la gréfica que la mayoria de los encuestados entienden
que la recogida de basura en el sector es “normal”, es decir que se siente neutros
en cuanto al aseo del sector, confirmando que 20 encuestados para un total de

37.7% asientan con esta idea.

Para la respuesta “bueno” podemos observar que el 34% de los encuestados lo

que significa que 18 personas votaron por esta opcion, entienden que el sistema
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no esta mal comparado con otros sectores. Lo que resulta como dato curioso,
ya que 98.1% de los encuestados afirmaron que creen que el sistema actual
puede ser mejorado, expresando que a pesar de calificar el sistema como bueno
puede ser mejorado mediante distintas propuestas, tal como podria ser un
sistema innovador.

Resultados mostrados en la figura 2.

¢ Cree usted que se podria mejorar el sistema actual de la recogida de
basura?

[
® Mo

Figura 4.2. Representacion grafica de los resultados de la pregunta ¢, Cree usted que se podria
mejorar el sistema actual de la recogida de basura? - encuesta de satisfaccion (Construccion
Propia)

4.7.1.1Consideracion de mejoras y clasificacion de residuos

Conocer las oportunidades de mejoras que identifican como prioritarias los
encuestados, nos permite evaluar el cumplimiento con la satisfaccion de las
necesidades expuestas en esta investigacion; Ademas de poder afirmar el
compromiso de los ciudadanos del sector con la clasificacién de basura, ya que
suele ser producto de pereza para los ciudadanos en general de la Republica

Dominicana.
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Podemos observar en la figura que el 45.3% de los encuestados sienten que el
sistema tiene deficiencia en el horario de la recogida, es decir que 24 personas
de la muestra tomada ven este punto de mejora en el sistema actual; Beneficio

que seria logrado con la adopcién del sistema propuesto en esta investigacion.

Por otra parte la figura 3 nos muestra que la frecuencia en la recogida de basura
es el 35.8% que los encuestados consideran que deberia de mejorar;
Oportunidad de mejora que es nuestro foco principal al implementar un sistema
monitoreado en el que se envien notificaciones e identifiquen patrones en el
llenado de los contenedores, donde los encargados de la planificacion de rutas

podran optimizar las mismas con datos verdaderos.

¢ Cudl punto considera que deberia mejorar el sistema?

@ Frecuencia en la que se recoge
@& Horario de recogida
Aseo de los contenedores

Figura 4.3. Representacion grafica de los resultados de la pregunta ¢ Cudl punto considera que
deberia mejorar el sistema? - encuesta de satisfaccion (Construccion Propia)

En la actualidad la sociedad tiene enfoque en el reciclaje de los residuos pero es
algo que no suelen aplicar a sus vidas, existen un sin nimero de instituciones
gue impulsan las costumbres del reciclado, sin embargo el ADN no emplea un

sistema formal del reciclaje en el Distrito Nacional.
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En la figura 4 podemos observar que el 96.2% de los encuestados estan de
acuerdo o saben que es importante reciclar, dejando espacio solo para 2
votantes los cuales no reciclarian. Es importante resaltar que 51 de 53
participantes conocen la importancia de reciclar y es socialmente satisfactorio
que estas personas pueden ser conscientes y expresen con accion este

pensamiento.

¢Estaria de acuerdo con clasificar la basura?

@ Si
& No

Figura 4.4. Representaciéon grafica de los resultados de la pregunta ¢ Estaria de acuerdo con
clasificar la basura? - encuesta de satisfaccion (Construccion Propia)

4.7.1.2 Frecuencia recogida de basura y satisfaccion de los residentes con

el periodo de larecogida

Debido a los objetivos del sistema propuesto en esta investigacion, se
propusieron preguntas en las cuales se pudieran determinar la satisfaccion y

como evaltan los residentes del sector Naco el aseo en la zona.

En la figura 5. se refleja que el 75.5% de los residentes del sector, entienden que
en comparacion con los demas sectores del Distrito Nacional, sin embargo 13 de

los encuestados los cuales representan 24.5% de la muestra dicen que no
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reciben un buen servicio de aseo en comparacion a los demas sector del Distrito

Nacional.

:Entiende usted que el sector de Naco recibe un buen servicio de aseo
en comparacion a los demas sectores del Distrito Nacional?

® s
® No

Figura 4.5. Representacion grafica de los resultados de la pregunta ¢ Entiende usted que el sector
de Naco recibe un buen servicio de aseo en comparacion con los demas sectores del Distrino
Nacional? - encuesta de satisfaccion (Construccion Propia)

No obstante a estos resultados de satisfaccion con Ys de residentes no
satisfechos, la figura 6 nos muestra las frecuencias con la que el ADN del distrito
nacional recoge la basura en el sector; Segun el 43.4% de los encuestados es
muy frecuente la recogida de basura en la zona, seleccionado que la basura es
recogida 2 o 3 veces a la semana. La segunda respuesta con el porcentaje mas
alto afirma ain mas que la recogida de basura es muy frecuente en el sector, ya

que el 26.4% expresan que la basura la recogen diariamente en Naco.

Es evidente que existen varios agentes en los cuales el sistema no esta
funcionando de la manera correcta, debido a que es discrepante que la
frecuencia en la que se recoge la basura es alta, sin embargo el 35.8% de los

encuestados afirman que la frecuencia en la que se recoge la basura es un punto
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a mejorar, también se puede observar que en la misma pregunta el 45.3% dice

gue el punto a mejorar es el horario de la recogida.

;Con qué frecuencia recoge la basura el personal del ayuntamiento en
el sector?

@ Diario
@ 2 03 veces ala semana
1vez a la semana

/ & 1vezalmes
— | . Mo Sé

Figura 4.6. Representacion grafica de los resultados de la pregunta ¢ Con qué frecuencia recoge
la basura el personal del ayuntamiento en el sector? - encuesta de satisfaccion (Construccion
Propia)

Esto muestra un claro indicativo de que las rutas y la frecuencia del ayuntamiento
del Distrito Nacional deben de ser mejoradas, debido a que los resultados
obtenidos nos dicen que los residentes desearian mejorar la frecuencia pero

también dicen que es muy frecuente la recogida de basura; Lo que la da a

sobreentender que esta alta frecuencia es algo que incomoda a los residentes.

Mediante la adopcién del sistema que se muestra en esta investigacion estos
puntos serian mejorados, debido a que el mismo aprovecha la recogida de datos
del llenado de los contenedores, logrando hacer que la recogida solo se haga
cuando sea necesario, mas el estudio del comportamiento que se realizaria

mediante la mineria de los datos.
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4.7.1.3 Evaluacién de un nuevo sistema

;Desearia poder notificar a los encargados del aseo en el sector cuando
los contenedores estén llenos?

® s
@® Mo

Figura 4.7. Representacion grafica de los resultados de la pregunta ¢ Desearia poder naotificar a
los encargados del aseo en el sector cuando los contenedores estén llenos? - encuesta de
satisfaccion (Construccion Propia)

Segun se observa en la gréfica de la figura 7 el 90.6% del publico encuestado
expresa que le gustaria poder notificar a los encargados del aseo en el sector
cuando los contenedores estén llenos, esto muestra lo que ya se ha evaluado
previamente, y esto es que la recogida de basura la realizan con demasiada

frecuencia incluso aun estando los contenedores vacios.
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;Le gustaria que esta notificacion sea automatica, es decir sin
intervencion de los residentes?

@ s
@ No

Tal vez

Figura 4.8. Representacion grafica de los resultados de la pregunta ¢Le gustaria que esta
notificacién sea automatica, es decir sin intervencion de los residentes? - encuesta de
satisfaccion (Construccion Propia)

Por otro lado la gréfica de la figura 8 muestra que de ese 90.6% de las personas
gue le gustaria notificar cuando los contenedores estén llenos el 86.8% le agrada
la idea de que esta notificacion se haga automaticamente, es decir sin

intervencion de ellos mismo.

Todo esto se reafirma en la figura 9 donde 51 personas de los encuestados
representado por el 96.2%responden que “si” a la pregunta donde dice que le
gustaria la implementacion de un sistema automatizado que utilizan
contenedores inteligentes. Es palpable la aceptacion de los residentes al sistema

expuesto en este trabajo de investigacion.
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:Le gustaria la implementacion de un sistema automatizado utilizando
contenedores inteligentes?

@ S
& Mo

Figura 4.9. Representacion grafica de los resultados de la pregunta ¢Le gustaria la
implementacién de un sistema automatizado utilizando contenedores inteligentes? - encuesta de
satisfaccion (Construccion Propia)

La excepcidn no queda tampoco en que los residentes apoyan la adopcion de
un nuevo sistema donde el ayuntamiento del Distrito Nacional pueda monitorear
los contenedores. Alcanzando el mismo porcentaje que la pregunta anterior de

un 96.2% de aprobacion por parte de los encuestados.

¢Apoya la adopcion de un sistema donde el DN tengan monitoreo del
llenado de los contenedores ?

® Si
@ No

Tal vez

Figura 4.10. Representacion gréafica de los resultados de la pregunta ¢Apoya la adopcién de un
sistema donde el DN tengan monitoreo del llenado de los contenedores? - encuesta de
satisfaccion (Construccién Propia)
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4.7.2 Analisis General

Los resultados obtenidos de la muestra encuestadas muestran lo factible que
seria la aplicacion de un nuevo sistema tal y como se presenta en este trabajo
de investigacion, ya que de los 53 residentes del sector Naco encuestados
piensan que el sistema actual de recogida de basura y aseo urbano es bueno o
normal en comparacion a otros sectores. Lo que evidencia una clara oportunidad
de mejora en el sistema que actualmente experimentan los encuestados, tépico
gue es aclarado a los encuestados responden que si a la pregunta: “cree usted

que el sistema actual podria mejora?”.

Como se puede observar el sistema actual tiene bastantes puntos de mejora,
pero los que mas criticados por los encuestados fueron el horario de la recogida
y la frecuencia en la se recoge la basura en el sector Naco, oportunidades que
son cubiertas por los objetivos del sistema propuesto en el trabajo de
investigacion; Ya que la frecuencia en la que se recoge la basura segun los
encuestados es de dos a tres veces por semana, frecuencia que para cualquier
persona podria ser excelente pero por lo que se puede determinar en los
resultados obtenidos, esto incomoda a los residentes ya que frecuentan el sector

sin que los contenedores estén llenos.

Esto es superado por el sistema propuesto en la investigacion debido a que se
mantiene un monitoreo constante de los contenedores de basura y se le
notificara a los agentes encargado de la recogida cuando los mismo estén llenos

y proximos al llenarse, lo que les permite en base a la data obtenida realizar rutas

83



Optimas para la recogida de basura. Por tal razén los encuestados contestaron
que si tuvieran la oportunidad de notificar a los encargados del aseo del sector
cuando los contenedores estén llenos lo harian, y con mas énfasis asentaron
que le gustaria que esta notificacion se realizara automaticamente, la respuesta
a la dltima pregunta tuvo 96.2% la cual expresa que los encuestados apoyan la
adopcién de un sistema donde el ADN tanga monitoreo del llenado de los
contenedores, tal cual estdn orientados los objetivos del sistema expuesto en

este trabajo de investigacion.

Por ultimo, gracias a la informacion recolectada podemos afirmar que el sistema
propuesto contaria con un nivel de aprobacion por encima del 96% por parte de
los residentes del sector Naco, los cuales son responsables indirectos y los

afectados directos del aseo urbano y de la recogida de basura.

4.8 Beneficios

Para analizar la factibilidad del sistema propuesto, es necesario identificar y
demostrar los beneficios que acarrea la adopcion de un sistema que automatiza
el control y monitoreo de los contenedores del ADN. En lo siguiente se listan
algunos de los beneficios que obtendra el Ayuntamiento del Distrito Nacional al
implementar este sistema:

e Monitoreo de los contenedores de basura. El sistema permitira mantener
un control de llenado de los contenedores debido al monitoreo de estos,
evitando que sean rebosado y que tiren basura alrededor de los mismo.

e Reduce gastos. Al tener visualizacién de los contenedores préximos a

llenarse, permite que el ADN optimice las rutas y frecuencias de la
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recogida de basura, lo que se traduce a solo hacer la ruta cuando es
necesario, evitando realizar la ruta por calles que los contenedores no
estan préximo a llenarse o vacios.

e Contribuye a reducir la contaminacion. Ya que los contenedores no
excederan su capacidad, se mitigaria significativamente la contaminacion
en las calles, aportando también a evitar la contaminacion visual del
sector.

e Evita congestion del trafico. El sistema al ayudar a aprender patrones en
el llenado de los contenedores, esto contribuira a que las rutas sean
reestructuradas y optimizadas, logrando asi solo realizarlas cuando sea
necesario; Esta optimizacidbn acarrea a que las frecuencias de los

camiones recolectores puedan ser reducida.

Este sistema apoya grandemente a la innovacién del sector publico, aportando
y demostrando el desarrolla del ayuntamiento en la automatizacion y manejo de
datos, aprovechando también los beneficios indirectos que obtendra las
instituciones gubernamentales relacionadas y que trabajan conjunto al

Ayuntamiento del Distrito Nacional.
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4.9 Conclusion

Al culminar este capitulo se han comprendido que la automatizacion de cualquier
elemento trasciende en el tiempo por naturaleza humana, y quienes no se
adaptan a estos cambios quedan en desventajas frente a los que si se adoptan
la automatizaciéon. Visualizando la situacion actual del sistema para la recogida
de residuos que tiene el ayuntamiento del Distrito Nacional y los resultados
obtenidos en las encuestas realizadas a los residentes del sector Naco, se
observa que el sistema no estd mal, de hecho los residentes expresan que el
aseo urbano es mejor a que el de otros sectores y que la frecuencia con la que
recogen la basura es muy alta. Pero no obstante a esto los encuestados
expresan que el sistema puede mejorar y que de los puntos que debe de mejorar

el sistema de recogida de basura es la frecuencia de la recogida, ¢ jironico! no?

