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Resumen
En este proyecto se realiz6 la propuesta de mejoramiento en la gestién de los residuos en un edificio universitario con estrategias de

ciudad inteligente, cuyo objetivo fue hacer un diagnéstico del estado actual de dicho edificio universitario, analizando las normas de
gestion de los residuos e indicadores del proceso, esto con el fin de identificar mejoras en la gestion de los residuos y revisar las
alternativas de ciudad inteligente disponibles, haciendo énfasis en la necesidad de contar con una estrategia para alcanzar los
objetivos, se opté por la estrategia que permite optimizar tiempos, recorridos y a la vez reduccion de los costos de operaciones a la
hora de realizar dichas actividades en la cotidianidad, tal es el caso de la implementacién de sensores remotos en los botes de basura.

En el primer capitulo del proyecto se plantea una introduccién donde se explica brevemente los antecedentes que son claves pata el
desarrollo del tema central. El segundo capitulo hace referencia a la problematica, formulacién del problema y sistematizacion del
problema, se enuncia la justificacion, siendo este el objetivo por el cual se desarrollé este trabajo, que es plantear una propuesta por el
cual mejore la gestion de los tresiduos un edificio universitario, utilizando determinadas TIC ~ (Tecnologias de informacion y
comunicacién ) como sensores, interfaces de comunicacion y estructuras de conectividad en el mejoramiento del sistema de gestion

de residuos que forma parte de la universidad.

Palabras Clave: Gestion de residuos, Estrategia Ciudad inteligente, Dispositivos, Sensores, TIC, indicadores de proceso,

universidad Santiago de cali.
Abstract

In this project an improvement was made in the management of waste in a university building with smart city strategies, whose
objective was to make a diagnosis of the current state of said university building, analyzing waste management standards and
process indicators, this in order to identify improvements in waste management and review available smart city alternatives,
emphasizing the need to have a strategy to achieve the objectives, we opted for the strategy that optimizes times, routes and the
eleven reduction of operating costs when carrying out these activities in everyday life, such is the case of the implementation of
remote sensors in garbage cans. In the first chapter of the project, an introduction is presented, briefly explaining the antecedents
that are key to the development of our central theme. The second chapter refers to the problem, formulation of the problem and
systematization of the problem, the justification is stated, this being the purpose for which this work was developed, using certain
ICT (Information and Communication Technologies), as sensors, communication interfaces and connectivity structures in the

improvement of the waste management system that is part of the university.

Keywords: Waste management, Smart city strategy, Devices, Sensors, ICT' , Process indicators, Santiago de Cali university.

1. INTRODUCCION.

La ciudad inteligente es aquella ciudad que se caracteriza por el uso intensivo de las TIC; enfocada en promover el desarrollo social y
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economico de los paises y asi conseguir actualizar la administracion publica y de las empresas. Segun Schaffers et al.(2013) “es una
iniciativa que opera como acelerador del cambio, en la que los ciudadanos son empoderados para contribuir a la construccién de un

sistema de innovacién y desarrollo urbano” (Rodriguez Escobar, 2002).

Por otro lado, “la definicion de ciudad inteligente nace en la década de los 90, pero hoy en dia acoge mas importancia gracias a los
rapidos avances tecnolégicos” (Oménech, 2014). Ciudad inteligente es aquella “ciudad que utiliza tecnologias inteligentes para integrar
sus infraestructuras y servicios, la cual se esfuerza por aprovechar estas tecnologias para mejorar la eficiencia, la eficacia, la
transparencia y la sostenibilidad” (Alawadhi et al., 2012).

Este tipo de ciudades avanzan rapidamente al ser los laboratorios de pruebas de soluciones tecnoldgicas (sensores, plataformas,
aplicaciones y programas de software). “Ciudad inteligente” esta encaminada al uso de los dispositivos informativos y telematicos
interconectados con el fin de producir, transmitir y analizar informacién en tiempo real para la mejora y solucién de problemas.
Siendo una oportuna contribucién al propésito del ministerio de TIC de convertir las ciudades colombianas en “ciudades
inteligentes”. (Portal MinTIC Ciudades Inteligentes, 2013).

Es por ello que con base en conceptos de ciudad inteligente que encaminaron y orientaron esta investigacion, se decide mejorar la
gestion de los residuos en un edificio de la universidad objeto de estudio, ya que la forma de recolectar los residuos presenta
oportunidades de mejora, por tanto, se propone implementar una estrategia que permita cumplir con el objetivo de optimizar

recursos, tiempos y recorridos.

Por su parte, la Universidad objeto de estudio, se encuentra ubicada en el departamento del Valle del Cauca, y es reconocida por su
nivel académico entre las 50 mejores universidades a nivel nacional. Debido a su prestigio, las personas la prefieren para la realizacién
de sus estudios de educacién superior (Colombia|Ranking Web de Universidades, 2018). Esto ha generado un incremento en su
poblacién estudiantil y en la actualidad cuenta con 17.000 estudiantes al afio 2018, sin embargo, el aumento del nimero de estudiantes
llev6 al incremento en la generacion de los residuos organicos e inorganicos; dichos residuos requieren de un manejo, recoleccion y
disposicién, por eso se aplico la estrategia de “Ciudad inteligente” con el fin de mejorar la gestién alrededor de los residuos generados

en un bloque de la ciudadela universitaria.

