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Resumen

La vida cotidiana del ser humano demanda cada dia mas realizar tareas con una mayor
rapidez y eficiencia que décadas pasadas no eran efectuadas, tales como: realizar la compra del
supermercado mediante una aplicacion movil, pagar los servicios basicos de casa desde
aplicaciones web/movil o a través de comando de voz indicar apagado/encendido de una
bombilla u obtener el resultado de una simple consulta como qué hora es sin la necesidad de
observar un reloj y es que para muchas personas unos minutos son traducidos a pérdidas de
millones de monedas. Es por eso, que el sistema de recoleccion de basura mediante sensores e
loT, es una plataforma web que tiene como objetivo ofrecer a los ayuntamientos posicionados en
el area geogréafica de Santo Domingo, Republica Dominicana, la solucidn de eficientizar la
recolecta de desechos solidos reduciendo él envio de camiones a contenedores que no contengan
residuos solidos, indicando las rutas especificas a las cuales deben dirigirse los camiones y
contribuyendo en reducir los desechos solidos dejados fuera de los contenedores.
Palabras claves

Desechos so6lidos, camiones, contenedores, sensores, internet de las cosas — loT.



Abstract

The daily life of the human being demands every day more to perform tasks with a
greater speed and efficiency that decades past were not carried out, such as: making the purchase
of the supermarket through a mobile application, paying for basic home services from
web/mobile applications or through voice command indicate off/on of a bulb or obtain the result
of a simple query such as what time it is without the need to observe a clock and is that for many
people the loss of minutes is translated to losses of millions of coins. That is why, the garbage
collection system using sensors and 10T, is a web platform that aims to deliver the councils
positioned in the geographic area of Santo Domingo, Dominican Republic, the solution to
enhance the efficiency of the collection of solid waste by reducing he sent trucks to containers
that do not contain solid waste, indicating the specific routes which should be directed to the
trucks, and contributing to reduce the solid waste left out of the containers.
Keywords

Solid waste, trucks, containers, sensors, internet of things — loT.
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Capitulo I: Introduccion e Informacién General



1.1 Planteamiento del problema

En la antigiiedad, los primeros pobladores del planeta eran cazadores-recolectores,
aprovechaban todo lo que el entorno les ofrecia, sin que su interaccion con la naturaleza fuera
relevante para ella. Con el pasar del tiempo los seres humanos dejamos de ser nomadas para
asentarnos en lugares del planeta que nos proveian nuestras necesidades basicas, regularmente
cerca a lugares donde habia agua, asi nacen las civilizaciones que conocemos en nuestros dias.
En la Edad Media, los residuos Urbanos se vertian en las calles o en los rios, lo cual con el pasar
del tiempo genero problemas de salubridad en las sociedades, ya que no existian los actuales
mecanismos de salud publica “proliferacion de enfermedades como la peste bubodnica, por la
proliferacion de roedores, moscas y otros vectores de insalubridad”.

En algunas civilizaciones antiguas como Atenas, un edicto obligo a sus habitantes a no
tirar residuos a menos de mil metros de distancia de las murallas de la ciudad. La Roma imperial,
con sus apretadas insulares (edificios de apartamentos) desde cuyas ventanas los romanos
acostumbraban a tirar todo a la calle, tuvo que crear las primeras cuadrillas de basureros, quienes
en grupos de dos recorrian las calles de la Capital Eterna con una carreta recogiendo desperdicios
para luego llevarlos a los vertederos, siempre en las afueras de la ciudad. EI primer empaque
aparece en la historia de la humanidad en 1551 en Alemania el cual fue creado por el aleman
Andreas Bernhart, el cual irobnicamente era un fabricante de papel que tuvo la idea de empacar
sus rollos con envolturas también de papel, pero impresas con su nombre y direccion.

A partir de la década de los 50 del siglo XX cuando el rapido crecimiento de la poblacién
mundial, la emigracién a las ciudades y la popularizacion de los plasticos hizo que la solucion de
los vertederos dejo de ser suficiente y mucho menos adecuada para los estandares

medioambientales que la ciudadania comenzaba a exigir.
2



Un desecho es considerado como “cualquier tipo de material que esté generado por la
actividad humana y que estd destinado a ser desechado” (Echarri, 1998). Los desechos solidos
son definidos “como aquellos desperdicios que no son transportados por agua y que han sido
rechazados porque no seran utilizados. Estos desechos incluyen diversos materiales combustibles
como plastico, papel, textiles, madera, y no combustibles como metal, vidrio y otros” (Henry y
Heinke, 1999).

Componen principalmente de desechos procedentes de materiales utilizados en la
fabricacion, transformacion o utilizacion de bienes de consumo. Todos los residuos solidos, en su
mayoria son susceptibles de aprovecharse o transformarse con un correcto reciclado. Los
principales “productores” de residuos solidos somos los ciudadanos de las grandes ciudades, con
un porcentaje muy elevado, en especial por la poca conciencia del reciclaje que existe en la
actualidad.

Actualmente, los desechos estan considerados como una de las problematicas mas
exorbitantes a nivel mundial colocando en riesgo nuestra supervivencia y de venideras
generaciones con un porcentaje de crecimiento alarmista en residuos no deseados que afectan la
biodiversidad, la vida humana y el medio ambiente que nos rodea causando la reproduccion de
individuos transmisores de enfermedades.

En paises de América Latina y el Caribe originan 1 kilo de residuos por dia, traducido
alrededor de 231 millones de toneladas de desechos anuales clasificados en una mayor cantidad
como alimentos. Un tercio de los residuos son materiales reciclables (papel, cartén, vidrio,
plasticos) y logra calcularse un 15% sean residuos organicos generados en zonas rurales y de

bajos ingresos.



1.2 Situacion actual

En el afio 2000 se promulgd la Ley General nim. 64-00, sobre Medio Ambiente y
Recursos Naturales, y varios afios después, la nim. 176-07, del Distrito Nacional y los
Municipios. Esta Gltima establecid varias competencias relacionadas con la preservacion del
medio ambiente y la gestion de los residuos solidos, tales como normar y gestionar el uso de las
areas verdes, la higiene y salubridad publicas, asi como la limpieza y el ornato publico, al igual

que la recoleccion, tratamiento y disposicion final de residuos sélidos (art. Nam. 19).

Al parecer, por inobservancia parcial de la Ley num. 3455-52, sobre la Organizacion y
Administracion de los Municipios (ya derogada), malas practicas de la mayoria de los
ayuntamientos y el control muy centralizado que ejercio6 el Gobierno Nacional hasta finales de la
década de los afios 90, en la mayoria de los municipios y en el Gran Santo Domingo (que hasta
2002 era la capital de la Republica, Santo Domingo de Guzman o Distrito Nacional), estos

servicios era asumido, total o parcialmente, el Poder Ejecutivo (De los Santos, 2012).

La utilizacion inadecuada de residuos solidos produce 2.100 millones de toneladas de
residuos planetarios enumerando a Japon, Estados Unidos y Alemania como los principales
paises exportadores de desechos. De acuerdo con el informe What a Waste 2.0 A Global
Snapshot Of Solid Waste Management por el Banco Mundial, para 2050 la produccion de
desechos creceré de forma inmensurable contando con una cantidad de 3,4 miles millones de
toneladas. En el informe se prevé que en el curso de los proximos 30 afios la generacion de
desechos a nivel mundial, impulsada por la rapida urbanizacion y el crecimiento de las

poblaciones, aumentara de 2010 millones de toneladas registradas en 2016 a 3400 millones.



“La mala gestion de los desechos esta perjudicando la salud humana y los entornos locales,
agravando al mismo tiempo los desafios que plantea el cambio climatico”, afirmo Laura Tuck,

vicepresidenta de Desarrollo Sostenible del Banco Mundial.
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Tabla 1. Generacion de residuos solidos municipales per capita en areas metropolitanas y

ciudades con mas de 2 millones de habitantes.

Ciudad Poblaciones Produccion RSM Generacion per
habitantes (t/dia) capita (kg. /hab/dia)
A.M.* Sdo Paulo, Brasil (96) 16.400 22.100 1,35
A.M. México, D.F., México (94) 15.600 18.700 1,20
A.M. Buenos Aires, Argentina (96) 12.000 10.500 0,88
A.M. Rio de Janeiro, Brasil (96) 9.900 9.900 1,00
A.M. Lima, Peru (96) 7.500 4.200 0,56
Bogota, Colombia (96) 5.600 4.200 0,74
Santiago, Chile (95) 5.300 4.600 0,87
Belo Horizonte, Brasil (96) 3.900 3.200 0,83
Caracas, Venezuela (95) 3.000 3.500 1,18
Salvador, Brasil (96) 2.800 2.800 1,00
A.M. Monterrey, México (96) 2.800 3.000 1,07
S. Domingo, R. Dominicana (94) 2.800 1.700 0,60
Guayaquil, Ecuador (96) 2.300 1.600 0,70
A.M. Guatemala, Guatemala (93) 2.200 1.200 0,54
Curitiba, Brasil (95) 2.100 1.300 1,07
La Habana, Cuba (91) 2.000 1.400 0,70
Total 96.800 93.900 0,97

* A.M. = Area metropolitana
Fuente: Datos proporcionados a la OPS por los responsables de los servicios en el periodo 1994-

1996 y también extraidos de estudios sectoriales de la OPS y estudios de JICA.
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Tabla 2. Generacion de residuos sélidos municipales per capita en ciudades con 500.000 a 2

millones de habitantes.

Ciudad Poblaciones  Produccion RSM Generacion per
habitantes (t/dia) capita (kg. /hab/dia)
Cali, Colombia (96) 1.850 1.350 0,73
Brasilia, Brasil (94) 1.800 1.600 0,89
Medellin, Colombia (87) 1.500 750 0,50
Montevideo, Uruguay (95) 1.400 1.260 0,90
Quito, Ecuador (94) 1.300 900 0,70
San Salvador, El Salvador (92) 1.300 700 0,64
A.M. Asuncién, Paraguay (96) 1.200 1.100 0,94
Rosario, Argentina (96) 1.100 700 0,64
Managua, Nicaragua (88) 1.000 600 0,60
Barranquilla, Colombia (96) 1.000 900 0,90
San José, Costa Rica (95) 1.000 960 0,96
Tegucigalpa, Honduras (95) 1.000 650 0,65
Panama, Panama (95) 800 770 0,96
La Paz, Bolivia (96) 750 380 0,51
Cartagena, Colombia (96) 600 560 0,93
Puerto Espafia, Trinidad y Tobago (93) 500 600 1,2
Total 16.300 12.180 0,74

Fuente: OPS. El manejo de residuos solidos municipales en América Latina y el Caribe. 1995.

OPS. Anadlisis sectoriales de residuos sélidos. 1995-1996. JICA. Informes de estudios de

Asuncion y Guatemala. 1993-1994.



1.3 Justificacion de la investigacion

Este proyecto inicia del anélisis de las diversas secuencias que convirtieron el acumulo de
residuos no deseados en una problematica mundial que afecta cada rincon de nuestro planeta, por
consiguiente, en la Republica Dominicana principalmente en el gran Santo Domingo, problema
que al transcurrir de los afios ha evolucionado, transformandose en unos de los retos mas
arrolladores para ser solucionado por la entidad encargada de recolectar residuos a nivel
nacional.

Santo Domingo, Santiago, La Vega, San Pedro de Macoris, Monsefior Nouel, La Romana
y la frontera entre Haina y Santo Domingo Oeste aparecen como los puntos y demarcaciones con
mas altos niveles de contaminacion atmosférica en el pais, de acuerdo con un diagndstico
realizado por el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales en 2003. Sin embargo, los
niveles de contaminacién atmosférica se mantienen vigentes, segun el director de calidad
ambiental del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Alarmantes cifras suman cada dia mas el crecimiento de una problematica creciente pues
las cifras son perturbadoras y es que las actividades humanas cada dia crecen y por consiguiente
los desechos solidos. Es mas que evidente la urgente necesidad de desarrollar soluciones que
aporten a corregir uno de los desafios mas demandante hoy en dia, la generacion de residuos
seguira generando, pero mediante el uso de uno de los fendmenos méas impactante del presente
siglo como es la tecnologia, podemos dirigirnos a resolver paso a paso unos de las interrogantes

mas angustiosas de las Gltimas décadas.



1.4 Importancia e interés del tema

La importancia e interés en desarrollar este proyecto reside en los acontecimientos que
han impactado los altimos tiempos, dejando consecuencias que en el presente son muy visibles
como es la contaminacion del agua, suelo, aire, consumo de energia y materiales asi también la
degradacion del medio ambiente en general. Es por eso, que nuestro sistema es una herramienta
que facilitara que desechos no deseados sean depositados y recogidos de manera apropiada,
aportando a la eliminacion de residuos colocados en las calles, aceras, parques, entre otros,
causando asi el habitat de insectos y

En los dltimos 20 afios nuestro mundo ha sido testigo de una de las evoluciones mas
constantes y progresivas, demostrando que la capacidad del ser nuestro es indetenible, como
resultado de mdltiples tecnologias de las cuales hoy disponemos este proyecto de grado, busca
desarrollar un sistema que diagnostique los lugares habilitados para depositar los residuos, una
ruta indicando donde el contenedor esté lleno, mediante la utilizacion de sensores los cuales
mostrando los estados (vacid, medio lleno, lleno) de los contenedores y tecnologias como
Sistemas de Informacion Geogréafica — GPS.
1.5 Limitaciones

A través del andlisis FODA, fue posible determinar las diversas limitaciones del proyecto
en diferentes aspectos, que son:

e Debido a las implicaciones logisticas, con relacién al uso de métodos, técnicas e
instrumentos de investigacion, nuestras muestras estan delimitadas sobre el territorio de
la ciudad Santo Domingo.

e Usuarios con acceso a un dispositivo tecnologico (computadora o smartphone) haran uso

del proyecto.



e Los contenedores seran colocados en zonas especificas.
e Restriccion del uso del sistema por falta de conexion a internet.
1.6 Hipdtesis preliminar
Crear un sistema que mediante el uso de Tecnologias de Informaciéon y Comunicacion
como Internet de las Cosas — 10T permita eficientizar la recoleccion de desechos sélidos, asi
como reducir el tiempo en el cual son recolectados los residuos, mejorando las rutas a utilizarse
por los caminos y permitiendo un estado mas saludable, limpio y adaptable.
1.7 Objetivos
1.7.1 Objetivo general
Disefar un sistema de recoleccion de desechos sélidos para dotar a la ciudad de un
mecanismo que les permita a cada individuo identificar la disponibilidad y ubicacion de
contenedores de residuos eficientizando la recoleccion de la misma, convirtiendo el sistema de
una herramienta de ayuda para los ciudadanos abarcando una parte del gran Santo Domingo,
haciendo del sistema una herramienta a utilizarse por un alto porcentaje de la poblacién con la

posibilidad de erradicar enfermedades, malos olores y el habitat de diversos insectos.