Esto se debe a que la frecuencia y las rutas que tiene actualmente el
ayuntamiento no son efectivas y por lo tanto se estan desperdiciando recursos.
Es bueno destacar que las rutas del ayuntamiento del Distrito Nacional fueron
establecidas en el afio 2007 y desde entonces no se han modificado, estando
muy claros de que desde ese afio muchos factores indicativos de las rutas han
variado. ¢Por qué pasa esto? Es evidente que la entidad no cuenta con un
sistema donde puedan obtener los datos de manera automética y simple donde
con esfuerzo minimo pueden reestructurar las rutas, variando constantemente
con el tiempo tomando en cuenta los comportamientos del llenado de los
contenedores y siendo notificados, de este modo optimizaran las rutas y los

recursos de la entidad.
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CAPITULO V: DISENO DEL SISTEMA DE GESTION DE
RESIDUOS SOLIDOS UTILIZANDO CONTENEDORES
INTELIGENTES.
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Introduccion

El desarrollo y el disefio de un sistema para la gestion de residuos soélidos
utilizando contenedores inteligentes requiere de un sin nimero de operaciones
y herramientas con la que se ha de disefiar. Esto es lo que se muestra en el
presente capitulo, las informaciones del proyecto tales como el propésito y la
justificacion del mismo, alcance del proyecto, se describe el proyecto y los
entregables que este tiene, las restricciones, los riesgos iniciales, se muestra el
diagrama de arquitectura general del proyecto y diagrama de procesos del

monitoreo de la recogida de basura.

Este capitulo expone los requisitos tanto funcionales como no funcionales para
la implementacion de este proyecto, se documenta la vision y alcance para estar
claros de lo que cubre el proyecto para la parte interesada como tal y ver los
niveles de escalamiento del mismo. Se define el disefio de alto y bajo nivel,
dando a conocer la interfaz del usuario, los controles de accesos, las opciones
habilitadas y acciones que pueda tomar el usuario, para el bajo nivel se muestra

el diagrama de clases de la estructura global, entre otros.

Aqui se encuentran los datos técnicos necesarios para la comprension y

afirmacion de los alcances del sistema propuesto, el cual es el disefio de un

sistema para la gestion de residuos sélidos utilizando contenedores inteligentes.
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5.1 Informacién del proyecto
5.1.1 Propdsito y Justificacion del Proyecto

Disefiar un sistema de gestion del recogido de basura en el sector Naco del
Distrito Nacional, que permita eficientizar el recogido de la basura y mantener un
monitoreo constante de los volimenes de desechos solidos vertidos en los
contenedores de basura distribuidos en el sector Naco. Con dicho sistema
buscamos no solo eficientizar la recogida de la basura sino también abrir el
sector, en cuanto a la basura se refiere, a las posibilidades que ofrecen las
nuevas técnicas de recogidas de basura que han permitido a otros sectores en
diversas partes del mundo pasar del déficit a la remuneracion econémica por

medio del reciclaje de la basura que generan sus ciudadanos.

A continuacién nombrados de forma resumida los puntos de justificacion de este

proyecto:

e Necesidad de reducir los gastos.

e Contribuir a reducir la contaminacion visual y al embellecimiento de la
ciudad.

e La necesidad de descubrir patrones en la generacion de basura.

e La necesidad de descubrir patrones en materiales reciclables.

e Evitar congestiones en el trafico optimizando rutas y horarios de

recogida.
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5.1.2 Alcance

Este proyecto esta delimitado al analisis y disefio de un sistema para el recogido
de basura en el sector Naco del Distrito Nacional, usando contenedores de

basura inteligentes.

5.1.3 Descripcién del Proyecto y Entregables

El proyecto “Andlisis y disefio de un sistema para la gestion del recogido de la
basura en el D.N.” consiste en la implementacién de contenedores inteligentes
que permitiran reducir costos en la recogida de basura. Esta implementacién
contara con una plataforma con diversas utilidades y reportes que ayudaran en
la toma de decisiones del Ayuntamiento del Distrito Nacional (ADN) y que
podrian sentar las bases para hacer de la basura un modelo de negocio rentable

MAs que un costo.
A continuacién los entregables del proyecto:

e Descripcién del sistema

e Captura de los requisitos

e Diagrama de arquitectura del sistema y sus componentes
e Diagramas UML

e Disefos de interfaces

e Documento de visién y alcance

e Recomendaciones y sugerencias
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5.1.4 Premisas y Restricciones

El Ayuntamiento del Distrito Nacional (ADN) cuenta con una flotilla de
camiones para el recogido de la basura.

El Ayuntamiento del Distrito Nacional (ADN) cuenta con contenedores de
basuras en el sector Naco del Distrito Nacional.

La flotilla de camiones para el recogido de la basura del Ayuntamiento del
Distrito Nacional (ADN) cuentan con dispositivo GPS.

El Ayuntamiento del Distrito Nacional (ADN) debe tener Internet.

La flotilla de camiones debe tener un teléfono inteligente o tableta con
acceso a Internet para acceder al sistema cuando estén en ruta.

Los sensores deben tener acceso a Internet.

5.1.5 Riesgos iniciales de alto nivel

Altos costos de implementacion

Contenedores de basuras localizados en zonas que no son monitoreados
por los sistemas del 911, por consiguiente, siendo vulnerables a robos de
los sensores.

Omision de requerimientos importantes

Disefio poco adaptable y escalable.

5.1.6 Personal y recursos preasignados

Recurso

Departamento /
Division

Rol

Administrador del proyecto

Desarrollo de Sistemas

Gerente del proyecto
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Diseflador Gréfico

Desarrollo de Sistemas

Disefio de interfaz
gréfica, imagenes y
experiencia de
usuarios

Ingeniero de Software |

Desarrollo de Sistemas

Programador Front-
End

Ingeniero de Software Il

Desarrollo de Sistemas

Programador
Back-End

Ingeniero de Software I

Desarrollo de Sistemas

Programador Back-
End y Team Lead de
desarrollo

Ingeniero de Calidad |

Aseguramiento de la
Calidad

Analista de pruebas
funcionales

Ingeniero de Calidad Il

Aseguramiento de la
Calidad

Team Lead de calidad

Administrador de base de | Infraestructura Encargado de

datos administrar base de
datos

Ingeniero de Sistemas Infraestructura Sysadmin,

administrador de
servicios y networking

Ingeniero Electronico 1y I

Implementacién

Adaptar los sensores a
los contenedores y
verificar que los
contenedores
funcionan
correctamente

Técnicos de instalacion

Implementacion

Instalar los
contenedores,
comprobar el estado
de su funcionamiento y
conexion alaredy el
sistema

Tabla 5.1. Personal y recursos pre-asignado (Construccion Propia)
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5.2 Diagrama BPM del Proceso de Gestidon

5.2.1 Definicion de Diagrama BPM

Puede ser definido como “una disciplina o enfoque disciplinado orientado a los
procesos de negocio, pero realizando un enfoque integral entre procesos,

personas y tecnologias de la informacion.” (Sanchez D., 2011).

A partir de la definicion anterior y apoyados en la fuente de la misma, creemos
importante resaltar que BPM no es una tecnologia de software. Sin embargo, se
apoya en esta tecnologia para su implementacion efectiva. BPM conjuga las
personas, los procesos y la tecnologia de la informacion. De manera que, nos
proporciona una vision multidisciplinaria, en cierta manera, para mostrar los

procesos de manera entendible a diferentes disciplinas.

Para construir aplicaciones BPM normalmente se usa una notacién comun, la
cual se denomina Business Process Modeling Notation (BPMN). Esta ultimo es
una notacion estandar desarrollada por Business Process Management Initiative
(BPMI). Haciendo uso de BPM con notacion de BPMN podemos proporcionar
diagramas que todos los usuarios involucrados en el negocio puedan entender

de forma mas concisa y sencilla.
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5.2.2 Diagrama de Proceso de larecogiday monitoreo de basura
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Figura 5.1 Diagrama BPMN (Construccion Propia)

5.3 Seccidon de Requerimientos

5.3.1 Requisitos funcionales

Id Requerimiento funcional Actores / Roles

REF-01 El sistema debe manejar | Administradores,
autenticacion de usuarios. Operadores, Auxiliares

REF-02 El sistema debe permitir ver en | Administradores,

tiempo real la localizacion de los | Operadores, Auxiliares

contenedores en el mapa.
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REF-03

El sistema debe generar una
alerta de seguridad si un sensor
se detecta lejos de su ubicacion

registrada en el sistema.

Administradores,

Operadores, Auxiliares

REF-04

El sistema debe tener gestion

de usuarios.

Administradores

REF-05

El sistema debe tener gestion

de roles.

Administradores

REF-06

El sistema debe tener

generacion de reportes.

Administradores,

Operadores

REF-07

El sistema debe generar alertas
cuando un contenedor llegue o

sobrepase cierto volumen.

Sistema

REF-08

El sistema debe generar
automaticamente rutas para el
recogido de la basura cuando
contenedores alcancen cierto

volumen.

Sistema

REF-09

El sistema debe permitir
generar rutas para el recogido

de la basura.

Administradores,

Operadores

REF-10

El sistema debe mostrar un
resumen con estado de
sensores y contenedores asi
como un historico de rutas en el

Dashboard.

Sistema

REF-11

El sistema debe permitir la

gestion de parametros para la

Administradores,

Operadores
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generacion de alertas y estado
de contenedores (Ver REF-07 y
REF-10).

REF-12 El sistema debe procesar y | Sistema
persistir los volumenes de
basura reportados por los
sensores.

REF-13 El sistema debe permitir la | Administradores,
gestion de inventario de | Operadores
contenedores.

REF-14 El sistema debe permitir la | Administradores,
gestion de inventario de | Operadores
sensores.

REF-15 El sistema debe permitir la | Administradores,
exportacion de reportes. Operadores, Auxiliares

Tabla 5.2. Requerimientos funcionales (Construccién Propia)

5.3.2 Requisitos no funcionales

ID Requerimientos no funcionales

Usabilidad

RENFU-01 El sistema debe tener un interfaz de usuario
minimalista, que permite la rapida comprension del
usuario.

RENFU-02 El sistema debe tener un disefio responsivo que se
vea bien en teléfonos moéviles y en los principales
navegadores web del mercado.
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RENFU-03

El sistema debe incorporar en su interfaz de usuario
tecnologia de “asistencia” para personas con

discapacidades que usen lectores de pantallas.

RENFU-04

El sistema de contener una seccion de ayuda del
mismo, la cual debe estar en un enlace accesible en

todo tiempo siempre que el usuario esté logueado.

RENFU-05

El sistema debe retroalimentar el usuario en cada
solicitud con mensajes, imagenes animadas de

esperas o cualquier otro.

RENFU-06

El sistema debe proveer mensajes de errores
amigables a usuarios con codigos que permitan a
los desarrolladores de soporte encontrar la causa

raiz de manera oportuna.

Confiabilidad

RENFC-01

El sistema debe poder recuperarse de cualquier

falla en un tiempo maximo de 2 horas.

RENFC-02

Se deben hacer copias de seguridad del sistema

diariamente.

RENFC-03

El sistema debe contar con un proceso de auditoria
gue permita rastrear los cambios hechos en el

mismo.

RENFC-04

El sistema debe asegurar que ningun recurso pueda

ser accedido por usuarios no autenticados.

Rendimiento

RENFR-01

El sistema debe tener la capacidad para procesar

datos de 2000 sensores concurrentemente.
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RENFR-02 El sistema debe tener una capacidad de respuesta
de no més de 20 segundos.

RENFR-03 El sistema debe tener capacidad para unos 300
usuarios simultaneamente.

Soporte

RENFS-01 El sistema debe contar con pruebas unitarias para
cada funcionalidad.

RENFS-02 El sistema debe contar con un manual de
implementacion.

RENFS-03 El sistema debe persistir con detalle técnico cada
excepcion que se produzca en tiempo de ejecucion
del mismo.

RENFS-04 El sistema debe contar con scripts de instalacion
que faciliten su despliegue.

Tabla 5.3. Requerimientos no funcionales (Construccién Propia)
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5.4 Documento de Visién y Alcance

Sistema de gestidon del recogido de la basura con contenedores inteligentes

Documento de Vision

de Vision

Version 1.0
Fecha Version Descripcion Autor/es
12/03/2019 1.0 Propuesta inicial | Alix J. Javier,
del Documento Miguel Diaz y

Radjy Duran

Tabla 5.4. Historial de revisiones (Construccion Propia)

Introduccion

5.4.1 Propdésito

Este documento tiene como propdésito recopilar, analizar, evaluar y definir las

necesidades de alto nivel junto con las caracteristicas del sistema de recogida

de basura. El mismo se centra en los requerimientos de alto nivel que hemos

recopilados a través de la observacion del proceso actual y el andlisis arduo de

toda la informacion obtenida sobre el mismo.

5.4.2 Alcance

El documento de vision ofrece al lector una vista macro del proyecto, a partir de

los requerimientos y funcionalidades esenciales del sistema de recogida de

basura con contenedores inteligentes. Por tanto, el mismo abarca desde la

deposicion de la basura del ciudadano en los contenedores inteligentes hasta su
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envio y procesamiento en nuestro centro de monitoreo incluyendo la informacion

estadistica que se deriva de ello como valor adicional de nuestra solucién.

5.4.3 Definiciones, Acrénimos y Abreviaturas

Rational Unified Process (RUP): Proceso Unificado de Rational, es un proceso
de ingenieria de software. Provee una perspectiva disciplinada a la asignacién
de tareas y responsabilidades dentro de una organizacion de desarrollo. (IBM,

2011)

Stakeholder: Hace referencia a una persona, organizacion o empresa que tiene
interés en una empresa u organizacion dada. (“Parte interesada (empresas)”,

s.f.)

