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RESUMEN

La presente investigacion denominada implementacion de multiplataforma informatica
aplicada a la gestion integral de residuos solidos del programa Progreso de
Responsabilidad Social Universitaria Usat tiene como finalidad apoyar la gestion integral

de residuos solidos dentro de 6 comunidades aledafias donde actua dicho programa.

La investigacion plantea como problematica que los recicladores recolectan los residuos
solidos de manera empirica, los pobladores no saben cémo separar sus residuos
correctamente, las personas no se sienten motivadas para realizacion de las practica de
segregacion, etc. El enfoque de la investigacion es tecnologico aplicado, por lo cual se

tomo como muestra a 49 personas correspondientes a las 6 comunidades.

Se evalu¢ los diferentes algoritmos de optimizacion de rutas, de determino las variables
para la implementacion del algoritmo seleccionado, se determinoé en base a los criterios
del usuario los diferentes elementos de gamificacion y se validd la funcionalidad de la
aplicacion en base a los elementos de gamificacion mediante el modelo de aplicacion
tecnologica el cual se demostrd que el 68.3% de personas menciona esta de acuerdo que

ganar puntos y niveles es facil en la aplicacion.
Se concluyd que el algoritmo que mejor se adecua a la realidad problemadtica es el
algoritmo Dijkstra, en la gestion de recoleccién se pueden aplicar los elementos de

gamificacion y la gestion de ruta provee todas las variables para la implementacion del

algoritmo.

PALABRAS CLAVE: Residuos, gamificacion, algoritmo, multiplataforma, ruta 6ptima.
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ABSTRACT

The present investigation called implementation of multiplatform information technology
applied to the integral management of solid waste of the Usat University Social
Responsibility Program aims to support the integral management of solid waste within 6

neighboring communities where said program operates.

The research poses as a problem that recyclers collect solid waste empirically, residents
do not know how to separate their waste correctly, people do not feel motivated to carry
out segregation practices, etc. The focus of the research is applied technology, for which

376 people from the 6 communities were taken as a sample.

The different route optimization algorithms were evaluated, the variables for the
implementation of the selected algorithm were determined, the different gamification
elements were determined based on the user's criteria and the functionality of the
application was validated based on the gamification elements. Through the technological
application model, which was shown that 68.3% of people mentioned agree that earning

points and levels is easy in the application.

It was concluded that the algorithm that best suits the problematic reality is the Dijkstra
algorithm, in the collection management they can be applied to the gamification elements
and the route management provides all the variables for the implementation of the

algorithm.

KEYWORDS: Waste, gamification, algorithm, multiplatform, optimal path.
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INTRODUCCION

En un mundo globalizado y rodeado de avances tecnoldgicos, no se ha podido
resolver la problematica que aqueja al mundo entero como es, la adecuada gestion
de residuos solidos, tal es asi, que se evidencia en el diagndstico desarrollado en
la evaluacién al proyecto de gestion de residuos solidos “PROGRESO” de
responsabilidad social universitaria; por tal motivo se pretende dar una alternativa
de solucion a la gestion de residuos solidos, en comunidades aledafias donde

interactia el area de responsabilidad social universitaria.

El problema en mencion, a nivel mundial, se debe al reducido espacio que tienen
las sociedades para su disposicion final sabiendo que la produccion de los residuos
solidos cada vez es mayor. Por otra parte, los residuos hoy en dia debido a como
estan compuestos, su degradacion natural es mas compleja [1]. Una ciudad con
poblaciones mas grandes genera alrededor del doble de residuos por habitante que
en ciudades pequeias, existiendo 2 mil millones de habitantes sin acceso a
sistemas de gestion de residuos solidos y 3 mil millones sin acceso a instalaciones

que ayuden a la eliminacion de los residuos [2].

Por otra parte, China experimento6 un rapido crecimiento en la generacion de sus
residuos solidos, se puede decir que entre el 8% al 10% por afo, acercdndose a
un nivel alarmante que representa un grave dafio para el ambiente y el nivel de

vida de sus ciudadanos [3].

En la actualidad EE. UU., uno de los paises mas consumistas del mundo, genero
262 millones de toneladas de residuos sélidos, un 4,5% a comparacion con el afio
2010 y un 60% mas que en 1985. Si bien a existido un cambio, este ha tomado
varios afios, en donde la industria del reciclaje a tratado de contener las grandes
cantidades que se generan dia a dia. De dichas cantidades, el 35% se recicld para
generar compostaje y un 12% se incinerd para la generacion de electricidad.
Dichas medidas adoptadas han hecho que los lugares de disposicion final tengan

un crecimiento moderado que en décadas anteriores [4].
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Suiza, debido a su sobresaliente grado de vivacidad, es uno de los lugares con
mayor volumen de residuos solidos. Sus cifras aumentaron en un 7% en 2017 con
respecto al afio anterior, la generacion per capita aument6 de 659 kg en 2000 a
716 kg en 2017; pero ningun residuo solido termina en un botadero ya que en
promedio el 53% se recicla y el resto se usa para producir energia, convirtiendo a

Suiza en uno de los recicladores mas importantes del mundo [5].

En América Latina y el Caribe cada habitante en promedio generd 1 kg de
desechos al dia y en general 541 mil toneladas, lo que representa
aproximadamente el 10% de la basura mundial, un tercio de todos los residuos
urbanos generados atn terminan al aire libre, trayendo problemas a salud de sus

ciudadanos y contaminando los recursos naturales como suelo, agua y aire [6].

En el Perq, entre los anos 2014 y 2015 se aprecié un aumento del 1,7% en la
produccion de residuos sélidos en todo el territorio nacional. Las cifras de residuos
urbanos en 2015 fueron de 7.5 millones de toneladas y solo el 49 % del total de
los residuos solidos municipales generados fueron dispuestos en rellenos
sanitarios. Alrededor del 50% de residuos atin termina en las calles y botaderos

donde los recicladores informales aprovechan para asi generar sus ingresos [19].

De igual manera nuestra localidad de Chiclayo también presenta esta
problematica, la poblacion tuvo una generacion por habitante de 0,58 kg/dia. En
2017 se estim6 una poblacion de 296 309 habitantes, lo cual da como resultado
17, 86 toneladas de residuos sélidos diariamente. Que, incluyendo la generacion
de comercios, centros educativos, mercados, camales y el barrido de calles
asciende a 253,26 toneladas diariamente. El servicio de recoleccion municipal
solo recolecta 183 toneladas al dia, debido a que el servicio de recoleccion
presentd problemas, donde se identificd 39 puntos criticos en el distrito, 11 de
estos representan un mayor volumen de acumulacion de residuos solidos, lo cual

generd una problematica socio-ambiental para los habitantes cercanos a esas zonas

[7].
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Ademas, del total de viviendas urbanas en Chiclayo, solo el 24.72% de estas,
brindan los residuos so6lidos a la Asociacion de Recicladores de Chiclayo, que
dicho sea de paso contaba con 19 recicladores, sin embargo, hoy en dia so6lo
participan 7 de 19; con esta capacidad de recicladores no se cumple con la
implementacion y continuidad del Programa de Segregacion en la Fuente y la
Recoleccion Selectiva de Residuos Solidos Domiciliarios en el distrito de

Chiclayo [8].

Esta problematica también se evidencia en el proyecto PROGRESO de
Responsabilidad Social Universitaria USAT; el mismo que tiene como objetivos
la minimizacion, recuperacion, valorizacién material y energética de los residuos
a través del reciclaje, compostaje, procesamiento, reutilizacion y entre otras
alternativas. Este programa tiene dos afios de iniciado y se pretende continuar a
largo plazo, por lo que ha pasado por diferentes etapas de evolucion y desarrollo

del cual han surgido los siguientes problemas:

En un inicio los pobladores no separaban sus residuos correctamente ya que antes
de ser implantado el programa existia una ONG que recolectaba todos los residuos
sin que la poblacion haga una correcta seleccion. Como primer paso se hizo el
empadronamiento de los participantes del proyecto, capacitaciones en temas de
separacion de residuos, recojo de residuos solidos y estudio de caracterizacion.
Con el pasar del tiempo se empadron6 a mas familias haciendo un promedio de
100 personas en total de las cuales solo entregaban sus residuos regularmente el
35% esto se ha ido agudizandose a la actualidad, disminuyendo a un 12% del total
de personas. La mayoria de la poblaciéon no dispone sus residuos en el camion
recolector ni en los horarios establecidos por el municipio. También se evalua que
el camion recolector no pasa periddicamente, el 60% de los hogares refieren que
el recojo de basura no es seguido, solo una o dos veces por semana [9], esto genera

que los residuos queden acumulados hasta la proxima recoleccion.

Si bien existe 6 recicladores, 1 por cada zona aledafia, solo 1 esta activamente
recogiendo haciendo mencidon que la comunidad no selecciona sus residuos y

algunos le entregan toda la basura, este ha optado por recibir solo los residuos
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solidos inorganicos como son las botellas plésticas, papel y carton. Los residuos
orgéanicos en un inicio eran recolectados vale decir solo los aprovechables como
el guano de cuy, aves de corral y aserrin para realizar compostaje el cual era
utilizado en los biohuertos de cada una de las comunidades vecinas. Estos a la
actualidad ya no son recolectados dejando de proveer a las composteras, estos
residuos organicos que representan el 60% del total de 4,9 toneladas que en

promedio generan todas las zonas aledafias [10].

La recoleccion de los materiales reciclables se da 3 dias por semana y como medio
de transporte se utiliza un triciclo, este recojo se da segun el criterio del reciclador
de manera empirica visitando a las familias que estan participando con un tiempo
aproximado entre 1 hora a 1 hora y 30 min dependiendo de la disponibilidad los
participantes si van a brindar sus residuos o no. También hace mencién que a

veces tiene que volver a pasar en caso de que se olvide de visitar alguna familia.

Las familias empadronadas suman un total de 100 donde se ha optado por la
participacion y la actuacion sobre los jefes de hogar; el 65% no sabe como separar
sus residuos correctamente y solo el 35% selecciona sus residuos, pero no de
manera adecuada, ya que mezclan los diferentes tipos para luego brindarlos al
reciclador. Si bien el 90% mencionan que tiene interés por reciclar, el 75% no se

siente motivado para hacer esta practica y solo el 15% recicla por voluntad propia.

Viendo este problema y el impacto que este trae; la presente tesis pretendio apoyar
la gestion integral de residuos s6lidos haciendo uso de tecnologia para reducir y
hacer frente a dicho problema. Ante esta realidad problematica, se formuld la
siguiente pregunta ;Coémo apoyar la gestion integral de residuos solidos del

proyecto progreso de responsabilidad social universitaria USAT?