1.7.2 Objetivos especificos
e Desarrollar mediante la tecnologia de Sistema de Posicionamiento Global (GPS) un
modelo de rutas para la recoleccion de residuos.
e Proveer una herramienta para reduccion de desechos sélidos colocados en paseos
peatonales, calles, parques, playas, rios, entre otros.
e Dotar a la ciudadania de una herramienta que facilite la identificacion de contenedores de

manera mas eficiente.
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Proporcionar a la ciudadania un mecanismo para identificar la localizacion de
contenedores en toda la zona metropolitana de Santo Domingo.

Suministrar a la ciudadania de una herramienta para colaborar a la eliminacion de
desechos solidos de manera eficiente.

Desarrollar un modulo que pueda indicar los niveles de los sensores y brindar prioridad

en la recolecta.
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Capitulo I1: Marco teorico y estado del arte
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2.1 Antecedentes y referencias

2.1.1 Aplicaciones Similares

En el entorno investigativo que abarca nuestra busqueda propone ser utilizado en el area
de Santo Domingo, mediante un sistema recolector de desechos empleando dispositivos
sensoriales que envian sefiales de Ilenado a un centro de operaciones (ayuntamiento), esto
contribuird a que los camiones realicen la recoleccion de los desechos en puntos especificos
cuando contengan el rango maximo de residuos depositada.

En la Universidad de Sonora, México, fue presentado un andlisis sobre un sistema de
recoleccion de desechos enfocandose en la recoleccidon, manejo y transporte de los desechos
solidos, a causa de la incapacidad de la recoleccion de mencionados elementos la poblacion debe
inclinarse en enterrar, quemar, dejar al aire libre y por consiguiente desarrollar vertederos
clandestinos derribados en epicentros para la propagacion de enfermedades en la comunidad.

En paises desarrollados donde la existencia de sistemas que permiten solucionar
problematicas como es la residuos es mas frecuente, implementados de forma revolucionaria,
innovadora y restauradora, como es el caso del sistema de recoleccion de desechos con
contenedores subterraneos desarrollados por la empresa Villiger Entsorgungssysteme AG en
Suiza, creados con los objetivos de eliminar descuidados y olorosos contenedores de desechos en
estado de extremado llenado de residuos esparcidos en las calles, Villiger cuenta con otros
multiples sistemas para la situacion de residuos, tales “Sistema de Planta Superior”, “Sistema
Semi-Piso”, “Sistemas de Elevacion” y “Sistemas de Suelo Inferior” o Subterraneo.

Al momento de realizar esta investigacion, en el pais no se encuentra algun sistema
similar, pero si existen en el exterior con objetivos similares. La utilidad de las propuestas varia

segun los objetivos de las actividades a realizar y los medios con los que se cuenten, entre ellas:
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iRecycle: Earth911 es una organizacion que ayuda a personas de todo el mundo a saber
maés acerca del proceso de reciclaje al aportar ideas que son faciles de implementar. Para
ampliar el rango de alcance de esta iniciativa, desde Earth911 crearon la aplicacion
iRecycle, que ayuda al usuario a encontrar sitios de reciclaje en su zona, y también
sugiere millones de formas distintas de reciclar materiales. Para este fin, dispone de una
de las bases de datos sobre reciclaje mas grandes del mundo. Tiene un directorio de
busqueda muy bien disefiado que permite al usuario encontrar productos de todo tipo, y
proporciona informacién relevante sobre los puntos de recogida: direccién, horas de
apertura y numero de teléfono. Esta aplicacion para mdviles también ofrece una seccién
de noticias que proporcionan las ultimas novedades acerca del sector del reciclaje y la
gestion de residuos.

RecycleSmart: La aplicacion para moviles RecycleSmart se cre6 juntamente con Planet
Ark Environmental Foundation de Australia, una organizacion ecologista sin animo de
lucro, y gracias a esta colaboracién RecycleSmart es la aplicacion de reciclaje mas
completa de Australia. Esta aplicacion permite al usuario marcar su consejo de entre los
mas de 500 que hay en Australia. Al marcar la localizacion, el usuario podra ver donde
estan los sitios de reciclaje mas cercanos, asi como las fabricas de gestion de residuos
especiales. La aplicacién tiene una funcion de blsqueda amigable que permite buscar
elementos o bien navegar a través de las categorias principales en la homepage para saber
si un elemento es reciclable o compostable. La aplicacion también da la opcion a los

usuarios de denunciar problemas con el reciclaje en su region.
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e CleanCityNetworks (CCN): Es plataforma de gestion de residuos y el pegamento que
une todas nuestras soluciones. CCN proporciona el entorno de monitoreo, el tablero
inteligente, el analisis y el centro de control en un paquete completo y simple. CCN,
basado en la web y alojado en la nube, esté disponible en cualquier lugar donde tenga un
navegador moderno y una conexion a Internet. Le brinda un control total y una visién
general de sus operaciones de gestion de desechos y ha demostrado beneficios de
reduccion de costos en todos los sectores de su operacion.

2.2 Base Tedrica

2.2.1 Sistemas de Posicionamiento Global (GPS)

El Sistema de Posicionamiento Global (GPS) es un sistema de localizacién, disefiado por
el Departamento de Defensa de los Estados Unidos con fines militares para proporcionar
estimaciones precisas de posicion, velocidad y tiempo; operativo desde 1995 utiliza
conjuntamente una red de ordenadores y una constelacion de 24 satélites para determinar por
triangulacion, la altitud, longitud y latitud de cualquier objeto en la superficie terrestre.

Basado en el error de posicionamiento requerido por el usuario y en el uso que hace del
Sistema, este puede ubicarse en una de las siguientes categorias (Enge y Misra, 1999):

e Alta precision (milimetros a centimetros). Los geodecistas y los geofisicos utilizan la
tecnologia GPS para estudiar la deformacion de las placas tectdnicas, terremotos,
volcanes y variaciones en la rotacion de la Tierra. También se utiliza en el estudio de
deformaciones de estructuras tales como puentes y torres en tiempo real. Las areas con
mayor auge en el area de GPS de precision han sido la de levantamientos topograficos y
la creacion de cartografia de gran escala (gran exactitud), la cual pasa luego a formar

parte de geobases de datos en Sistemas de Informacién Geografica. Por ejemplo,
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Kruczynski y Jasumback (1993) reportan errores de 0.5% en la medicion de area en
modo no diferencial y 0.06% en modo diferencial.

Aplicaciones especializadas en aviacion y el espacio. EI GPS se utiliza en inventarios
aéreos y en fotogrametria. Los cientificos atmosfeéricos utilizan la tecnologia para
caracterizar en tiempo real la densidad de electrones en la ionosfera y para determinar el
contenido de vapor de agua de la troposfera. La Estacion Espacial Internacional esta
disefiada para utilizar GPS con fines de navegacion, determinar la orientacion angular de
la misma con respecto a una referencia geografica, monitorear los vehiculos que se
aproximan a la estacion y como una fuente de tiempo (reloj) para programar la operacién
de vehiculos.

Transporte aéreo, terrestre y maritimo. EI GPS es utilizado como un auxiliar en las
diferentes tareas de navegacion (Ej. Determinar rumbos y distancias, despegues y
aterrizajes, navegacion en ruta, etc.). Previo al establecimiento del GPS, la navegacion
aérea dependia exclusivamente de los sistemas de radionavegacion terrestres, con la
desventaja que son caros de operar y que en muchas partes del mundo no se cuenta ni
siquiera con los requerimientos minimos de radionavegacion.

Energia y telecomunicaciones (medicion de tiempo). EI GPS es un excelente medio
para medir el tiempo de una manera precisa y confiable. Las empresas proveedoras de
servicios de electricidad y telecomunicaciones lo utilizan en tareas que requieran de la
medicion precisa de tiempo (Ej. Sincronizar elementos en redes de telecomunicaciones,

sincronizar tiempo en los principales nodos de Internet, control de sistemas de energia).
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e Usuario general (Ej. Montafismo, recreacion, medio ambiente, etc.). Este es
posiblemente el grupo méas amplio de usuarios y crece con el pasar del tiempo. La
reduccién en el precio de los georeceptores ha posibilitado su adquisicion por parte de
una gran cantidad de usuarios.

El Sistema de Posicionamiento Global permite determinar la ubicacion de un receptor
ubicado en la superficie de la Tierra basado en el tiempo que tarda la sefial en llegar al
mismo. Por esta razén los satélites estan equipados con relojes atdbmicos de gran exactitud.
Sin embargo, los relojes no son perfectos y generan pequefios errores en la medicion del
tiempo. Un error en el reloj atomico del satélite de una billonésima de segundo (un

nanosegundo) equivale a un error de 30cm en la medicién de la distancia al satélite.

2.2.2 Internet de las Cosas (10T)

Internet de las Cosas es una arquitectura emergente basada en la internet global que
facilita el intercambio de bienes y servicios entre redes de la cadena de suministro y que
tiene un impacto importante en la seguridad y privacidad de los actores involucrados. Kevin
Ashton utilizé el término por primera vez en la década de los 90, sin embargo, la 0T
emergio en algin momento entre 2008-2009. Para el afio 2010 la cantidad de objetos fisicos
cotidianos y dispositivos conectados a Internet fue de alrededor de 12,5 mil millones.

En la actualidad hay cerca de 25 mil millones de dispositivos conectados a la 10T,
hecho que implicd un cambio radical en la calidad de vida de las personas, ofreciendo una
gran cantidad de nuevas oportunidades de acceso a datos, servicios especificos en la
educacion, en seguridad, asistencia sanitaria o en el transporte, entre otros campos. Por otra
parte, sera la clave para aumentar la productividad de las empresas, ofreciendo una amplia

distribucion de la red, redes locales inteligentes de dispositivos inteligentes y nuevos
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servicios que pueden ser personalizados segun las necesidades del cliente. La IoT trae
beneficios de mejora de la gestion y el seguimiento de los activos y de los productos,
aumenta la cantidad de datos de informacion y permite la optimizacién de equipos y uso de
los recursos que puede traducirse en ahorro de costes. Ademas, ofrece la oportunidad de
crear nuevos dispositivos interconectados inteligentes y explorar nuevos modelos de
negocio.
2.2.3 Desechos solidos

La Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI,
2007) define desecho como todo lo que es generado como producto de una actividad, ya sea
por la accion directa del hombre o por la actividad de otros organismos vivos, formandose
una masa heterogénea que, en muchos casos, es dificil de incorporar a los ciclos naturales.

Los problemas con la disposicion de desechos solidos pueden ser encontrados desde
el tiempo en que los seres humanos empezaron a congregarse en tribus, poblaciones y
comunidades y la acumulacién de desechos se convirtio en una consecuencia de la vida. La
dispersion de alimentos y otros desechos sélidos en ciudades medievales, la practica de
botar desechos en calles sin pavimentar, carreteras y terrenos desocupados condujo a
procreacion de ratas, con su compariia de pulgas acarreando gérmenes de enfermedades, y la
erupcion epidémica de la peste. La falta de planes para el manejo de los desechos sélidos
condujo a la epidemia de peste, la Muerte Negra, que mato a la mitad de los europeos en el
siglo catorce y ocasiond muchas epidemias subsiguientes y un elevado tributo de muertes.
No fue hasta el siglo diez y nueve que las medidas de control de salud publica se

convirtieron en una consideracion vital de los funcionarios publicos, quienes empezaron a
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darse cuenta de que los desechos de alimentos se debian recolectar y disponer en forma

sanitaria para controlar vectores de enfermedades.

Los residuos que se generan en los centros de salud son peligrosos. Si se manipulan, se
tratan o se desechan incorrectamente pueden diseminar enfermedades y envenenar a la gente, a
los animales de cria, a los animales salvajes, a las plantas e incluso a ecosistemas completos.
Estos residuos por lo general se dividen en tres categorias:

e Los residuos generales de los centros de salud son similares o idénticos a los
residuos domésticos, como los empaques y papeles usados. Estos residuos por lo
general son inofensivos y no requieren manejo especial. (del 75% al 90% de los
residuos generados por los centros de salud se encuentra en esta categoria).

e Los residuos peligrosos de los centros de salud, como todos los residuos
infecciosos (excepto objetos cortopunzantes), cantidades pequefias de quimicos y
farmacos, y envases presurizados no reciclables.

e Residuos muy peligrosos, como objetos cortopunzantes, residuos no
cortopunzantes muy infecciosos, heces de pacientes con célera o liquidos

corporales de pacientes con enfermedades muy contagiosas.

2.2.4 Sensores

Dispositivo que detecta el cambio en el entorno respondiendo a alguna salida en el
sistema. Pueden convertirse en fendmenos fisicos con un voltaje analdgico medible o sefial
digital transformandose en legible para la capacidad humana o también ser transmitida para

lectura o procesamiento adicional. Actualmente uno de los sensores méas conocidos es el
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micréfono, mencionado dispositivo puede convertir la energia del sonido en una sefial eléctrica 'y
asi amplificarse, transmitirse, grabarse y finalmente reproducirse.
Estos dispositivos han conservado una evolucion durante su periodo de tiempo y hoy

podemos enumerar una variedad diversa de ellos.

e Sensores de temperatura.

e Sensores de luz.

e Sensores de distancia.

e Sensores de proximidad.

e Sensores de posicion.

e Sensores de color.

e Sensores de humedad.

o Sensores de sonido.

Sensores de velocidad.
2.3 Base Legal

Las normativas fundamentales que forman parte elemental del marco juridico de los
desechos solidos (basura) comprende la Ley General Sobre Medio Ambiente y Recursos

Naturales y la Ley Sobre Desechos en Lugares Publicos.

Ley General Sobre Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Art.82. Se prohibe el vertimiento de sustancias o desechos contaminantes en suelos, rios,
lagos, lagunas, arroyos, embalses, el mar y cualquier otro cuerpo o curso de agua.