Web API: Es una interfaz programética consistente en uno o mas puntos finales
(enlaces) expuestos a un sistema de mensaje solicitud-respuesta definido,
tipicamente expresado en formato JSON o XML, los cuales se exponen via web.

(Web API, s.f.)

Proceso: Es una coleccién de tareas y actividades interrelacionadas que son
iniciadas en respuesta a un evento el cual ayuda a lograr un resultado especifico
para el consumidor del proceso. (von Rosing, M., Scheer, A., y von Scheel, H.,

2015)
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Sensor: Es un dispositivo disefiado para recibir informacion de una magnitud del
exterior y transformarla en otra magnitud, normalmente eléctrica, que seamos

capaces de cuantificar y manipular. (“‘QUE ES UN SENSOR?”, s.f.)

Internet of Things (loT): Es el concepto de objetos de todos los dias - desde
maquinas industriales hasta dispositivos de vestir (wearable devices) - mediante
el uso de sensores integrados para recopilar datos y seguir una accion con esos

datos a través de la red. (“¢;, Qué es internet de las Cosas (IoT)?”, s.f.)

5.4.4 Referencias

e Glosario

e Documento de especificacién de casos de usos

5.4.5 Vision General

Este documento contiene las justificaciones y las caracteristicas principales para
un sistema de recogida de basura con contenedores inteligentes en el Distrito
Nacional, sector Naco. En el mismo definimos los requerimientos y proveemos
detalles de temas prioritarios como el costo para su posible implementacion,
entre otras informaciones que ayudan a tener una vision mas clara y concisa de

la problemética que existe y de la solucién que proponemos.
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5.4.2. Posicionamiento

5.4.2.1 Oportunidad de negocio

Nuestro sistema reduciria los gastos de operacion evitando que los camiones
salgan a recoger la basura en los contenedores cuando no haya suficiente como
para justificar su recolecta y que cuando si lo haya utilicen las rutas mas
eficientes. De esta manera, se reducirian los costos por combustibles, se evitaria
congestionar el trafico usando rutas alternas y en consecuencia se reduciria la

emision de didxido de carbono.

Por otro lado, se estarian sentando las bases para pasar de un modelo deficitario

a un modelo sostenible y lucrativo por medio del reciclaje de basura.

5.4.2.2 Declaracion del problema

El problema de la recogida de la basura en el Distrito Nacional afecta a la
ciudadania, al Ayuntamiento del Distrito Nacional (ADN) y afecta la imagen de la
ciudad por igual. Este problema ha sido constante a través de diferentes
administraciones. El mismo impacta también en el congestionamiento del trafico
y contribuye a la proliferacion de enfermedades y a la contaminacién visual y

ambiental.

Una solucion eficaz podria ser tener un centro de monitoreo que permita saber
el estado de los contenedores de basura en cuanto al volumen de estas en
tiempo real y que en consecuencia de esto genere rutas optimas que permitan

hacer la recogida mas eficaz y ocasionar menos congestionamiento de trafico.
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5.4.2.3 Declaracion de posicion de producto

Para el Ayuntamiento del Distrito Nacional (ADN) y la ciudadania del sector Naco

del Distrito Nacional, el saneamiento, la sostenibilidad de los costos y el

embellecimiento publico es una necesidad imperante. El sistema de recogida de

basura con contenedores inteligentes que proponemos busca reducir los costos

de operacion y eficientizar el proceso. El proceso actual no cuenta con ningun

tipo de monitoreo electrénico, nuestro producto propone tener en todo tiempo el

estado de todos y cada uno de los contenedores en el sector, informando del

volumen de basura de estos y proveyendo rutas optimizadas para su recogida.

5.4.3 Descripciones de la parte interesada y del usuario

5.4.3.1 Resumen de la parte interesada

Nombre

Representaciones

Rol

Ayuntamiento del Distrito
Nacional (ADN)

Personal de limpieza del
ayuntamiento, los que
recogen la basura en los
camiones y la parte

administrativa.

Usaran el sistema para

saber dénde deben
recoger la basura vy
obtener informaciones

estadisticas.

Habitantes del sector
Naco

Los ciudadanos a los
que les afectan
directamente los

grandes depoésitos de
basuras prolongados en

Su sector.

Depositan basura en los

contenedores que
tendran los sensores
que notificaran al

sistema.

Tabla 5.5. Resumen de interesados - documento de vision (Construccién Propia)
5.4.3.2 Resumen de usuario
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Nombre

Descripcion

Parte interesada

Administradores

Es quien tiene permisos
para agregar, eliminar y
modificar usuarios Yy
roles. También puede
hacer las mismas
funciones que los demas

usuarios.

Ayuntamiento del Distrito
Nacional (ADN)

Operadores

Monitorean el estado de
los contenedores y la
basura en el sistema y
generan reportes y rutas.
También pueden
manejar la
parametrizacion de

alertas.

Ayuntamiento del Distrito
Nacional (ADN)

Auxiliares

Visualizar reportes,
consultar estado de los
contenedores y rutas.
No pueden modificar ni

eliminar nada.

Ayuntamiento del Distrito
Nacional (ADN)

Tabla 5.6. Resumen de usuarios - documento de vision (Construccién Propia)
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5.4.4 Vision general del producto

5.4.4.1 Perspectiva del producto
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Figura 5.2 Perspectiva del producto (Construccion Propia)

La imagen arriba nos muestra de una forma simplificada la perspectiva de
nuestro producto propuesto. También presentamos componentes externos tanto
como internos de forma simplificada. Los sensores son componentes externos y
requieren una conexion GSM/GPRS con acceso a Internet. De los usuarios
arriba solo los operadores y los auxiliares interactian directamente con el

sistema.
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En cuanto a los componentes internos del sistema se pueden ver un servicio web

el cual interactda con la APl que ofrece el fabricante de los sensores y el portal

de monitoreo. Arriba se muestran el portal en dos dispositivos diferentes en una

computadora desktop y en Tablet. En ambos casos es el mismo portal que

interactda con el servicio.

5.4.4.2 Resumen de capacidades

Beneficio del cliente

Caracteristica del sistema

Monitoreo de volimenes de basura

en tiempo real

Alertas, Dashboard, Contenedores,
Rastreo

Gréaficos estadisticos e historiales de

recogida de basura

Dashboard

Estados de sensores en tiempo real

Dashboard, Contenedores

Rastreo de contenedores y

geolocalizacion

Dashboard, Contenedores, Rastreo

recogida de basura

Generacion automatica de rutas de Rastreo
recogida de basura optimizadas
Generacion a demanda de rutas de Rastreo

Cuantificacién y métricas de

volimenes de basura

Dashboard, Rastreo

Gestion de roles Roles
Gestion de usuarios Usuarios
Gestion de parametros para alertas Alertas
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Word, Excel y PDF

Generacion de reportes Reportes
Gestion de inventario contenedores Contenedores
Gestion de inventario de sensores Sensores
Exportacion de reportes a formatos: Reportes

Tabla 5.8 Resumen de beneficios - documento de vision (Construccién Propia)

5.4.4.3 Suposiciones y dependencias

El Ayuntamiento del Distrito Nacional (ADN) cuenta con suficientes

contenedores propios en el sector Naco.

e Los choferes de los camiones de basura del ayuntamiento saben cémo

usar una tablet o tienen la facilidad de aprender a usarla.

e Las autoridades competentes pueden garantizar la seguridad fisica de los

contenedores y los sensores.

e Los sensores a utilizar pertenecen a un proveedor externo, pueden

licitarse el contrato de los mismos.

e En consecuencia con lo anterior, se esta en capacidad y en condiciones

de rapidamente integrar cualquier marca de sensor al sistema.

5.4.5 Restricciones

e Laimplementacion de este proyecto no debe variar mucho respecto a las

especificaciones plasmada en este trabajo.
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El desarrollo y la etapa de pruebas debe tomar en consideracion las
mejores practicas de seguridad de la informacion de la industria.

El modulo de integracion con la API del sensor y el sistema debe ser lo
suficientemente flexible como para garantizar que se pueda usar con

sensores de diferentes fabricantes, si fuera necesario.

5.4.6 Otros requisitos del producto

5.4.6.1 Estandares aplicables

Se usara el Proceso Unificado de Rational o RUP (Rational Unified
Process por sus siglas en inglés) de IBM, como metodologia de desarrollo.
Se desarrollara el producto con una perspectiva de Test-Driven
Development (TDD).

El equipo de programadores debe seguir las recomendaciones de
seguridad de la Guia de Desarrollo del proyecto OWASP?1,

El equipo de pruebas debe seguir las recomendaciones de pruebas de la

Guia de Pruebas del proyecto OWASP?.

5.4.7 Requisitos de documentacion

5.4.7.1 Notas del release y archivo Léame

Cada nueva version del sistema debe contener un resumen de los cambios

incluidos tales como: agregados, borrados, cambiados. Este debe guardarse en

un documento de histéricos para estos fines en el mismo lugar dénde se

encuentre alojado el cédigo fuente del proyecto.

1 www.owasp.org/index.php/Projects/fOWASP Development Guide

2 www.owasp.org/index.php/OWASP Testing Project
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5.4.7.2 Ayuda en linea

Debe haber una pagina de ayuda del sistema, el enlace a esta pagina debe estar
disponible en la barra de navegacion principal del sistema. Esta documentacion
no es externa, sino que es parte del proyecto mismo. Por tanto, debe estar

alojada en el mismo lugar del cédigo fuente del proyecto.

5.4.7.3 Guias de instalacién

Debe crearse un manual de instalacién con todos los detalles posibles desde
inicio a fin de que permita a cualquier personal no familiarizado con el sistema
hacer una instalacion de una version del mismo. Esta guia debe estar contenida

donde se encuentre alojado el codigo fuente del proyecto.
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5.5 Listado de Casos de Usos

Id Caso de Uso Descripcion

CU-001 Control de acceso Gestiona el control de acceso de
usuarios al sistema.

CU-002 Rastreo de contenedores Permite ver en el mapa la
localizacion exacta de uno o mas
contenedores.

CU-003 Control anti-robo de Permite detectar si un sensor ha

sensores sido movido lejos de su
ubicacion registrada.

CU-004 Generacion de reportes Permite generar reportes
estadisticos.

CU-005 Generacion automatica de Sucede cuando un contenedor

alertas alcanza un volumen de basura
alto.

CU-006 Generacion automatica de Sucede cuando una determinada

rutas cantidad de contenedores ha
alcanzado cierto volumen de
basura.

CuU-007 Generacion de rutas Permite generar una ruta para el
recogido de la basura.

CU-008 Resumen de estado e Permite ver informacion

histéricos resumida del estado de los
contenedores y sensores.
Ademas de historico de rutas
usadas.

CU-009 Configuracion de Permite la configuracion de los

parametros valores minimos para la
generacion de alertas.

CU-010 Registro de datos de Sucede cuando se reciben datos

sensores sobre el volumen de basura de
los contenedores.

CuU-011 Gestion de contenedores Permite la gestion de inventario
de contenedores de basura.

CU-012 Gestion de sensores Permite la gestion de inventario
de sensores para los
contenedores.
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CuU-013 Exportacion de reportes Permite exportar reportes
previamente  generados en
formatos: PDF, Excel y Word.

Tabla 5.9 Listado de Casos de Usos (Construccién Propia)

5.6 Disefio de Alto Nivel
5.6.1 Diagrama de Arquitectura

La arquitectura de una aplicacion describe como las piezas o componentes de
estas se juntan a un alto nivel (Stephens, 2015). De otra manera, se podria decir
que describe como las diferentes partes se comunican entre ellas tomando en

cuenta que algunas de estas pueden ser componentes externos.

El diagrama de arquitectura ayuda a los disefiadores, programadores y otras
partes interesadas a visualizar la estructura general de su sistema o aplicacion.
Con este propdsito mostramos mas abajo dos diagramas de arquitectura de alto
nivel de nuestro sistema. Es importante explicar que hemos decidido mostrar dos
vistas diferentes de la arquitectura del sistema porque cuando se usan varios
servicios pequefios y componentes distribuidos en un sistema es importante
hacer la diferenciacion entre la arquitectura fisica y la arquitectura logica del
mismo porque ambas son bastante relevantes debido a las caracteristicas de un

sistema tal.

A continuacién describimos brevemente los componentes que se ven en la figura

5.8 mas abajo:

111



APl Sensor (Proveedor): Es un servicio web externo que provee el
fabricante del sensor a usar en los contenedores. Este servicio nos
permite obtener toda la informacién recopilada por el sensor.

Sensor: Es el dispositivo instalado en los contenedores, en este diagrama
podemos visualizarlo como una interfaz que recopila informacién de los
contenedores y la envia a la plataforma de su fabricante.

Base de Datos: Es donde se almacena toda la informacion del sistema,
exceptuando archivos de reportes y recursos estaticos.

Servicio Monitor: Es un servicio que corre de manera desatendida y que
retrae la informacion de los contenedores desde la plataforma de sus
fabricantes. Luego la procesa y la inserta en nuestra base de datos.
Servicio Reporteria: Es un servicio que corre de forma desatendida y
gue nos permite generar reportes y exportar archivos de los mismos.
Reportes: Son los archivos generados por el Servicio Reporteria.

Web API: Es la APl web de nuestro sistema a través de la cual de cara a
los usuarios se hacen todas las funciones del sistema.

Portal Web: Es el sitio web de nuestro sistema, la interfaz grafica con la

gue los usuarios del sistema interactuan.
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() .
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Reﬁrtes
Portal Web Obtiene archivos:

Figura 5.3 Diagrama de Arquitectura - vista l6gica (Construccién Propia)

El diagrama anterior describe la arquitectura légica del sistema, es decir, de sus

componentes de software (externos e internos).