Por lo antes planteado se formuldé como objetivo general implementar una
multiplataforma informatica aplicada a la gestion integral de residuos solidos del
proyecto PROGRESO de responsabilidad social universitaria USAT; la cual se

plantean los siguientes objetivos especificos:
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e Evaluar comparativamente los diferentes algoritmos de optimizacion de
rutas, para la seleccion del que se adecue a las caracteristicas del contexto.

e Determinar las variables de la realidad problematica para la
implementacion del algoritmo seleccionado.

e Determinar en base a los criterios del usuario los diferentes elementos de
gamificacion.

e Validar la funcionalidad de la aplicacion en base a la implementacion de

los elementos de gamificacion en la aplicacion propuesta.

Ante la necesidad de una alternativa de solucion se desarrolla la investigacion de
tipo tecnologica aplicada, que pretende ser antecedente para futuras
investigaciones enfocadas a la mejora de la gestion de residuos so6lidos; apoyar a
pobladores, recicladores, la municipalidad y la sociedad en general, ya que al
reducir la cantidad de residuos para su disposicion final, este no tendra graves
consecuencias al medio ambiente; la creacion de una aplicacion multiplataforma
que utilizando geolocalizacién se pueda verificar los puntos de recoleccion
aportando informacion a recicladores para evaluar mejor sus rutas; ademas de
brindar informacién relevante para evaluar la continuidad del proyecto
PROGRESO. Se utiliz6 herramientas de software libre y en version de prueba, de
esta manera no se generd costos en su implementacion. Ademads, busca generar un
beneficio econdmico tanto para la cantidad de residuos reciclados como el

establecimiento de incentivos para aumentar el nimero de participantes.
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I1.

MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

Para esta investigacion se han tomado en cuenta los siguientes antecedentes:

2.1.1. Antecedentes internacionales

Martinez y Cordova [11], identificaron como problematica que las personas
desconocen el proceso de reciclaje, donde llevar sus residuos soélidos, cuéles
de estos se pueden reciclar, como deben ser separados o no cuentan con el
tiempo para reciclar y terminan no haciéndolo; ademés observaron que los
recicladores no cuentan con rutas para visitar los edificios con autorizacion.
Como objetivo general propusieron un prototipo de sistema para
dispositivos moviles enfocado en el proceso de recoleccion de residuos
reciclables en una localidad de Bogota, permitiendo a las personas solicitar
la recoleccion de sus residuos solidos a uno de los centros de recoleccion
registrados en la aplicacion, ademas mostraron informacién sobre como
separar los residuos de manera adecuada para facilitar el trabajo de los
recicladores. Para el desarrollo de este prototipo se optd por la metodologia
XP ya que su desarrollo es iterativo e incremental, se utiliz6 como entorno
de desarrollo a Android Studio, como gestor de base de datos a MySQL
conectado al framework PHP Codeigniter y FMC de firebase para poder
manejar los pedidos en tiempo real. Se concluyd que debido al
requerimiento funcional asignar pedido y la necesidad de dar la lectura a los
mensajes de texto desde el dispositivo movil se debe desarrollar una
aplicacion nativa en Android por sus ventajas en el manejo de los recursos
de hardware reemplazando la idea inicial de una aplicacion hibrida. Como
se ha descrito la realidad problematica se asemeja a la realidad en cuestion
de este estudio, por lo que pretende una recoleccion mas efectiva de los
residuos sélidos mediante el uso de la tecnologia movil, siendo esta la mas

accesible a los pobladores.

Limas ef al. [12], hacen mencion sobre una encuesta de 199 personas donde
el 23,6% de las personas no desecha sus residuos correctamente, el 29% no
separan sus residuos en sus hogares, el 37.7% mencionaron que no se dieron

cuenta si los supermercados que ellos frecuentan tienen marcadores de
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posicion para los depodsitos de materiales reciclables y el 20,6%
respondieron que dichos establecimientos no cuentan con un espacio para
los residuos solidos. El objetivo principal fue ayudar a la gente en la correcta
separacion y eliminacion de sus residuos solidos, ademas se pretendio
promover una imagen sostenible para los puntos de recoleccion a través de
beneficios y recompensas. A raiz de esta problemadtica evaluada en esta
investigacion se desarrolld una aplicacion movil en Android, indicando los
puntos de recogida, una parte web donde se administrd las empresas
asociadas, una API en la nube responsable del almacenamiento y
procesamiento de informacion. Como conclusion se menciona que se
obtuvo una aplicacion modvil que aplica técnicas de gamificacion
afadiéndole un estimulo al usuario para continuar utilizando la aplicacion.
Esta investigacion tiene relacion con la nuestra tesis, porque busca estimular
a la comunidad para reciclar sus residuos sélidos de una forma interactiva a

través de estrategias de gamificacion.

Por otra parte Jiménez [13], narra la problematica del desconocimiento,
ausencia de informacion, malos hébitos de las personas al no retirar sus
residuos en el horario correspondiente, acumulando basura en la calle hasta
la préxima recoleccion; esto provocd varias dificultades a la poblacion como
insalubridad y maltrato al ornato de la ciudad. Tuvo como objetivo aumentar
la interaccion entre las personas y la compaiia de recoleccion de residuos
solidos para mejorar la utilizacion de los servicios, las vias de comunicacion
mediante el desarrollo de una aplicacion movil. El software desarrollado
permitid recibir notificaciones de los horarios de recoleccion, dicho
desarrollo se realiz6 en la plataforma Android, permiti6 la autentificacion
mediante redes sociales y seleccionar la zona a la que pertenece. También
permitio a los usuarios enviar denuncias formales, establecer zonas dentro
de la ciudad, programar horas de recoleccion por zonas, diferentes tipos de
usuario. No se contemplo la utilizacion del GPS, la ubicacion en tiempo real
de los vehiculos recolectores por normas de seguridad de la empresa. Como
conclusiones se mencion6 que la gran cantidad de ciudadanos con

dispositivos moviles Android contribuyen al reconocimiento de la
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aplicacion y su adecuada utilizacion en los servicios de recoleccion de
desechos solidos, con la posibilidad de implementar en otras urbes con
rasgos similares. Ademas, se logro realizar las pruebas entre el sistema y el
servidor, autentificacion de los usuarios, consultar los horarios de
recoleccion, emision de correos a la cuenta de la compafiia, obtener
notificaciones de los horarios de recoleccion. Se considerd esta
investigacion porque hace mencion sobre problemas similares con nuestra
realidad problemadtica de recoleccion de residuos so6lido la cual brindo

solucion con la tecnologia.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Valderrama [14], menciondé que el problema de investigacion es
seleccionado a raiz del escaso porcentaje de residuos solidos reciclados en
las residencias y de implementar las mejores practicas para reciclar. En la
problematica se menciond que no se difunden practicas de reciclaje de
manera correcta colocando avisos informativos y depositos de recoleccion
de manera genérica. Por lo cual, esta investigacion busco mejorar el nivel
de recoleccion y un cambio en las personas para que tomen conciencia de la
importancia de reciclar en sus localidades mediante un sistema para
dispositivos moéviles. Para la implementacion se utilizd6 Android Studio, el
software XAMPP, para simular el servidor local y MySQL para el
almacenamiento de la base de datos. Como conclusiones se obtuvo que el
uso del aplicativo moévil estimd una ganancia mutua entre las empresas
recicladoras y la municipalidad, se tendra un impacto 1til y provechoso al
tener una salida de marketing mediante el aplicativo, donde se difundiran
practicas de reciclaje en una localidad que incentiva el uso de nuevas
tecnologias, e incentivar el aprendizaje de reciclar y saber como es el
proceso de reciclaje a través de un aplicativo movil. La implementacion del
software cre6 un mayor control y seguimiento de los residuos dentro de la
localidad. El disefo y desarrollo del software aumentaron los porcentajes de
reciclaje de los ciudadanos. Esta tesis en relacion con la presente

investigacion es apoyar la comunicacion entre recicladores y pobladores a
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través de dispositivos moéviles aumentando las cantidades de residuos

reciclados.

Chéavez [15], narra como problematica, la baja cobertura y calidad de los
servicios de recoleccion, mencionando que no es registrada ni evaluada por
el municipio de San Martin; esto trae como consecuencia que existan
técnicas inapropiadas de separacion de residuos solidos y un alto nivel de
desechos no clasificados, un ineficiente procedimiento para asignar los
residuos solidos, asi como una escasa motivacion para reaprovecharlos y la
falta de una infraestructura para la disposicion final. Se plante6 un sistema
integral de informacién de gestion de residuos para el reciclaje en los
colegios secundarios. El software que se disenid fue para un entorno web
donde se puede acceder y gestionar informacion de los residuos de los
colegios. Se utilizd6 como metodologia a RUP y el lenguaje de modelado
UML. Como conclusiones se mencion6 que el sistema propuesto solo
elaboro la primera y segunda fase de la metodologia de RUP; Las fases
posteriores de construccion y transicion no se desarrollaron ya que esta
propuesta present6 toda la arquitectura del sistema. También se menciond
que la investigacion representa un gran aporte para la gestion de residuos
solidos como la clara trazabilidad, relacion e integracion en los diferentes
procesos de las instituciones intervinientes en el proceso. Se tomd en
consideracion esta investigacion ya que expone una problematica similar a
la nuestra, como es la gestion de los residuos solidos, buscando dar solucion

mediante la tecnologia.

2.1.3. Antecedentes locales

Montalban [16], menciona como problema principal la gestiéon de
recoleccion de residuos solidos se da de forma empirica. Se implementd un
planificador de rutas de desechos solidos, en el cual pretende ayudar a los
trabajadores de los vehiculos ddndoles una ruta mas corta de recoleccion
para los puntos criticos como focos infecciosos. Para la implementacion de

esta aplicacion se inicio por detectar puntos infecciosos, se disefio al mapa
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de Chiclayo como un grafo dirigido, conservando la latitud y longitud de los
puntos infecciosos de basura, proporcionada por el API de Google Maps;
para generar la ruta mas corta se implementé un algoritmo genético el cual
tuvo en consideracion el sentido de las calles. En los resultados se demostro
la efectividad del algoritmo genético con una muestra de 20 individuos,
donde se obtuvo valores de costo de rutas mucho menores, por otra parte, se
mencion6 que a mayor numero de puntos finales el algoritmo requirid6 mas
tiempo para la generacion de la ruta optima. La relacion con la presente tesis
aporta en gran medida ya que se implementd un algoritmo para organizar
las rutas; la misma que sirve como modelo para la propuesta y eleccion de

nuestro algoritmo.