Art.100. Se prohibe importar residuos toxicos de acuerdo con la clasificacion contenida
en los convenios internacionales sobre la materia aprobados por la Republica Dominicana, o la

que sea establecida por la Secretaria de Estado de Medio Ambiente y Recursos Naturales, en
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consulta con la Secretaria de Estado de Salud Publica y Asistencia Social, asi como se prohibe
también la utilizacién del territorio nacional como transito de estos residuos y como depaosito de
estos.

Art.101. La importacion, la fabricacion, la elaboracion, el manejo, uso, acumulacion,
evacuacion y disposicion final de sustancias radiactivas o combinaciones quimicas o sintéticas,
bioldgicas, desechos, y otras materias, que por su naturaleza de alto riesgo puedan provocar
dafos a la salud de seres humanos, al medio ambiente y a los recursos naturales, seran regulados
por la Secretaria de Estado de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Art.106. 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, juntamente con la Secretaria de Estado de Salud Publica y Asistencia Social,
para la proteccion del medio ambiente y la salud.

Art.107. Se prohibe la colocacién, lanzamiento y disposicion final de desechos sélidos o
liquidos, toxicos o no, en lugares no establecidos para ello por la autoridad competente.

Art.108. En todas las instituciones publicas se implementaran sistemas de clasificacion
de los desechos sélidos, previo a su envio a los sitios de disposicion final.

Art.175. Incurren en delitos contra el medio ambiente y los recursos naturales.

e Quien violare las normas, parametros y limites permisibles, y vierta aguas
servidas no tratadas a cuerpos de aguas o sistemas de alcantarillado, disponga de
desechos solidos industriales no peligrosos en sitios no autorizados para ello o
emita al aire sustancias contaminantes, escapes de gases, agentes bioldgicos y

bioquimicos.
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e Quien violare las normas técnicas pertinentes y genere o maneje sustancias
toxicas o peligrosas, transforme desechos tdxicos o peligrosos trasladando la
contaminacion a otro medio receptor, o quien los opere, almacene o descargue en
sitios no autorizados.

Art.133. Se prohibe el vertimiento de escombros o basuras en las zonas carsticas, cauces
de rios y arroyos, cuevas, sumideros, depresiones de terrenos y drenes.

Art.134. Los efluentes de residuos liquidos o aguas, provenientes de actividades humanas
o de indole econémica, deberan ser tratados de conformidad con las normas vigentes, antes de su
descarga final.

Art.153. Queda prohibido el vertimiento de basuras o desperdicios de cualquier indole

sobre las costas, cayos, arenas de las playas o en las aguas que circundan en las mismas.

Ley N0.120-99 sobre Desechos en Lugares Publicos.

La ley sobre Desechos en Lugares Publicos, que prohibe a toda persona fisica o moral
tirar desperdicios sélidos y de cualquier naturaleza en calles, aceras, parques, carreteras,
contenes, caminos, balnearios, mares, rios, etc.

Articulo 1.- Se prohibe a toda persona fisica 0 moral tirar desperdicios solidos y de
cualesquiera naturalezas en calles, aceras, contenes, parques, carreteras, caminos, balnearios,
mares, rios, cafiadas, arroyos y canales de riego, playas, plazas y otros sitios de esparcimiento y
demas lugares publicos.

Articulo 2.- Se prohibe a los propietarios e inquilinos de hogares y establecimientos
comerciales sacar basura, desechos o desperdicios en horas distintas a las establecidas por las

disposiciones municipales correspondientes.
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Articulo 3.- Una vez colocada la basura en los recipientes y en los lugares donde debe
ser recogida, se prohibe desorganizarla, rebuscar en ella, virar los zafacones, romper los
recipientes en donde hayan sido depositados.

Articulo 4.- Las personas que sean sorprendidas tirando basura, desechos o desperdicios
de cualquier tipo, del tamafio que fuere, en los lugares publicos, seran condenados a las penas de
dos (2) hasta diez (10) dias de prision o multas de quinientos (RD$500.00) a mil (RD$ 1,000.00)
pesos, 0 ambas penas a la vez.

Articulo 5.- El producto de las recaudaciones que se generen por concepto de la
aplicacion de esta ley sera especializado por los ayuntamientos para un fondo destinado a la
confeccidn de fundas plasticas para la recogida de basura, las que podran ser vendidas al publico
al costo de su fabricacion. Los recursos que excedan se emplearan en un fondo para educacion
ciudadana sobre el manejo de desperdicios.

Articulo 7.- Todo ciudadano tendra la obligacion de mantener limpio e higienizado el
frente de su residencia o establecimiento y recoger la basura, desecho o desperdicios que se

egncuentren en su acera.
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Capitulo I11: Marco metodoldgico
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Tipo de investigacion

De acuerdo con Hernandez Sampieri (2008), los métodos de investigacion mixtos
representan un conjunto de procesos sistematicos, empiricos y criticos de investigacion e
implican la recoleccion y el andlisis de datos cuantitativos y cualitativos, asi como la integracion
y discusion conjunta, para realizar inferencias producto de toda la informacion recabada y lograr
un mayor entendimiento del fendmeno bajo estudio. Estos tienen como finalidad obtener una
“fotografia panoramica” que abarque toda la extension del problema abordado, generando
nuevos puntos de vista ante el fendmeno subyacente del mismo y generando conclusiones
accionables del punto de vista estudiado.

El enfoque mixto aplicado al estudio del impacto de un factor nuevo ante un fenémeno
social ya establecido proporciona una perspectiva mas amplia y profunda del mismo. La
percepcion de este se vuelve méas completa, general e integral. Ya que este tipo de investigacion
se sustenta en las bondades de cada aproximacion, los riesgos potenciales de cada método
individual son reducidos y las ventajas son amplificadas, asi como permite mayor flexibilidad a
los investigadores (Sampieri, 2014).

3.1 Método

Durante la investigacion de este proyecto y enfocado en los objetivos de la investigacion
estaremos utilizando las siguientes metodologias de investigaciones:

Investigacion cuantitativa: Segun (Sampieri, Collado, Lucio, 2014) EIl enfoque
cuantitativo es secuencial y probatorio. Cada etapa precede a la siguiente y no podemos
“brincar” o eludir pasos. De las preguntas se establecen hipotesis y determinan variables; se traza

un plan para probarlas (disefio); se miden las variables en un determinado contexto; se analizan

25



las mediciones obtenidas utilizando métodos estadisticos, y se extrae una serie de conclusiones
respecto de la o las hipotesis.

Investigacion exploratoria: Segun (Sampieri, Collado, Lucio, 2014) Los estudios
exploratorios se realizan cuando el objetivo es examinar un tema o problema de investigacion
poco estudiado, del cual se tienen muchas dudas o no se ha abordado antes. Es decir, cuando la
revision de la literatura revel6 que tan solo hay guias no investigadas e ideas vagamente
relacionadas con el problema de estudio, o bien, si deseamos indagar sobre temas y areas desde
nuevas perspectivas.

3.2 Investigacion Preliminar

Realizamos una investigacion sobre la situacidn en otros paises con relacion a la cantidad
de residuos solidos que se acumulan por dia y per cépita, esto nos llamo la atencion de una
manera alarmante dado que en un futuro segun sigue creciendo las comunidades y la cantidad de
habitantes, igual la cantidad de desechos ira creciendo de manera exponencial. Esto implicaria
que cada dia la logistica de recoleccién de dichos desechos se ird complicando y/o encareciendo
cada dia més.

De acuerdo a nuestras investigaciones, los residuos sélidos también representa una alta
correlacion con la contaminacion de nuestras comunidades, dado que son una fuente de aguas
contaminadas, moscas y mosquitos que afectan de forma directa a los habitantes, ademas
causando malos olores que causan disgustos y enfermedades, esto sin contar que la no
recoleccion a tiempo por parte de las autoridades en ocasiones llevan a que los habitantes
realicen de forma clandestina la incineracion de la misma causando alin mas contaminacion

ambiental por el humo provocado.
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Mediante tecnologias de geolocalizacion es posible identificar la posicion geografica
especifica de algun dispositivo y esto nos permitiria ubicar y trazar las mejores rutas que han de
seguir los recolectores de desechos ademas que mediante la utilizacion de sensores conectados a
un sistema loT nos sera posible determinar los contenedores que poseen residuos para
eficientizar la recoleccion unicamente de los contenedores que lo ameriten.

3.3 Delimitacion del problema

3.3.1 Area geografica

El &rea geografica donde realizamos los estudios e instrumentos de encuestas seré toda la
geolocalizacion del gran Santo Domingo, poblacién del territorio dominicano y por eso, la tasa
de residuos no deseados es mas alta en comparacion a otras zonas, afectando asi la calidad de

vida de los habitantes.

3.3.2 Tiempo

El desarrollo e implementacién del sistema esta planificado para efectuarse en un periodo
de 8 meses. La implementacion y reemplazo de los contenedores con la implementacion de los
sensores y tecnologia 10T esté planificada para efectuarse de manera escalonada, utilizando el
primer mes para recopilar informacion, siguientes dos meses para la implementacion técnica,
cuarto mes para el analisis de los resultados iniciales, quinto mes para realizar ajustes, sexto mes
para recaptura y analisis de variables y los ultimos dos meses (séptimo y octavo) para desarrollar
el prototipo.
3.3.3 Poblacion y muestra

La poblacion de esta investigacion esta determinada por todos y cada uno de los

habitantes del gran Santo Domingo, y que realizan depdsitos de desechos solidos.
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3.3.4 Técnicas e Instrumentos

El instrumento de medicion y recoleccion de datos que vamos a utilizar es el cuestionario
a través de encuestas. Segun Chateauneuf, el cuestionario consta de un conjunto de preguntas
relacionadas con una o mas variables a medir (2009). Debe seguir la misma linea que el
planteamiento del problema y la hipotesis (Brace, 2013). Segun Sampieri et al. (2014), los
cuestionarios pueden tener preguntas cerradas las cuales contienen categorias que han sido
previamente delimitadas. Es decir, las opciones de respuestas ya estan establecidas y los
participantes deben delimitarse a las mismas que pueden ser dicotomas (dos posibilidades) o
incluir varias opciones. De igual forma existen preguntas abiertas, las cuales no delimitan con
anterioridad las respuestas, lo que significa que el nimero de categorias es muy elevado y va a
variar respecto a la poblacién que sea consultada.

Vera (2014) sostiene que, entre las técnicas de investigacion mas utilizadas y conocidas
se encuentran:

e Lainvestigacion documental: Esta se apoya en la recopilacion de antecedentes a través
de documentos graficos de cualquier indole y de diversos autores, en los que el
investigador fundamenta y complementa su investigacion. Los materiales de consulta
suelen ser las fuentes bibliograficas, iconograficas, fonogréficas y algunos medios
magnéticos.

e Lainvestigacion de campo: Es aquella que se realiza directamente en el medio donde se
presenta el fendmeno de estudio. Entre las herramientas de apoyo imprescindibles para
este tipo de investigacion se encuentran: la observacion, la entrevista, la encuesta, el

cuestionario, y la experimentacion.
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En el desarrollo de esta investigacion se estan utilizando tanto la técnica documental como la de
campo. Con la técnica documental se van a recopilar las informaciones que fueron elementos
clave para fundamentar este estudio, en adicion con la técnica de campo con la que se sustentan
esas teorias a través del levantamiento de datos de interés, principalmente por medio de

encuestas.

3.3.5 Técnica de procesamiento de anélisis de datos

Para el andlisis de los datos utilizaremos la determinacion de patrones en las encuestas
realizadas y el analisis de las variables que representan una tendencia en los datos recolectados
por la solucién propuesta.
3.3.6 Fuentes de datos

Las fuentes de datos principales consultadas forman parte de instituciones publicas tales
como los diferentes Ayuntamientos del &rea geogréfica de Santo Domingo, Oficina Nacional de
Estadisticas (ONE), articulos sobre los desechos soélidos, Sistema de Posicionamiento Global
(GPS) e Internet de las Cosas (10T). Hay que destacar como fuente secundaria, diversos
documentos que avalen la informacion de las fuentes primarias, ejemplo: Sistema tecnoldgico
Optimo para proceso de recoleccion de desechos, documentos tecnoldgicos oficiales sobre el

tema en mencion, entre otras.
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Capitulo 1V: Andlisis, Presentacion de Resultados y Conclusiones
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4.1 Entrevistas

Segun Martinez (2010), la entrevista adopta la forma de un dialogo coloquial o entrevista
semiestructurada, complementada con otras técnicas y de acuerdo con la naturaleza especifica de
la investigacion que se va a realizar, de las cuales, podran derivarse categorias de analisis no
preestablecidas, las mismas pueden emerger en la medida en que se analizan los resultados.
Asimismo, indica que la entrevista es un instrumento técnico que tiene gran sintonia
epistemolodgica con el enfoque cualitativo y también su teoria metodologica (p.99). La entrevista
estd basada en recopilar informacion de una manera detallada oral y personalizada, la cual esta
enfocada en obtener datos precisos y relevantes.
4.2 Encuestas

La siguiente encuesta fue elaborada con la finalidad de identificar el nivel de aceptacién
de un sistema que permita ayudar a los ayuntamientos en tener una gestion mas eficiente y poder
recopilar cuales son los principales inconvenientes que afectan hoy dia a las comunidades la no
recoleccion de desechos solidos (basura) a tiempo. Dicha encuesta fue enfocada en recopilar
informacidn relevante al sistema de recoleccion de basura actual y los problemas de salud que

estos causan.

4.2.1 ¢ Cual es su rango de edad?

Con esta informacidn podremos segregar la percepcion de los habitantes segin su experiencia.
4.2.2 ; Tienes hijos?

Con esta informacion estaremos identificando si las casas con hijos son mas susceptibles a

contraer enfermedades por causa de la contaminacion con los desechos sélidos.
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4.2.3 ¢Cual es su Ciudad y Sector de Residencia?
Esta informacion es necesaria para poder segregar los sectores que son mas afectados por la no

recoleccion de residuos solidos a tiempo.

4.2.4. ; Con qué frecuencia se realiza recoleccion de desechos sélidos en su sector?

Con esta informacion podremos determinar de forma preliminar cuél es la situacion actual con la
recoleccion de desechos solidos de cada sector.

4.2.5 ¢ Su sector cuenta con suficientes contenedores de residuos para cubrir la cantidad de
desechos?

Esta informacion es necesaria para determinar si hay contenedores y si son suficientes.

4.2.6 ¢Usted o algan familiar ha sufrido alguna enfermedad causada por la contaminacion
de los desechos en el sector?

Con este dato sera posible identificar que tanto afectan los desechos solidos en la salud de la
ciudadania.