Ahora vamos a mostrar la arquitectura desde una perspectiva fisica del sistema.
A continuacion describimos los componentes que se veran en el proximo
diagrama:
e Servidor de Base de Datos: Servidor donde se almacenara la base de
datos del sistema. Note que hay dos, uno es un espejo del otro.
e Servidor de Aplicacién: Servidor donde se instalaran los servicios de
aplicacién del sistema.
e Servidor Web: Servidor donde se instalaran los componentes web del

sistema.
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Balanceador de Carga: Dispositivo que balancea las solicitudes de
clientes para asegurar tiempo de respuestas mas rapido. Note que hay
dos servidores para los componentes web y dos para las aplicaciones. El
balanceador de carga usara el que este menos saturado en cada solicitud.
CDN (Content Delivery Network): Red de Entrega de Contenido, es un
servicio para garantizar la entrega rapida de contenido en cada solicitud
de clientes. Esto es mayormente para que el contenido estético que se
distribuye en el portal web sea obtenido mas rapidamente. CDN ofreceria
el recurso de mas rapido acceso.

VPN (Virtual Private Network): Red Privada Virtual, una VPN es una
tecnologia de red que nos permite extender y usar de forma segura una
red de computadoras cifrando todos los datos que pasen por la misma.
VPC (Virtual Private Cloud): Nube Virtual Privada, es una red tal cual
como la que se tendria en una oficina o establecimiento fisico, pero que
en este caso se encuentra en la “nube” (Internet), en las infraestructuras
de un proveedor de este tipo de servicios.

DNS (Domain Name Server): Servidor de Nombre de Dominio, en
nuestra arquitectura es un servicio que nos permite configurar las

entradas DNS de nuestro sistema.
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Figura 5.4 Diagrama de Arquitectura - vista fisica (Construccion Propia)

El diagrama de arriba se enfoca en la arquitectura fisica del sistema, es decir,
los componentes de hardware y de red dénde el sistema estaria alojado. Nuestra

arquitectura fisica esta basada en componentes en las nubes, esto quiere decir
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que estariamos usando un proveedor de computacion en la nube para la misma,
lo cual nos permitiria tener gastos de operacion e implementacion mucho mas

baratos y nos garantiza mayor disponibilidad.

5.6.2 Modelo de Caso de Uso

Un caso de uso representa una interaccion del usuario con el sistema (Stephens,
2015). Laidea de un caso de uso es presentar el sistema desde el punto de vista
de los usuarios. Por tanto, este nos permite entender con facilidad las
funcionalidades que el sistema contiene sin indagar en las profundidades

técnicas detras de las mismas.

CU-006 Generacion
automatica de rutas
» CU-001 Control de
acceso CU-003 Control anti-robo de
Sensores
Administrador
CU-002 Rastreo de
contenedores
CU-005 Generacion
/ automatica de alertas

CU-004 Generacion de CU-010 Registro de datos de —
repores sensores
Maonitor
'00? Generacion de rutas

CU-010 Gestion de
contenedores
CU-009 Configuracion de
parametros

CU-008 Resumen de estado e
histdricos
. CU-012 Gestion de sensores
CU-013 Exportacion de reportes

Figura 5.5 Diagrama general de casos de uso (Construccién Propia

X

Operador
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5.6.3 Detalle de Casos de Uso

5.6.3.1 Descripcion de Actores

5.6.3.1.1 Administrador

Actor

ADMINISTRADOR Identificador: AC-001

Descripcion

Actor principal

Caracteristicas

Es el actor con mas permisos del sistema y por
tanto puede hacer todo lo que los demas actores
principales pueden hacer. No obstante, su funcién
principal es la de gestionar usuarios y roles, cuya

funcioén soélo recae en su rol.

Relaciéon

Es el actor que maneja los permisos y roles de los
demas actores principales del sistema.

Referencias

Creacion de roles y usuarios.

Tabla 5.10 Descripcion de actores - Administrador (Construccion Propia)

5.6.3.1.2 Operador

Actor

OPERADOR Identificador: AC-002

Descripcion

Actor principal

Caracteristicas

Este actor usa el sistema para la generacion de
reportes, gestion de inventario, monitoreo en
general y otras funciones. Es el actor ideal para
manejar el sistema desde el punto de vista
operativo. Sélo la gestidon de usuarios y roles estan

fuera de sus responsabilidades.

Relacion

Genera los reportes y rutas que el actor principal
Auxiliar pueda exportar.
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Referencias

Gestion de sensores y contenedores, generacion

de rutas y monitoreo de alertas.

Tabla 5.11 Descripcion de actores - Operador (Construccion Propia)

5.6.3.1.3 Auxiliar

Actor

AUXILIAR Identificador: AC-003

Descripcion

Actor principal

Caracteristicas

Este actor puede usar el sistema para exportar y
ver reportes previamente generados, asi como
monitorear alertas. También puede ver y generar

rutas.

Relacién

Usa reportes generados por el actor Operador.

Referencias

Monitoreo de alertas y seguimiento de rutas.

Tabla 5.12 Descripcion de actores - Auxiliar (Construccion Propia)

5.6.3.1.4 Monitor

Actor

MONITOR Identificador: AC-004

Descripcién

Actor secundario

Caracteristicas

Es el actor encargado de procesar la informacion
de los volumenes de basura reportados por los

sensores de los contenedores y generar alertas.

Relacion

Crea las alertas y rutas que los actores principales

Administrador, Operador y Auxiliar monitorean.

Referencias

Generacion de alertas de volimenes de basura 'y

procesamiento de datos de sensores.

Tabla 5.13 Descripcion de actores - Administrador (Construccion Propia)

118




5.6.3.2 Especificacién de Casos de Uso

A continuacion se encuentran las especificaciones de los diferentes casos de
usos del sistema, los cuales fueron enumerados en la tabla 5.9. Antes, es bueno
recalcar que un sistema de este tipo puede contener muchos flujos en cuanto al
funcionamiento del mismo y por tal razén elaborar todas las especificaciones de
casos de usos seria una tarea enorme que produciria cientos de paginas.

Por consiguiente, nos hemos concentrado sélo en los aspectos neuralgicos y
esenciales del sistema que proponemos y hemos obviado no sélo casos de usos
sino también detalles en los que tenemos aqui por considerarlos triviales al
menos en esta etapa de andlisis. No obstante, algunos de esos casos de usos o
detalles estdn especificados de otra manera en los diagramas de disefio y
pantallas del sistema en secciones posteriores, porque resulta mas sutil

expresarlo de ese modo.

Por consiguiente, procesos como los de “Crear, Leer, Actualizar y Borrar”,
“‘CRUD” (Create, Read, Update y Delete por sus siglas en inglés), los hemos
dejado a un lado en la mayor parte de esta especificacion, con algunas posibles
excepciones donde uno o mas de estos procesos pueda ser relevante conforme
a las funcionalidades mas importante de nuestra solucion propuesta en esta

tesis.
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5.6.3.2.1 Control de acceso
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Figura 5.6 Diagrama de caso de uso - Control de acceso (Construccion Propia)

Titulo Control de acceso Identificador: CU-001

Actores Administrador

Referencias Ningunas

Precondicién Ningunas

Postcondicién El usuario debe poder iniciar sesién en el sistema y
tener acceso conforme al rol asignado.

Resumen Permite gestionar roles y usuarios del sistema.

Tabla 5.14 Control de acceso - Caso de uso (Construccion Propia)

Flujo Basico

Paso Actor(es) Sistema

FB1 El administrador quiere gestionar

el acceso a un usuario.

FB2 El sistema muestra en la
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pantalla las opciones
disponibles:
e Roles
e Usuarios
FB3 El administrador selecciona la
opcién conforme sus
necesidades.

FB4 El sistema muestra la pantalla
conforme a la opcion
seleccionada.

FB5 El administrador inserta los datos

correspondientes en el
aplicativo.

FB6 El sistema verifica que los datos
requeridos hayan sido
introducidos.

FB7 El sistema verifica que los datos
cumplan con las reglas de
negocio y validaciones
requeridas.

FB8 El sistema redirige a la pantalla
de detalle del elemento
agregado o modificado vy
muestra el mensaje de que la
operacion fue exitosa.

Tabla 5.15 Flujo basico de Control de acceso - Caso de uso (Construccién Propia)
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Flujos Alternos

Paso Actor(es)

Sistema

FA1 en FB6: Hay campos requeridos sin com

pletar

FAl.1 El administrador llena los campos

requeridos.

FA1.2

El sistema procede desde el
flujo FB6.

FA2 en FB7: El administrador ha ingresado datos erroneos

FA2.1 El administrador corrige los

datos.

FA2.2

El sistema procede desde el
flujo FB6.

Tabla 5.16 Flujos alternos de Control de acceso - Caso de uso (Construccion Propia)

5.6.3.2.2 Rastreo de contenedores
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Figura 5.7 Diagrama de caso de uso - Rastreo de conten

edores (Construccion Propia)
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Titulo

Rastreo de contenedores

Identificador: CU-002

Actores

Operador, Auxiliar

Referencias

CU-001

Precondicion

El usuario debe estar autenticado en el sistema.

Postcondicién

Contenedores se muestran en el mapa en su localizacién

actual y con su estado.

Resumen

Este proceso permite ver en el mapa con la ubicacion real
y exacta los contenedores de basura del sistema con sus

estados de volumenes actuales.

Tabla 5.17 Rastreo de contenedores - Caso de uso (Construccion Propia)

Flujo Basico

Paso Actor(es)

Sistema

FB1 El Operador o Auxiliar accede a la

pagina de rastreo.

FB2 El sistema muestra el mapa.

FB3 El sistema obtiene los contenedores
registrados en el sistema.

FB3 El sistema obtiene las ubicaciones
de los contenedores y los muestra en
el mapa.

FB4 El sistema muestra el estado de los

contenedores donde se encuentran

en el mapa.

Tabla 5.18 Flujo basico de Rastreo de contenedores - Caso de uso (Construccion Propia)
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Flujos Alternos

Paso Actor(es)

Sistema

FAl en FB2: El sistema no puede cargar el mapa

FAl1.1 El sistema muestra un error al
usuario de que hubo un problema al
intentar cargar el mapa.

FAl.2 El sistema guarda el error con

detalles técnicos en la base de

datos.

FA2 en FB3: El sistema no tiene contenedores registrados

FA2.1

El sistema muestra al usuario el
mensaje de que no existen

dispositivos registrados.

FA3 en FB4: No se obtuvieron datos de estados

FA3.1

El sistema muestra al usuario
mensaje de que no se obtuvieron

datos de los sensores.

Tabla 5.19 Flujos alternos de Rastreo de contenedores - Caso de uso (Construccion Propia)
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5.6.3.2.3 Control anti-robo de sensores

CuU-003 J

Yy

Obtener localizaciones de
sensores

<<incluye>>»

Actor

Control anti-robo de sensores

<<incluye=>
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Figura 5.8 Diagrama de caso de uso - Control anti-robo de sensores (Construccion Propia)

Titulo Control anti-robo de sensores Identificador; CU-003
Actores Monitor
Referencias CU-002

Precondicion

Debe haber sensores asignados a contenedores

registrados en el sistema.

Postcondicion

Una alerta a todos los usuarios se crea en el sistema si un

sensor es detectado como robado.

Resumen

Se detecta si un sensor ha sido robado al comparar la Gltima
ubicacion de este con la ubicacion del contenedor al que
esta asignado. Si hay una distancia marcada entre ambos

entonces se crea en el sistema una alarma como robado.

Tabla 5.20 Control anti-robo de sensores - Caso de uso (Construccién Propia)
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Flujo Basico
Paso Actor(es) Sistema
FB1 Monitor solicita las ubicaciones de
los contenedores registrados en el
sistema.

FB2 El sistema provee las ubicaciones de
los contenedores.

FB3 Monitor solicita las ubicaciones de

los sensores.

FB4 El sistema provee las ubicaciones de
los sensores (a través del
proveedor).

FB4 Monitor compara las ubicaciones de

los sensores y sus contenedores
asignados.

FB5 Si Monitor determina las distancias

son muy diferentes, entonces crea
una alerta de robo en el sistema.

Tabla 5.21 Flujo basico de Control anti-robo de sensores - Caso de uso (Construccion Propia)

Flujos Alternos

Paso

Actor(es)

Sistema

FA1 en FB2: No contenedores de basura en el sistema

FAl1.1

Monitor detiene la verificacion de
robos, dado que no hay datos para

verificar.
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FA2 en FB4: No se retornaron datos de ubicaciones de los sensores

FA2.1 Monitor crea igualmente una alerta
anti-robo porque el sensor ya
registrado parece estar fuera de

linea.

Tabla 5.22 Flujos alternos de Control anti-robo de sensores - Caso de uso (Construccién

Propia)

5.6.3.2.4 Generacién de reportes

"
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recogidas de basura

Figura 5.9 Diagrama de caso de uso - Generacién de reportes (Construccion Propia)

Titulo Generacion de reportes Identificador: CU-004
Actores Operador
Referencias Ningunas

Precondicidén

e El usuario debe estar autenticado en el sistema.
e Debe haber contenedores y sensores registrados en

el sistema.

Postcondicién

El reporte se puede visualizar en la pantalla una vez
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generado.

Resumen

Este proceso ocurre cuando un Operador solicita al sistema
generar un reporte, el reporte se genera en un proceso
desatendido y una vez terminado se puede visualizar en la

pantalla del aplicativo para estos fines.

Tabla 5.23 Generacién de reportes - Caso de uso (Construccion Propia)

Flujo Basico
Paso Actor(es) Sistema
FB1 El Operador solicita al sistema la
generacion de un reporte.

FB2 El sistema empieza a generar de
manera desatendida el reporte.

FB3 El sistema notifica al usuario cuando
el reporte ha sido generado.

FB4 El sistema muestra en pantalla el
reporte generado.