Anton [17], mencioné como problemdtica del distrito de Chiclayo,
centrandose en el proceso de recoleccion el cual no es optimizado, los
trabajadores de los vehiculos recolectores no cuentan con conocimientos
sobre recoleccion, los vehiculos son dafiados debido a la sobrecarga en su
capacidad de carga y danan el pavimento donde se desplazan. Para cumplir
con el servicio de recoleccion los vehiculos recorren grandes distancias, los
operarios trabajan mas tiempo al pasar varias veces por los mismos lugares
y en muchos casos pasan por zonas innecesarias. Ademas, los vehiculos
cumplen con horarios y rutas sin planificar por lo que se desplazan solo a
puntos que acumulan residuos de manera eventual. Como solucion a esta
problematica se desarrolld un planificador de rutas de recoleccion de
residuos, este consistio en generar una herramienta para que evalte la mejor
ruta que debe recorrer el vehiculo para desempefiar el servicio de
recoleccion. Para la solucidon se ubicaron los puntos infecciosos, para la
construccion de la ruta 6ptima y cubrir cada uno de los lugares de recogida,
el mapa de la ciudad de Chiclayo se model6 como un grafo dirigido ya que
serd recorrido por el carro recolector, esta representacion se almacen6 en un
matriz de adyacencia. Para disponer de informacién que permitio el
modelado del grafo se hizo uso de la Api de Google Maps, para el calculo
de la mejor ruta se implement6 el algoritmo de Dijkstra, se tomo en cuenta

el sentido de las calles, el origen y los lugares de los puntos infecciosos. Los

25



resultados que se presentaron fueron: el tiempo de procesamiento del
algoritmo Dijkstra presenta una mejora después de 20 puntos infecciosos en
adelante. Este algoritmo realiza més iteraciones para buscar el punto mas
cercano esto conllevd a requerir mas recursos de hardware. Al mismo
tiempo, se presentd que la distancia total de la ruta no varia, concluyendo
que el algoritmo tiene la caracteristica de confiabilidad para la planificacion
de trayectorias optimas. La relacion con la presente tesis aporta en gran
medida ya que se implementd un algoritmo para optimizar las rutas; la
misma que sirve como modelo para la propuesta y eleccion de nuestro

algoritmo.

Reyes [18], narra como problema que las decisiones en distribucion de rutas
de recoleccion de residuos se da mayormente de manera anecdotica y sin
poner en practica principios tedricos-practicos donde se propuso un
planificador de rutas donde se simul6 un origen asigndndolo como punto de
inicio del vehiculo, se obtuvo distintos puntos finales como lugares de
acumulacion; se implemento el algoritmo Bellman Ford el cual se encargéd
de encontrar la mejor trayectoria para el vehiculo pueda realizar su trayecto
entre los distintos lugares de acumulacion de basura. Se empled MySQL
como gestor de base de datos creando dos tablas donde se almaceno las
localizaciones de cada punto con su distancia respectiva. Para la obtencion
de informacién de los puntos se empled el mapa de Google Maps. Para
implementar dicho sistema se emple6 PHP como lenguaje de programacion
y la API de Google Maps para facilitar el trazo de la ruta 6ptima. Como
conclusiones se mencion6 que el uso de algoritmos ayuda en la busqueda
del mejor trayecto y puede aplicarse a diferentes aspectos cotidianos.
Ademas, el algoritmo mencionado obtuvo un planificador de trayectos
optimos cumpliendo con el servicio de recoleccion. La ejecucion en el
hardware varia dependiendo del procesador de los ordenadores. La relacion
con la presente tesis aporta en gran medida ya que se implementd un
algoritmo para optimizar las rutas; la misma que sirve como modelo para la

propuesta y eleccion de nuestro algoritmo.
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2.2. Bases teorico cientificas

2.2.1. Gestion integral de residuos solidos

Partiendo de la definicion de residuos so6lidos Medina y Jiménez [19]
mencionan “que es cualquier material, sustancia o elemento resultante del
consumo o uso de un bien o servicio” donde el generador dispone, o esta

obligado a disponer.

Entonces se puede decir que el manejo o gestion de los residuos sélidos
incluye el proceso donde se manipula, acondiciona, transfiere, trata hasta

llegar a su disposicidn final u otro proceso de la misma indole.

En la figura 1 se muestra un diagrama que permite visualizar mejor cada

actividad del proceso de manejo de los residuos so6lidos.

o
Minimizacién de los Segregacion de Recoleccidn L .
residuos y eficiencia residuos sélidos selectiva de los Valorizacion de residuos

en uso de materiales en la fuente residuos solidos

GESTION RESPONSABLE DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES  * PERU
LIMPIO

y o [ &d=

menos residuas (cambian PET, tetra pak y materia Vehicwlos recolectores y
st O CoOA) CIganICa. recicladenes formalizados u:!adin
Les residuos para valerizacién.

A B
f A
f \
; | I
| 5 f
\ J
Los praductares innowan NO APROVECHABLES

on |os procesos de: La Bolsas, tecnopar, residuos —

clabaracian de bigras ¥ sanitarias y oiros. Los municipios y/o empresas

sorvicios para generar operadoras trastadan les
menas residucs i) i i

Los generadores producen

www.minam.gob.pe

Fig. 1. Gestion responsable de los residuos sélidos municipales [20]
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2.2.1.1. Minimizacion de residuos y eficiencia en uso de materiales

Segiin Medina y Jiménez [19] describen la minimizacién de residuos
como toda accioén de prevenir o disminuir a lo méas minimo el nivel de los
residuos solidos en su punto inicial de generacion. Ademds del
fortalecimiento de la calidad de los residuos que han sido generados,
reduciendo su peligro y estimulando cualquier plan preventivo, proceso,
método o técnica para propiciar su reutilizacion, el reciclaje y la

recuperacion.

2.2.1.2. Segregacion en la fuente

Se indica como toda accion de unir y categorizar los residuos solidos para
poder manejarse de forma especifica. En dichas acciones, se diferencian
los materiales orgéanicos e inorganicos. En esta actividad se realiza la
separacion de los residuos para darles un posterior uso, como

comercializarlos, reutilizarlos, reciclarlos o hacerlos compost.

Segun la OEFA [21] este proceso consiste en unir “determinados tipos
de residuos solidos con caracteristicas fisicas similares, para ser
manejados posteriormente”. Este proceso tiende a contribuir a la
reutilizacion, manejo y venta de los residuos sdlidos mediante la

separacion en la fuente.

En el siguiente cuadro se muestra los tipos de materiales que pueden ser

aprovechables para su clasificacion:
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TABLA T TIPOS DE MATERIALES APROVECHABLES [22]

Tipo Tipos de materiales
Desperdicios vegetales que provienen de la cocina, como
Organico cortezas de frutas y verduras. También se consideran los
desechos de animales de casa.
Papel Hojas de revistas, cuadernos, periddicos y libros
Cartén Cajas de carton finas o gruesas

Existen un gran numero de plasticos, los cuales se encuentran
agrupados en 7 tipos:

PET: botellas transparentes de gaseosa, cosméticos

HDPE o PEAD: botellas de champt, botellas de yogurt,
baldes de pintura, bolsas de electrodomésticos, jabas de
cerveza bateas y tinas

Plasticos PVC: tubos, botellas de aceite, aislantes eléctricos, pelotas,
suelas de zapatillas, botas, etc.

LDPE PEBD: bolsas, botellas de jarabe y pomos de cremas,
bolsas de suero, bolsas de leche, etiquetas de gaseosa, bateas
y tinas

PP: empaques de alimentos (fideos y galletas), tapas para
baldes de pintura, tapas de gaseosa, estuches negros de discos
compactos.

PS: juguetes, jeringas, cucharitas y platos descartables, vasos
de Tecnopor, cuchillas de afeitar, casetes.

ABS: discos compactos, baquelita, micas, carcazas
electronicas (computadoras y celulares), juguetes, piezas de
acabo en muebles.

Vidrio Botellas y recipientes de vidrio blanco, verde y ambar
Metal Latas de hojalata, tarros de leche, aparatos de hierro y acero
Tetra Pack Envases de jugos, leche y otros

Pilas y baterias De artefactos, juguetes y de vehiculos, etc.

2.2.1.3. Recoleccion selectiva

La recoleccion selectiva se puede decir que es la separacion por tipo de
material donde se generan, siendo una de las formas mas eficaces de
recuperacion para su posterior valorizacion. Su principal objetivo es
dividir la cantidad mas alta de materiales con el mas alto grado de calidad
posible. Los intervinientes en este proceso son el personal y el equipo
disponible para ello, con el fin de trasladar los materiales hasta el lugar

donde seran tratados o eliminados.

Este proceso consiste en la recoleccion de residuos y llevados usando un
medio de locomocidn, para luego puedan ser manejados, de manera que
cumpla los aspectos de seguridad, salubridad y ambientalmente

adecuados [13]. Este traslado puede darse de distintas formas:
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tradicional, usando vehiculos compactadores debidamente equipados;
semitradicional, donde es realizado con vehiculos pesados como
volquetes o camiones y no tradicional, haciendo uso de carretillas,

vehiculos de 3 ruedas no motorizados, furgonetas, etc.

En este proceso también existen personas que recolectan, emplean y
venden los residuos, llamados recicladores o acopiadores, los cuales

pueden ser formales o informales.

2.2.1.4.Valorizacion de los residuos
Se menciona que para este proceso existen dos entes que participan los

cuales son:

2.2.1.4.1. Centros de acopio

Los centros de acopio, los cuales realizan la comercializacion de los
residuos s6lidos mayormente llamadas empresas comercializadoras
de residuos sdlidos autorizadas por la Direcciéon General de Salud
Ambiental, cuya accion es a través de la compra y venta provenientes

de la segregacion y recoleccion en la fuente.

2.2.1.4.2. Planta de valorizacion

Las plantas de valorizacion se realiza el proceso, método, técnica para
cambiar la naturaleza material, compuesto quimico o bilégico de los
residuos solidos, disminuyendo o suprimiendo su riesgo de provocar
agravios a la salud o al ambiente. Ademas, proporciona el
reaprovechamiento de los residuos, ayudando a la disposicion final

en forma eficiente, segura y sanitaria.
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2.2.1.5. Disposicion final

Medina y Jiménez [19] mencionan que la disposicion final es la etapa
donde el manejo de la gestion integral de los residuos sélidos llega a su
fin, ya que los residuos se dotan o llevan a una determinada localizacion
de forma duradera, sanitaria y segura para el medio ambiente. Esta labor
es realizada a través del método de relleno sanitario. “La disposicion final
de residuos no municipales, se realiza mediante el método de relleno de

seguridad.”

2.2.2. Aplicaciones Multiplataforma

Se puede decir que las aplicaciones multiplataforma son todas aquellas
aplicaciones que son desarrolladas utilizando tecnologias web como HTML,
CSS y JavaScript; JQuery Mobile y algunos Framework Multiplataforma

son algunos marcos de trabajo que ayudan a implementar estas aplicaciones.

Se puede mencionar que el facil desarrollo multiplataforma es debido a que
no hay un entorno especifico para su creacion y se puede integrar
herramientas de aplicaciones nativas [23]. Para hacer este tipo de
aplicaciones se hace un solo desarrollo, siendo compatible con distintos
sistemas operativos y poder ser distribuidos a través de sus distintas

plataformas.