La gestion de residuos en el edificio en estudio presentaba falencias las cuales ocasionaban que el sistema de gestion de residuos no
funcionara de manera adecuada, este edificio cuenta con una persona por cada dos pisos en horarios de la mafiana y se encargan de la
recoleccion de los residuos y el aseo, en horas de la tarde una sola operaria se encarga de todo el edificio. La tarea de recoleccion de
residuos en todo el edificio tarda entre 1 y 1,5 horas (Actividad que se realiza dos veces por dfa). Al personal encargado de esta
actividad durante la elaboraciéon de la tarea, le demandaba cargar en ocasiones, hasta cuatro bolsas que tienen un peso entre los 14,5 y
15 kg, siendo este un exceso ya que, de acuerdo con la legislacion, el limite permitido y debido a que esta labor es desempefiada por
mujeres es de 12,5 kg. Esto genera un esfuerzo mayor por parte del personal y demanda mayor tiempo en la realizacion de la tarea,
realizando el recorrido hasta dos veces por piso. Lo cual resulta en agotamiento e incapacidades del personal, ademas no permite que
se tenga un adecuado funcionamiento del sistema. Sumado a esta problematica la falta de una ruta que permita una recoleccién

eficiente, falta de conciencia ambiental por parte de la comunidad estudiantil, entre otros factores.

Por su parte, las ciudades inteligentes son la aplicacién de las TIC en las ciudades con el fin de datle solucién a problemas que a su
vez permitan generar desarrollo, transformacion y mejora de las ciudades. Siendo asi como este proyecto pretende mejorar la gestion
de residuos de uno de los bloques de la ciudadela universitaria por medio del uso de las estrategias de ciudad inteligente (Schuurman,
D., Baccarne, B., De Marez, L., & Mechant, 2012), tales como sensorizacién de contenedores, contenedores inteligentes, recogida

inteligentes de desechos urbanos, tecnologia y recogida inteligente, clean cube.

Convirtiéndose este proyecto en una propuesta de gran aporte al propésito del ministerio de TIC colombiano de promover la gestion
de los residuos sélidos en las ciudades colombianas, siendo también un aporte de suma importancia a la construccién de un sistema
de manejo ambiental amigable para la universidad encaminandose a ser una universidad ambientalmente sostenible, aportando a la
estrategia de ser una apoyados en el uso de las tecnologfas, con el fin de facilitar la gestién y la utilizacién de los recursos que le
permitan beneficiar el sistema. Todo esto implementando una estrategia la cual consiste en la construccién de politicas que
promuevan la implementacién de la tecnologfa en los procesos de las ciudades con el propésito de convertir las ciudades colombianas
en ciudades inteligentes, haciendo que las ciudades sean mas competitivas, garantizando el bienestar y el beneficio de los habitantes
colombianos (Portal Min TIC Ciudades Inteligentes,2013).
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Es asi como este proyecto propone mejoras para el sistema de gestiéon de los residuos del bloque mediante un diagnostico que

y J g q g q
permita la implementacion, revisién de politicas y la seleccién de la alternativa de ciudad inteligente que permita cumplir con el
propésito de mejorar el sistema.

2. METODOLOGIA.

Con el presente proyecto se busco generar una mejora en las operaciones de la gestién y recoleccion de los residuos en un edificio de
una universidad, aplicando conceptos de ciudad inteligente. Debido a la claridad de manera cuantitativa, en los elementos que
constituyeron con el objeto de investigacién y la identificacion clara de cual fue el problema y en que radic6 este para ser tratado y
mejorado. Esto orientado en cuatro conceptos principales de ciudad inteligente:

Tabla 1. Conceptos de ciudad inteligente

AUTOR CONCEPTO

“Tendencia libre que emerge del uso diario de dispositivos inteligentes y digitales
A. Cocchia. (2014). de los ciudadanos y que incita a los gobiernos locales para suministrar servicios

electrénicos que mejoren gradualmente la ciudad”

H. Chourabi, T. Nam, S. Walker, J. Gil- | “combinacién eficaz de las redes digitales de telecomunicacion, la inteligencia

Garcia, and S. Mellouli. (2012). integrada de forma ubicua, sensores, etiquetas y software

“Inversién en el capital humano, en el capital social y en las tradicionales y
modernas infraestructuras de comunicacién. son combustible sostenible de
A. Caragliu, C. Del Bo and P. Nijkamp. desarrollo econdémico y una alta calidad de vida, con una inteligencia de gestion

(2011) de los recursos naturales a través de una gestién participativa”

“se basa en la implicitamente en el papel del internet y la web 2.0 como posibles
H. Schaffers, N. Komninos, M. Pallot, B. facilitadores de la creacién de bienestar urbano a través de la participacion

Trousse, M. Nilsson and A. Oliveira. (2011) | social, para afrontar retos sociales, como la eficiencia energética, el medio

ambiente y la salud”.

Fuente: Elaboracién propia

Por otro lado, el concepto de Swart City va mas alla del uso intensivo e inteligente de las TIC para mejor uso de los recursos y
reduccién de emisiones. Significa sistemas de transporte urbano mas inteligentes, mecanismos de gestion de residuos, agua y
saneamiento mejorados, y formas mas eficientes de iluminar y mantener la limpieza en las calles y aclimatar edificios. Todo ello, junto
con una Administracién puiblica local mas interactiva, unos espacios publicos mds seguros y accesibles para todos los ciudadanos y
unos servicios sociales inteligentes (Ontiveros, Vizcaino, & Lépez Sabaer, 2016).