4.2.7 ¢ Cree usted que los contenedores de desechos son recolectados a tiempo?

Esta informacion permitira saber la frecuencia en la cual los camiones deberan recolectar los
desechos.

4.2.8 ¢ Considera usted que una aplicacién ayudaria a eficientizar la recoleccion de los
desechos sélidos?

Esta informacion nos permitira saber que tan aceptable puede llegar a ser el sistema.
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4.2.9 ¢ Cree usted que el ayuntamiento desperdicia recursos al enviar camiones a recoger
contenedores vacios?
Esta informacion nos ayuda a determinar la percepcion de los habitantes con relacion a gasto

publico en la recoleccion de desechos solidos.

4.2.10 ¢ Cbémo prefiere que sea realizada la recoleccion de desechos solidos?
Esta informacion nos ayuda a determinar la recepcion de los habitantes de un modelo de
recoleccion inteligente.
4.3 Verificacion y Evaluacion de Objetivos

A continuacion, se presentan los objetivos generales y especificos de la investigacion,
validando el cumplimiento de estos.
4.3.1 Verificacién objetivo general

Fue disefiado un sistema de recoleccion de desechos solidos para dotar a la ciudad de un
mecanismo que les permita a cada individuo identificar la disponibilidad y ubicacion de
contenedores de residuos eficientizando la recoleccién de la misma, convirtiendo el sistema de
una herramienta de ayuda para los ciudadanos abarcando una parte del gran Santo Domingo,
haciendo del sistema una herramienta a utilizarse por un alto porcentaje de la poblacion con la

posibilidad de erradicar enfermedades, malos olores y el hébitat de diversos insectos.
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4.3.2 Verificacion Objetivos Especificos

Objetivo 1. Desarrollar mediante la tecnologia de Sistema de Posicionamiento Global
(GPS) un modelo de rutas para la recoleccion de residuos. Fue comprobado que el prototipo
implementado proporciona un mantenimiento (modelo) de rutas para la recoleccién de residuos.

Para mas detalle sobre el cumplimiento de este objetivo debe verificar el capitulo 6.

Objetivo 2. Proveer una herramienta para reduccion de desechos solidos colocados
en paseos peatonales, calles, parques, playas, rios, entre otros. Una de las caracteristicas
funcionales con las cuales cuenta nuestra herramienta es la reduccion de desechos sélidos
mediante la utilidad de esta. Para més detalle sobre el cumplimiento de este objetivo debe

verificar el capitulo 6.

Obijetivo 3. Dotar a la ciudadania de una herramienta que facilite la identificacion de
contenedores de manera mas eficiente. Una de las caracteristicas funcionales con las cuales
cuenta nuestra herramienta es la identificacion de contenedores de manera mas eficiente. Para

mas detalle sobre el cumplimiento de este objetivo debe verificar el capitulo 6.

Obijetivo 4. Proporcionar a la ciudadania un mecanismo para identificar la
localizacion de contenedores en toda la zona metropolitana de Santo Domingo. Este objetivo
fue validado mediante el desarrollo e implementacién de la plataforma web, la cual brinda a los
ayuntamientos la funcionalidad de conocer a cuales contenedores dirigirse. Para mas detalle

sobre el cumplimiento de este objetivo se debe verificar el capitulo 6.
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Objetivo 5. Suministrar a la ciudadania de una herramienta para colaborar a la
eliminacion de desechos sdlidos de manera eficiente. Gracias a las diversas caracteristicas con
las cuales cuenta el proyecto, es notable el dinamismo, la confiabilidad y la interaccion con la
cual fue construido el sistema. Para mas detalle sobre el cumplimiento de este objetivo se debe

verificar el capitulo 6.

Obijetivo 6. Desarrollar un médulo que pueda indicar los niveles de los sensores y brindar
prioridad en la recolecta. Este mdodulo fue cumplido mediante el desarrollo e implementacion
de la plataforma web, el cual es evidencia de la disponibilidad de este mantenimiento. Para méas

detalle sobre el cumplimiento de este objetivo se debe verificar el capitulo 6.
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4.4 Conclusion

En todo el transcurso de esta investigacion fue posible verificar que las Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion estan involucradas en multiples aspectos de la vida del ser humano,
contribuyendo cada dia a evolucionar la vida tradicionalmente conocida en siglos pasados y
logrando atravesar multiples barreras facilitando un espacio més favorecedor para habitar.

Después de concluir con el proceso investigativo que nos permitio determinar diversas
vertientes y aportar validez a nuestra propuesta, pudimos corroborar que es ineludible la
incorporacion de una herramienta que modifique la técnica tradicional de recolecta de desechos
solidos e introduzca un método mas vanguardista que puede estar a la par con otros paises
desarrollados o en desarrollo.

Mediante los resultados obtenido en las encuestas fue posible verificar que los
ayuntamientos que conforman tanto el area geografica de Santo Domingo como otras ciudades
del territorio nacional actualmente utilizan el método de recolecta habitual, el cual es
proporcional a enviar camiones en un intervalo de tiempo que va desde diario, cada 2 dias, cada
7 dias hasta 14 dias o mas, contemplado que seria mas que beneficioso el desarrollo de

herramientas tecnoldgicas que permitan una recolecta mas eficiente.
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4.5 Lineas futuras de investigacion

Durante el tiempo de recoleccion de datos para este proyecto fue posible verificar que
existe una recolecta periddica de residuos solidos en diversos sectores, pero esto no significa que
todas las zonas cuentan con una recoleccion a tiempo de sus desechos, asi como la limitacién de
contenedores por area geogréafica provocando la acumulacién de residuos en las calles, aceras y
fuera de los contenedores.

“Las lineas de investigacion surgen cuando un investigador (o grupo) selecciona una
tematica, en cualquier disciplina y la desarrolla, siguiendo como es obvio las pautas 41
metodoldgicas adecuadas, y alrededor de esa tematica se continuaran desarrollando otros
proyectos, que la van enriqueciendo” (Fernandez, 2011).

De tal manera, ha sido contemplada la escalabilidad futura del proyecto para lograr
abarcar mayores acciones. Consideramos diversos puntos a evaluarse para efectuar una
expansion, tales como:

1. Extender a otras ciudades y sectores del territorio dominicano.
2. Desarrollar mddulos de integracion para sistemas operativos moviles.

3. Incorporar paneles solares para suministrar la energia del dispositivo IoT.
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Capitulo V: Plan de Mercado y Analisis del entorno
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5.1 Benchmarking

El benchmarking puede definirse como un proceso sistematico de busqueda de las
mejores practicas, ideas innovadoras y procedimientos operativos altamente efectivos que
conduzcan a un mejor desemperio. El benchmarking toma como referencia los productos,
servicios o0 procesos de trabajo de las empresas lideres, para compararlos con los de tu propia
empresa y posteriormente realizar mejoras e implementarlas (Espinosa, s.f.). Se utiliza para que,
a través de esa comparacion, aprender los unos de los otros. Es un instrumento para aprender del
desempefio de otros que se encuentran “en la misma categoria”.

Tabla 3. Andlisis de Benchmarking.
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Funcionalidades Sistema  iRecycle RecycleSmart CleanCityNetworks — CCN

Monitoreo de los contenedores X - - X
Envio de informacion X X X X
instantanea

Ubicar puntos para depositar X X X X

desechos solidos

Proporciona informacion de - X - -
los puntos de recolecta

(direccion, hora, numero

telefonico)

Rutas efectivas para los X - - -
camiones

Disponibilidad para Android - X X X
Disponibilidad para iOS - X X X
Disponibilidad para la web X - - X

Fuente: Elaborado por sustentantes.
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5.2 Mecanismo para poblar informacion al sistema

Las informaciones necesarias para la alimentacion del sistema mediante las mediciones
de los sensores colocados en cada contenedor. Estas seran enviadas de forma periodica cada
determinado tiempo definido via la administracion del sistema, es decir, el administrador del
sistema estaria colocando dentro de su médulo de administracion cada cuanto tiempo desea
recolectar informacidn de cada sensor de cada contenedor para determinar si el mismo posee
desechos solidos o si posee algun grado de contaminacion que pudiese afectar a los habitantes de
la comunidad donde se encuentra ubicado el contenedor.

Esta informacion capturada por cada sensor es la que posteriormente sera analizada para
realizar la ruta de recoleccion de basura de una forma eficiente. En cuanto a los mddulos de
administracion estos contaran con pantallas de captura de informacién que permitiran agregar al
sistema los siguientes datos: nuevos contenedores instalados, cantidad de camiones de
recoleccion disponibles, administracidn de rutas sugeridas por el sistema.

La estrategia de promocion propuesta para lanzar y establecer el proyecto va a consistir
en la combinacion de diversos componentes tales como:

Rueda de Negocios: Es un mecanismo simple de reuniones planificadas que, de forma
directa, creando un ambiente propicio para negociaciones, promueve los contactos entre
empresarios, instituciones y organizaciones que desean entrevistarse para realizar negocios,
desarrollar relaciones asociativas o alianzas.

Campana Promocional o Publicitaria: Mediante medios digitales y/o redes sociales: es
un amplio conjunto de estrategias comerciales que tienen como objetivo dar a conocer el servicio

a ofrecer. Esto se lograra a través de anuncios distintos pero relacionados, que apareceran en
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varios medios de comunicacion durante un periodo determinado. El plan de medios digitales para

aplicar estas estrategias incluira: Twitter, Youtube, Facebook, Google e Instagram.

5.3 Modelo de negocio (Método Canvas)

Tabla 4. Plantilla Modelo de Negocio CANVAS

Socios claves

Ayuntamientos
del &rea
geogréfica de
Santo
Domingo

Actividades
claves

Plantear una
estrategia clave
que permita
abarcar la mayor
area geoldgica
posible.

Disefio y
promocion del
sistema, estado de
los contenedores
y geolocalizacién

Recursos claves

Acceso a la red
internet y
herramientas
tecnoldgicas

Propuesta de valor

Nuestro sistema
dispone de un
servicio tecnolégico,
mediante la utilizando
de tecnologias web el
cual permite la
recoleccion de basura
de manera mas
eficiente
especificando el
estado de llenado de
los contenedores,
manejo de GPS para
las ubicaciones de los
depdsitos y una
simulacion de ruta
para los caminos.

Relacion con
el cliente

Relacion
directay
completa con
la entidad de
recolectar los
desechos
solidos, es
todos los
ayuntamientos
de Santo
Domingo

Canales

Plataformas.
Web y Movil.

Segmento de clientes

Cualquier persona
con acceso a internet
y un dispositivo con
sistema operativo
IOS/Android dentro
de las delimitaciones
del Gran Santo
Domingo.

Estructura de coste

Desarrollo y mantenimiento de los sensores

y el aplicativo.

Fuentes de ingreso

Nuestra propuesta es sin fines de lucro.

Fuente: Elaboracién por los sustentantes.
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5.4 Presupuesto

Tabla 5. Presupuesto de desarrollo e implementacion del sistema de recoleccion de basura mediante sensores e internet de las cosas

loT.

Tareas Horas Costo Trabajo Costo Material (RD$) Otros Total Tarea
Trabajadas (RD$) (RD$) (RD$)

Consulta con los Ayuntamientos de Santo Domingo 2 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00
Material Gastable 0 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00
Viético 2 $1,400.00 $0.00 $0.00 $0.00
Subtotal 4 $1,400.00 $0.00 $0.00 $1,400.00
Fase de Entrenamiento
Entrenador 5 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00
Documento impreso 3 $0.00 $500.00 $0.00 $500.00
Coffe break 3 $4,500.00 $0.00 $0.00 $4,500.00
Viatico 2 $1,000.00 $0.00 $0.00 $1,000.00
Subtotal 13 $5,500.00 $500.00 $0.00 $5,500.00
Fase de Desarrollo
Disefio del Ul 95 $30,000.00 $0.00 $0.00 $30,000.00
Creacion de maquetas del sistema 15 $4,700.00 $0.00 $0.00 $4,500.00
Creacion de pantalla responsive 50 $15,500.00 $0.00 $0.00 $15,500.00

41



Creacion de pantallas 30 $9,800.00 $0.00 $0.00 $9,800.00
Desarrollo del Sistema 430 $67,500.00 $0.00 $0.00 $67,500.00
Disefio de base de datos 165 $20,800.00 $0.00 $0.00 $20,800.00
Disefio de arquitectura del Sistema 140 $14,500.00 $0.00 $0.00 $14,500.00
Analisis de caso de uso 40 $10,700.00 $0.00 $0.00 $10,700.00
Disefio del médulo de ruta 60 $12,500.00 $0.00 $0.00 $12,500.00
Disefio del mddulo de contenedores 25 $9,300.00 $0.00 $0.00 $9,300.00
Ambiente de pre-produccion 140 $40,000.00 $0.00 $0.00 $40,000.00
Pruebas manuales 85 $22,700.00 $0.00 $0.00 $22,700.00
Pruebas automatizadas 55 $17,300.00 $0.00 $0.00 $17,300.00
Pruebas de produccion 140 $40,000.00 $0.00 $0.00 $40,000.00
Pruebas manuales 85 $22,700.00 $0.00 $0.00 $22,700.00
Pruebas automatizadas 55 $17,300.00 $0.00 $0.00 $17,300.00
Subtotal 805 $177,550.00 $0.00 $0.00 $177,550.00
Otros Costos
Entregables digitales 3 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00
Disefio y diagramacion del entregable 6 $1,800.00 $0.00 $0.00 $1,800.00
Subtotal 9 $1,800.00 $0.00 $0.00 $1,800.00
SubTotales 831 $186,250.00 $500.00 $0.00 $186,250.00
Riesgos (contigencia) 70 $60,000.00 $2,000.00 $0.00 $30,000.00
Total (presupuestado) 901 $246,250.00 $2,500.00 $0.00 $216,250.00

Fuente: Elaborado por los sustentantes.
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5.5 Retorno de la Inversion

Carlos Cuevas nos dice que el retorno de la inversion es una razén que relaciona el ingreso
generado por un centro de inversion a los recursos (o base de activos) usados para generar ese
ingreso (2001). Después de establecido este punto es entendible que los costos de esta
herramienta oscilan por los 200,258.00 los cuales deben ser asumidos por los Ayuntamientos del

Gran Santo Domingo, debido a que esta herramienta no es elaborada con ningun fin comercial.

Ingresos — Egresos
ROI = * 100
Egresos

Donde ROI es igual a la diferencia entre los ingresos y egresos divididos entre los egresos.
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Tabla 6. Representacion Retorno de Inversion de la herramienta en el transcurso del primer afio.