2.2.2.1. Frameworks multiplataforma

Los frameworks que traducido al espafol es marcos de trabajo, se pueden
definir como entornos de trabajo basados en librerias y modulos que
contienen un set de soluciones comunes, que simplifican de manera rapida

y concisa el desarrollo de aplicaciones [24].

Algunos de framework para el desarrollo multiplataforma son: Xamarin,

React Native, Flutter e Ionic.
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En la figura 2 se muestra la diferenciacion entre los framework

multiplataforma que existen actualmente.

5 React Native Flutter Xamarin Cordovallonic
Lenguaje Javascript Dart C# HTML, CSS, JS
(+ Java y ObjectiveC)

Rendimiento Casi nativo Casi nativo Casi nativo Moderado

Interfaz Componentes Compaonentes Componentes HTML, CSS
nativos propios nativos

Comunidad Muy activa y Poco popular Relativamente ~ Bastante Popular
grande popular

Reusabilidad 90% codigo 50%-90% 96% cddigo 98% cadigo

Aplicacionas Facebook, Alibaba, Google Olo, MRW, JustWatch, Diesel

Instagram Ads

Fig. 2. Comparacion entre React Native y diferentes frameworks

multiplataforma [25].

En la presente investigacion se utilizo el framework de Ionic el cual se
define segun su documentacion como un marco de trabajo frontend es
decir centrado en la experiencia de usuario; que contiene un conjunto de
herramientas de codigo abierto para desarrollar aplicaciones moéviles para
IOS, Android y la web; utilizando HTML, CSS y JavaScript, todo desde

una unica base se codigo [26].

Este framework presenta las siguientes caracteristicas:

Basado en estandares web: esta construido sobre tecnologias web

estandarizadas HTML, CSS y JavaScript.
Sencillez: tiene en cuenta la simplicidad, de modo que la creacion de

aplicaciones lonic sea agradable, facil de entender y accesible para

cualquier persona con habilidades de desarrollo web.
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Licencia: tiene una licencia libre ya que es open source, se lanzo bajo la
licencia permitida del MIT es decir puede ser usado para proyectos

personales como comerciales y de manera gratuita.

Compatibilidad: si bien las versiones anteriores de lonic estaban
relacionadas solamente con Angular, su ultima version v4 fue redisefiado
para funcionar como una biblioteca de componentes web independiente,
con integraciones para los tltimos marcos de JavaScript, incluidos React

y Vue.

Utiliza Angular: Angular siempre ha estado en el centro de lo que hace
grande a Ionic. Si bien los componentes principales se han escrito para
funcionar como una biblioteca de componentes web independiente,
el paquete @lonic/angular hace que la integraciéon con el ecosistema

angular sea muy sencilla.

2.2.3. Problema de enrutamiento vehicular

Segun [27], el VRP (vehicle routing problem) implica en la obtencion de

una serie de trayectos lo mas cortos posibles donde se utiliza un grupo de

vehiculos, que parten de un lugar y volviendo consecutivamente a ¢él,

pasando por un conjunto de lugares dispersos en diferentes posiciones

geograficamente.

El VRP presenta las siguientes caracteristicas:

Los lugares deben ser conocidos, salvo en aquellas variantes donde los
lugares son azar.

El viaje a los lugares debe ser ejecutado con un costo minimo, por lo
que es necesario mejorar el recorrido de los vehiculos, el cual puede o

no iniciar y culminar en el mismo lugar de inicio.

Los lugares, son recorridos una unica vez, haciendo mérito de tener

vehiculos con gran tamafio para la visita.
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Para dar solucion al VRP existen diversos métodos y algoritmos que
permiten calcular la ruta optima. Los algoritmos utilizados mayormente en

caminos electronicos evaluando la ruta optima son:

2.2.3.1. Algoritmo de Dijkstra

Segun Gil et al [28], el algoritmo Dijkstra es un algoritmo de célculo de
ruta €l cual tiene por objeto determinar las ruta mas corta con el minimo
costo entre el nodo de inicio y los demés nodos en el grafo ponderado y
disponer de pesos negativos W(vi,vj) > 0. Este algoritmo consta de varias

etapas o pasos que pueden resumirse en la siguiente figura:

Paso 1: fricte: T—={s} v Lin)—wisn}, con n#s
Paso 2: Nodo Sigwienie:
Encontrar el nodo x ¢ N, L{x)=min L(j)con xjno € T.
Afadirxza T: T-{s.....x}
I"aso 3 Acivalfizar ef camine de coste nriinimo.
Caleular Liny=min {L{n}, L{x)*wi{xn)} con ‘'n"na T
Paso 4: Fipalizar cuando todos los nodos han sido adadidos a T,

donde:
= 'n"al conjunto de nodos de la red,
« ‘57 esel nodo origen
o Y17 es la hista de nodos recorridos durante la ejecucion del algoritmo
= wily)': es el coste del enlace direeto del nodo 1" al nodo °)",
»  CLin): es el coste en curso desde el nodo 57 ol nodo o’
= Caminos recorridos desde *s7 al resto de Jos nodos de N

Fig. 3. Pasos del algoritmo Dijkstra /28]

El autor también menciona que si los nodos i y j no se encuentran
directamente relacionados entonces los costes que se asocian durante la
ejecucion del algoritmo son infinitos, es decir W(i,j)= oo y si se encuentran
conectados los costes seran W(i,j)>0. Entonces se puede decir que el
algoritmo consiste en anadir a una lista T aquellos nodos que formen parte
del trayecto mas corto para ir desde el nodo origen hasta el nodo destino,
y que no se encuentren ya incluidos en la lista es decir que no se haya

pasado por ellos. Cada vez que se anade un nuevo nodo a T se estd
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incorporando un nuevo nodo a la ruta. Ademads, L(n) ira actualizandose

con un nuevo coste tras haber introducido un nuevo nodo.

2.2.3.2.Algoritmo Bellman Ford

Este algoritmo calcula la ruta basdndose en el trayecto mas corto. Evalua
el trayecto mas corto entre el nodo de inicio y el nodo destino. Es este
€aso no se asocia con un coste como en el algoritmo de Dijkstra.

Gil et al [28], argumenta que el algoritmo Bellman Ford calcula el
trayecto mas corto entre el nodo de inicio y todos los demés nodos con la
unica regla de que los caminos evaluados tengan al menos un enlace.
Luego, hace la misma hace lo mismo suponiendo que la condicion que se
exige sea de al menos dos enlaces, y a continuacion se volvera a repetir

suponiendo tres enlaces, y asi sucesivamente.

Fig. 4. Algoritmo Bellman-Ford por ntimero de saltos [28]
s = Nodo inicio u origen.
w(i,j) = costo del enlace desde el nodo i al nodo j; w(i,i) = 0, w(i,j) = o
si los dos nodos no se encuentran directamente conectados, w(i,7)>0 si
los dos nodos estan directamente conectados.
h = niimero méximo de enlaces en un camino en el paso actual del
algoritmo.
Lh(#n) = costo del camino de minimo, costo desde el nodo s hasta el nodo

n con la condicion de no mas de 4 enlaces.
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Conectar n con el nodo predecesor j de minimo costo y eliminar todas
las conexiones de n con un nodo predecesor diferente obtenido en una
iteracion anterior. El camino entre s y n finaliza con el enlace de j a n.

Para la iteracion del paso 2 con 4 =K, y para cada nodo de destino #, el
algoritmo compara las rutas potenciales de longitud K+1 desde s hasta
n con el camino existente al final de la iteracion anterior. Si el camino
mas corto previo tiene un costo inferior, se guarda; en caso contrario, se
define un nuevo camino de longitud K+1 entre s y n, que consiste en una
ruta de longitud K entre s y algiin nodo j mas un salto directo desde el
nodo j hasta el nodo n. En este caso, el camino de s a j usado es la ruta

de K saltos para j definida en la iteracion anterior.

En cada paso se determinan las rutas de minimo costo con un niimero
maximo de enlaces igual a h. Tras la Ultima iteracion se conoce el
camino de minimo costo a cada nodo y el costo asociado. El mismo
procedimiento se puede usar tomando como nodo origen el nodo 2, y asi

sucesivamente.

2.2.4. Gamificacion

Segun Teixes [30], la gamificacion es una técnica de aprendizaje donde se
emplea los mismo elementos y disefios de los juegos como las dinadmicas,
elementos, etc.) en contextos como empresas, educacion, salud, etc. Estas
técnicas se emplean para tratar de cambiar la conducta de las personas a

través de actos que impulsen su motivacion.
Partiendo del concepto de juego el cual es la actividad recreativa sometida

areglas, donde se puede ganar o perder, segun sea el caso. Para que un juego

exista debe haber las siguientes caracteristicas:
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Objetivo: el cual es el resultado que los jugadores quieren conseguir por

participar en el juego;

Normas: las cuales definen las reglas que los jugadores tienen que seguir

para conseguir el objetivo del juego;

Feedback: avisa a los participantes del juego si estan cerca o lejos de

alcanzar el objetivo; y

Participacion voluntaria: esto conlleva que los participantes acepten jugar
conociendo el objetivo, las normas y el feedback que se establecen durante

el juego.

Fig. 5. Caracteristicas de los juegos /30]

2.2.4.1.Elementos de Gamificacion

Se debe conocer los elementos que conforman la gamificacion para saber
que elegir y cual podemos implementar para el desarrollo de la presente
investigacion. Werbach y Hunter [31] clasifican a los elementos en tres

categorias: dindmicas, mecdnicas y componentes.