La metodologia empleada para la investigacion aplicativa de tipo descriptivo, a partir de técnicas y normas establecidas sobre el

manejo de residuos, se hace una evaluacién del estado de eta dimension ambiental en la universidad. el proceso consté en 3 fases:

Fase 1:

En la primera fase, se realizé el analisis del estado actual de la gestién de los residuos en un edificio universitario. Mediante
observacion de las operaciones relacionadas con la recoleccion de los residuos, como horarios de elaboracion de la tarea que
consta de dos turnos diarios, cantidad de empleados encargados de la recoleccién de residuos, a diario se encargan de una a dos
personas en los diferentes turnos, relevancia de cada una de las tareas a realizar por del personal. Este diagnéstico por otra parte
se apoyo en la identificacion del nivel de conciencia enfocado al manejo de los residuos por parte de estudiantes y personas que
transitan en el bloque 1 de la universidad Santiago de Cali, de encuestas realizadas a una poblaciéon objeto de estudio de 300
estudiantes, planos de cada uno de los pisos que compone el bloque donde se ilustra el transito y la ubicacién de puntos
ecoloégicos, una toma de tiempos que se realizé por medio de visitas de campo, que permitieron identificar el tiempo de duracién
de la tarea, y la descripcion de las falencias que se presentaban en la recoleccién de los residuos.

Fase 2:

En la segunda fase, se elabor6 un analisis de las normas de gestiéon de residuos e indicadores del proceso con el fin de identificar
mejoras en la gestion de los residuos. A través de una revision de las normas vigentes sobre la gestién de residuos en la ciudad,
clasificacién de las normas y seleccion de las normas que estuvieran acorde con esta investigacion, en pro de la seleccion de una
alternativa que permitié el mejoramiento del sistema de gestion de residuos del bloque 1 de una universidad del suroccidente
colombiano.
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Fase 3:

En la tercera y dltima fase de esta investigacién se realizé una revision bibliografica en proyectos a fines con este proyecto de
investigacion, con el propdsito de enlistar posible alternativas de ciudad inteligente que fueran de gran utilidad para mejorar el
sistema de gestién de residuos solidos, establecer criterios que le den valores a cada una de las alternativas y seleccionar por
medio de la ayuda de la herramienta multicriterio AHP la mejor alternativa de ciudad inteligente que contribuya a la elaboracién
de la propuesta de mejora.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Estado actual de la gestién de los residuos en un edificio universitario
3.1.1 Seguimiento del personal

Para el diagnodstico del estado actual y prestacion del servicio se realizé un seguimiento al personal encargado de la realizacion de la
actividad, con el fin de evidenciar los recursos con los cuales cuentan los operarios del servicio, como se prestaba el servicio y en qué
condiciones se laboraban.

Figura 1 Botes de basura Figura 2 Personal de limpieza

Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboraciéon propia

En la actualidad el bloque de estudio cuenta con 3 puntos ecolégicos por cada uno de los pisos del bloque, en algunos pisos como lo
es el piso 5 cuenta con dos puntos y cada uno de los puntos ecolégicos cuenta con 3 botes como se muestra en la anterior figura (ver
figura 1).

En la realizacién de la actividad de recoleccion de residuos, el personal encargado tarda entre 1y 1,5 horas en la recoleccion de los
residuos y es realizada dos veces por dia demandando movimiento de cargas de mas de 15 kg. Debido a que esta actividad es realizada
por mujeres el peso a manipular limite es de 12,5 kg y la personal carga en ocasiones hasta cuatro bolsas con pesos supetiores al
permitido, las cuales son llevadas a un punto de encuentro para luego ser dispuestas y llevadas a la unidad U.T.R, Unidad Técnica de
Residuos, la cual cuenta con cuatro contenedores en los que se depositan aproximadamente 2 toneladas por dfa. (Como se pudo
apreciar en la figura 2).

En los puntos ecolégicos no se realizan las separaciones de la fuente, por falta de comportamiento ambiental por parte de la
comunidad estudiantil (ver figura 3).

Figura 3 Residuos depositados indebidamente

Fuente: Elaboracion propia

3.1.2 Encuesta estudiantes.
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Para obtener la percepcién de los usuarios con respecto al servicio se tomé una muestra de 300 usuarios para una poblacién total de
14.564 usuarios, a los cuales se les realizo una serie de preguntas en las cuales dan su opinién sobre la gestion actual de residuos,
obteniendo su punto de vista sobre estado actual y la calidad con la que presta el servicio.

Tabla 2. Ficha técnica de la encuesta

VARIABLES DE Conveniencia puntos ecolégicos, calidad del servicio,
INVESTIGACION esfuerzo en la tarea, frecuencia de visita bloque
AMBITO GEOGRAFICO Municipio de Santiago de Cali
UNIVERSQO: estudiantes de 14.564
la universidad Santiago de Cali. '
ERROR MUESTRAL 6%
NIVEL DE CONFIANZA 94%
MUESTRA 300 estudiantes
Lo anterior generado a partir de:
NxZ!xpxq
n=
d*x(N-1)+Z,xpxq
Donde:

n = es el tamafio de la muestra poblacional a obtener.