Tabla 5.24 Flujo basico de Generacion de reportes - Caso de uso (Construccion Propia)

Flujos Alternos

Paso

Actor(es)

Sistema

FAl en FB3: El reporte no pudo ser generado

FA1.1 El sistema crea una alerta de error
para el usuario.
FAl1.2 El sistema guarda en la base de

datos todo el detalle técnico del
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error.

FA2 en FB4: El usuario salié de la pantalla de reportes

va directo a la pantalla del reporte.

FA2.1 El sistema envia una alerta al
usuario de que su reporte esta listo y
provee un enlace directo.

FB2.1 El usuario hace click en el enlace y

El sistema muestra el

reporte en

pantalla.

Tabla 5.25 Flujos alternos de Generacién de reportes - Caso de uso

5.6.3.2.5 Generacion automatica de alertas

(Construccion Propia)
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Figura 5.10 Diagrama de caso de uso - Generacion automatica de alertas (Construccion Propia)

Titulo Generacion automatica de alertas

Identificador: CU-005

Actores Monitor
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Referencias

CU-006, CU-009

Precondicion

sistema.

Debe haber sensores y contenedores registrados en el

Postcondicion

Los usuarios pueden ver la alerta en el sistema con un

enlace directo a una ruta de recogida auto-generada.

Resumen

Hay varios tipos de alertas en este sistema, pero esta en
particular se refiere a las alertas principales de cuando
cierta cantidad de contenedores ha alcanzado un nivel
determinado de volumen de basura. Estas cantidades son

parametros configurables en el sistema.

Tabla 5.26 Generacién automética de alertas - Caso de uso (Construccion Propia)

Flujo Basico

sistema si la comparacion de los

parametros fue verdadera.

Paso Actor(es) Sistema

FB1 Monitor solicita los estados de los

contenedores.

FB2 El sistema provee los estados de los
contenedores reportados por los
sensores (a través del proveedor).

FB3 Monitor obtiene los parametros para

generar alertas de la base de datos.

FB4 Monitor procesa el estado de los

contenedores y lo compara con los
paradmetros.

FB5 Monitor genera la alerta en el
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FB6

Monitor genera una ruta de recogida
de la basura si el flujo FB5 fue

verdadero

Tabla 5.27 Flujo basico de Generacion automatica de alertas - Caso de uso (Construccion

Propia)

Flujos Alternos

Paso

Actor(es)

Sistema

FA1l en FB2: El sistema no retorn6 estados de los contenedores

FA1.1

Monitor guarda esto con todos los
detalles posible como un error en el

sistema y no continua el flujo.

Tabla 5.28 Flujos alternos de Generacién automatica de alertas - Caso de uso (Construccion

Propia)

5.6.3.2.6 Generaci6n automatica de rutas
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Figura 5.11 Diagrama de caso de uso - Generacién automatica de rutas (Construccion Propia)

Titulo

Generacion automatica de rutas

Identificador: CU-006
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Actores

Monitor

Referencias CU-005, CU-007

Precondicion

el sistema.

Tienen que haber alertas de contenedores llenos activas en

Postcondicién

Los usuarios podran ver las rutas en el aplicativo.

Resumen

gue hay contenedores llenos.

Este proceso se encarga de auto-generar rutas de recogida

de basura una vez se hayan creado en el sistema alertas de

Tabla 5.29 Generacién automética de rutas - Caso de uso (Construccién Propia)

Flujo Basico
Paso Actor(es) Sistema
FB1 Monitor obtiene alertas de
contenedores de basura llenos de la
base de datos.
FB2 Monitor obtiene ubicaciéon de los
contenedores de la base de datos
FB3 Monitor genera la rutay la guarda en
la base de datos.
FB4 Sistema muestra la ruta en el
aplicativo.

Tabla 5.30 Flujo basico de Generacién automatica de rutas - Caso de uso (Construccién

Propia)
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Flujos Alternos

Paso Actor(es) Sistema

FA1 en FB1: No se encontraron alertas de contenedores llenos

FAl.1 Monitor aborta el proceso.

FA2 en FB3: Error al generar la ruta

FA2.1 Monitor guarda en detalle el error en

la base de datos.

FA2.2 Monitor crea una alerta a los
Operadores y  Administradores

sobre el error.

Tabla 5.31 Flujos alternos de Generacién automatica de rutas - Caso de uso (Construccion
Propia)

5.6.3.2.7 Generacién de rutas
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Figura 5.12 Diagrama de caso de uso - Generacion de rutas (Construccion Propia)
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Titulo

Generacion de rutas

Identificador: CU-007

Actores

Operador

Referencias

Ningunas

Precondicion

El usuario debe estar autenticado en el sistema.

Postcondicién

Las rutas se presentan en la pantalla.

Resumen

la basura.

Este proceso permite generar rutas optimizadas para la recogida de

Tabla 5.32 Generacién de rutas - Caso de uso (Construccion Propia)

Flujo Basico
Paso Actor(es) Sistema
FB1 Operador solicita la generacién de
una ruta de recogida de la basura.
FB2 El sistema genera la ruta.
FB3 El sistema presenta la ruta en la

pantalla.

Tabla 5.33 Flujo basico de Generacion de rutas - Caso de uso (Construccion Propia)

Flujos Alternos

Paso

Actor(es)

Sistema

FAl en FB2: La ruta no pudo ser generada.

FAl.1 El sistema guarda los detalles del
problema en la base de datos
FAl1.2 El sistema presenta al usuario el
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error simplificado en pantalla.

Tabla 5.34 Flujos alternos de Generacién de rutas - Caso de uso (Construccién Propia)

5.6.3.2.8 Resumen de estados e historicos
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Figura 5.13 Diagrama de caso de uso - Resumen de estados e histéricos (Construccion Propia)

Titulo Resumen de estados e histéricos | Identificador: CU-008

Actores Auxiliar, Operador

Referencias CU-003, CU-005

Precondicién e El usuario tiene que estar autenticado en el sistema.
e Tienen que haber dispositivos registrados en el

sistema.

Postcondicién | El sistema muestra los resumenes y estadisticas en la

pantalla del dashboard del sistema.

Resumen Permite ver un resumen de las rutas de recogidas del
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forma estadistica.

sistema, estados de dispositivos y basura registrada de

Tabla 5.35 Resumen de estados e histéricos - Caso de uso (Construccion Propia)

Flujo Basico
Paso Actor(es) Sistema
FB1 El usuario entra a la pantalla del
dashboard del sistema.

FB2 El sistema obtiene las rutas de
recogidas usadas.

FB3 El sistema obtiene el estado de los
contenedores.

FB4 El sistema obtiene datos histéricos
del sistema sobre basura recogida.

FB5 El sistema genera graficos y tablas
con la informacién recolectada.

FB6 El sistema muestra las tablas vy
graficos en la pantalla.

Tabla 5.36 Flujo basico de Resumen de estados e histéricos - Caso de uso (Construccion

Propia)

Flujos Alternos

Paso

Actor(es)

Sistema

FAl en FB2: No rutas de recogidas encontradas

FAl1.1

El sistema obvia datos de recogidas

y continua el flujo en FB3.
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FA2 en FB3: No estados de contenedores encontrados

FA2.1

El sistema obvia datos de estados de
contenedores y continua el flujo en
FB4.

FA3 en FB4: No datos historicos de rutas encontrados

FA3.1

El sistema obvia informacion sobre

rutas y continua el flujo en FB5.

Tabla 5.37 Flujos alternos de Resumen de estados e histéricos - Caso de uso (Construccién

iguracién de parametros

Configurar parametros

Propia)
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ey
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Figura 5.14 Diagrama de caso de uso - Configuracion de pardmetros (Construccion Propia)

Titulo

Configuracion de parametros

Identificador: CU-009

Actores

Operador

Referencias

CU-003, CU-005
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Precondicion

e El usuario debe estar autenticado en el sistema.

e Los parametros deben existir ya en el sistema.

Postcondicién

exitosamente.

El sistema muestra que los datos fueron guardados

Resumen

disparar una alerta de robo.

Permite configurar los parametros para la generacion de
alertas de contenedores llenos y alertas de robo. El sistema
necesita valores para saber cuando disparar una alerta. Por
ejemplo, el sistema necesita saber a qué distancia minima

especifica un contenedor y su sensor pueden estar para

Tabla 5.38 Configuracion de parametros - Caso de uso (Construccién Propia)

Flujo Basico

Paso Actor(es) Sistema

FB1 El usuario accede a configurar los

parametros del sistema.

FB2 El sistema presenta en pantalla la
lista de parametros con un boton de
editar al lado.

FB3 El usuario da click a editar un

parametro.

FB4 El sistema presenta la pantalla de
edicion.

FB5 El usuario hace los cambios

correspondientes.

FB6 El sistema valida que los datos

insertados sean validos.
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FB7

El sistema guarda los datos, redirige
a la pantalla principal de
configuracion y muestra un mensaje

de operacion exitosa.

Tabla 5.39 Flujo basico de Configuracion de pardmetros - Caso de uso (Construccion Propia)

Flujos Altern

0S

Paso Actor(es)

Sistema

FA1 en FB5: El usuario cancela la edicion

FA1.1

El sistema redirige el usuario al flujo
FB2.

FA2 en FB6: Los datos introducidos no son valid

(O8]

FA2.1

El sistema sefala al usuario los
campos con datos erroneos y

muestra un error apropiado.

FA2.2 El flujo contindia en FB5.

Tabla 5.40 Flujos alternos de Configuracion de parametros -

Caso de uso (Construccion Propia)
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5.6.3.2.10 Registro de datos de sensores
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Figura 5.15 Diagrama de caso de uso - Registro de datos de sensores (Construccion Propia)

Titulo

Registro de datos de sensores | Identificador: CU-010

Actores

Monitor

Referencias

CU-005, CU-012

Precondicion

Los sensores deben estar registrados en el sistema.

Postcondicién

Los datos son almacenados en la base de datos y se

reflejan en la pantalla del dashboard del sistema.

Resumen

Procesa los datos enviados por los sensores de los
contenedores de basura y los almacena en la base de
datos. Estos son evaluados para la generacion de alertas y

reportes del sistema.

Tabla 5.40 Registro de datos de sensores - Caso de uso (Construccion Propia)
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Flujo Basico
Paso Actor(es) Sistema
FB1 El usuario solicita los datos de
sensores al sistema.

FB2 El sistema a través de un proveedor
externo provee los datos de los
sensores.

FB3 El usuario registra los datos en la

base de datos del sistema.

Tabla 5.41 Flujo basico de Registro de datos de sensores - Caso de uso (Construccion Propia)

Flujos Alternos

Paso

Actor(es)

Sistema

FA1l en FB2: No datos de sensores encontrados

FA1.1

El usuario aborta el proceso.

FA2 en FB3: Error en tiempo de ejecucion al intentar guardar los datos

FA2.1

El usuario guarda el error con detalle

técnico en la base de datos.

Tabla 5.42 Flujos alternos de Registro de datos de sensores - Caso de uso (Construccién

Propia)
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5.6.3.2.11 Gesti6én de contenedores
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Figura 5.16 Diagrama de caso de uso - Gestion de contenedores (Construccion Propia)

Titulo

Gestion de contenedores Identificador: CU-011

Actores

Operador

Referencias

CU-001, CU-012

Precondicion

El usuario debe estar autenticado en el sistema.

Postcondicion

El sistema muestra la lista de contenedores luego de la
operacion y un mensaje descriptivo. Es decir, que si fue una
adicion el nuevo contenedor estara ahi, si fue una
eliminacién habra uno menos. Si fue una consulta mostrara

la lista de contenedores encontrados.

Resumen

Permite a un usuario manejar el inventario de contenedores.
Aqui se especifican la ubicacién fisica del contenedor y se
le asigna un sensor (opcional).

Las consultas en la logica de negocio deben hacerse por:
sector, coédigo de sensor, coédigo de contenedor, por

coordenadas geograficas.
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Tabla 5.43 Gestion de contenedores - Caso de uso (Construccién Propia)

Flujo Basico
Paso Actor(es) Sistema
FB1 El usuario accede a la pagina de
gestion de contenedores.

FB2 El sistema muestra la lista de
contenedores agregados y en un lado
de la pantalla las opciones:

e Consultar
e Eliminar
e Modificar
e Agregar
FB3 El usuario selecciona una de las
opciones.
FB4 El usuario introduce la informacion
necesaria.

FB5 El sistema verifica que los datos
requeridos hayan sido introducidos.

FB6 El sistema verifica si la accion cumple
con las reglas de negocios requeridas.

FB7 El sistema presenta la pantalla de lista
de contenedores con un mensaje de
gue la operacion fue exitosa.

Tabla 5.44 Flujo basico de Gestién de contenedores - Caso de uso (Construccion Propia)

Flujos Alternos
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Paso

Actor(es)

Sistema

FA1l en FB5: Datos erréneos fueron introducidos

FAl.1 El sistema sefiala los campos con
datos erroneos.

FAl.2 El sistema muestra un mensaje al
usuario de que hay datos incorrectos
en su entrada.

FAL1.3 El usuario continua el flujo en FB4.

FA2 en FB6: Los datos introducidos no estan bien en cuanto a la reglas de negocio

FA2.1 El sistema muestra un mensaje
descriptivo al usuario sobre el error
de validacion.

FA2.2 El usuario continua el flujo en FB4.

FB3 en FB7: El sistema no encontrd el contenedor en una consulta

FB3.1

El sistema muestra el mensaje al
usuario de que no se encontré el

contenedor.

Tabla 5.45 Flujos alternos de Gestion de contenedores - Caso de uso (Construccion Propia)
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5.6.3.2.12 Gestion de sensores

iy

cu-012 J

Operador

"
.

<<gxfiende>>

Agregar

<<extiende>>--""""

Gestion de sensores

"= - L spxtiendes=

=<gyliende>>

v
|%

Figura 5.17 Diagrama de caso de uso - Gestion de sensores (Construccion Propia)

Titulo

Gestion de sensores Identificador: CU-012

Actores

Operador

Referencias

CuU-001, CU-011

Precondicion

El usuario debe estar autenticado en el sistema.