Resumen del Retorno de Inversion (Primer Afio) Monto

Ingresos Netos de Inversion $300,500.00
Gastos Netos (Egresados) $410,780.00
ROI 36.7%

Fuente: Elaborado por los sustentantes.

Tabla 7. Representacion Retorno de Inversion de la herramienta en el transcurso del segundo

afno.

Resumen del Retorno de Inversion (Segundo Afio) Monto

Ingresos Netos de Inversion $600,500.00

Gastos Netos (Egresados) $930,988.00
ROI 55.0%

Fuente: Elaborado por los sustentantes.
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Capitulo VI: Andlisis y disefio del prototipo
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6.1 Narrativa General

El sistema de recoleccion de basura mediante sensores e 10T — Internet de las Cosas desarrollado
en el area metropolitana de Santo Domingo consiste en proporcionarles a los ciudadanos una
herramienta con la cual puedan depositar sus desechos solidos en puntos especificos reduciendo
asi los residuos depositados fuera de los contenedores, calles, aceras, bosques, rios, playas, entre
otros. Nuestro sistema dispone de dispositivos sensorial los cuales tienen el proposito de indicar
el estado en el cual esta el contenedor, mencionados estados pueden ser lleno, medio lleno y
vacio.

6.1.1 Objetivos de la Institucion, Empresa o Sector al que esta dirigido el Proyecto

Los Ayuntamientos del Gran Santo Domingo es la institucion a cargo de recolectar, mantener y
proporcionar una limpieza en toda el area metropolitana, teniendo como proposito la recolecta
periédicamente de esta alarmante situacion. Dentro de los objetivos de esta institucion estan:

e Prestar el servicio de manejo de los residuos sélidos, cumpliendo las disposiciones
establecidas en el Reglamento de residuos sélidos vigente.

e Promover la ejecucion de los servicios de recoleccion, transporte, barrido, transferencia,
tratamiento y asegurar una adecuada disposicion final de los residuos sélidos no
peligrosos.

e Velar por la proteccion de la salud publica, medio ambiente, recursos naturales, la
estética y el aseo en el gran Santo Domingo.

e Gestionar los residuos sélidos con eficacia y eficiencia.
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Desarrollar programas para el aprovechamiento y reciclaje de residuos con la
colaboracion de la Secretaria de Estado de Medio Ambiente y Recursos Naturales, la
Secretaria de Estado de Salud Publica y Asistencia Social, y otros organismos nacionales
e internacionales.

Velar por el acondicionamiento de los vertederos de desechos sdlidos.

Promover la realizacion de estudios, para la aplicacién de métodos cientificos para la
recoleccion y disposiciéon final de la basura.

Incentivar a los industriales para que realicen procesos de reconversion industrial ligados
a la implantacién de tecnologias limpias y a la realizacion de actividades de
descontaminacion, reciclaje y reutilizacion de residuos.

Establecer frecuencias, rutas y horarios para la entrega, recoleccion y transporte de los

residuos solidos que se generan en Santo Domingo.

6.1.2 Breve descripcion del sistema propuesto

El sistema esta constituido para regular la recoleccion de basura en la zona metropolitana de

Santo Domingo, desde el centro de operaciones del Ayuntamientos, mediante la plataforma web

responsiva puede visualizarse los diversos médulos que forman parte del sistema tales como:

Administrar la cantidad de camiones recolectores.
Evaluar los dispositivos.
Consultar historial de datos.

Consultar historial de rutas.
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6.1.3 Objetivos del sistema
e Proporcionar a la ciudadania un mecanismo para identificar la localizacion de
contenedores en toda la zona metropolitana de Santo Domingo.
e Suministrar a la ciudadania de una herramienta para colaborar a la eliminacion de
desechos solidos de manera eficiente.
e Desarrollar un moédulo que pueda indicar los niveles de los sensores y brindar prioridad
en la recolecta.
6.1.4 Innovaciones del sistema propuesto
En la Republica Dominicana persisten los sistemas tradicionales para brindar el servicio de
recoleccion de basura implementado por la institucion a cargo, el Ayuntamiento del Distrito
Nacional D.N, es por esto que el sistema propuesto es innovador por emplear componentes
tecnoldgicos tales como sensores de peso que evallan la existencia de basura en los multiples
contenedores que existen en el area geografica del gran Santo Domingo, sensores que evaltan el
nivel de olores y un modelo para controlar los niveles de llenado, estableciendo un método en el
cual los camiones realicen la recolecta donde el grado de basura sea prioritaria.
6.1.5 Ventajas/Beneficios
e Minimizar los malos olores generados por contenedores que en la actualidad son
recolectados cada una o dos semanas.
e Eficientizar los recursos del Estado ya que los camiones solo seran dirigidos a los
contenedores que ameriten recolectar los desechos solidos.
e Priorizar los contenedores que tienen mayor cantidad de basura o mayor tiempo con la

basura acumulada.
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e Visualizar mejoras en el area de la salud de los habitantes al reducir la cantidad de
moscas, mosquitos y ratones que son atraidos por los diferentes contenedores que son
descuidados o estan en mal estado.

¢ Reducir la contaminacion en los sectores de Republica Dominicana.

6.2 Analisis FODA del sistema propuesto

- Eficientiza el gasto piiblico enviando - Aplicar mineria de datos con la

camiones de basura inicamente a los informacion de los sensores y estadisticas

lugares que ameritan recoleccion. de comunidades que generan mayor

- Identifica niveles de contaminacién contaminaciém.

dentro de los contenedores. -Ampliar la cantidad de sensores para

- Las mediciones de los sensores son en evaluar factores medio ambientales de las

tiempo real. comunidades.

- Generar bienestar para los cindadanos.,

- El envio de la captura de la informacitn
de los sensores depende directamente de
la conectividad a internet del dispositivo
IoT.

- Los diferentes productos que son

desechados pudieran ir deteriorando el

dispositivo IoT.

- Vandalizacitn de los contenedores por
parte de los habitantes.

- Fenémenos atmosféricos que produzcan
inundaciones que puedan afectar los
dispositivos IoT,

Figura 2. Analisis FODA. Fuente: Elaborado por sustentantes.
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6.3 Analisis funcional del sistema
El dispositivo electrénico 10T, dispondra con las siguientes funciones:
e Configuracion para conexion WiFi.
e Lectura del sensor de peso.
e Lecturadel sensor de calidad del aire.
El portal web administrativo contara con las siguientes funciones:
e Modulo de administracion de cantidad de camiones recolectores.
e Moddulo de evaluacion de los dispositivos.
e Moddulo de administracion de niveles minimos de sensores para priorizar recoleccion.
e Pantalla de visualizacion del estado actual de cada contenedor.
e Moddulo de consulta historica de datos.
e Pantalla de definicion de rutas de los camiones.

e Modulo de consulta historica de rutas.
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6.4 Diagramas de flujo de los procesos

( Inicio ’

\J

Creacion /
Actualizacion de
contenedor
l e
Obtener si Informacion
Gealizacisinr——> .. %t
dispositivo

iNo
y \i

Extraccion de
todos los <
contenedores

Google API
Geolocalizacion

\J

Google API
Distancias

Almacenar
distancias

\J

Generar
matriz de
distancias

Fin

Figura 3. Diagrama de flujo para crear/actualizar contenedor.
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‘III!HHHHIII"

Captura del
Sensor

fay cambios d
estado?

Almacenar
Datos del

sensor

Evaluacién
datos del
sensor

col No Fin

Si

Crear rutas de
camiones

:

Rutas

Figura 4. Diagrama de flujo para captura del sensor.
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Inicio

Crear rutas de

camiones
Obtener Obtener
contenedores |——— | matriz de
por recolectar distancias
—
Y
Obtener
camiones
disponibles
Evaluar
proceso _ Rutas
TSP
Fin

Figura 5. Diagrama de

flujo para crear rutas de camiones.
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6.5 Diagrama de Flujo de Datos (DFD) del sistema propuesto: modelo helpDesk

“Un diagrama de flujo de datos (DFD) traza el flujo de la informacion para cualquier
proceso o sistema. Emplea simbolos definidos, como rectangulos, circulos y flechas, ademas de
etiquetas de texto breves, para mostrar las entradas y salidas de datos, los puntos de

almacenamiento y las rutas entre cada destino.” Lucidchart.

Camiones disponibles [ Camiones
1.0 - Gestion de Rutas Captura
Solicita Ruta
Realizar Ruta "
snora Contenedores
Caputra ]
entre cor dores (
) Matriz de Ti 0 Usuario
Usuario i i o
distancias
Contenedores con basura
[ Lecturas
1.0 - Sensor J
s Acciona Sensor Datos del Sensor
) N Lectura del sensor

/ \
| Dispositivos |
\ loT

Figura 6. Diagrama de flujo de datos (DFD).
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6.6 Disefno de la Base de Datos

6.6.1 Esquema de la base de datos

Rutas Contenedores
companias rutas_contenedores distancias_contenedores cantenedores tipos_contenedores
id uuid id uurd id uuid id uurd id uuid
isActive boolean isActive boolean isActive boolean isActive boolean isActive boolean
isArchived boolean isArchived boolean isArchived boolean isArchived boolean isArchived boolean
createDateTime datetime createDateTime datetime createDateTime datetime createDateTime datetime createDateTime datetime
createdBy varchar dB varchar createdBy warchar createdBy varchar createdBy wvarchar
lastChangedDateTime | datetime lastChangedDateTime |datetime lastChangedDateTime | datetime lastChangedDateTime |datetime lastChangedDateTime | datetime
lastChangedBy ‘varchar lastChangedBy varchar lastChangedBy wvarchar lastChangedBy varchar lastChangedBy warchar
internalComment varchar internalComment varchar internalComment wvarchar internalComment varchar internalComment wvarchar
descripcion varchar orden int distancia decimal descripcion varchar descripcion varchar
direccion varchar rutald uuid distanciaStr varchar direccion varchar dimensiones varchar
telefona varchar contenedorld uuid duracion decimal gpsLatitude decimal cantidadMetros decimal
e duracionStr varchar gpsAltitude decimal
camianes Origenid | uuid tipoContenedorld uuid
id uuid o uurd contenedorDestinold | uuid
isActive boolean ishctive boclean
isArchived boolean isArchived boolean
createDateTime datetime createDateTime datetime o7
createdBy varchar createdBy varchar dispositivos_iot fipos_sensores fecturas
lastChangedDateTime |datetime lastChangedDateTime | datetime id uuid id wakd id uid
lastChangedBy varchar fastChangedSy varehar isActive boolean isActive boolean isActive boolean
. internalComment varchar
IntermalComment varchar camionid wid isArchived boolean isArchived boolean isArchived boolean
descripcion varchar createDateTime datetime createDateTime datetime createDateTime datetime
identificadorUnico varchar tipes_camiones createdBy varchar createdBy varchar createdBy varchar
marca varchar id uuid lastChangedDateTime |datetime lastChangedDateTime |datetime lastChangedDateTime |datetime
modelo varchar isActive boolean lastChangedBy varchar lastChangedBy varchar lastChangedBy varchar
anio int isArchived boolean internalComment varchar intenalComment varchar internalComment varchar
colar varchar createDateTime datetime noSerie varchar descripcion varchar lectura decimal
companiald uuid createdBy varchar contenedorld uuid dispositivoloTld uuid
tipoCamionid uuid lastChangedDateTime |datetime tipoSensorld uuid
lastChangedBy varchar
internalComment varchar
descripcion wvarchar
cantidadMetros decimal
Configuarciones Seguridad
configuraciones usuarios perfiles
id uuid id uuid id uuid
isActive boolean isActive boolean isActive boclean
isArchived boolean isArchived boolean isArchived boolean
createDateTime datetime createDateTime datetime createDateTime datetime
createdBy varchar createdBy varchar createdBy varchar
lastChangedDate Time datetime lastChangedDateTime | datetime lastChangedDateTime | datetime
lastChangedBy varchar lastChangedBy wvarchar lastChangedBy varchar
internalComment varchar internalComment varchar internalComment varchar
porcentajeMinContenedores |int username varchar descripcion varchar
direceionPuntoCrigen varchar password varchar
gpsLatitudePuntoOrigen decimal email varchar
gpsAltitudePuntoOrigen decimal perfilld uuid
direccionPuntoDestino varchar
gpslLatitudePuntoDestino decimal
gpsAltitudePuntoDesting | decimal
fechaUkimaConstruccion datetime

Figura 7. Esquema de Base de Datos
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6.6.2 Diagrama Entidad Relacion (E-R)

rutas_contenedores

companias

i uuid
isActive boolean
isArchived boolean
createDateTime datetime
createdBy varchar
lastChangedDateTime |datetime
lastChangedBy varchar
internalComment varchar
descripcion varchar
direccion varchar
telefono varchar
camiones
id uuid
isActive boolean
isArchived boolean
createDateTime datetime
createdBy varchar
lastChangedDateTime |datetime
lastChangedBy varchar
internalComment varchar
descripcion varchar
identificadorUnico varchar
marca varchar
modelo varchar
anio int
color varchar

\—<| companiald uuid
tipoCamionld uuid
configuraciones
id uuid
isActive boolean
isArchived boolean
createDateTime datetime
createdBy varchar
lastChangedDateTime datetime
lastChangedBy varchar
internalComment varchar
porcentajeMinContenedores |int
direccionPuntoOrigen varchar
gpsLatitudePuntoOrigen decimal
gpsAltitudePuntoOrigen decimal
direccionPuntoDestino varchar
gpsLatitudePuntoDestino | decimal
gpsAltitudePuntoDestino decimal
fechaUitimaConstruccion datetime

distancias_contenedores

id uuid
isActive boolean
contenedores
isArchived boolean o‘ 7
A uui H—
createDate Time datetime . .
isActive boolean
createdBy varchar -
. isArchived boolean
lastChangedDateTime |datetime E
createDateTime datetime
lastChangedBy varchar
; createdBy varchar
internalComment varchar .
lastChangedDateTime |datetime
orden int
. lastChangedBy varchar
rutald uuid :
internalComment varchar
contenedorld uuid o
descripcion varchar
rutas direccion varchar
id uuid gpsLatitude decimal
isActive boolean gpsAltitude decimal
isArchived boolean tipoContenedorld uuid }—\
createDateTime datetime
createdBy varchar » ™ 7
. dispositivos_iot
lastChangedDateTime |datetime
id uuid —
lastChangedBy varchar
. isActive boolean
internalComment varchar
. isArchived boolean
camionld uuid
createDateTime datetime
- - createdBy varchar
tinos_camiones .
lastChangedDateTime |datetime
d uuid lastChangedBy varchar
isActive boolean m
internalComment varchar
isArchived boolean
noSerie varchar
createDateTime datetime m
<] contenedorld uuid
createdBy varchar
lastChangedDateTime |datetime lecturas
lastChangedBy varchar id uuid
internalComment varchar isActive boolean
descripcion varchar isArchived boolean
cantidadidetres gecimal createDateTime datetime
createdBy varchar
lastChangedDateTime |datetime
lastChangedBy varchar
internalComment varchar
UETERES lectura decimal
- dispositivoloTId uuid
id uuid spos
e Gl tipoSensorld uuid ;
isArchived boolean
createDateTime datetime [FeES
createdBy varchar i uuid
lastChangedDateTime |datetime isActive boolean
lastChangedBy varchar isArchived boolean
e —— p——— createDateTime datetime
username varchar createdBy varchar
password P — lastChangedDateTime |datetime
emall varchar lastChangedBy varchar
perfilld uuid 1>J internalComment varchar
descripcion varchar