N = es el tamafio de la poblacién total= 15.600.

Z = ¢s el valor obtenido mediante niveles de confianza.
Para este estudio se utilizard un nivel de confianza del 95%
(1.96) como el valor minimo aceptado para considerar este
estudio como confiable.

PxQ: Representa la desviacion estandar de la poblacién. En
caso de desconocer este dato es comun utilizar un valor
constate que equivale a p=0.5y q=0.5

d= e = representa el limite aceptable de error muestral =
5% (0.05).

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se presentan los resultados de la encuesta realizada en el edificio de la universidad objeto de estudio:

Figura 4 Frecuencia de visitas al bloque Figura 5 Conveniencia de puntos ecolégicos

@15
39% @510 60% ® si
11-15 ® No
@ Mas de 15
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v

60,3%

Fuente: Elaboracion propia
El 60,3 % de los usuarios tienden a visitar el bloque en estudio
entre 1-5 veces por el dia, el 39% entre 6-10 veces, y un 0.7%
realiza entre 11-15 visitas al dfa. Siendo este un grado alto de
circulacién en el bloque lo cual se refleja en una alta generacion
de residuos.

Figura 6 Cantidad de puntos ecologicos

40%

Fuente: Elaboracion propia
El 60% de los usuarios consideran que los botes de basura
asignados para este proceso no son suficientes, el otro 40% los
consideran suficientes. Entre las personas encuestadas el 60%
esta en desacuerdo con respecto a las asignaciones de las
canecas, y el 40% estd de acuerdo con la ubicacién de la misma.

Figura 7 Uso de los puntos ecolégicos
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® 45
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Fuente: Elaboracién propia
Un 74.7% de los usuarios encuestados consideran que la
cantidad de botes asignados deberfa de oscilar entre los 4-6
puntos ecoldgicos por piso, el 13.7% creen que deberia haber
mas de 6 botes y el 11.7% cree que deberfan ser menores de
cuatro puntos ecolégicos por piso. En la actualidad el bloque en
estudio cuenta con cuatro puntos ecol6gicos por piso.

Figura 8 Depositos fuera de los puntos ecologicos
‘ ® Si
\'\
™,

® Mo
@ En ocasion
Fuente: Elaboracion propia

En cuanto al depésito de residuos fuera de los puntos
ecolégicos, un 58.3% no arrojan basura fuera de los depésitos
de basuras, 27.3% en ocasiones y el 14.3% si deposita residuos
fuera de los puntos ecoldgicos. Los usuarios manifestaron que
ocasiones guardan los residuos en sus maletines y los desechan
en sus casas, otros manifiestan que los puntos ecoldgicos se
encuentran en ocasiones lejos y arrojan los residuos al suelo.

® s
® Mo

@ En ocasiones

Fuente: Elaboracion propia
El 66.3% de los usuarios utilizan los puntos asignados para la
recoleccion de los residuos, un 29.3% hacen uso de estos puntos
en ocasiones, y 4.3% no utiliza los puntos ecoldgicos,
manifiestan algunos usuarios que en ocasiones los residuos,
envolturas, papeles, etc. Son depositados en sus maletines y
posteriormente los desechan en su casa.

Figura 9 Calidad del servicio

B

Fuente: Elaboracion propia

@ Excelente
@ Bueno
@ Regular
® Malo

El 47.3% de los usuarios califican el servicio como
regular, 24% como malo, 25.3% como bueno y un
3.3% califican el servicio como excelente lo que clara
mente evidencia que el servicié presenta falencias que
afectan la percepcion del usuario.

Finalmente, al 95.3% de los usuarios dicen que el servicio puede ser mejorado y obtener mejores beneficios, el 4.7% dicen que el

sistema no requiere de mejoras.

3.1.3 Encuesta trabajadores

Para obtener una visién del estado actual del bloque donde se realiz6 una encuesta dirigida a 5 trabajadores los cuales hacen referencia

a la poblacion total de los encargados de esta labor dentro del mismo, con el propésito obtener opiniones frente al servicio que

prestan.

Figura 11 Actividades del proceso

Figura 12 Realizacion de las actividades
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@ Limpieza de salones y pasillos
@ Limpieza de oficinas

@ Recoleccion de residuos en los botes
de basura

@ Todas las anteriores

Fuente: Elaboracion propia
De acuerdo a la informacién suministrada por la encuesta
realizada a los trabajadores se observa que el 62.5 % de los
trabajadores realizan todas las anteriores actividades en mencién, y
el 37.5% solo realiza la recolecciéon de residuos en los botes de
basura.

Figura 13 Distribucién del personal por pisos
® 12

® 4
® 45

Fuente: Elaboracion propia
El 62.5% de los trabajadores indicaron que la distribucién del
personal “por piso se encuentra entre 1-2, el 25% opté por 3-4 y
el 12.5% indicaron entre 4-5.