Se entiende por mecanicas a los componentes del juego como las reglas
y el funcionamiento; por otro lado, las dindmicas la cual son las que ponen
en marcha las mecanicas determinando el comportamiento y estan
relacionadas con la motivacion de los participantes. Por ultimo, los
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componentes, que vienen hacer los recursos con los que se cuenta y las
herramientas que se utilizard para disefar una actividad. En la siguiente
tabla se presenta algunos ejemplos de dinamicas, mecanicas y

componentes:

TABLA Il MUESTRAS DE DINAMICAS, MECANICAS Y COMPONENTES [31]

Emociones Curiosidad, competitividad, frustracion,
felicidad

Narracion Una historia continuada es la base del

Dinamicas proceso de aprendizaje

Progresion Evolucion y desarrollo del jugador

Relaciones Interrelaciones  sociales, compaiierismo,
estatus, altruismo

Restricciones Limitaciones o componentes forzosos

Colaboracion Trabajar juntos para conseguir un objetivo

Competicion Unos ganan y otros pierden. También contra
uno mismo

Desafios Tareas que implican esfuerzo, que supongan
un reto

Mecéanicas | Recompensas Beneficios por logros

Retroalimentacion Como los estamos haciendo

Suerte El azar influye

Transacciones Comercio entre jugadores, directo o con
intermediarios

Turnos Participaciébn  secuencial, equitativa y
alternativa

Avatar Representacion visual del jugador

Colecciones Elementos que pueden acumularse

Combate Batalla definida

Desbloqueo de | Nuevos elementos  disponibles  tras

contenidos conseguir objetivos

Equipos Trabajo en grupo con un objetivo en comun

Graficas sociales Representan la red social del jugador dentro
de la actividad

Insignias Representacion visual de los logros

Componentes [ | imites de tiempo Competir contra el tiempo y con uno mismo

Misiones Desafios predeterminados con objetivos y
recompensas

Niveles Diferentes estadios de progresiéon y/o
dificultad

Puntos Recompensas que representan la progresion

Clasificaciones  y | Representacion grafica de la progresion y

barra de progreso logros

Regalos Oportunidad de compartir recursos con otros

Tutoriales Familiarizarse con el juego, adquisicion de
normas y estrategias
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2.2.5. Metodologia del Proceso Unificado de Rational

Segun Alonso et a/ [32] la metodologia RUP “es un proceso de desarrollo
de software que describe un conjunto de actividades necesarias para
trasladar los requisitos del usuario en un sistema de software”. Esta
metodologia se puede aplicarse al desarrollo de distintos tipos de software,

a diferentes tipos de empresas y diferentes tipos y tamanos de proyectos.

Segun este autor el Proceso Unificado de Rational presenta las siguientes

caracteristicas:

» “Esta dirigido por casos de uso, esto quiere decir que el proceso sigue
un hilo (avanza a través de una serie de flujos de trabajo que parten de
los casos de uso).” Los casos de uso representan los requisitos
funcionales y sirven de guia a la arquitectura del sistema y esta,
influye en la seleccion de los casos de uso. Por tanto, la arquitectura

como los casos de uso maduran segtin avanza el ciclo de desarrollo.

» Centrado en la arquitectura, es decir que se incluye los aspectos
estaticos y dindmicos mas significativos del sistema. Esta arquitectura
surge de las necesidades de la empresa, como las perciben los usuarios
y los inversores, y se refleja en los casos de uso. Sin embargo, también
se ve influido por muchos otros factores como la plataforma en la que
tiene que funcionar el software (arquitectura de hardware, sistema
operativo, sistema de gestion de base de datos, protocolos para
comunicaciones de red, etc.). Entonces podemos decir que la
arquitectura es una vista del disefio completo con las caracteristicas

mas importantes resaltadas, dejando de lado los detalles

» Iterativo e incremental, se dice que es practico dividir el trabajo en
partes mas pequefias es decir en iteraciones que resulta un incremento.
Las iteraciones hacen referencia a pasos en el flujo de trabajo, y los

incrementos, al crecimiento del producto.
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» Desarrollo de software basado en componentes.

» Utiliza el Lenguaje Unificado de Modelado (Unified Modeling
Language, UML).

Este proceso se repite en una serie de ciclos que constituyen la vida de un
sistema. Cada ciclo constituye una version del sistema y consta de cuatro

fases que se describen a continuacion:

TABLA IIT FASES DE METODOLOGIA RUP [28]

Fase Objetivos Puntos de control

Inicio e Definir el alcance del
proyecto Objetivo del

e Entender que se va a proyecto
implementar
Elaboracion e Construir una version

ejecutable de la Arquitectura de la
arquitectura de la aplicacion
aplicacion.

e Entender como se va a

implementar.

Construccion e Completar el esqueleto
de la aplicacion con la Version beta de la
funcionalidad aplicacion

e Construir una version

beta de la aplicacion

Transicion e Poner a disposicion la
aplicacion para los Version final de la
usuarios finales aplicacion

e Construir la version

final.
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Cada fase se subdivide en iteraciones. En cada iteracion se desarrolla en

secuencia un conjunto de disciplinas o flujos de trabajo.

Se entiende por disciplina al conjunto de actividades relacionadas (flujos
de trabajo) vinculadas a un area especifica dentro del proyecto total. Las

mas importantes son:

» Requerimientos
» Analisis y disefio
» Implementacion

> Prueba

El agrupamiento de actividades en disciplinas es principalmente una ayuda
para comprender el proyecto desde la vision tradicional en cascada. Cada
disciplina estd asociada con un conjunto de modelos que se desarrollan.
Estos modelos estan compuestos por artefactos. Los artefactos mas
importantes son los modelos que cada disciplina realiza: modelo de casos

de uso, modelo de diseio, modelo de implementacion, y modelo de prueba.

Disciplinas L ncio gE Elataracion “L Construccion l][ Teansicion ]l

Reguenmmenins

ANAIES y CaEand

>

Implgrreniacion

}

sshssgbassmenhanas

Pruscas

Entrega

Confguracdr do
AMDGE iy ASTINESIFACION

ASmEniSracon oo

y

ssfdessssshesd

Broynria ]
ArTiTnants E‘-‘_ e
[0 urﬁﬁ1 |1|_£hu2 mmm m.;mn W= lll'“'ﬂl“‘"ﬂ
Iteraciones

Fig. 6. Dimensiones del RUP /32]
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III.MATERIALES Y METODOS

3.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo tecnologica aplicada, ya que se pretende
implementar una aplicacion multiplataforma para apoyar la gestion integral
de residuos solidos, aplicando algoritmos de optimizacién de rutas y

técnicas de gamificacion.

3.2. Meétodos de investigacion

A continuacion, se mencionan los métodos de investigacion que seran empleados:

TABLA IV METODOS DE INVESTIGACION

Método Descripcion
Analitico Estudio y analisis del problema que presenta el proyecto
Progreso
Deductivo Estrategia para el planteamiento de la propuesta de solucion a la
problematica de la gestion de residuos solidos
Implementacion Se pondra en ejecucion la implementacion de la multiplataforma

para poyar la gestion de residuos solidos

3.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En la siguiente tabla se describe las técnicas e instrumentos que nos ayudaran a la

recoleccion de datos.

TABLA V TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Elementos de la

Técnicas Instrumentos - Propdsito
poblacion
Extraer
. . informacion sobre ~ Ver anexo N°
Encuesta cuestionario pobladores . .
funcionalidad de 05
aplicacion
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3.4. Procedimientos
3.4.1. Metodologia de desarrollo

La metodologia empleada fue RUP, aqui se describe las actividades
que se lograron realizar en cada una de las metodologias estas de
detallan a continuacion:

1. Iteracion #1: Planificacion del proyecto (Plan de sistemas)
Se establecio las actividades siguientes:
v" Identificacion de los participantes del proyecto
v Descripcion general de la empresa
v Andlisis de la situacion tecnologica
v' Desarrollo de cronograma de desarrollo

2. Iteracion #2: Analisis Preliminar de Requerimientos —

Modelado de Negocio

Se establecio las actividades siguientes:

v" Elaboracion de diagrama de contexto del negocio

v' Elaboracion de diagrama de casos de uso del negocio
v" Elaboracion de diagrama de actividades del negocio
v' Elaboracion de diagrama de objetos del negocio

v" Elaboracion de modelo de dominio

3. Iteracion #3: Analisis Preliminar de Requerimientos —

Casos de Uso
Se establecio las actividades siguientes:
v" Modelado de requerimientos funcionales y no funcionales

v" Elaboracion de diagrama de contexto de casos de uso del

sistema
v" Elaboracién de casos de uso del sistema

v" Elaboracion de diagrama de actividades del sistema
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4.

5.

6.

v' Elaboracion de diagrama de objetos

v Elaboracion de diagrama de objetos general

Iteracion #4: Analisis

Se establecio las actividades siguientes:

v" Elaboracion de diagrama de contexto de analisis.

v" Elaboracion de diagrama de realizaciones de casos de uso de
analisis.

v' Elaboracion de diagrama de clases de analisis.

v' Elaboracion de diagrama de clases general

Iteracion #5: Disefio

Se establecio las actividades siguientes:

v' Elaboracion de diagrama de contexto de disefio.

v' Elaboracion de diagrama de realizaciones de casos de uso de

disefio.
v" Elaboracion de diagrama de clases de disefio.
v' Elaboracion de diagrama de secuencia.
v" Elaboracion de diagrama de clases de disefio general.
v" Elaboracion del disefio entidad relacion de la base de datos
v' Elaboracion de los diagramas de estados.
v" Elaboracion del disefio de interfaces.
Iteracion #6: Implementacion y Prueba
Se establecio las actividades siguientes:
v" Elaboracion del diagrama de componentes
v' Elaboracion del Pseudocodigo

v Pruebas de caja negra
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3.4.2.

3.4.3.

3.4.4.

Analisis de riesgos

El anélisis de riesgos que se realiz6 en la presente investigacion tuvo
como finalidad identificar las fases, entregables y objetivos
afectados durante desarrollo de la presente tesis, detallindose en el

Anexo N.° 04.

Producto acreditable

1. Interfaces

Se construyeron las interfaces del sistema propuesto haciendo
uso del lenguaje PHP y el framework Ionic V5, representadas
en el item 4.1.5. Iteracion #5: Disefio, seccion Disenio de
interfaces, en el Capitulo IV. Resultados.

2. Arquitectura

De disen6 una arquitectura idonea para el funcionamiento del
sistema multiplataforma, el cual se detalla en el item 4.1.5.
Iteracion #5: Diserio, seccion Diserio de la arquitectura, en el
Capitulo 1V. Resultados.

3. Infraestructura tecnologica

Considerando la arquitectura anteriormente descrita, se definen
las caracteristicas de cada uno de sus componentes en el item
4.1.5. Iteracion #5: Disenio, seccion Diserio de la
infraestructura tecnologica, en el Capitulo 1V. Resultados.

Manual de usuario

Se elabor6 un manual de usuario con la finalidad de ayudar a los
usuarios en el uso de la aplicacion multiplataforma de gestion de

residuos solidos que se implemento, la cual se muestra en el Anexo

N.°06.

45



3.5. Matriz de consistencia

TABLA VIMATRIZ DE CONSISTENCIA

FORMULACION DEL PROBLEMA

METODO DE INVESTIGACION

(Como apoyar la gestion integral de residuos sélidos de un programa en comunidades de una institucién académica”

OBJETIVO GENERAL

»  Implementar una multiplataforma informatica aplicada a la gestion integral de residuos s6lidos del programa

Progreso de responsabilidad social universitaria Usat.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar comparativamente los diferentes algoritmos de optimizacion de
rutas, para la seleccion del que se adecue a las caracteristicas del contexto.
Determinar las variables de la realidad problematica para la implementacion
del algoritmo seleccionado.

Determinar en base a los criterios del usuario los diferentes elementos de
gamificacion.