Figura 8. Diagrama Entidad Relacion

56

id uuid
isActive boolean
isArchived boolean
createDateTime datetime
createdBy varchar
lastChangedDateTime |datetime
lastChangedBy varchar
internalComment varchar
distancia decimal
distanciaStr varchar
duracion decimal
duracionStr varchar
contenedorQOrigenld uuid
contenedorDestinold  |uuid
tipos_contenedores

id uuid
isActive boolean
isArchived boolean
createDateTime datetime
createdBy varchar
lastChangedDateTime |datetime
lastChangedBy varchar
internalComment varchar
descripcion varchar
dimensiones varchar
cantidadMetros decimal
tipos_sensores

id uuid
isActive boolean
isArchived boolean
createDateTime datetime
createdBy varchar
lastChangedDateTime |datetime
lastChangedBy varchar
internalComment varchar
descripcion varchar




6.6.3 Diccionario de datos del sistema

Spot  Table_name Column_name Data_type Is_nullable Description
1 camiones id uuid NO Llave primaria de la
tabla
2 camiones isActive boolean NO Evalua si el registro
esta activo
3 camiones isArchived boolean NO Evalua si el registro se
encuentra archivado
4 camiones createDateTime timestamp  NO Fecha hora de creacion
with time del registro
zone
5 camiones createdBy character NO Usuario de creacion del
varying registro
6 camiones lastChangedDateTime timestamp NO Fecha hora de la ultima
with time actualizacion del
zone registro
7 camiones lastChangedBYy character NO Usuario de la tltima
varying actualizacion del
registro
8 camiones internalComment character YES Comentario
varying
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9 camiones descripcion character NO Descripcion que
varying identifica al camion
10 camiones identificadorUnico character NO Identificador especial
varying de cada camidn,
ejemplo: placa
11 camiones marca character NO Marca del fabricante
varying del camion
12 camiones modelo character NO Modelo del camion
varying
13 camiones afio integer NO Ano de fabricacion del
camion
14 camiones color character NO Color del camion
varying
15 camiones companiald uuid YES Llave foranea a la
compariia de servicios
de coleccion de basura
16 camiones tipoCamionld uuid YES Llave foranea al tipo de
camion
1 compafiias id uuid NO Llave primaria de la
tabla
2 compafiias isActive boolean NO Evalua si el registro
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10

compaiiias

compaiiias

compaiiias

compaiiias

compaiiias

compafiias

compafiias

compafiias

isArchived

createDateTime

createdBy

lastChangedDateTime

lastChangedBYy

internal Comment

descripcion

direccion
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boolean

timestamp
with time
zone
character
varying
timestamp
with time
zone
character

varying

character
varying
character

varying

character

varying

NO

NO

NO

NO

NO

YES

NO

NO

Evalua si el registro se
encuentra archivado
Fecha hora de creacién

del registro

Usuario de creacion del
registro

Fecha hora de la Gltima
actualizacion del
registro

Usuario de la ultima
actualizacion del
registro

Comentario

Nombre de la compafiia
de servicios de
coleccion de basura
Direccion de la
compariia de servicios

de coleccién de basura



11 compaiiias teléfono character NO Telefono de la
varying compariia de servicios
de coleccion de basura
1 configuraciones id uuid NO Llave primaria de la
tabla
2 configuraciones isActive boolean NO Evalua si el registro
esta activo
3 configuraciones isArchived boolean NO Evalua si el registro se
encuentra archivado
4 configuraciones createDateTime timestamp  NO Fecha hora de creacion
with time del registro
zone
5 configuraciones createdBy character NO Usuario de creacion del
varying registro
6 configuraciones lastChangedDateTime timestamp NO Fecha hora de la tltima
with time actualizacion del
zone registro
7 configuraciones lastChangedBYy character NO Usuario de la tltima
varying actualizacion del
registro
8 configuraciones internalComment character YES Comentario
varying
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9 configuraciones porcentajeMinContene numeric YES Porcentaje minimo para
dores marcar un contenedor
que debe ser
recolectado
10 configuraciones direccionPuntoOrigen  character YES Direccion del punto de
varying origen de los camiones
11 configuraciones gpsLatitudePuntoOrig  numeric YES Coordenada Latitudes
en del punto de origen
12 configuraciones gpsAltitudePuntoOrig  numeric YES Coordenada Altitud del
en punto de origen
13 configuraciones direccionPuntoDestino character YES Direccion del punto de
varying destino de los camiones
14 configuraciones gpsLatitudePuntoDesti  numeric YES Coordenada Latitudes
no del punto de destino
15 configuraciones gpsAltitudePuntoDesti  numeric YES Coordenada Altitud del
no punto de destino
16 configuraciones fechaUltimaConstrucc  timestamp  YES Fecha hora en que se
ion with time realizo la dltima
zone evaluacion de las rutas
1 contenedores id uuid NO Llave primaria de la
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10

contenedores

contenedores

contenedores

contenedores

contenedores

contenedores

contenedores

contenedores

contenedores

iSActive

isArchived

createDateTime

createdBy

lastChangedDateTime

lastChangedBYy

internal Comment

descripcion

direccion
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boolean

timestamp
with time
zone
character
varying
timestamp
with time
zone
character

varying

character
varying
character
varying
character

varying

NO

NO

NO

NO

NO

NO

YES

NO

NO

Evalua si el registro
esta activo

Evalua si el registro se
encuentra archivado
Fecha hora de creacion

del registro

Usuario de creacion del
registro

Fecha hora de la Gltima
actualizacion del
registro

Usuario de la ultima
actualizacion del
registro

Comentario

Descripcion que
identifica al contenedor
Direccion donde se
encuentra ubicado el

contenedor



13 contenedores tipoContenedorld uuid YES Llave foranea del tipo
de contenedor
14 contenedores gpsLatitude numeric YES Coordenada Latitudes
del contenedor
15 contenedores gpsAltitude numeric YES Coordenada Altitud del
contenedor
1 dispositivos_iot id uuid NO Llave primaria de la
tabla
2 dispositivos_iot isActive boolean NO Evalua si el registro
esta activo
3 dispositivos_iot isArchived boolean NO Evalua si el registro se
encuentra archivado
4 dispositivos_iot createDateTime timestamp  NO Fecha hora de creacion
with time del registro
zone
5 dispositivos_iot createdBy character NO Usuario de creacion del
varying registro
6 dispositivos_iot lastChangedDateTime timestamp NO Fecha hora de la tltima
with time actualizacion del
zone registro
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7 dispositivos_iot lastChangedBYy character NO Usuario de la tltima
varying actualizacion del
registro
8 dispositivos_iot internalComment character YES Comentario
varying
9 dispositivos_iot noSerie character NO Numero identificador
varying del dispositivo
10 dispositivos_iot contenedorld uuid YES Llave foranea del
contenedor
1 distancias_contenedores id uuid NO Llave primaria de la
tabla
2 distancias_contenedores isActive boolean NO Evalua si el registro
esta activo
3 distancias_contenedores isArchived boolean NO Evalua si el registro se
encuentra archivado
4 distancias_contenedores createDateTime timestamp  NO Fecha hora de creacion
with time del registro
zone
5 distancias_contenedores createdBy character NO Usuario de creacion del
varying registro
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10

11

12

13

distancias_contenedores

distancias_contenedores

distancias_contenedores

distancias_contenedores

distancias_contenedores

distancias_contenedores

distancias_contenedores

distancias_contenedores

lastChangedDateTime

lastChangedBYy

internal Comment

distancia

contenedorOrigenld

contenedorDestinold

distanciaStr

duracion
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timestamp
with time
zone
character

varying

character

varying

numeric

uuid

uuid

character

varying

numeric

NO

NO

YES

NO

YES

YES

NO

NO

Fecha hora de la Gltima
actualizacion del
registro

Usuario de la ultima
actualizacion del
registro

Comentario

Distancia en metros de
contenedor origen al
destino

Llave foranea del
contenedor origen
Llave foranea del
contenedor destino
Distancia en letras de
contenedor origen al
destino

Duracion en segundos
desde el contenedor

origen al destino



14 distancias_contenedores  duracionStr character NO Duracién en letras
varying desde el contenedor
origen al destino
1 lecturas id uuid NO Llave primaria de la
tabla
2 lecturas isActive boolean NO Evalua si el registro
esta activo
3 lecturas isArchived boolean NO Evalua si el registro se
encuentra archivado
4 lecturas createDateTime timestamp  NO Fecha hora de creacion
with time del registro
zone
5 lecturas createdBy character NO Usuario de creacion del
varying registro
6 lecturas lastChangedDateTime timestamp NO Fecha hora de la tltima
with time actualizacion del
zone registro
7 lecturas lastChangedBYy character NO Usuario de la tltima
varying actualizacion del
registro
8 lecturas internalComment character YES Comentario
varying
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10 lecturas dispositivoloTId uuid YES Llave foranea del
dispositivo iot que esta
realizando la lectura del
sensor

11 lecturas tipoSensorld uuid YES Llave foranea al tipo de
sensor que realiza la
lectura

12 lecturas lectura numeric NO Valor de la lectura

1 perfiles id uuid NO Llave primaria de la
tabla

2 perfiles isActive boolean NO Evalua si el registro
esta activo

3 perfiles isArchived boolean NO Evalua si el registro se
encuentra archivado

4 perfiles createDateTime timestamp  NO Fecha hora de creacion

with time del registro
zone

5 perfiles createdBy character NO Usuario de creacion del

varying registro

6 perfiles lastChangedDateTime timestamp  NO Fecha hora de la tltima

with time actualizacion del
zone registro
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perfiles lastChangedBYy character NO Usuario de la tltima
varying actualizacion del
registro
perfiles internalComment character YES Comentario
varying
perfiles descripcion character NO Descripcion que
varying identifica al perfil
rutas id uuid NO Llave primaria de la
tabla
rutas isActive boolean NO Evalua si el registro
esta activo
rutas isArchived boolean NO Evalua si el registro se
encuentra archivado
rutas createDateTime timestamp  NO Fecha hora de creacion
with time del registro
zone
rutas createdBy character NO Usuario de creacion del
varying registro
rutas lastChangedDateTime timestamp NO Fecha hora de la ultima
with time actualizacion del
zone registro
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rutas lastChangedBYy character NO Usuario de la tltima
varying actualizacion del
registro
rutas internal Comment character YES Comentario
varying
rutas camionld uuid YES Llave foranea del
camion que realiza la
ruta
rutas_contenedores id uuid NO Llave primaria de la
tabla
rutas_contenedores isActive boolean NO Evalua si el registro
esta activo
rutas_contenedores isArchived boolean NO Evalua si el registro se
encuentra archivado
rutas_contenedores createDateTime timestamp  NO Fecha hora de creacion
with time del registro
zone
rutas_contenedores createdBy character NO Usuario de creacion del
varying registro
rutas_contenedores lastChangedDateTime timestamp  NO Fecha hora de la tltima
with time actualizacion del
zone registro
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7 rutas_contenedores lastChangedBYy character NO Usuario de la tltima
varying actualizacion del
registro
8 rutas_contenedores internalComment character YES Comentario
varying
9 rutas_contenedores rutald uuid YES Llave foranea de la ruta
10 rutas_contenedores contenedorld uuid YES Llave foranea del
contenedor
11 rutas_contenedores orden integer NO Orden en que iria al
contenedor
1 tipos_camiones id uuid NO Llave primaria de la
tabla
2 tipos_camiones isActive boolean NO Evalua si el registro
esta activo
3 tipos_camiones isArchived boolean NO Evalua si el registro se
encuentra archivado
4 tipos_camiones createDateTime timestamp  NO Fecha hora de creacion
with time del registro
zone
5 tipos_camiones createdBy character NO Usuario de creacién del
varying registro
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6 tipos_camiones lastChangedDateTime timestamp NO Fecha hora de la tltima
with time actualizacion del
zone registro
7 tipos_camiones lastChangedBYy character NO Usuario de la tltima
varying actualizacion del
registro
8 tipos_camiones internalComment character YES Comentario
varying
9 tipos_camiones descripcion character NO Descripcion que
varying identifica al tipo de
camion
11 tipos_camiones cantidadMetros numeric NO Cantidad de metros que
permite en su
contenedor
1 tipos_contenedores id uuid NO Llave primaria de la
tabla
2 tipos_contenedores isActive boolean NO Evalua si el registro
esta activo
3 tipos_contenedores isArchived boolean NO Evalua si el registro se
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10

12

tipos_contenedores

tipos_contenedores

tipos_contenedores

tipos_contenedores

tipos_contenedores

tipos_contenedores

tipos_contenedores

tipos_contenedores

createDateTime

createdBy

lastChangedDateTime

lastChangedBYy

internal Comment

descripcion

dimensiones

cantidadMetros

timestamp
with time
zone
character
varying
timestamp
with time
zone
character

varying

character
varying
character

varying

character
varying

numeric

NO

NO

NO

NO

YES

NO

NO

NO

Fecha hora de creacién

del registro

Usuario de creacion del
registro

Fecha hora de la Gltima
actualizacion del
registro

Usuario de la ultima
actualizacion del
registro

Comentario

Descripcion que
identifica al tipo de
contenedor
Dimensiones en metros
del contenedor
Cantidad de metros que
permite en su

contenedor
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tipos_sensores

tipos_sensores

tipos_sensores

tipos_sensores

tipos_sensores

tipos_sensores

tipos_sensores

tipos_sensores

tipos_sensores

isActive

isArchived

createDateTime

createdBy

lastChangedDateTime

lastChangedBYy

internal Comment

descripcion

uuid

boolean

boolean

timestamp
with time
zone
character
varying
timestamp
with time
zone
character

varying

character
varying
character

varying

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

YES

NO

Llave primaria de la
tabla

Evalua si el registro
esta activo

Evalua si el registro se
encuentra archivado
Fecha hora de creacion

del registro

Usuario de creacion del
registro

Fecha hora de la Gltima
actualizacion del
registro

Usuario de la tltima
actualizacion del
registro

Comentario

Descripcion que
identifica al tipo de

sensor

73



usuarios

usuarios

usuarios

usuarios

usuarios

usuarios

usuarios

usuarios

usuarios

isActive

isArchived

createDateTime

createdBy

lastChangedDateTime

lastChangedBYy

internal Comment

username
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boolean

boolean

timestamp
with time
zone
character
varying
timestamp
with time
zone
character

varying

character
varying
character

varying

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

YES

NO

Llave primaria de la
tabla

Evalua si el registro
esta activo

Evalua si el registro se
encuentra archivado
Fecha hora de creacion

del registro

Usuario de creacion del
registro

Fecha hora de la Gltima
actualizacion del
registro

Usuario de la tltima
actualizacion del
registro

Comentario

Nombre del usuario



10 usuarios password character
varying
11 usuarios email character
varying
12 usuarios perfilld uuid

NO Contrasena del usuario

NO Correo electrénico del
usuario
YES Llave foranea del perfil

6.7 Formato de pantallas para las E/S de datos del sistema

Login

niciar sesidn en su cuenta
a

] ~tracaa
v asena

Acceder olvidé su contrasefia?