Figura 15 Esfuerzo en realizacion de la tarea

@5
® No
® Talvez

Fuente: Elaboracion propia
Se observa que el 77.8% de los trabajadores respondieron que si

@5
® Mo

@ En ocasiones

Fuente: Elaboracion propia
En la figura 12 se observa que el 87.5% de los trabajadores
indicaron que cada piso es atendido por diferente personal, y el
12.5% indic6 que del primer piso al tercero es atendido por la
misa persona, y el cuarto y quinto es atendido por diferente
personal.

Figura 14 Turnos de operaciéon

Fuente: Elaboracion propia
En la figura 14 se observa que el 62.5% de los trabajadores
encuestados indicaron que se manejan 3 turnos de operacion, y
el 37.5% indicd que solo manejan 2 turnos. En el bloque uno de
la universidad Santiago de Cali cuentan con dos turnos, pero
algunos operarios cuentan un tercer turno porque después de las
6 de la tarde queda una sola persona encargada por todo el
edificio.

Figura 16 Percepcion del servicio prestado

@ E:celente
@ Bueno
@ Reqular
® Malo

Fuente: Elaboracion propia
El 62.5% de los trabajadores calificaron el servicio que prestan

|7



Moreno. Y; Angulo‘ F & Mattinez. N [ (2019) ]

era suficiente el tiempo para la realizacion de las actividades y el como bueno, el 25% como excelente y el 12.5 como regular.
22.2% respondié que tal vez era suficiente dependiendo del

estado en que se encontrara el sitio.

De acuerdo a las encuestas y el trabajo de campo realizado, para el desarrollo de esta actividad se cuentan con tres turnos en el cual se
distribuyen de 1 a 2 personas por piso para realizar esta actividad. Este personal ademas de recolectar los residuos a su vez la mayor
parte de ellos también son encargados de realizar labores como limpieza de pasillos, bafios, salones y oficinas. (Funcionarios de

Servicios Generales, 2019).

Mediante estas encuestas se logra evidenciar que el proceso presenta falencias como los son: la falta de cultura y conciencia por parte
de los estudiantes, falta de puntos ecolégicos y distribucién de los mismos, cargas excesivas de las bolsas en las cuales se depositan los
residuos por parte del personal que pueden terminar en incapacidades a corto o a largo plazo.

3.1.4 Estudiantes por programa

En el bloque 1 de la universidad Santiago de Cali se encuentran ubicados las facultades de los programas de salud, ingenieria,

comunicacién social y algunos programas de postgrado. Programas los cuales sus estudiantes ven clases en este bloque:

Tabla 3. Estimado de estudiantes por facultades

Facultad No. De estudiantes
Faaultad de salud 1406
Facultad de ingenieria 1850
Faaultad de comunicadén solda 850
Facultad de postgrados 580

Fuente: elaboracién propia

3.1.5 Cantidad de salones

Para diagnodstico del estado en el que se encontraba la recoleccién de los residuos se realizé un trabajo de campo con el
cual se elabord la siguiente tabla (ver tabla 4) las cual muestra la cantidad de salones que tiene el bloque en su totalidad y a

su vez muestra la cantidad de salones por cada uno de sus pisos.

Tabla 4. Salones del bloque
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SATONES CANTIDAD
Pizo 1 17
Fizo 2 14
Piza 3 1a
Fizo 4 17
Piza 5 21
TOTA a5

Fuente: Elaboracion propia

3.2. Analisis de las normas de gestion de residuos e indicadores del proceso
3.2.1 Normas de gestion de residuos

La revision bibliografica fue de gran ayuda para obtener una lista de normas pertinentes para el éxito de este proyecto que
permitiran mejoras en el mismo. Las cuales se muestran en la (tabla 1).

Tabla 5. Normas de gestion de residuos

Politicas y normas Conceptos

Es obligacion del estado proteger la diversidad del ambiente, de prevenir y controlar los factores de
deterioro del medio ambiente y el derecho de todos los seres humanos de gozar de un ambiente
Articulo 78,80,95 sano. Los ciudadanos deben de velar por la preservacion de los recurso naturales y la conservacion
de un ambiente sano

Esta politica fue elaborada por el ministerio de medio ambiente cuyo objetivo es principio la
reduccién en el origen, aprovechamiento y valorizacion, el tratamiento y transformacion y la
disposicién final controlada. Este qwq contiene un diagndstico de la situacion, analisis de ciclo de
los productos, objetivos, principios, metas, y plan de accion.

Politica nacional para la
gestion integral de los
residuos, 1997

Esta ley limita el peso a cargar por parte de un trabajador dependiendo de ciertas condiciones las
Ley 20001
cuales no afecten con su salud.

Ley 1743 Esta politica habla de la implementacion de educacién ambiental en todos los niveles de educacion.
Resolucion elaborada por el ministerio de ambiente vivienda y desarrollo territorial en el cual se
adopta la metodologfa para la elaboracion y ejecucion de planes de gestion integral de residuos.

Resolucién 1045 del 26
de septiembre de 2003

Decreto 2811 del 1974 Es,tlpula que el manejo de residuos, ba.surgs, desechos y ’desperdlaos, se utilizaran los mejores
métodos de acuerdo a los avances de la ciencia y la tecnologfa.