Validar la funcionalidad de la aplicacion en base a la implementacion de los
elementos de gamificacion en la aplicacion propuesta.

TIPO DE INVESTIGACION

Tecnologica aplicada

NIVEL DE INVESTIGACION

Cuasi experimental

METODO DESCRIPCION
Analitico Estudio y analisis del problema que presento el proyecto Progreso
Deductivo Estrategia para el planteamiento de la propuesta de solucién al problema
Implementacion Se pondra en ejecucion la propuesta de solucion
: ELEMENTOS DE -
TECNICAS INSTRUMENTOS LA POBLACION PROPOSITO
. Extraer informacion del
. . . Reciclador, -
Entrevista cuestionario . proceso de recoleccion de
coordinador de RSU . e
residuos solidos
. . Extraer informacion sobre
encuesta cuestionario pobladores . L
realidad problematica
. Observar el cuando, como,
Reciclador, cuanto, donde y porque
Observacion Lista de cotejo Coordinador RSU, ’ yporque
del proceso de recoleccion
pobladores . o
de residuos solidos
. . . Coordinador de Extraer informacion del
Entrevista cuestionario L
RSU programa de reciclaje
DESCRIPCION DEL LOGRO DE LOS OBJETIVOS ESPECIFICOS INDICADORES

Se debe evaluar diferentes algoritmos que conlleven a la seleccion del algoritmo que
evalte la ruta 6ptima en el proceso de gestion integral de residuos solidos.

Se seleccionaran las variables para la implementacion del algoritmo en la aplicacion
propuesta.

Se seleccionaran los elementos de gamificacion que se emplearan en la aplicacion
propuesta en base a los criterios de los usuarios.

Se validara la funcionalidad de la aplicacion propuesta en base a los elementos de
gamificacion.

Tiempo de procesamiento

Numero personas, frecuencia de recoleccion, tipo
de vehiculo, tipos de residuos, etc.

Numero de elementos de gamificacién

Porcentaje de funcionalidad de la aplicacion
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3.6. Consideraciones éticas

En este apartado se menciona lo que se ha considerado para la proteccion y

bienestar de los participantes de la presente investigacion, en este caso la

informacion de las personas participantes al proyecto PROGRESO, asi
como de la seguridad (resguardo) de los datos que se ha desarrollado con las
siguientes consideraciones:

v La informacion obtenida en esta investigacion tiende a ser de caracter
privado, perteneciendo al Area de Responsabilidad social Universitaria
de la Universidad Santo Toribio de Mogrovejo, siendo su tratamiento
confidencial.

v El Resguardo de los datos y secreto de la informacion.
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4

RESULTADOS

4.1. En base a la metodologia utilizada

4.1.1. Iteracion #1: Planificacion del proyecto (Plan de sistemas)

a.

Participantes del proyecto

Docente coordinador: Magister Maria Ysabel Aranguri Garcia

Equipo del proyecto: Torres Mimbela Alvaro Humberto

Descripcion general de la empresa

El proyecto “PROGRESO” fue propuesto por la Direccion de
Responsabilidad Social Universitaria, bajo el programa
Institucional CISUSAT en el afio 2016, con el objetivo de ayudar
a mejorar el nivel de vida de las personas, tomando como ambito
de accidon a poblacion mdas cercana al campus universitario,
correspondientes a 6 comunidades aledafias. Dicho proyecto,
tiene como finalidad incentivar en dichas comunidades un buen
manejo de los residuos solidos mediante la prevencion y

reduccion en la produccion de residuos solidos en el origen.

Como objetivos tiene minimizar, recuperar y valorizar los
residuos a través de las practicas de gestion de residuos sélidos
u otras opciones garantizando la salud y el ambiente; esto para
reducir el volumen de residuos que son destinados a su

disposicion final.

Organizacion de la empresa

Este apartado se definira las funciones de los responsables en el

desarrollo del proyecto PROGRESO.
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TABLA VII FUNCIONES DE RESPONSABLES

PARTICIPANTES ROL

Direccién de Responsabilidad | Evaluar y aprobar la continuidad

Social Universitaria- DRSU del proyecto

Coordinador de Programas | Propone, implementa, monitorea y

Sociales evalua el proceso del proyecto

Estudiantes de Actividades | Apoyo en sensibilizacion 'y

complementarias capacitacion casa por casa

VOCCS-USAT Apoyo en iniciativas  de
sensibilizacién comunitaria

MPCH Coordinacion  para  reciclaje
inclusivo

Asociacion de Recicladores de

Chiclayo

Intercambio de experiencias y

participacion en capacitaciones

Asociacion de Recicladores

CISUSAT

Inclusion en reciclaje de las zonas
asignadas (zonificacion y

sensibilizacion ambiental)

. Analisis de situacion tecnologica

Sistemas existentes

El proyecto PROGRESO no cuenta con sistemas propios

apoyando sus procesos, por otra parte, se utilizan redes sociales

como Facebook y aplicaciones de mensajeria instantanea como

WhatsApp que apoyan

la difusién de

informacion 'y

comunicacion entre los participantes de todo el proyecto.

Aplicativos utilizados

- Microsoft Office 2016

- Plataforma zoom
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Equipos(hardware)

El 4rea de Responsabilidad social universitaria USAT cuenta con

2 PC, 1 impresora con las siguientes caracteristicas:

e PC:
Sistema operativo: Windows 10
Fabricante: intel
Procesador: Intel Core i3 CPU @ 2.10GHz
Memoria RAM: 4.00 GB

Tipo de sistema: sistema operativo de 64 bits

Plan del sistema propuesto

Descripcion

El proyecto PROGRESO busca minimizar, recuperar y valorizar
los materiales bajo las actividades de reciclaje, compostaje y
reutilizacion buscando minimizar el volumen de residuos
destinados a su disposicion final. Esto se realiza en diferentes

procesos manuales resumidos de la siguiente manera:

Se deben registrar a los recicladores para luego insertarlos a la
formalidad bajo la Asociacién de Recicladores CISUSAT, esto
lo realiza la coordinadora de Programas Sociales donde hace un

sondeo en las 6 zonas aledanas.

Al mismo tiempo con ayuda de estudiantes de actividades
complementarias y voluntarios (VOCCS-USAT) se concientiza
y empadrona a los pobladores que quieren participar del

proyecto PROGRESO.
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Los recicladores recolectan los residuos de los participantes del
proyecto que previamente han sido empadronados, recorriendo
todos los domicilios de la localidad asignada a su cargo. El
reciclador va en visita de todos los domicilios y cuando alguno
de estos les brinda residuos, el reciclador registra la participacion
en un registro semanal que posteriormente serd entregado a la

coordinadora de Programas Sociales.

Por ultimo, para retroalimentar y tener evidencias del proyecto,
la coordinadora de Programas sociales visita semanalmente al
reciclador para recoger los registros de participacion, asi como

algin inconveniente que ha podido surgir durante la semana.

La finalidad de esta tesis es proveer a estos procesos
automatizacion, con la ayuda de un sistema que pueda mejorar
la recoleccion mediante rutas al reciclador, registrar la
informacion de la recoleccion, registrar informacién de los

participantes del proyecto.

Objetivos

El objetivo es implementar una multiplataforma informatica
aplicada a la gestion integral de residuos solidos del proyecto
PROGRESO de Responsabilidad Social Universitaria USAT
donde se tendré en cuenta el contexto del proyecto y la realidad

problematica del mismo.

Cronograma de desarrollo

Para el desarrollo del software se establecié el cronograma de
actividades donde se especifico tiempo, actividades a desarrollar
sin descuidar los riesgos que posee el desarrollo del producto

Software. Ver anexo N.° 2
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Presupuesto

Para el desarrollo del producto acreditable se tomd como
presupuesto los diferentes aspectos esto evidenciado en el anexo

N°3

Factibilidad para el desarrollo del proyecto

Factibilidad tecnoldgica

El proyecto pretende obtener una aplicacion multiplataforma que
utilizando la geolocalizacion se pueda verificar los lugares de
recoleccion de residuos solidos por parte de los pobladores que
quieren brindar sus residuos, aportando informacion a los
recicladores para evaluar la ruta optima de recojo. También se
brindard indicadores al area de direccion de Responsabilidad
Social Universitaria para que pueda evaluar la viabilidad del

proyecto.

Factibilidad de fechas

El presente proyecto se basara su desarrollo segtin el cronograma
de actividades de desarrollo el cual pretende cubrir todas las
etapas de la metodologia en base a las iteraciones que cumplan

con el desarrollo.

Factibilidad financiera

El presente proyecto se justifica econOmicamente ya que las
aplicaciones utilizadas para el desarrollo son en software libre y
en version de prueba, de esta manera no genera costos en su
implementacion.

También existird un beneficio econdomico hacia los actores

involucrados como son los recicladores que se pretende
52



aumentar la cantidad de residuos recolectados, por ende, su
economia; y la poblacion participante de las 6 zonas aledafias ya
que se pretende establecer incentivos para tener un mayor
numero de participantes motivados a realizar practicas de

segregacion.

4.1.2. Iteracion #2: Analisis Preliminar de Requerimientos -

Modelado de Negocio

Actividad N°1: Diagrama de contexto del negocio

Gestion de personal Gestion de residuos

Fig. 7. Diagrama de contexto — Modelo de negocio

Actividad N° 2: Diagrama de casos de uso del negocio

Subsistema de gestion de personal

REGISTRAR ACTIVIDAD DE p_" :
ESTUDIANTE/COLABORADO ™ ESTUDIANTE /COLABORADCR

SEGREGADOR/POBLADOR

atral
/ E)
|25,
COCRDINADOR DE
PROGRAMAS IDENTIFICAR ¥ REGISTRAR
SOCIALES RECICLADORES RECICLADOR

Ly

GESTIOMAR CONVEN,
La

EMPRESA PARTICIPANTE

Fig. 8. Subsistema de gestién de personal — Modelo de negocio
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Subsistema de gestion de residuos

SEGREGADOR/POBLADOR

RECOLECCION DE RESID -

.

COORDIMNADOR DE
PROGRAMAS

SOCIALES M
MONITOREO DE RECICLADOR L"

RECICLADOR

Fig. 9. Subsistema de gestion de residuos — Modelo de negocio

Actividad N° 3: Modelado de diagramas de actividades de negocio

y objetos del negocio
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* Diagrama de actividades del negocio

a. Identificar y registrar generadores

COORDINADOR DE PROGRAMAS SOCIALES ESTUDUANTE/COLABORADOR SEGREGADORFOBLADOR

=
-

42 encuentra en
hogar?

si

i desea particpar?
i

solicitar datos del

segregador brindar datos

personales

(mmmmmmo?\

; existe mas
domicilios por
visitar?