Sign up

Registrate ahora!

Figura 9. Pantalla login del sistema de recoleccion de basura mediante sensores e 10T.
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Ver Historial

Compafias

Comenedores

Tipos Comenedores

r) PO St sloT

Usuanos

Configuraciones

Figura 10. Men principal del sistema de recoleccién de basura mediante sensores e 10T.
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Vanables
20 20 = :
ONTENIDORES ACTIVOS DISPOSITIVOS 10T ACTIVOS S [——

Contenedores Lecturas

B Coctiran Actuake
0
g T S S L S ' o & P

Figura 11. Pantalla de inicio del sistema de recoleccion de basura mediante sensores e IoT.

Bienvenido admin!!!

]]

Camiones

Filter t t Items per page v
Descripcion Marca Modelo Placa Color Tipo Camion Estatus
CAMION-02 KIA BA1S A141231 VERDE Tipo Camion de prueba [ Activo ] I V4
CAMION-01 KIA BA13 A123941 BLANCO Tipo Camion de prueba [ Activo ] X

Figura 12. Pantalla camiones del sistema de recoleccion de basura mediante sensores e 10T.
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Camion

Datos

Figura 13. Pantalla camiones del sistema de recoleccion de basura mediante sensores e l0T.

Contenedores
©
Nombre Contenedor Gps Altitude Gps Latitude Estatus Accion

tenedor 04 (-] ComT——y (2]
enedor 0€ ™ o Recotectable 1 |
, (L] CrmTTT (7]
edoct2 69847 o] [Pencionts nocatoccion) (2]
edor ™ [— (2 |

. 2 3 4

Figura 14. Pantalla contenedores del sistema de recoleccion de basura mediante sensores e 10T.
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Tipos Contenedores

Filter Items per page

Tipo Contenedor Dimensiones Cant. Metros Contenedor Estatus

Figura 15. Pantalla tipos contenedores del sistema de recoleccion de basura mediante sensores e

loT.

Dispositivos loT

Serie Dispositiva Fecha Ultima Lectura Sensor Estatus

. - . ‘

Figura 16. Pantalla dispositivo 10T del sistema de recoleccion de basura mediante sensores e 10T.
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Lecturas

Serie Dispositivo
C01-SDE
C01-SDE
C01-SDE
CO1-SDE

C01-SDE

m -

Fecha Lectura

2021-08-23718:11:40.0982

2021-08-23718:12:31.5652

2021-08-F3718:13:229522

2021-08-23718:14:14,3732

2021-08-23T18:14:27.9872

Figura 17. Pantalla de lectura del dispositivo IoT del sistema de recoleccion de basura mediante

sensores e loT.

Rutas

Filter t
Camion \ Marca
CAMION-01 KIA
CAMION-02 KIA

& Ruta A Seguir

Placa

A123941

A3

Fecha Ruta

2021-08-24720:29:275672

2021-08-24720:29:27.6092

Estatus

Bienvenido admin!ll 1)

Figura 18. Pantalla rutas del sistema de recoleccion de basura mediante sensores e 10T.
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Bienvenido admin!!!

Rutas

Filter Items per page v
Camion Marca Placa Focha Ruta Estatus
CAMION-01 KIA A123941 2021-08-25713:26:21.7832  Actve ]
CAMION-02 KIA Ala1231 2021-08-25T13:25:21.8012 [ Acte]

= Ruta A Seguir

Contenedor 03 - Calle 23 Esquina Dr. Octavio Mejia Ricart

»

Contenedor 20 - C. 4ta Santo Domingo Este

Contenedor 04 - Save Internet Center

IS

Contenedor 07 - C. Pompeya Santo Domingo Este 11506

Contenedor 08 - C. Jardines del Este Santo Domingo Este 11506

>

Contenedor 10 - Calle Dr. Octavio Mejia Ricar

328-318 Santo Domingo Este 11506

7 - Contenedor 11 - Colmado Las 4 Hermanas F5V2+PFV Santo Domingo Este

Figura 19. Pantalla al generar ruta del sistema de recoleccion de basura mediante sensores e l0T.

Blenvenido admin!l!

5 Ruta A Seguir

Contenedor 17 - C. Club Activo 20-30 Santo Domingo Este 11506

Contenedor 15 - Corporaciones Occidental Dorado S.R.L Santo Domingo Este 11510

3 - Contenedor 14 - Alma Rosa Santo Domingo Este

4 - Contenedor 01 - Calle 23 Esquina Dr. Octavio Mejia Ricart

§ - Contenedor 13 - C. Jose Cabrera 19 Santo Domingo Este

6 - Contenedor 19 - Los Trinitarios Santo Domingo Este

7 - Contenedor 18 - C. 3ra 14-28 Santo Domingo Este *

8 - Contenedor 02 - Calle 23 Esquina Dr. Octavio Mejia Ricart

TON BOLIVAR SANCHEZ ) =)
Mapa  Satélite w0, B 5 B8 B Mg B NARCISA 2~ B gy ol nviviEnsa |l o
8 oy, €L BRISAL a oeL EOEN RESIDENCIAL
B azunza ENSANCHE & Niscusa & X 3
VIEIA 8 4 menooza Arcoinis O
Edusrco Brito e RESIDENCIAL
HAMARAP VILLA CARMEN AMALIA
LIBERTAD 8% LOS MINA SUR
VILLAS ENSANCHE LASIENFERMERAS RESIDENCIAL  BARRIO LOS PN
LUPERON Estacion Manuel de A ORIENTE COoQUITOS Lipuddl. 9
8, =AGRICOLAS O jesls Gawan, 12 LA MILAGROSA a« ' , 0% San faick
7 Re. mercepes®
0 Nacional Estacion Horacio MARIA & > RALMA
imo Gomez Vésquez 128 AUXILIADORA AV . - ALMA ROSA a N::g‘v[’::‘g;‘s‘NA
0 y ENSANCHE AR
1 Ramon Caceres(D MEJORAMIENTO 3 e PRADO ORIENTAL &r
SOCIAL "arque Naka

ALMA ROSA |
VILUACIUANA & a Santo

RAMON Do € RESIDENCIAL BRISA ORIENTAL
QEsoon Maurco AR ON A A omingo Este s
o 'Béez. L2 a o a FRANCONIA ¥
ViLLA consueLo®B s e 8 8 gg - e 4 3
0 S 3 =
o n800_ - Vac sutsiese E=ESR S e

Figura 20. Pantalla al generar ruta del sistema de recoleccién de basura mediante sensores e |0T.
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6.8 Diagrama jerarquico de programas y/o menus principales

 Pantalla Principal

.

\

‘/r

Inicio

Dashboard

6.9 Seguridad y Control

Rutas

'

Crear Ruta
Ver Historial

|

antenimiento

'

Camiones
Compafiias
Contenedores
Dispositivos loT

Seguridad

'

Usuarios
Configuraciones

El sistema cuenta con un modo de autenticacion de nombre de usuario y contrasefia que

otorga el acceso al portal web, la contrasefia se guarda en la base de datos utilizando una

encriptacion tipo hash que no permite ingenieria inversa para su visualizacion. Cada usuario esta

asociado a un perfil que determina los accesos dentro de la aplicacion.

Para la comunicacion con el backend al momento de la autenticacion este genera un

token de tipo JSON Web Token (JWT), el mismo cuenta con un mecanismo de firma de que

permite validar la autenticidad por parte del backend, este es enviado directamente a las cookies

del frontend y permite que cada accion realizada en el backend sea bajo una autenticacion previa.
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Este token tiene un periodo de inactividad de 15 minutos, que tras transcurrido ese
tiempo el mismo no puede ser utilizado y requiere una nueva accion de autenticacion por parte
del usuario para generar un nuevo token.

6.10 Especificaciones generales de programas
1. Requisitos Generales del sistema:
No hay requerimientos especiales, solo contar con un explorador web por el cual acceder
a la plataforma (Chrome, Internet Explorer 11, Edge, etc.).
2. Interfaz de Usuario:
Basado en menu principal.
3. Manejo de Error:
Los errores son manejados a nivel de aplicacion.
4. ldioma:
Espafiol.
5. Equipo Requerido:
Navegador web, puede ser accedido desde computador o celular.
6. Disponibilidad:
No requiere de Software adicional para su funcionamiento.
7. Manejo de Roles:
Los roles fueron predeterminados en el sistema con permisos especificos asociados a

cada uno.
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6.11 Descripcion de programas
6.11.1 Tecnologia de desarrollo a utilizar
Este proyecto ha sido desarrollado de manera responsive para hacer posible la
visualizacion en diversos dispositivos tecnolégicos logrando utilizar las siguientes tecnologias en
las diferentes partes del proyecto:
e Base de Datos: Postgres
Postgres es un sistema de gestion de base de datos relacional (RDBMS) de codigo abierto
manejado por una comunidad de Developers denominada PostgresSQL Global
Development Group (PGDG). Utiliza el estandar Structured Query Language (SQL) para
el manejo de la informacion. Cuenta con todas las propiedades de bases de datos como
SQL Server y Oracle como son: Stored Procedures, Functions, Triggers, Views, entre
otras.
e Back-end: Nest JS, Typescript
Nest JS es un framework informéatico administrado, gratuito y de cédigo abierto para los
sistemas operativos Windows, Linux y macOS. Este se encuentra basado en la tecnologia
de Node JS para el desarrollo de aplicaciones utilizando como lenguaje Typescript que a
diferencia de Javascript permite un mejor manejo de Programacion Orientada a Objetos
(POO) dado que es un lenguaje con mayores restricciones de tipado de objetos y

variables. El proyecto es desarrollado bajo la Licencia MIT de codigo libre.

84



e Front-end: Vuels
Es un marco progresivo para construir interfaces de usuario. A diferencia de otros marcos
monoliticos, Vue esta disefiado desde cero para ser adoptable de forma incremental. La
biblioteca principal se centra solo en la capa de vista y es facil de recoger e integrar con
otras bibliotecas o proyectos existentes. Por otro lado, Vue también es perfectamente
capaz de impulsar aplicaciones sofisticadas de una sola pagina cuando se usa en

combinacion con herramientas modernas y bibliotecas de soporte.

85



6.12 Cronograma de actividades para el desarrollo del sistema (en MS Project)

Tabla 8. Diagrama de Gantt, Planificacion del Proyecto.

ID

Tareas

Duracion

Inicio

Final

Semana 1l

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Semana 5

Semana 6

Semana 7

Semana 8

Semana 9

Semana 10

Semana 11

Semana 12

Semana 13

Semana 14

Semana 15

Semana 16

Semana 17

requerimientos

mayo

Investigacion . Lunes 10 | Lunes 17
1 A 8 dias
preliminar de mayo | de mayo
Reunion de Miércoles
2 | levantamiento de | 2 dias Martes 13 19 de
- de mayo
requerimientos mayo
Documentar . Jueves 20 | Martes 25
3 L 6 dias
requerimientos de mayo | de mayo
Revisién de Miércoles | Viernes
4 3 dias 26 de 28 de

mayo

Disefio de . Lunes 31 | Sdbado 5
5| 5 6 dias —_—
diagramas de mayo | de junio
5 Seleccion de 2 dias Lunes 7 Martes 8
tecnologias de junio | de junio
Disefio de . Miércoles | Lunes 28
7 20 dias A L
pantallas 9 de junio | de junio
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11

12

Pruebas de humo

Documentacion

8 dias

5 dias

Lunes 16
de agosto

Lunes 23
de agosto

8 Desarrollo de la 18 dias Lunes 21 | Jueves 8
Base de Datos de junio | dejulio
Miércoles
9 f\;ﬁa”o"o del | 45 dfas '@".‘3;%8 4 de
] agosto
Viernes
10 Desarrollo del 95 dias Mayteg 20 13 de
entorno web de junio

agosto

Domingo
22 de
agosto

Viernes
27 de
agosto
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Conclusiones

De acuerdo con Sameh Wahba, director de Desarrollo Urbano y Territorial, Gestion de
Riesgos de Desastres, y Resiliencia del Banco Mundial confirmo que la gestion inadecuada de
los desechos esté produciendo la contaminacion de los océanos del mundo, obstruyendo los
drenajes y causando inundaciones, transmitiendo enfermedades, aumentando las afecciones
respiratorias por causa de la quema, perjudicando a los animales que consumen desperdicios, y
afectando el desarrollo econémico.

Como resultado de la investigacion estadistica presentada, es evidente la urgente
demanda por parte de los ciudadanos del gran Santo Domingo y otras ciudades de disponer de
una herramienta que contribuya a la reduccion del acumulo de desechos sélidos, de eficientizar
la recolecta de residuos sélidos y poseer una recolecta mas frecuente en sus sectores.