Decreto elaborado por el presidente de la republica que modifica el decreto 1713 de 2002, en
Decreto 1505 del 04 de | relacién con. y los planes de gestion y hace alusion al aprovechamiento de los residuos domiciliatios

junio de 2003 en reutilizacién, reciclaje o incineracién con fines de generacién de energfa, compostaje, que
conlleven un beneficio sanitario, ambiental, social y/o econémico.
GTC 86 de 2003 Esta gufa dicta las pausas para la implementacién adecuada de la Gestion Integral de Residuos
(ICONTEC) s6lidos).

Esta gufa normativa dicta pautas para la separacién de materiales que constituyen residuos no

GTC 24 de 2003 peligrosos en las diferentes fuentes de generaciéon y a su vez da orientacién que facilita la
(ICONTEC) recoleccion selectiva en la fuente.
Guia normativa que dicta pautas para la realizacién de una separacion selectiva que permita
GTC 35 de 2003 mantener la calidad de los materiales aprovechables
(ICONTEC)

Fuente: Elaboracién propia

Estas normas estin enfocadas en la capacitaciéon y generacion de conciencia por parte de trabajadores, estudiantes y personal
administrativo que hacen parte o transitan por bloque 1 de la universidad Santiago de Cali en pro de un buen manejo, recoleccion y
disposicién de los residuos generados en el mismo.

3.2.2. Indicadores del proceso

Para esta seccion se proponen la implementacion de indicadores, siendo los indicadores una herramienta de medidas que sintetizan
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situaciones importantes de las cuales interesa conocer su evoluciéon en el tiempo. También permiten tener una medida de las
caracteristicas o estado de un individuo, objeto o proceso, descripcion — operativa de un objeto o la relacién que existen entre dos
variables que sirve para medir un hecho(Gonzalez-Sanchez & Ruaa-Alonso, 2007).

Indicadores de gestién permiten evaluar -tipo y nimero- de setvicios y productos que oftrece la instituciéon para cumplir con la

funcién de proyeccién/ extensién/ interaccion.

Indicadores de calidad identifican las cualidades distintivas de los medios, los procesos, los servicios y los productos que hacen

realidad la proyeccion social/ extensién/ interaccion.

Indicadores de impacto miden...”]la contribuciéon de la institucién a la solucién de problemas de la sociedad.... las
transformaciones en personas, familias, grupos, instituciones y entornos derivadas de la accién de la institucion.... Cambios en el
saber, el ser y el hacer.”

Los indicadores parten de la claridad que se tenga sobre el “objeto o fenémeno” a evaluar, su identidad, sus caracteristicas, su
finalidad. Una funcién sustantiva a la que se le conoce con diversos nombres: “Proyeccién Social”, “Extensiéon Universitaria”,
“Extension Interactiva”, “Labor de Extension”, “Relaciéon Universidad Sociedad”. La Ley 30 de Educaciéon Superior no se
compromete a llamatla de una sola manera; a ella se refiere asi: “Extensiéon o Proyeccién Social”. La define en el articulo 120 como
“una funcién que comprende los programas destinados a la difusién de los conocimientos, al intercambio de experiencias, as{ como a
las actividades de servicio tendientes a procurar bienestar general de la comunidad y la satisfaccion de las necesidades de la
sociedad”(Gonzalez-Sanchez & Ruaa-Alonso, 2007).

En definitiva el objetivo del estudio es analizar la gestiéon de las fundaciones mediante el uso de Indicadores centrados
principalmente en la eficiencia y mostrar si dicha eficiencia depende de factores tales como, el tamafio de la entidad, su caricter
publico o privado, la composicién de su patrimonio como fuente generadora de ingresos, la funciéon del fundador con su aportacion,
la obligatoriedad o no de auditar sus estados contables, su prestigio o trayectoria, la realizacién de actividades mercantiles, la

financiacion a través de subvenciones, etc.(Aponte, 2007).

De acuerdo a consulta realizada no fue posible obtener informacién sobre valores histéricos de generacion y recuperacion de residuos

organicos del edificio, por tanto, se proponen los siguientes indicadores

» Kilogramos de residuos / Usuario —semana

» Kilogramos de residuos / Numero de canecas del bloque- dia
» Kilogramos de residuos / Numero de salones totales - dia

» Kilogramos de residuos / Numero de estudiantes promedio

3.3. Alternativas propuestas para la mejora del proceso de gestién de residuos
Como parte de la revision se identificaron 4 posibles alternativas a implementar las cuales se describen a continuacion:

Sensorizaciéon de contenedores: la sensorizacion de estos contenedores es una tecnologia emergente la cual puede
proporcionar una recogida mas eficiente de algunas rutas de tipo de residuos inertes; es decir, vidrio, papel o cartén, y quizds
envases. Sin embargo, con respecto a la fraccion resto u organica, en climas mediterraneos como en Espafia la recogida ha de ser
diaria. Asimismo, los sistemas tradicionales, gestionados mediante plantillas de conductores, peones y camiones, no pueden estar

variando diariamente su jornada y ambito de trabajo en funcién del nivel de llenado de dichos contenedores.

Estos contenedores sensorizados arrojan un tipo de sefial que permite sabes cuando lo contenedores en encuentran en un 80 %
de su capacidad y se hace necesario vaciarse esto nos permite disminuir problemas de olores y de desbordes de residuos (Bernad ,

2018).