Postcondicién

El sistema muestra la lista de sensores luego de la
operacion y un mensaje descriptivo. Es decir, que si fue una
adicion el nuevo sensor estara ahi, si fue una eliminacién
habra uno menos. Si fue una consulta mostrara la lista de

sensores encontrados.

Resumen

Permite a un usuario manejar el inventario de sensores.
Aqui se puede asignar un sensor a un contenedor.

Las consultas en la logica de negocio deben hacerse por:
codigo de sensor, cédigo de contenedor.
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Tabla 5.46 Gestidn de sensores - Caso de uso (Construccion Propia)

Flujo Basico
Paso Actor(es) Sistema
FB1 El usuario accede a la pagina de
gestion de sensores.

FB2 El sistema muestra la lista de
sensores agregados y en un lado de
la pantalla las opciones:

e Consultar
e Eliminar
e Modificar
e Agregar
FB3 El usuario selecciona una de las
opciones.
FB4 El usuario introduce la informacién
necesaria.

FB5 El sistema verifica que los datos
requeridos hayan sido introducidos.

FB6 El sistema verifica si la accion
cumple con las reglas de negocios
requeridas.

FB7 El sistema presenta la pantalla de
lista de sensores con un mensaje de
gue la operacion fue exitosa.

Tabla 5.47 Flujo basico de Gestién de sensores - Caso de uso (Construccién Propia)
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Flujos Alternos

Paso Actor(es) Sistema

FA1 en FB5: Datos erréneos fueron introducidos

FAl.1 El sistema sefiala los campos con
datos erréneos.

FAl1.2 El sistema muestra un mensaje al
usuario de que hay datos incorrectos
en su entrada.

FAL1.3 El usuario continua el flujo en FB4.

FA2 en FB6: Los datos introducidos no estan bien en cuanto a la reglas de negocio

FA2.1 El sistema muestra un mensaje
descriptivo al usuario sobre el error
de validacion.

FA2.2 El usuario continua el flujo en FB4.

FA3 en FB7: El sistema no encontr6 el sensor en una consulta

FA3.1

El sistema muestra el mensaje al
usuario de que no se encontro el

Sensor.

Tabla 5.48 Flujos alternos de Gestion de sensores - Caso de uso (Construccion Propia)
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5.6.3.2.13 Exportacién de reportes

Yy

Operadaor

Yy

Cu-013 J

CU-004 Generar reporte

=<incluye>>

Auxiliar

Exportar reporte

Figura 5.18 Diagrama de caso de uso - Exportacién de reportes (Construccién Propia)

Titulo

Exportacion de reportes Identificador: CU-013

Actores

Operador, Auxiliar

Referencias

CU-001, CU-004

Precondicion

e FEl usuario debe estar autenticado en el sistema.

e Elreporte debe haber sido previamente generado.

Postcondicion

El reporte se descarga a la computadora del usuario.

Resumen

Permite a un usuario descargar reportes previamente
generados. Los formatos para los reportes pueden ser de
tres tipo: Word, PDF, Excel.

Tabla 5.49 Exportacion de reportes - Caso de uso (Construccién Propia)
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Flujo Basico

Paso Actor(es) Sistema
FB1 El usuario accede a la pantalla de
reportes.
FB2 El sistema muestra los reportes
previamente generados.
FB3 El usuario hace click en el reporte de
su interés.
FB4 El sistema muestra el reporte.
FB5 El usuario hace click para descargar
el reporte.
FB5 El sistema descarga el reporte en la

maquina del usuario.

Tabla 5.50 Flujo basico de Exportacion de reportes - Caso de uso (Construccion Propia)

Flujos Alternos

Paso

Actor(es)

Sistema

FA1 en FB2: No hay reportes previamente generados.

FAl1.1

El usuario sale de la pantalla de

reportes.

FA2 en FB2: No hay reportes previamente generados.

FA2.1

El usuario procede a generar un
reporte (CU-004). Luego, el flujo

vuelve a FB1.

Tabla 5.51 Flujos alternos de Exportacién de reportes - Caso de uso (Construccién Propia)
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5.6.4 Disefio de pantallas del sistema

En esta seccion presentamos las pantallas mas importantes del sistema. En una
implementacion del mismo muchas otras pantallas y elementos graficos podrian
existir. No obstante, en este trabajo nos limitaremos a las pantallas principales y

esenciales del sistema propuesto.

5.6.4.1 Acceso al sistema

ADN

https:/ivww.smart.adn.gob.do

Sistema inteligente de gestion de residuos solidos

Iniciar sesion

Usuario:

Contrasena

| Wik E ‘

Figura 5.19 Pantalla de acceso al sistema (Construccion propia)
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5.6.4.2 Dashboard

ADN
https://ivmww.smart.adn.gob.do
Tonelados de basura recogida los dltimos meses
Estado de contenedores
100
® Leve
& Medio i
Ao a0 BO.34
@ Critico
@ Desconozide 60
40
20
193
10.48
Diciembra Enero Fenrern Marzo
2018
Ultimas rutas usadas
# Ruta Camidn Fecha
1 Tirantes - Kennedy F-014 Marzo 2, 2018
2 Lopez de Vega F-002 Febrero 15, 2018
3 Miguel Sanchez - Mejia Ricart F-090 Febrero 01, 2018

Figura 5.20 Pantalla dashboard del sistema - (Construccién Propia)

5.6.4.3 Rastreo

ADN

https://ivwww.smart.adn.gob.do

Maonitor

Soggle ’_‘\ v

Socpbe  Maputdcm Dorieecer rziorma Limie commedmns s

Figura 5.21 Pantalla de rastreo de contenedores (Construccién Propia)

Las rutas generadas (ver CU-006 y CU-007) también se pueden ver en una

pantalla similar, lo cual no esta incluida en este documento.

151



5.6.4.4 Alertas

ADN

https:/iwww.smart.adn.gob.do

Alertas del sistema

Percentse por o du e

[02:40 AM - Febrero 01] - Alerta de alto volumen de basura contenedor C-004
[01:05 AM - Febrero 01] - Alerta de alto volumen de basura contenedor C-090
[01:00 AM - Febrero 01] - Alerta de robo sensor $-099 del contenedor C-080
[12:20 AM - Febrero 01] - Alerta de alto volumen de basura contenedor C-099
[12:55 AM - Febrero 01] - Alerta de alto volumen de basura contenedor C-010
[12:10 AM - Febrero 01] - Alerta de alto volumen de basura contenedor C-001
[12:09 AM - Febrero 01] - Alerta de alto volumen de basura contenedor C-005
[11:00 AM - Enero 31] - Alerta de alto volumen de basura contenedor C-067
[10:59 AM - Enero 31] - Alerta de alto volumen de basura contenedor C-077
[10:53 AM - Enero 31] - Alerta de alto volumen de basura contenedor C-043
[10:49 AM - Enero 31] - Alerta de alto volumen de basura contenedor C-040

[12:00 AM - Enero 31] - Alerta de alto volumen de basura contenedor C-055

Mostrar més

Figura 5.22 Pantalla de lista alertas - (Construccion Propia)
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ADN

https:/iwww.smart.adn.gob.do

Dashboard

Detalle de alerta

Ver ruta sugerida

Anterior Praximo

Figura 5.23 Pantalla de detalle de alerta - (Construccion Propia)
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5.6.4.5 Configuracién

ADN

https:/iwww.smart.adn.gob.do

Configuracién

Configuraciéon de cantidades

Toneladas para alerta: 500 00
Contenedores para rutas: 10 00
Metros de distancia sensor: 1 00

Guardar

Necesitas ayuda?

Figura 5.24 Pantalla de configuracion para alertas automaticas - (Construccion Propia)

Esta informacion no esta supuesta a variar mucho en el sistema. El sistema tiene
valores predefinidos. El enlace de ayuda de la imagen redirige el usuario a la

documentacion donde explica qué son y para qué son cada parametro.
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5.6.4.6 Reportes

ADN

https:/iwww.smart.adn.gob.do

Dashboard

Reporte #1

Tonelados de basura recogida los dlitimos meses

oL ! 80.94

183
1049

Driciemipre Enero Febrero Marzo
2018

Figura 5.25 Pantalla de visualizar reporte - (Construccion Propia)

Estos reportes tienen mas detalle de lo que se puede ver en el dashboard del

sistema. En la imagen de arriba esta simplificado.
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5.6.5 Diagrama Arquitectonico de la Base de Datos

LIsuario Lsuario suario LIsuario
INTERFAZ DE USUARIO
APLICACIONES BACK-END

-

Replicacion de informacion

------------------------------------------- Base de
datos

(espejo)

Figura 5.26 Diagrama arquitectonico de la base de datos - (Construccién Propia)
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5.7 Disefio de Bajo Nivel
5.7.1 Diagrama Logico y Fisico de la Base de Datos

Rol
Usuario H PK | Id RutaContenedor Alerta
PK | 1d H Descripcion PK [ 1d PK | Id M
Nombre Activo FK | Rutald P & FK | TipoAlertald
Apellidos FechaCreacion g FK | Contenedorld Descripcion
NembreUsuario Activo
Contrasena
T FechaCreacion
CorreoElectronico Contensdor T
Telef
elefono PK | 1d AlertaContenedor
FK | Rolld #
Codigo FK [ 1d TipoAlerta
Activo y
Latitud FK | Contenedorid —H PK | Id
FechaCreacion
Longitud FK | Alertald et Descripcion
Q H FK | Sensorld Activo
S Capacidad FechaCreacion
ensor
Activo
m
—H{ FE | d " FechaCreacion
Codigo Ruta
Marca Reporie Archivo H PK | 1d
Modelo PK | Id FE | Desde
Comentario ¥ FK | SolicitadoPor RutaArchivo Hasta
Activo Data FormatoArchivold P Volumen
Fecha Creacion FechaCreacion FechaCreacion Autogenerada
F FechaCreacion
RutaAlerta
Auditoria PK | I1d
DataSensor B —
PK | Id ReporteArchivo
PK | 10 FK | Rutald
FK | Usuariold PK | 1d FK | Alertald ot
i S K
FK | Sensorld Action Reporteld
Volumen
Antes Archivold t Con
— 1 onfiguracion
Depositanteld Despues FachaCreacion =
FechaCreacion FormatoArchivo PK | 1d
FechaCreacion
PK | Id Parametro
Descripcion valor
Depositante Error ErrorLog Activo Descripcion
—H PK | d PK | ld PK [ 1d FechaCreacion Aclivo
Codigo Codige Mensaje FechaCreacion
Cedula Descripcion StackTrace
Puntos Activo FechaCreacion
Activo FechaCreacion
FechaCreacion

Figura 5.27 Diagrama légico y fisico de la base de datos - (Construccién Propia)
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5.7.2 Diagrama de clases

<lnterface=>
IReporte

+ getReporte(Int): String
+ generarReporte(String): Void
+ exportarReporte(String): Void

Reporte

Solicitador- Usuario
Data: String 1
+ Archivos: List<Archivo>

+FechaCreacion: DateTime

Configuracion

+ Parametro’ String
+ Valor. St
+ Descripcion: String

+ Activo: Boolean

+ FechaCreacion: DateTime

iring

+ actualizar(): Void

Archivo

+RutaArchivo: String
+ Formato: String

]
(@——— |+ FechaCreacion: DateTime

Error

ErrorLog

+ Codigo: String

-+ Description’ String
+Activo’ Boolean
+FechaGreacion: DateTime

~Mensae: String
+ StackTrace: String
+FechaCreacion: DatsTime

+ guardar(String, String): Void

<<Interface=> <<Interface>> <<Interface=> <<Interface>>
WUsuario Rol IContenedor Isensor
+ getNombreCompleto(): String + getCapacidad(): Double + getCodigo(” Sting
- Stiing ~ getSensor(: |Sensor
+ getUbicacion() IUbicacion 7 1
|
0.
Usuario Rol Comaedor sensor
~ Nombre: String + Descipeion: Siring . + Codigo: String
« Apelidos” String +FechaCreation R Do SUSUR +Marca: String
+ NombreUsuario: Sting et S + Modelo: String
+ Conirasena: Strin e e + Comentario: String
+ CorreoElectronico: String ~ Achvo. Eadlean + Activo: Boolean
+ Telefono: String 1 0. e eteTime + FechaCreacion: DateTime
~ Rale: IRol
+ Activo: Boolean
+ FechaCreacion: DateTime
+ validr(: Boolean
- <<interface=»
0 IRuta
o0
0.1 Alerta
+ getvolumen(: Double P
+ TipoAlerta: TipoAlerta
1 1 | + gethlertas(): ListelAlerta> 0.1 |+ Descripcion: String N
por— N Jores(. List<Contenedor> - Contenedores: List<IContenedor>
nterface - + generarRuta(): Veid T Rt bt
IAccesoManager \Ubicacion o."
+ erearUsuario(Usuario) Boolean + gelLattug0: Fioat

+ eliminarUsuario(nt): Void
+ modificart: Usuario): Void
+ buscarUsuario(String): Usuario
+ crearRol(Rol)” Boolean

+gefLongitud(): Float
+getC - St

ring

+ eliminarRol(nt): Void
+ modificarRol(Rol): Void

+ buscarRol(Ini): Role

+ getUsuarios(): List<Usuario~

L |

Ruta

<<lnierface=>
IAlerta

+ getRoles(): List=Role=

+ Desde: IUbicacion
+ Hasta: IUbicacion
+ Autogenerada: Boolean

+autenticar(String, String): Boolean Ubicacion
- Latitud: Double
- Longitud: Double
AccesoManager

= |+ getRutas): List=IRuta>
+ getContenedores(): List<IContenedor>

Figura 5.28 Diagrama de clases - (Construccién Propia)

<<lnterface=>
IDataSensor

+ getData(): String

DataSensor

+ Sensor: ISensor
- Volumen: Double

+ Depositante: IDepositante:
+ FechaCreacion: DateTime

0

<<interface=>
IDepositante

+ getPuntos(): Double
+ calcularCredito(): Double

TipoAlerta

+ Descripcion: String
+ FechaCreacion: DateTime

Depositante

+ Codige: String

+ Cedula String

+Puntos: Double

~Aclivo’ Boolean
+FechaCreacion: DateTime
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5.7.3 Diagramas de secuencia

DS-01 Iniciar sesion en el sistema )

A

Entrar credenciales

Vista: Iniciar
sesion

validar datos

Login

Web API

h
I—I

|:-‘ Mostrar dashboard

Fommmmmmmee]

T
|
|
|
|
|
|
|
i
|
|
|
Login >
Usuario encontrade |
Enviar token de sesion

Usuario no encontrado

E Mostrar mensaje error

-

Usuario no valido H

Figura 5.29 Diagrama de secuencia - Iniciar sesion en el sistema (Construccion Propia)

DS-02 Flujo de datos de los sensores )

Sensor

Proveedor API

Enviar datos de contenedor

Solicitar datos de sensores

Servicio Monitor

Enviar datos de sensores

Enviar datos -
Guardar datos

Figura 5.30 Diagrama de secuencia - Flujo de datos de sensores (Construccion Propia)
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DS-03: Generacion de reportes )

!