El funcionamiento del sistema de recoleccion de basura mediante sensores e 10T, permite
indicar una ruta mas eficiente a la cual cada camion debe dirigirse evitando que sean dirigidos a
contenedores que no contengan residuos o que la recolecta pueda realizarse en un intervalo de
tiempo mas tarde, manejando tecnologia de vanguardia tal como el sistema de posicionamiento
global (GPS). Al momento de unir estas tecnologias con dispositivos tecnoldgicos es posible
obtener una notable variante de satisfaccion de los ciudadanos por incluir en la sociedad una
plataforma que les permita colaborar con el reducimiento de desechos sélidos y por lo tanto
graduar las cifras estadisticas de una de las problematicas mas excesivas e incontrolable de los

Gltimos tiempos.
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Apéndice

Tabla A-1. ¢ Cual es su rango de edad?

¢, Cudl es su rango de edad?

Datos Frecuencia Absoluta Frecuencia Relativa
18 a 35 afios 81 90%

35 a 50 afios 8 8.9%

50 a 75 afios 1 1.1%
Mayor de 75 afios 0 0%

Total 90 100%

Fuente: Elaborado en base a resultado de la aplicacion de la encuesta por los sustentantes.

¢Cual es su rango de edad?

Mayor de 75 afios

50a 75 afios ||

35a50afios [

18a35afios | —

Figura A- 1. Gréfico del rango de edad.

Elaborado en base a resultado de la aplicacion de la encuesta.
Interpretacion

De acuerdo con los 90 resultados obtenidos mas del 90% posee edades en el intervalo

entre 18 a 35 afios, 8.9% de 35 a 50 afios y 1.1% de 50 a 75 afios.
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Tabla A-2. ¢ Tienes hijos?

¢ Tienes hijos?

Datos Frecuencia Absoluta Frecuencia Relativa
No 64 71.9%
Si 25 28.1%
Total 89 99.9%

Fuente: Elaborado en base a resultado de la aplicacion de la encuesta por los sustentantes.

¢Tienes hijos?

No

Figura A- 2. Gréfico si tiene hijos.
Elaborado en base a resultado de la aplicacion de la encuesta.

Interpretacion

De acuerdo con los 90 resultados obtenidos méas del 70% no tiene hijos y mas del 28% si

tienen hijos.
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Tabla A-3. ¢Cual es su Ciudad?

¢ Cual es su Ciudad?

Datos Frecuencia Absoluta Frecuencia Relativa
Distrito Nacional 22 24.4%
Santo Domingo Norte 9 9%
Santo Domingo Este 29 32.2%
Santo Domingo Oeste 15 16.7%

Otro 15 16.7%

Total 90 100%

Fuente: Elaborado en base a resultado de la aplicacion de la encuesta por los sustentantes.

¢Cual es su ciudad?

M Distrito Nacional

Santo Domingo Norte
Santo Domingo Este
B Santo Domingo Oeste

m Otro

Figura A- 3. Gréfico cual es su ciudad.

Elaborado en base a resultado de la aplicacion de la encuesta.

Interpretacion

De acuerdo con los 90 resultados obtenidos mas del 30% de ciudadanos vive en la ciudad
de Santo Domingo Este, méas del 24% en el Distrito Nacional, un 16% viven en Santo Domingo,

otro 16% vive en otras ciudades y un 9% en Santo Domingo Norte.
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Tabla A-4. ;Cual es su sector de Residencia?

¢ Cual es su sector de Residencia?

Datos Frecuencia Absoluta Frecuencia Relativa
Centro de los Héroes 2 2.2%
Bella Vista 2 2.2%
Manoguayabo 5 5.6%
Villa Consuelo 4 4.4%
Km. 14 4 4.4%
Sabana Perdida 4 4.4%
Las Américas 3 3.3%
Los Tres Ojos 3 3.3%
Villa Mella 3 3.3%
Cristo Rey 2 2.2%
Ensanche Luperén 2 2.2%
Alma Rosa 2 2.2%
Enriquillo 2 2.2%
30 de mayo 1 1.1%
Altos de Arroyo Hondo 1 1.1%
Ciudad Universitaria 1 1.1%
Gazcue 1 1.1%
Jardin Botanico 1 1.1%
La Esperilla 1 1.1%
Los Cacicazgos 1 1.1%
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Nuevo Arroyo Hondo 1 1.1%
Piantini 1 1.1%
Renacimiento 1 1.1%
Simon Bolivar 1 1.1%
Villa Francisca 1 1.1%
Ensanche Ozama 1 1.1%
Villa Faro 1 1.1%
Mendoza 1 1.1%
Los Mameyes 1 1.1%
La isabelita 1 1.1%
Los Mina Sur 1 1.1%
Zona Industrial de Herrera 1 1.1%
Hato Nuevo 1 1.1%
El Abanico 1 1.1%
Las Palmas 1 1.1%
Otro 30 33.3%
Total 90 100%

Fuente: Elaborado en base a resultado de la aplicacion de la encuesta.

Elaborado por los sustentantes.
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éCual es su sector de residencia?

M Centro de los Héroes
m Bella Vista
= Manoguayabo
Km. 14
B Sabana Perdida
M Las Américas
B Los Tres Ojos
H Villa Mella
B Cristo Rey
M Ensanche Luperdn
B Alma Rosa
M Enriquillo
30 de mayo
Altos de Arroyo Hondo
Ciudad Universitaria
Gazcue
m Jardin Botdnico
La Esperilla
M Los Cacicazgos
H Nuevo Arroyo Hondo
M Piantini
B Renacimiento
B Simén Bolivar
m Villa Consuelo
Villa Francisca
Ensanche Ozama
Villa Faro
Mendoza
Los Mameyes
% La isabelita
B Los Mina Sur
B Zona Industrial de Herrera
W Hato Nuevo
M E| Abanico
M Las Palmas
H Otro

4% 1% %% %

Figura A- 4. Grafico cual es su sector de residencia.
Elaborado en base a resultado de la aplicacion de la encuesta.

Interpretacion
De acuerdo con los 90 resultados obtenidos mas del 30% reside en otros sectores, un 5%

reside en Manoguayabo, otros 4% en los sectores de Villa Consuelo, Km.14 y Sabana Perdida,

otros 2% en los sectores Centros de los Héroes, Bella Vista, Cristo Rey, Ensanche Luperén, Alma

Rosa, Enriquillo y los restantes 1% de diversos sectores del gran Santo Domingo.
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Tabla A-5. {Con qué frecuencia se realiza recoleccién de desechos sélidos en su sector?

¢ Con queé frecuencia se realiza recolecciéon de desechos solidos en su sector?

Datos Frecuencia Absoluta Frecuencia Relativa
Diario 17 18.9%
Cada dos dias 31 34.4%
Cada 7 dias 27 30%
14 dias o0 mas 15 16.7%
Total 90 100%

Fuente: Elaborado en base a resultado de la aplicacion de la encuesta por los

sustentantes.

¢Con qué frecuencia se realiza recoleccidn
de desechos solidos en su sector?

Diario
B Cada dos dias
Cada 7 dias

M 14 dias 0 mas

Figura A- 5. Gréfico con qué frecuencia son recolectados los desechos sélidos.
Elaborado en base a resultado de la aplicacion de la encuesta.

Interpretacion
De acuerdo con los 90 resultados obtenidos méas 34% de desechos sélidos son

recolectados cada dos dias, un 30% cada 7 dias, un 18% diario y un 16% cada 14 dias 0 mas.
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Tabla A-6. ¢ Su sector cuenta con suficientes contenedores de residuos para cubrir la

cantidad de desechos?

¢ Su sector cuenta con suficientes contenedores de residuos para cubrir la

cantidad de desechos?

Datos Frecuencia Absoluta Frecuencia Relativa
No 76 84.4%
Si 14 15.6%
Total 90 100%

Fuente: Elaborado en base a resultado de la aplicacion de la encuesta por los

sustentantes.

éSu sector cuenta con suficientes
contenedores de residuos para
cubrir la cantidad de desechos?

M Si

No

Figura A- 6. Gréfico si el sector cuenta con suficientes contenedores.

Elaborado en base a resultado de la aplicacion de la encuesta.

Interpretacion

De acuerdo con los 90 resultados obtenidos mas del 84% de los sectores no cuentan con
suficientes contenedores que abarque las maltiples cantidades de desechos sélidos y mas del

15% de sectores si cuenta con suficientes contenedores.
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Tabla A-7. ¢Usted o algtn familiar ha sufrido alguna enfermedad causada por la

contaminacioén de los desechos en el sector?

¢Usted o algan familiar ha sufrido alguna enfermedad causada por la

contaminacion de los desechos en el sector?

Datos Frecuencia Absoluta Frecuencia Relativa
Si 14 15.6%
No 76 84.4%
Total 90 100%

Fuente: Elaborado en base a resultado de la aplicacion de la encuesta.

Elaborado por los sustentantes.

éUsted o algun familiar ha sufrido alguna
enfermedad causada por la contaminacion
de los desechos en el sector?

mSi

m No

Figura A- 7. Gréfico si ha sufrido alguna enfermedad causada por los desechos sélidos.
Elaborado en base a resultado de la aplicacion de la encuesta.

Interpretacion
De acuerdo con los 90 resultados obtenidos mas del 84% de los ciudadanos no han
sufrido de alguna enfermada por contaminacion de desechos mientras que mas del 15% si ha

sufrido.
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Tabla A-8. ¢ Cree usted que los contenedores de desechos son recolectados a tiempo?

¢ Cree usted que los contenedores de desechos son recolectados a tiempo?

Datos Frecuencia Absoluta Frecuencia Relativa
Si 16 17.8%
No 74 82.2%
Total 90 100%

Fuente: Elaborado en base a resultado de la aplicacion de la encuesta.

Elaborado por los sustentantes.

éCree usted que los contenedores de
desechos son recolectados a tiempo?

mSi
No

Figura A- 8. Gréfico si los contenedores son recolectados a tiempo.
Elaborado en base a resultado de la aplicacion de la encuesta.

Interpretacion
De acuerdo con los 90 resultados obtenidos mas del 82% de los encuestados considera
que los desechos no son recolectados a tiempo mientras que un 17.8% considera que si son

recolectados a tiempo.
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Tabla A-9. ¢ Considera usted que una aplicacion ayudaria a eficientizar la recoleccion de los

desechos sélidos?

¢ Considera usted que una aplicacion ayudaria a eficientizar la recoleccion de

los desechos s6lidos?

Datos Frecuencia Absoluta Frecuencia Relativa
Si 77 85.6%

No 13 14.4%

Total

Fuente: Elaborado en base a resultado de la aplicacion de la encuesta.

Elaborado por los sustentantes.

é¢Considera usted que una aplicacion
ayudaria a eficientizar la recoleccion
de los desechos sélidos?

No

Figura A- 9. Gréfico si considera que una aplicacion seria de ayuda.

Elaborado en base a resultado de la aplicacion de la encuesta.

Interpretacion

De acuerdo con los 90 resultados obtenidos mas del 85% de los encuestados considera

que una aplicacion eficientizaria la recolecta de basura mientras que un 14.4% considera que no.
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Tabla A-10. ;Cree usted que el ayuntamiento desperdicia recursos al enviar camiones a recoger

contenedores vacios?

¢ Cree usted que el ayuntamiento desperdicia recursos al enviar camiones a

recoger contenedores vacios?

Datos Frecuencia Absoluta Frecuencia Relativa
Si 70 77.8%

No 20 22.2%
Total

Fuente: Elaborado en base a resultado de la aplicacion de la encuesta.

Elaborado por los sustentantes.

¢Cree usted que el ayuntamiento
desperdicia recursos al enviar camiones
a recoger contenedores vacios?

mSi
No

Figura A- 10. Grafico si considera que el ayuntamiento desperdicia recursos.

Elaborado en base a resultado de la aplicacion de la encuesta.
Interpretacion

De acuerdo con los 90 resultados obtenidos mas del 70% considera el desperdicio de

recursos y un 22.2% considera que no.
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Tabla A-11. ;Como prefiere que sea realizada la recoleccién de desechos solidos?

¢ Como prefiere que sea realizada la recoleccion de desechos sélidos?

Datos Frecuencia Absoluta Frecuencia Relativa

Con una frecuencia definida 64 71.1%

Con una frecuencia

inteligente basada

28.9%
en la cantidad de desechos 26 8.9%
solidos en el contenedor

Total 90 100%

Fuente: Elaborado en base a resultado de la aplicacion de la encuesta.

Elaborado por los sustentantes.

¢Como prefiere que sea realizada la recoleccion de
desechos sélidos?

Con una frecuencia definida

H Con una frecuencia inteligente
basadaen la cantidad de desechos
sélidos en elcontenedor

Figura A- 11. Grafico como preferiria que sea realizada la recolecta de desechos sélidos.

Elaborado en base a resultado de la aplicacién de la encuesta.

Interpretacion

De acuerdo con los 90 resultados obtenidos mas 70% prefiere una frecuencia definida y

un 28.9% con una frecuencia inteligente.
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Vita

Nacido en la ciudad de Santo Domingo, Distrito Nacional, el 11 de enero del 1990.
Realice mis estudios secundarios en el colegio Morayca, soy egresado del Instituto Tecnolégico
de las Américas (ITLA) y estudiante de término de la Ingenieria en Tecnologia de la Informacion
y Comunicacion en la Universidad Iberoamericana (UNIBE).

Cuenta con mas de 11 afios de experiencia laboral en el area de desarrollo de software,
actualmente desempefiando funciones como Encargado de Desarrollo en la empresa de la
Asociacion Popular de Ahorros y Préstamos (APAP).

Edward José Jiménez Caceres
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Vita

Nacida en la ciudad de Nagua, Maria Trinidad Sanchez, el 13 de marzo del afio 1999.
Curs6 sus primeros estudios primarios en la Escuela Primaria Carmen Oneida Cruz Eduardo,
sus estudios secundarios en el Politécnico Prof. Manuel Salome Taveras y graduada del Instituto
Tecnologico de Las Américas (ITLA) en Desarrollo de Software en el afio 2018. Actualmente es
estudiante de término de la Ingenieria en Tecnologia de la Informacion y Comunicacion en la
Universidad Iberoamericana (UNIBE).

Ha participado en diplomados, capacitaciones y workshop en el area de informatica. En
materia laboral, ha trabajado en empresas del sector privado enfocadas en la tecnologia.
Actualmente labora en Tecklas SRL como desarrolladora de software.

Rosalina Nolberto Martinez

106