S

no

brindar datos
actualizar lista de _\\ registrad

segregadores/proveedores /’

Fig. 10. Identificar y registrar generadores — Actividad de negocio
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b. Identificar y registrar recicladores

COORDIMADOR DE FROGRAMAS SOCIALES

RECICLADOR

s

brindar datos personales

registrar participacion |

idesea formalizarse?

5i

Registrar
reciclador formal

Fig. 11. Identificar y registrar recicladores — Actividad de negocio
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c. Recoleccion de residuos

RECICLADOR

SEGREGADOR

¢%e encuentra segregader?

Anunciar llegada al domicilio

no

clata 6%‘“’ Verificar lista de J
segregadores Vi

no T

participante?

®

Brindar datos

iexisten residucs
para brindar?

Fig. 12. Recoleccion de residuos — Actividad de negocio

d. Monitoreo de recicladores

COORDINADOR DE FROGRAMAS SOCIALES

RECICLADOR

wisitar reciclador

formal por cita
ada

£alkgln inconve niente 7
si

no ("_ ! ' &
/
itiene mas hojas de
registro? )
si
\|/nn
((rneernores o regit om ancs)
A

&

Fig. 13. Monitoreo de recicladores — Actividad de negocio
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e. Registrar actividad de estudiante colaborador

COORDINADOR DE FROGRAMAS SOCIALES

ESTUDIANTE/COLABORADOR

COCRDINADOR DE PROGRAMAS SOCIALES

ESTUDIANTE/COLABORADOR

SOLICITAR DATOS

DEL ESTUDIANTE

VERIFICAR DATOS

+ES COLABORADOR?

REGISTRAR
ACTIVIDAD DE
COLABORADOR

/A(I;_RINDAR DATOS PER.SGNALEE‘D

[swimlane2: swimlane|

Fig. 14. Registrar actividad de estudiante colaborador —

f. Generar reporte

no

Actividad de negocio

!

buscar informacion
de los
PARTICPANTES

iescomecta?

i

presentar informacion
DE PARTCIPANTES

Fig. 15. Generar Reporte — Actividad de negocio
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Diagrama de objetos del negocio

Subsistema de gestion de personal

a. Identificar y registrar generadores

GENERADOR COLABORADOR

escribir

Fig. 16. Identificar y registrar generadores

b. Identificar y registrar recicladores

RECICLADORES COORDINADOR DE
PROGRAMAS SOCIALES

-
-
#
-
-

escribir, modificar leer

leer

F

#
-

|
Infde \l"
Zona

Fig. 17. Identificar y registrar recicladores

¢. Identificar y registrar colaborador

COORDINADOR DE
COLABORADOR PROGRAMAS SOCIALES

Fig. 18. Identificar y registrar colaborador
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Subsistema gestion de residuos

a.

GENERADOR

Recoleccion de residuos

RECICLADOR

leer

Fig. 19. Recoleccion de residuos

b. Monitoreo de reciclador

inf. de reciclador

COORDINADOR DE
PROGRAMAS
RECICLADOR SOCIALES
" |
hd i ! !
escribir, leer i l .
P leer - escribir
L i i
- | W
: I
recoleccion W incidente

Fig. 20. Monitoreo de reciclador

c. Generar reporte

REPORTE

COORDINADOR DE
PROGRAMAS
SOCIALES

’
#
¥

escribir, leer
L
#

¢
#

leer

Fig. 21. Generar reporte
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Actividad N° 4: Elaboracion del modelo del dominio del
negocio.

Subsistema de gestion de personal

convenio

Zona

1
1.n

coordinador de programas sociales

colaborador 1

1n
4 generador 1.n
3 reciclador

Fig. 22. Modelo de dominio Subsistema de gestion de

personal

Subsistema de gestion de residuos

reciclador

10 generador

1
coordonador de programas sociales

Fig. 23. Modelo de dominio subsistema de gestion de

residuos
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4.1.3. Iteracion #3: Analisis Preliminar de Requerimientos — Casos de Uso

Actividad N° 1: Modelo de casos de uso (Modelo de requerimientos)

Requerimientos funcionales

TABLA VIII REQUEMIENTO FUNCIONAL N° 1

Identificacion del requerimiento | RF01

Nombre del requerimiento Gestionar acceso al sistema

Caracteristicas Permite gestionar el ingreso al sistema

Descripcion del requerimiento | Iniciar sesion: El sistema debe permitir
el ingreso solo a usuarios registrados
mediante su usuario y contrasefia.

Modificar clave: El sistema permitira
al usuario recuperar su clave en caso de
haberla olvidado, el cual podra generar
una nueva clave validando sus datos

registrados.

Requerimiento No funcional RNF1, RNF2, RNF4, RNF6, RNF7
RNF8

Prioridad del requerimiento Alta
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TABLA IX REQUEMIENTO FUNCIONAL N° 2

Identificacion del RF02

requerimiento

Nombre del Gestionar tipo de residuos
requerimiento

Caracteristicas Permite gestionar las actividades de

mantenimiento de los tipos de residuos.

Descripcion del

requerimiento

Registrar tipo de residuos: El sistema permitira
el registro de los tipos de residuos.

Modificar tipo de residuos: El sistema permitira
la actualizacion de los datos referentes a los tipos
de residuos registrados.

Buscar tipo de residuos: El sistema debe
permitir la busqueda de los tipos de residuos
registrados en el sistema.

Listar tipo de residuos: El sistema debe permitir
listar todos tipos de residuos registrados en el

sistema.

Requerimiento No

funcional

RNF1, RNF2, RNF4, RNF6, RNF8

Prioridad del

requerimiento

Alta

63




TABLA X REQUEMIENTO FUNCIONAL N° 3

Identificacion del RF03

requerimiento

Nombre del Gestionar generador
requerimiento

Caracteristicas Permite gestionar las actividades de

mantenimiento de los generadores.

Descripcion del

requerimiento

Registrar generador: El sistema permitira el
registro de los datos de los segregadores como:
nombre, direccion, edad, latitud, longitud, etc.).
Modificar generador: El sistema permitird la
actualizacion de los datos referentes a los
segregadores registrados.

Buscar generador: El sistema permitira la
busqueda de los segregadores registrados en el
sistema.

Listar generador: El sistema permitird listar

todos los segregadores registrados en el sistema.

Requerimiento No

funcional

RNF1, RNF2, RNF4, RNF7, RNF8

Prioridad del

requerimiento

Alta
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TABLA XI REQUEMIENTO FUNCIONAL N° 4

Identificacion del RF04

requerimiento

Nombre del Gestionar reciclador
requerimiento

Caracteristicas Permite gestionar las actividades de

mantenimiento de los segregadores.

Descripcion del

requerimiento

Registrar reciclador: El sistema permitira el
registro de los datos de los recicladores como:
nombre, direccion, edad, zona asignada, etc.
Modificar reciclador: El sistema permitird la
actualizacion de los datos referentes a los
recicladores registrados.

Buscar reciclador: El sistema permitira la
busqueda de los recicladores en el sistema.
Listar reciclador: El sistema permitira listar a los

recicladores registrados en el sistema.

Requerimiento No

funcional

RNF1, RNF2, RNF4, RNF7, RNF8

Prioridad del

requerimiento

Alta
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TABLA XII REQUEMIENTO FUNCIONAL N° 5

Identificacion del RF05

requerimiento

Nombre del Gestionar colaborador
requerimiento

Caracteristicas Permitird gestionar las actividades de

mantenimiento de los colaboradores

Descripcion del

requerimiento

Registrar colaborador: El sistema permitira el
registro de los datos de los colaboradores como:
(nombre, escuela, edad).

Modificar colaborador: El sistema permitira la
actualizacion de la informacion de los
colaboradores registrados.

Buscar colaborador: El sistema permitira la
busqueda de los colaboradores registrados en el
sistema.

Listar colaborador: El sistema permitira listar

todos los colaboradores registrados en el sistema.

Requerimiento No

funcional

RNF1, RNF2, RNF4, RNF7, RNF8

Prioridad del

requerimiento

Alta
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TABLA XIII REQUEMIENTO FUNCIONAL N° 6

Identificacion del RF06

requerimiento

Nombre del Ver mapa

requerimiento

Caracteristicas El sistema permitira al administrador,

coordinador de programas sociales, visualizar
geograficamente a los recicladores y

generadores

Descripcion del

requerimiento

Listar persona: El sistema permitira listar todas

las personas segun el perfil requerido en el mapa.

Requerimiento No

funcional

RNF1, RNF2, RNF4, RNF7, RNF8

Prioridad del

requerimiento

Media
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TABLA XIV REQUEMIENTO FUNCIONAL N° 7

Identificacion del RF07

requerimiento

Nombre del Gestionar trabajador

requerimiento

Caracteristicas Permitird gestionar las actividades de

mantenimiento de los trabajadores

Descripcion del

requerimiento

Registrar colaborador: El sistema permitira el
registro de los datos de los trabajadores
Modificar colaborador: El sistema permitira la
actualizacion de los datos referentes a los tipos de
colaboradores registrados.

Buscar colaborador: El sistema permitira la
busqueda de los tipos de colaboradores
registrados en el sistema.

Listar colaborador: El sistema permitiréd listar
todos los tipos de colaboradores registrados en el

sistema.

Requerimiento No

funcional

RNF1, RNF2, RNF4, RNF7, RNF8

Prioridad del

requerimiento

Alta
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TABLA XV REQUEMIENTO FUNCIONAL N° 8

Identificacion del RF08

requerimiento

Nombre del Gestionar usuario

requerimiento

Caracteristicas El sistema permitira gestionar las actividades de

mantenimiento de los usuarios del sistema

Descripcion del

requerimiento

Registrar usuario: El sistema permitird el
registro de los datos de los usuarios en el sistema
para poder dar acceso.

Modificar usuario: El sistema permitird la
actualizacion de los datos referentes a los
usuarios registrados.

Buscar wusuario: El sistema permitira la
busqueda de los tipos de los usuarios registrados
en el sistema.

Listar usuario: El sistema permitira listar todos

los usuarios registrados en el sistema.

Requerimiento No

funcional

RNF1, RNF2, RNF4, RNF6, RNF7 RNF8

Prioridad del

requerimiento

Alta
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TABLA XVI REQUEMIENTO FUNCIONAL N° 9

Identificacion del RF09

requerimiento

Nombre del Gestionar perfil de persona

requerimiento

Caracteristicas El sistema permitira gestionar las actividades de

mantenimiento de los perfiles de usuarios del

sistema

Descripcion del

requerimiento

Registrar perfil de persona: El sistema permitira
el registro de los datos de los perfiles de usuarios
en el sistema para poder dar acceso.

Modificar perfil de persona: El sistema
permitira la actualizacion de los datos referentes a
los perfiles de usuarios registrados.

Buscar perfil de persona: El sistema permitira la
busqueda de los tipos de los perfiles de usuarios
registrados en el sistema.