Tecnologia y recogida inteligente: La empresa de tecnologia Indra ha desarrollado junto a Ecoembes la Smart Waste, una
plataforma en la que ambas entidades trabajan en la actualidad y que permite optimizar la recogida "inteligente" de residuos por

medio de la gestién de datos.

Con el nuevo sistema es posible conocer los kilos depositados en un contenedor y por medio de la combinacién de datos, con
los del Catastro o del censo con datos de las personas que viven en una determinada area, se puede analizar si se necesitan mas o

menos contenedores, acercar o alejar los mismos y aumentar o reducir la frecuencia.

Esta tecnologfa es una plataforma la cual mediante redes de comunicacién mévil se envian sefiales hasta una aplicacion software

basada en la web la cual permite trazar rutas éptimas para la recoleccion de los residuos (Efeverde, 2018).
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Clean cube: esta tecnologfa hace referencia a un contenedor de basura el cual se comunica con una plataforma inalimbrica con
el fin de obtener informacién en tiempo real y monitoreo de datos que permiten optimizar la operacion de la recoleccién de
residuos y a su vez cuenta con un sistema de compactacién que se activa dependiendo del nivel de llenado del contenedor.

Estos contenedores pueden ser personalizados de manera que se acomoden a los requerimientos del usuario en cuanto a tamafios
(100L, 120L, y 240L), cuentan con punto de acceso Wi-Fi, con un suministro eléctrico, también cuentan con pantallas leds las
cuales son utilizadas con fines de marketing y ademas pueden usar se para promover nuevas iniciativas y fomentar el reciclaje.

(Ecubelabs, sf).

Buzones de recogida neumatica: los buzones de recogida neumitica funcionas como una red de buzones conectados
mediante tuberfas, que mediante el uso del aire se puedan trasportar los residuos a un punto de acopio, permitiéndole al usuario
hacer uso de estos las 24 horas del dfa y los 365 dfas del afio. Estos buzones se pueden vaciar varias veces al dfa lo que garantiza
capacidad de recepcion por parte del mismo. (Bernad Catlos, 2018).

Como resultado de esta revision se descart6 la tecnologia de buzones neumatico, ya que no se le puede realizar modificaciones a
la infraestructura del edificio, por tal motivo se seleccionaron tres tecnologias las cual se asocian a este trabajo.

e  Sensorizacién de contenedores
e Tecnologia y recogida inteligente

e  (Clean cube

3.4. Seleccion de Alternativa de ciudad inteligente mediante técnica multicriterio

La herramienta multicriterio AHP es un método matematico creado para evaluar alternativas cuando se tienen en consideracién varios
criterios y estd basado en el principio que la experiencia y el conocimiento de los actores son tan importantes como los datos
utilizados en el proceso. (Osorio y Orejuela, 2008). Siendo esta la herramienta mas acorde para escoger la mejor alternativa, esto

apoyado de la escala de comparacién de Saaty (ver tabla).

Tabla 6. Escala de comparacién de Saaty

Escala Definicién Explicacién
1 Igualmente, preferida Los dos criterios contribuyen igual al objetivo
3 Moderadamente preferida La experiencia y el juicio favorecen un poco a un criterio frente al otro
5 Fuertemente preferida La experiencia y el juicio favorecen un fuertemente a un criterio frente al otro
7 Muy fuertemente preferida Un criterio es favorecido muy fuertemente sobre el otro.
9 Extremadamente preferida La evidencia favorece en la més alta medida a un factor frente al otro.

Fuente: (Saaty, 1977)

Ciudad inteligente cuenta con tres alternativas que son de cierta afinidad para este proyecto las cuales son:
» Sensotrizaciéon de contenedores
» Tecnologia y recogida inteligente
» Clean Cube

Teniendo en cuenta lo anterior se seleccionaron los atributos aqui mencionados como criterios que permitieron evaluar cada una de

las alternativas.

»  Eficiencia: en este ctitetio se evalua la optimizacion de los recortidos por patte de cada una de las alternativas, este critetio se
escogi6 debido a que las ciudades inteligentes estin enfocadas a la utilizacién del tic con el fin de establecer mejoras que con
lleven a que las ciudades sean eficientes.

»  Costo: el critetio costo evalia la inversién propuesta para la implementacion de cada una de las alternativas, siendo el costo
es una herramienta importante en la toma de decisiones.
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» Seguridad: este criterio se evalda la seguridad y bienestar del trabajador y los usuatios implementando la alternativa. De
acuerdo a las encuestas realizadas resulta siendo importante la seguridad tanto de los operarios tanto como del usuatio para
el fin de este proyecto.

» Duracién: Tiempo estimado de vida 1til década una de las tecnologias

Tabla 7. Valores de Atributos

Cricterios
Alternativas Efidenda (%) Costos (Teologia) Seguridad (%) Duracion( aflos)
Tecnologia y recogida
inteligente 85% 9.305.002 75% 3 afios
clean cube 98% 25.000.000 99% 5 afios
sensorizacion de
contenedores 97% 9.600.000 99% 7 afios

Fuente: Elaboracion propia

Inicialmente cada una de las alternativas seleccionadas es comparada frente a las demas alternativas, de acuerdo a cada uno de los
criterios de evaluacion, a los cuales se les asignan valores con el fin de establecer su importancia de estas alternativas frente al criterio,
con respecto al objetivo del proyecto. Como resultado de esto se obtiene una matriz normalizada la cual se promedia y permite saber
el nivel de importancia de las alternativas frente a las otras.