Vista: Reportes Web API Senvicic Reporteria
] ] ]
i i i
| | |
Solicitar generar reporte L ' H
" |
i
Generar reporte o .
g Ly Poner en cola creacion reporte
L
_L-é-- __Mostrar mensaje en progreso
L
i
\
L i
I \
i i L
i i i
| |
i i
- -
Retorna reporte
Descarga reporte [Emmmm e e
YRRyl st

e

Figura 5.31 Diagrama de secuencia - Generacion de reportes (Construccion Propia)

DS-04 Verificacion anti-robo de sensores J

Sensor

Proveedor AP| Servicio Monitor BLL

Enviar daios de contenedor

F-|_ Solicitar datos de sensores

DAL

-

Enviar datos de sensores

b

; Validar si coordenadas son iguakes

le  Enviar coontlenadas contenedor

L
|
:

Pedir coordenadas contenedor del sensor

Enviar datos

Guardar datos

Figura 5.32 Diagrama de secuencia - Verificacion anti-robo de sensores (Construccion Propia)
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5.7.4 Diagramas de componentes

DC-01 Diagrama de componentes general )

WEB APP CO WEB API Servicio Monitor

(e} o

BLL @ DAL
<
Servicio Reporteria

Figura 5.33 Diagrama de componentes (Construccion Propia)
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5.8 Conclusiéon

Este capitulo brinda una vision general del analisis y disefio del sistema
propuesto en este trabajo de investigacion el cual consiste en el disefio de un
sistema para la recogida de basura utilizando contenedores inteligentes para el
sector Naco, a través del desarrollo de este capitulo se obtienen todos los
documentos tales como la descripcion del sistema, casos de uso, esquema de
la base de datos, diagrama de caso de usos, asi como los elementos a tomar en

consideracion segun las mencionadas en los capitulos previos.

Desde otro enfoque este capitulo sirve no solo de exposicidn, sino también de
guia para el desarrollo e implementacién del sistema, en él se demuestra la
forma de gestionar cada proceso relacionado a la recogida de basura como se
pudieron observar en los diagramas de alto y bajo nivel, en el de alto nivel se
observa el funcionamiento del sistema desde su estructura base (parte
aplicativa), mientras que en el de bajo nivel el flujo de informacion por parte de

los actores del sistema.

Debido a la naturaleza de este proyecto y a los entregables que él mismo

sugiere, recomendamos utilizar como metodologia de desarrollo el modelo

Rational Unified Process de IBM.
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CONCLUSIONES

Un sistema de gestion de residuos solidos implica variantes de factores externos
e internos que deben de ser evaluadas por los encargados de la recoleccion de
residuos. Entre estas variantes se pueden destacar la generacion de residuos en
un sector, tipos de residuos, llenado de los contenedores, cantidad de residentes
en una zona, entre otros factores. Para la construccion de una ruta y la frecuencia
de la recogida se debe de realizar un plan de acuerdo a la caracteristica de la

Zona.

Mediante el sistema propuesto en este trabajo de investigacion, se aplican
contenedores que monitoreo el llenado de los mismo, monitoreo de los camiones
para validar cumplimiento de las rutas asignadas, a través del analisis de los
datos que recopila el sistema. En la actualidad los datos son el foco para la
automatizacion de sistema y para la tomas de decisiones a nivel de negocios.
Aplicando técnicas que permiten encontrar patrones ocultos en los datos, los
cuales pueden ser utilizando para predecir comportamientos futuros, esto en
tecnologia es llamado mineria de datos. Este enfoque es el que se quiere adoptar
mediante la aplicacion del sistema propuesto, abriendo la oportunidad de poder

tomar decisiones en base a datos transformados en conocimientos proactivos.
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RECOMENDACIONES

Los autores de este trabajo recomendamos al Ayuntamiento del Distrito Nacional
(ADN) implementar nuestra propuesta de manera oportuna y siguiendo los
lineamientos que aqui se han descrito. Aunque hemos limitado el alcance de este
proyecto a solo el sector de Naco recomendamos su pronta expansion desde alli
al resto del municipio para un mayor impacto en la sociedad tanto econémico

como social.

Es importante que durante el desarrollo de este se tomen en cuenta los
estandares de software, de seguridad y pruebas que hemos mencionado en el
capitulo 5 para realizar un proyecto mas mantenible, seguro y confiable. El
desarrollo de las pruebas unitarias deberia iniciarse tan pronto como comience

la codificacion del sistema.

Nos hemos esforzado por realizar un disefio que no esté atado a lenguajes de
programacién ni frameworks especificos para la codificacion del sistema. No
obstante, recomendamos usar Microsoft .Net para desarrollar los dos servicios
en nuestra arquitectura del sistema y ASP.NET Core para el desarrollo de la API
Web. En tanto que para el front-end recomendamos usar Angular y seguir las
mejores practicas de usabilidad de disefio para garantizar una mejor experiencia

de usuario.

Por ultimo, recomendamos la infraestructura que presentamos en la arquitectura
del sistema para mantener la escalabilidad del mismo, para tales fines se puede

usar la plataforma de computacion en la nube Amazon AWS.
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Aprobacién del tema

XXVII



GLOSARIO

ADN Ayuntamiento/Alcaldia del Distrito Nacional de la Republica
Dominicana.
API Application Programming Language por sus siglas en inglés, es

una interfaz que permite usar las funcionalidades de un
componente de software desconociendo sus implementaciones
internas.

Auxiliar Es un usuario del sistema que puede usarlo y ver todo pero no
puede hacer cambios en el mismo.

Back-End Es la parte que procesa la entrada de de datos d los usuarios
desde la interfaz de usuario.

BLL Business Logic Layer por sus siglas en inglés, componente que
contiene toda la logica de negocio del proyecto como generar
reporte, generar rutas, determinar si un sensor ha sido robado
entre otras.

BPM Business Process Management por sus siglas en inglés, disciplina
de gestion de procesos de negocio para la optimizacion de los
procesos de una entidad organizativa.

BPMN Business Process Model and Notation por sus siglas en inglés,
notacion grafica estandarizada que permite diagramar flujos de
trabajo de procesos.

DAL Data Access Layer por sus siglas en inglés, capa de acceso a
datos para manejar la conexion y acciones en la Base de Datos
del sistema.

Dashboard Es la pagina principal del sistema que permite ver datos
estadisticos e informacion general del sistema.

Depositante persona que deposita basura en un contenedor.

DN Distrito Nacional de Santo Domingo, Reptblica Dominicana.

Front-End Es la interfaz con la que el usuario interactia directamente,
normalmente la interfaz gréfica.

GPS Global Positioning System por sus siglas en inglés, Sistema de
Posicionamiento Global usado para rastrear cosas fisicas, como
un camion, en el mapa.

loT Internet of Things por sus siglas en inglés, es un concepto para
describir la capacidad de conexion a la internet de las cosas
comunes.

Monitor Es el servicio responsable de tomar la informacion de los sensores

desde la API del proveedor y aplicar ciertas reglas de negocio
sobre esos datos para producir distintos resultados.

Operador Usuario del sistema con permisos para hacer cambios
relacionados a la parte operativa del mismo, no administrativa.
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Proveedor

RUP

Sensor

UML

Web API

Web APP

Es una entidad que provee un servicio externo al sistema o a su
personal administrativo.

Rational Unified Process por sus siglas en inglés, es una
metodologia de desarrollo de software de IBM.

Es un dispositivo que envia informacion de estado de los
contenedores a un servicio en la nube.

Unified Modeling Language por sus siglas en inglés, lenguaje de
modelado unificado para realizar diagramas de software, sus
comportamientos y sus relaciones.

Componente de software de enlace entre la interfaz de usuario y
el back-end del sistema.

Aplicacion web que sirve de interfaz de entrada del usuario para
el sistema.
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PREGUNTAS DE INVESTIGACION
Encuesta sobre el Aseo en el Sector
Naco

* Required

:Como podrias evaluar el sistema de recogida de basura en su
sector? *

(O Muy bueno
(O Bueno
(O Normal
O mal

(O Muy mal

;Cree usted que se podria mejorar el sistema actual de la
recogida de basura? *

QO si
ONO

¢ Cual punto considera que deberia mejorar el sistema? *

(O Frecuencia en la que se recoge
(O Horario de recogida

(O Aseo de los contenedores

¢ Estaria de acuerdo con clasificar la basura? *
O si
O Mo

XXXI



¢Entiende usted que el sector de Naco recibe un buen servicio
de aseo en comparacion a los demas sectores del Distrito
Nacional? *

O si
ONO

:Con qué frecuencia recoge la basura el personal del
ayuntamiento en el sector? *

O Diario
O 2 o0 3 veces ala semana
(O 1vezalasemana

(O 1vezalmes

O Other:

;Desearia poder notificar a los encargados del aseo en el sector
cuando los contenedores estén llenos? *

O si
ONO

;Le gustaria que esta notificacion sea automatica, es decir sin
intervencion de los residentes? *

O si
O Mo
O Talvez
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¢Le gustaria la implementacion de un sistema automatizado
utilizando contenedores inteligentes? *

QO si
ONO

JApoya la adopcion de un sistema donde el DN tengan
monitoreo del llenado de los contenedores ? *

O si
O Mo
O Talvez
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Solicitud de informacion, aseo urbano. Recibidos x X8 B
Miguel Angel Diaz Polanco <diaz.polanco.m@gmail.com> jue,21feb. 1403 ¢ &= :

para oaim, Radjy, stackncode ~

Saludos,
Soy Miguel Angel Diaz Polanco, estudiante ingenieria en sistemas de computacion en la universidad UNAPEC, matricula 2016-0384. Actualmente estoy desarrollando mi tesis con el tema de
"Andlisis y disefio de un sistema de gestion de residuos sélidos en el D.N." por lo cual deseo informarme sobre los siguientes aspectos:

1) Historia y evolucién del recogido en el DN
2) Organizacién del sistema de recogida (Cantidad de camiones, infraestructuras, organigrama, etc).
3) Rutas, frecuencia del recogido y cantidad de camiones asignados en el sector Naco.

4) Problemas y deficiencias al recoger la basura

Con atencién a su respuesta, att: Miguel Diaz
Ced. 402-2581608-7

oaim jue, 21 feb. 15:00 Yy da

para Anel, mi -

Buenas tardes,

Luego de saludarle, tenemos a bien informarle que la informacion requerida al correo electronico de la OAIM se encuenta en siguiente

link: http:/ /adn.gob.do/index.php?opti

503 en nuestro portal web www.adn.gob.do

Quedamos a su orden para cualquier inquietud,

Atentamente,

Oficina de Libre Acceso a la Informacién Piblica Municipal
OAIM (Ayuntamiento del Distrito Nacional)

Tel.: 809-535-1181 ext. 2061
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Contenedor y sensores

Contenedor 660 L. 4 ruedas. Fuente:
https://www.todocontenedores.com/producto/contenedores-4-ruedas-660800-y-1100-Its.html

Quatro sensor GPRS. Fuente: https://sensoneo.com/starterkit/
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1. Introduccidon

En la presente investigacion se procura abordar el disefio de un sistema de
monitoreo y control de basura con contenedores de basura inteligente en el
Distrito Nacional.

En el mismo se presenta la justificacion, el planteamiento del problema, la
delimitacion territorial y espacial que servira de base para la investigacion.
Ademas, contiene los objetivos, estos se dividen a su vez en objetivo general y
objetivos especificos, el marco metodoldgico y las fuentes que serviran de base
para la presente investigaciébn. También contiene un esquema preliminar de la
estructura de la Tesis.

Esta investigacion consta de cuatro capitulos, el primero consiste en el analisis
tedrico de los sistemas de control y monitoreo de desechos, el segundo capitulo
consiste en el diagndstico de los sistemas de control y monitoreo de desechos
en la Republica Dominicana, el tercer capitulo que consiste en el Diagndstico de
los sistemas de control y monitoreo de desechos en el D.N. y el cuarto capitulo
gue consiste en el disefio del sistema de control y monitoreo con contenedores
de basura inteligente.

XL



2. Justificacion

Frente al problema de la recogida de basura consideramos prudente y apropiado
presentar una modalidad que contribuya a la solucion de la recogida de los
residuos solidos en el ambito geografico establecido en la presente
investigacion.

Es dentro de este contexto en donde adquiere importancia y se justifica el estudio
de la presente investigacion en marcha.

Con esta propuesta se busca optimizar el recogido de los residuos solidos de
forma que se puedan generar planes y proyectos para el recogido de los
desechos, asi como el traslado de la basura de una zona a otra, la obstruccion
del alcantarillado y la obstruccion del transito por huelgas debido a la no
recoleccion de los desechos.
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4. Planteamiento del problema y Delimitacion del tema

4.1 Planteamiento del problema

La contaminacién por la inadecuada recoleccion de basura, los ciudadanos se
ven expuestos a contraer una serie de enfermedades infectocontagiosas tan
graves como la leptospirosis.

Actualmente, el sistema de recoleccién de basura que se utiliza en el Distrito
Nacional no conlleva ningun proceso automatizado; todo se hace de manera
manual, lo que hace que el mismo sea menos eficiente, tampoco se utiliza ningln
tipo de tecnologia inteligente que clasifique y ordene la basura de manera que
Su recogida sea mas rapida, asi que en ocasiones puede ser una tarea tediosa.
Esto se debe a la falta de contenedores o recipientes inteligentes que optimicen
y faciliten este proceso.

La propuesta que este proyecto desea abarcar consiste en el andlisis y disefio
de un sistema de gestion del recogido de la basura utilizando contenedores
inteligentes que permitirAn mejorar el método que se utiliza para la recogida de
basura, reducir costos que se generan y tener un control de este proceso.

4.2 Formulacion del problema

El problema fundamental es la educacion, pues la basura esta en primer término
en la mente del ciudadano no educado para depositar en los contenedores los
desperdicios, por ejemplo, podemos observarlo en las aulas de las universidades
con el tirado de platos, botellas, chicles, papeles, y otros residuos.

¢ Como inciden los contenedores inteligentes en la recoleccion de residuos y la
preservacion de la salud?

¢ Es costo-efectivo el uso de contenedores inteligentes en la recoleccion de
residuos?

¢Es sostenible el uso de contenedores inteligentes en la recoleccion de
residuos?
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4.2 Delimitacion del tema

4.2.1 Delimitacion Espacial

Esta investigacion sera realizada para el Distrito Nacional, tomando como
modelo el sector Naco.

4.2.2 Delimitacién Temporal

El estudio y disefio de esta propuesta se realizara en el periodo
comprendido entre Enero y Agosto del afio 2019.
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5. Objetivos de la investigacion

5.1 Objetivo general

Analizar y Diseflar un sistema de gestion de residuos solidos utilizando
contenedores inteligentes en el sector Naco de la provincia Distrito Nacional,
Republica Dominicana.

5.2 Objetivos especificos

A) Analizar tedricamente los sistemas de gestion de residuos solidos
implementados por el Ayuntamiento del Distrito Nacional en el sector

Naco.

B) Elaborar un diagnéstico del recogido de los desechos en el sector Naco
del D.N.

C) Implementar la instalacion de contenedores inteligentes en el Sector Naco
del D.N.

D) Formular una propuesta de Analisis y Disefio de un Sistema de gestion de
residuos solidos utilizando contenedores inteligentes para el Distrito
Nacional.
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6. Marco teérico referencial
Residuos y su clasificacion

“Los residuos solidos son todas aquellas sustancias o productos en estado sélido
que ya no necesitas, pero que pueden ser reaprovechados” (Ministerio del
Ambiente, 2009).

La Universidad Santo Tomas considera que en general un residuo puede ser
caracterizado por sus caracteristicas de generacibn y composicion.

1. Por su fuente de generacion:

e Residuo Solido Comercial: residuo generado en establecimientos
comerciales y mercantiles, tales como almacenes, depdsitos,
hoteles, restaurantes, cafeterias y plazas de mercado.

e Residuo Soélido Domiciliario: residuo que por su naturaleza,
composicién, cantidad y volumen es generado en actividades
realizadas en viviendas o en cualquier establecimiento similar.

e Residuos Agricolas: aquellos generados por la crianza de animales
y la produccién, cosecha y segado de cultivos y arboles, que no se
utilizan para fertilizar los suelos.

e Residuos Biomédicos: aquellos generados durante el diagndstico,
tratamiento, prestacién de servicios médicos o inmunizacion de
seres humanos o animales, en la investigacion relacionada con la
produccién de estos o0 en los ensayos con productos biomédicos.

e Residuos de Construccion o Demolicién: aquellos que resultan de
la construccién, remodelacién y reparacion de edificios o de la
demolicion de pavimentos, casas, edificios comerciales y otras
estructuras.

e Residuo Industrial: residuo generado en actividades industriales,
como resultado de los procesos de produccion, mantenimiento de
equipo e instalaciones y tratamiento y control de la contaminacion.

e Residuo Sdélido Especial: residuo sdlido que por su calidad,
cantidad, magnitud, volumen o peso puede presentar peligros vy,
por lo tanto, requiere un manejo especial. Incluye a los residuos
con plazos de consumo expirados, desechos de establecimientos
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gue utilizan sustancias peligrosas, lodos, residuos voluminosos o
pesados que, con autorizacion o ilicitamente, son manejados
conjuntamente con los residuos soélidos  municipales.

e Residuo Sélido Municipal: residuo soélido o semisolido proveniente
de las actividades urbanas en general. Puede tener origen
residencial o doméstico, comercial, institucional, de la pequefia
industria o del barrido y limpieza de calles, mercados, areas
publicas y otros. Su gestidn es responsabilidad de la municipalidad
o de otra autoridad del gobierno. Sinénimo de basura y de desecho
solido.

e Residuos Biodegradables: todos los residuos que puedan
descomponerse de forma aerobia o anaerobia, tales como residuos
de alimentos y de jardin.

e Residuos Voluminosos: son agquellos materiales de origen
doméstico que por su forma, tamafio o peso, son dificiles de ser
recogidos o transportados por los servicios de recogida
convencionales.

2. Por su composicion:

e Residuo peligroso: Son residuos que por su naturaleza son
inherentemente peligrosos de manejar y/o disponer y pueden
causar muerte, enfermedad; o que son peligrosos para la salud o
el medio ambiente cuando son manejados en forma inapropiada.

e Residuo Sdlido Hospitalarios: residuo que por sus caracteristicas y
composicién puede ser reservorio o vehiculo de infeccion a los
seres humano.

e Residuo Sélido Toxico: residuo que por sus caracteristicas fisicas
0 quimicas, dependiendo de su concentracion y tiempo de
exposicion, puede causar dafio y aun la muerte a los seres
vivientes 0 puede provocar contaminacion ambiental

e Residuo inerte: Residuo estable en el tiempo, el cual no producira
efectos ambientales apreciables al interactuar en el medio
ambiente.

e Residuo no peligroso: Ninguno de los anteriores. Se considera un
residuo solido NO PELIGROSO a aquellos provenientes de casas
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habitacién, sitios de servicio privado y publico, demoliciones y
construcciones, establecimientos comerciales y de servicios que
no tengan efectos nocivos sobre la salud humana.

Gestion de los residuos solidos
“La gestion integral de residuos domiciliarios comprende de las siguientes
etapas: generacion, disposicion inicial, recoleccion, transferencia, transporte,

tratamiento y disposicion final.

a) Generacién: es la actividad que comprende la produccion de residuos
domiciliarios.

b) Disposicion inicial: es la accion por la cual se depositan o abandonan los
residuos; es efectuada por el generador, y debe realizarse en la forma que

determinen las distintas jurisdicciones.

La disposicion inicial podra ser:

1. General: sin clasificacién y separacion de residuos.
2. Selectiva: con clasificacion y separacion de residuos a cargo del
generador.

c) Recoleccidn: es el conjunto de acciones que comprende el acopio y carga de
los residuos en

los vehiculos recolectores. La recoleccion podra ser:

1. General: sin discriminar los distintos tipos de residuo.

2. Diferenciada: discriminando por tipo de residuo en funcién de su
tratamiento y valoracion posterior.

d) Transferencia: comprende las actividades de almacenamiento transitorio y/o
acondicionamiento de residuos para su transporte.

e) Transporte: comprende los viajes de traslado de los residuos entre los
diferentes sitios comprendidos en la gestion integral.

f) Tratamiento: comprende el conjunto de operaciones tendientes al
acondicionamiento y valorizacion de los residuos.

Se entiende por acondicionamiento a las operaciones realizadas a fin de adecuar
los residuos para su valorizacién o disposicion final.
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Se entiende por valorizacion a todo procedimiento que permita el
aprovechamiento de los recursos contenidos en los residuos, mediante el
reciclaje en sus formas fisica, quimica, mecénica o biologica, y la reutilizacion.

g) Disposicion final: comprende al conjunto de operaciones destinadas a lograr
el depdsito permanente de los residuos domiciliarios, asi como de las fracciones
de rechazo inevitables resultantes de los métodos de tratamiento adoptados.
Asimismo, quedan comprendidas en esta etapa las actividades propias de la
clausura y postclausura de los centros de disposicion final.” (Ley 25.916, 2004).

“Los ayuntamientos municipales operaran sistemas de recoleccion, tratamiento,
transporte y disposicion final de desechos sélidos no peligrosos dentro del
municipio, observando las normas oficiales emitidas por la Secretaria de Estado
de Medio Ambiente y Recursos Naturales, conjuntamente con la Secretaria de
Estado de Salud Publica y Asistencia Social, para la proteccion del medio
ambiente y la salud.” (Ley 64-00, 2000).

Un Plan de Gestion Integral de Residuos Solidos PGIRS “Es el instrumento de
planeacion municipal o regional que contiene un conjunto ordenado de objetivos,
metas, programas, proyectos, actividades y recursos definidos por uno o mas
entes territoriales para el manejo de los residuos sdlidos, fundamentado en la
politica de gestion integral de los mismos, el cual se ejecutard durante un
periodo determinado, basandose en un diagndstico inicial, en su proyeccion
hacia el futuro y en un plan financiero viable que permita garantizar el
mejoramiento continuo del manejo de residuos solidos y la prestacién del servicio
de aseo a nivel municipal o regional, evaluado a través de la medicion
permanente de resultados” (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2015).

“Un proyecto de inversion publica que considera la Gestion Integral de los
Residuos Sdlidos comprende:

1. Almacenamiento de residuos sélidos de manera oportuna y barrido
adecuado de calles de las ciudades.

2. Eficiente recoleccion y transporte de residuos sélidos.

3. Reaprovechamiento del material valioso de los residuos sélidos
(reciclaje, reuso y aprovechamiento de residuos).

4. Construccion de un relleno sanitario con controles ambientales que
eviten dafos a la poblacion, fauna, flora y medio ambiente.

5. Mejora administrativa en la gestion de residuos sélidos y adecuado
manejo de recursos econémicos.
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6. Fortalecer capacidades a la poblacién para mejorar su calidad de
vida en temas relacionados con residuos solidos.” (Ministerio del
Ambiente, 2009).

“Se prohibe la colocacion, lanzamiento y disposicion final de desechos solidos o
liguidos, téxicos o no, en lugares no establecidos para ello por la autoridad
competente.” (Ley 64-00, 2000).

Contenedor inteligente y sus ventajas

“El principio operativo es simple y utiliza una tecnologia que esta disponible y ya
probada, pero constituye un sistema original e innovador. Baoss ofrece a los
ayuntamientos e instituciones una solucion integral (software y hardware) que
utiliza sensores inalambricos instalados en los contenedores de basura,
permitiendo crear un plan de recoleccion inteligente con horarios y rutas
eficientes, ahorrando recursos tales como combustibles, neumaticos, utilizando
menor cantidad de vehiculos, menor tiempo de recursos humanos, menos costo
de limpieza y mantenimiento, menor recambio de contenedores, todo ello
ayudando a mantener las calles mas limpias y ahorrando dinero al ayuntamiento
y por tanto al contribuyente. El ahorro de camiones y tiempo de conductores
puede llegar hasta el 50% en costes ya que los conductores ya no tienen que
hacer paradas innecesarias o hacer rutas ineficientes” (Baoss).

Ciudades inteligentes

“Una ciudad inteligente se define como una ciudad que involucra a sus
ciudadanos y conecta su infraestructura de manera electrénica. Una ciudad
inteligente tiene la capacidad de integrar multiples soluciones tecnoldgicas, de
manera segura, para administrar los activos de la ciudad; los activos de la ciudad
incluyen, entre otros, sistemas de informacién de los departamentos locales,
escuelas, bibliotecas, sistemas de transporte, hospitales, centrales eléctricas,
Aplicacion de la ley, y otros servicios comunitarios” (Traducido de: Musa, S.,
2016).
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7. HipoOtesis

A. La sustitucion de los contenedores de residuos solidos convencionales
por contenedores inteligentes utilizando un sistema de gestion permitira
eficientar el servicio de recogida de los residuos solidos en el sector Naco
del D.N.

B. La instalacién de contenedores inteligentes y el entrenamiento para su
uso, promete avances importantes en el proceso de recoleccion de los
residuos solidos.



8. Diselo metodologico
8.1 Método

Se hara uso de la investigacion de campo, visitando el ayuntamiento del D.N. y
el ayuntamiento de Santiago de Los Caballeros con el fin de entender las
necesidades y el problema desde el contexto de sus actividades diarias. Por otra
parte, también se hard uso de la investigacion documental, analizando
documentos oficiales de diversos ayuntamientos del Gran Santo Domingo.

8.2 Técnicas

Durante la investigacién de campo se realizardn encuestas y entrevistas, tanto a
los ciudadanos como al personal competente de los ayuntamientos. Durante la
investigacion documental se realizaran resumenes de las informaciones
relevantes.

8.3 Fuentes de documentacion

e Observacion del proceso de la recogida en diversos sectores del D.N. y el
Gran Santo Domingo.

e Entrevistas y encuestas al personal de los ayuntamientos de Santo
Domingo.

e Estadisticas e informes oficiales de los ayuntamientos del Gran Santo
Domingo, el Ministerio de Medio Ambiente y profesionales del area.
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