Tabla 8. Matriz de comparacién de criterios

CRITERIOS |C1 |2 |C3 C4 | MATRIZ NORMALIZADA | VP
C1 1,00 | 0,33 | 2,00 | 300 | 021 | 0,19 | 027 | 027 | 0,233

2 3,00 | 1,00 | 400 | 500 | 0,62 | 0,56 | 0,53 | 0,45 | 0,542

C3 0,50 | 0,25 | 1,00 | 2,00 | 0,10 | 0,14 | 0,13 | 0,18 | 0,140

c4 033 | 0,20 | 0,50 | 1,00 | 0,07 | 0,11 | 0,07 | 0,09 | 0,085
TOTAL | 4,83 | 1,78 | 7,50 | 11,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,000

C1: eficiencia, C2: costo, C3: seguridad, C4: duracion

Con los resultados anteriores se compararan las alternativas frente los criterios con el fin de determinar cual es la mejor alternativa
de acuerdo a los objetivos propuestos en este proyecto.

Tabla 9. Resultados de evaluacion

C1 C2 C3 C4 VP ANTERIOR SELECCION
Alt 1] 0,083 | 0,083 | 0,069 | 0,083 C1| 0,23 | 0,081
Alt 2] 0,193 | 0,193 | 0,155 | 0,193 C2] 0,542 | 0,188
Alt 3] 0,724 | 0,724 | 0,777 | 0,724 C3| 0,14 | 0,731] Alt 3
1 1 1 1 C4] 0,085

A1 : recogida inteligente Alf2: clean cube Alf3: sensorizacion de contenedores

Segin los resultados obtenidos que se muestran en la anterior tabla (tabla 4), se puede observar que la opcién mas adecuada y que se
asemeja al cumplimiento con los objetivos del proyecto es la alternativa 3 “sensores”. Los sensores se implementaran dentro de los
botes ubicados en los puntos ecoldgicos, los cuales mediran el nivel de residuos en su interior evitando que colapsen por su
acumulacion en exceso. También dichos sensores permitiran enviar alertas al personal encargado esta actividad sobre el nivel de los
botes de basura, permitiendo al personal tener conocimiento de cuando los botes de basura se encuentran en un nivel adecuado que

no represente cargas excesivas para ellos y transportar cargas dentro de los niveles permitidos.

Implementando esta alternativa se necesitara que, de acuerdo a resultados de las encuestas, se distribuyan 5 puntos ecolégicos por

piso teniendo en cuenta que 74,7% de la muestra encuestada recomendé que deberfa de asignar entre 4-6 puntos ecoldgicos, siendo
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necesario 75 sensores.
4. CONCLUSIONES

Con los resultados expuestos en la presente investigacion se observa que el modelo permite la optimizacién de tiempos, recorridos y a
la vez reduccion de los costos de operaciones a la hora de realizar las actividades. De acuerdo a las encuestas realizadas se tiene un
elemento muy importante que es la variable cultura, la cual no fue parte del objetivo, pero es influye en este proyecto, ya que el 27.3
% de los estudiantes encuestados hacen uso de los puntos ecolégicos y el 14.3 % no disponen de los mismos, debido a que en

ocasiones los puntos ecolégicos se encuentran lejos y prefieren arrojar los residuos al suelo.

Encuestas realizadas al personal que desarrolla la labor de limpieza y recolecciéon de residuos, se evidencié que el servicio presentd
falencias, sin embargo, se tiene una percepcion de que el servicio prestado es bueno, aunque las encuestas realizada a los estudiantes,
que en este caso son los usuarios, tienen una percepcion regular del servicio, incluso el 24% de los estudiantes encuestados califican el
servicio como malo y 95.3% de los usuarios dicen que el sistema puede ser mejorado.

Mediante la herramienta multicriterio AHP se permitié la seleccién de la alternativa de mayor afinidad al proyecto, estableciendo
criterios que permitieron darle un valor cuantitativo a estas alternativas. Logrando darle cumplimento a los objetivos del proyecto.

Se espera que este proyecto de acuerdo a los resultados obtenidos a futuro contribuya con investigaciones futuras sobre ciudad
inteligente, que a su vez se puedan implementar tanto en el bloque 1 y pueda extenderse a los demas bloques de la universidad,
instituciones como es el enfoque principal en el proyecto, domicilios y los sistemas de recoleccion de residuos tradicionales al nivel

municipal en pro de establecer mejorat y guiar las ciudades a su transformacién en ciudades inteligentes.

En cuanto a la alternativa escogida sonorizacién de contenedores, tiene como propésito la implementacién de sensores que permitan
enviar alertas al personal encargado de la recoleccién sobre niveles de residuos, temperatura de residuos, a su vez también nos permite
tener un control sobre cuando el contenedor se encuentra en un nivel el cual la carga se encuentre dentro de los lineamientos
permitidos por la ley. También reduce recorridos ya que el personal contara con informacién de que botes se encuentran en su

capacidad siendo posible para ellos trazar una ruta con la cual los recorridos sean mds cortos.
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6. ANEXOS

En los siguientes planos podemos observar la ubicacién de los diferentes botes de basura dentro de cada uno de los pisos del bloque.
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