Listar perfil de persona: El sistema permitira
listar todos los perfiles de usuarios registrados en

el sistema.

Requerimiento No

funcional

RNF1, RNF2, RNF4, RNF7, RNF8

Prioridad del

requerimiento

Alta
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TABLA XVII REQUEMIENTO FUNCIONAL N° 10

Identificacion del RF10

requerimiento

Nombre del Gestionar recoleccion

requerimiento

Caracteristicas El sistema permitira al administrador realizar

las actividades de mantenimiento de la

recoleccion.

Descripcion del

requerimiento

Registrar recoleccion: El sistema permitira el
registro de los datos de la recoleccion.
Modificar recoleccion: El sistema permitira la
actualizacion de los datos referentes a las
recolecciones registradas.

Buscar recoleccion: El sistema permitird la
busqueda de las recolecciones registradas en el
sistema

Listar recoleccion: El sistema permitira listar
todas las recolecciones que se han dado en el dia

actual.

Requerimiento No

funcional

RNF1, RNF2, RNF4, RNF6, RNF8

Prioridad del

requerimiento

Alta
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TABLA XVIII REQUEMIENTO FUNCIONAL N° 11

Identificacion del RF11

requerimiento

Nombre del Gestionar ruta

requerimiento

Caracteristicas El sistema permitird al administrador, reciclador

enviar una solicitud de recoleccion de residuos a
los generadores, generar la ruta la recojo de
residuos y las actividades de mantenimiento de la

solicitud de recoleccion.

Descripcion del

requerimiento

Solicitud de recoleccion: El sistema permitird
enviar una alerta de solicitud de recojo de residuos
a los segregadores que brindaran sus residuos. Asi
como sus actividades de mantenimiento de las

mismas.

Generar ruta: El sistema permitird generar la ruta
de recojo de los diferentes domicilios que tienen

residuos, evaluando la ruta més optima.

Requerimiento No

funcional

RNF1, RNF2, RNF4, RNF6, RNF5, RNF8

Prioridad del

requerimiento

Alta
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TABLA XIX REQUEMIENTO FUNCIONAL N° 12

Identificacion del RF12

requerimiento

Nombre del Gestionar monitoreo

requerimiento

Caracteristicas El sistema permitira al administrador, coordinador

de programas sociales realizar las actividades de

mantenimiento del monitoreo de los recicladores.

Descripcion del

requerimiento

Registrar monitoreo: El sistema debe permitir el
registro de los datos del monitoreo a los
recicladores.

Modificar monitoreo: El sistema debe permitir la
actualizacion de los datos referentes a los
monitoreos registrados.

Buscar monitoreo: El sistema debe permitir la
busqueda de los monitoreos registrados en el
sistema

Listar monitoreo: El sistema debe permitir listar
todos los monitoreos de los recicladores que se

han registrado en el sistema.

Requerimiento No

funcional

RNF1, RNF2, RNF4, RNF6, RNF5, RNF8

Prioridad del

requerimiento

Alta
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TABLA XX REQUEMIENTO FUNCIONAL N° 13

Identificacion del RF13

requerimiento

Nombre del Gestionar comunidad

requerimiento

Caracteristicas El sistema permitira al administrador, coordinador

de programas sociales y trabajadores de RSU
realizar las actividades de mantenimiento de las

comunidades que participan en el sistema.

Descripcion del

requerimiento

Registrar comunidad: El sistema debe permitir el
registro de los datos de las comunidades.
Modificar comunidad: El sistema debe permitir la
actualizacion de los datos referentes a las
comunidades.

Buscar comunidad: El sistema debe permitir la
busqueda de las comunidades registradas en el
sistema

Listar comunidad: El sistema debe permitir listar
todas las comunidades que se han registrado en el

sistema.

Requerimiento No

funcional

RNF1, RNF2, RNF4, RNF6, RNF5, RNF§

Prioridad del

requerimiento

Alta
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TABLA XXI REQUEMIENTO FUNCIONAL N° 14

Identificacion del RF14

requerimiento

Nombre del Gestionar reportes

requerimiento

Caracteristicas El sistema permitird emitir reportes de los

recicladores,  segregadores, reportes de

recoleccion.

Descripcion del

requerimiento

Mostrar reporte en pantalla: El sistema
permitira visualizar el reporte en pantalla

mostrando la informacién requerida.

Exportar archivo: El sistema permitira exportar
los archivos a las extensiones .pdf'y .xls, para su

tratamiento externo.

Requerimiento No

funcional

RNF1, RNF2, RNF4, RNF6, RNF5, RNF8

Prioridad del

requerimiento

Alta
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Requerimientos no funcionales

TABLA XXII REQUEMIENTO NO FUNCIONAL N° 1

Identificacion del RNF1

requerimiento

Nombre del Interfaz del software

requerimiento

Caracteristicas El software presentara una interfaz sencilla,

intuitiva de facil uso para a los usuarios finales

Descripcion del El sistema tendra una interfaz sencilla e
requerimiento intuitiva.

Prioridad del Alta

requerimiento

TABLA XXIII REQUEMIENTO NO FUNCIONAL N° 2

Identificacion del RNF2

requerimiento

Nombre del Ayuda de uso del sistema

requerimiento

Caracteristicas La interfaz presentara un manual de usuario para

el manejo del sistema.

Descripcion del El sistema debe mostrar informacion del mismo
requerimiento sistema y mensajes donde ayude a seguir con la

utilizacion del software

Prioridad del Alta

requerimiento
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TABLA XXIV REQUEMIENTO NO FUNCIONAL N° 3

Identificacion del RNF3

requerimiento

Nombre del Confiabilidad

requerimiento

Caracteristicas El sistema no debe permitir la caida del software hasta
que se hayan cumplido, terminado y cerrado
satisfactoriamente los proceso que esta desarrollando el
usuario.

Descripcion del Asegurar la confiabilidad del software en los distintos

requerimiento procesos. La informacion podra ser almacenada,
consultada y actualizada sin afectar la informacion.

Prioridad del Alta

requerimiento

TABLA XXV REQUEMIENTO NO FUNCIONAL N° 4

Identificacion del RNF4

requerimiento

Nombre del Nivel de usuario

requerimiento

Caracteristicas Garantiza el acceso al sistema segun el nivel que posea.

Descripcion del Existiran controles para permitir el acceso solo al

requerimiento personal autorizado, con el propdsito de consultar la
informacion sin ser afectada.

Prioridad del Alta

requerimiento
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TABLA XXVI REQUEMIENTO NO FUNCIONAL N° 5

Identificacion del RNF5

requerimiento

Nombre del Disefio multiplataforma

requerimiento

Caracteristicas El software podrd ser utilizado en diferentes

dispositivos moviles y entornos web ya que su

caracteristica es ser multiplataforma.

Descripcion del Para la caracteristica de multiplataforma se
requerimiento utilizard el framework IONIC el cual utiliza

elementos de HTML, CSS Y JS.

Prioridad del Alta

requerimiento

TABLA XXVII REQUEMIENTO NO FUNCIONAL N° 6

Identificacion del RNF6

requerimiento

Nombre del Seguridad de la informacion

requerimiento

Caracteristicas El sistema garantizard la caracteristica de seguridad
para la informacién que se maneje en el sistema

Descripcion del Se debera garantizar la seguridad de la informacion

requerimiento y los datos. El acceso estard restringido por el uso
de contrasenas asignadas a cada usuario debiendo
estar cifradas

Prioridad del Alta

requerimiento
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TABLA XXVIII REQUEMIENTO NO FUNCIONAL N° 7

Identificacion del RNF7

requerimiento

Nombre del Confiabilidad continua del sistema
requerimiento

Caracteristicas El sistema estara en funcionamiento los 365 dias

del afio ya que su utilizacion sera a través de la

red.
Descripcion del La disponibilidad del sistema sera continua y
requerimiento permanente 24/7
Prioridad del Alta

requerimiento
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TABLA XXIX REQUEMIENTO NO FUNCIONAL N° 8

Identificacion del RNF8

requerimiento

Nombre del Almacenamiento y comunicacion de datos
requerimiento

Caracteristicas El sistema debera almacenar su informacion en un

gestor de base de datos y debe ser consultados para
la disponibilidad de la informacién requerida por

los usuarios.

Descripcion del

requerimiento

El gestor de base de datos a utilizar sera MySQL
porque es compatible con el framework y es
software libre, lo cual no genera costos para su
implementacion.

Para la interaccion entre la base de datos y
framework se debe crear un API REST en el
lenguaje programacion PHP el cual permitird el

acceso y consumo de servicios HTTP.

Prioridad del

requerimiento

Alta
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Actividad N°2: diagrama de contexto

GESTION DE GESTION DE RESIDUOS
PERSOMNAL

Fig. 24. Diagrama de contexto del sistema

Actividad N°3: diagrama de casos de uso (Por paquete)

Subsistema de gestion de personal

<<Ingude>> @
-- : oS a’ﬁ"—“\i
a Iniciar sesion
R = e
dE=25 &

\_\\szda\e (=

Fig. 25. Diagrama de casos de uso Subsistema de gestion de personal
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Subsistema de gestion de residuos

recoleccion

Administrador »7
-

=<nclude==
-

Generador

extension points '
Gestionar recoleccion '
i

<<Extend=»

Fig. 26. Diagrama de casos de uso Subsistema de gestion de residuos

=z|nclude== ;;)-""EBTHH ruta
Registrar Generador ~ N
extension points
Gestionar recoleccion oy

Actividad 4: Por cada caso de uso modelar el diagrama de actividades y el

diagrama de objetos.

a. DACU- Iniciar sesion

Reciclador

adminsitrador/col aborador

Sistema

Iniciar Inicio de sesion

comed

frllhshuilteﬂazlicindemiéa

Ingresar credenciales

contrasefa

ingresar

al sistema

datos no encontrados

Fig. 27. DACU - Inicio de sesion
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b. DACU - Registrar usuario

LUsu ario sistema

t ( S ]

Y, //,1\

Gg{
verificar existencia de usuario

[.'hlicilu cambio de contrasefia 1 . existe?

madificar datos
Registrar datos de
gistre de nueve J\ ne
Registrar datos
Desea regi e
registrar
daimdel.lsuu'in/\ \/\ 5

no

Fig. 28. DACU — Registrar usuario
¢. DACU - Recuperar Clave

Usuario Sistema

(Mush'u’imﬁ'faz de recuperacion

Iniciar Recuperar contrasefia / de contrasefia

ingresar contrasefia nueva

Fig. 29. DACU — Recuperar clave
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d. DACU - Gestionar monitoreo

RECICLADOR

SISTEMA

RECICLADCR

SISTEMA

Muestra interfaz gestionar
manitoreo

Gicil interfaz gesticnar lmninre.}

Ingresar DN | del reciclador

/'l

si jexisten?

=

ficar

datos

no

i @mm*m@“@

Registrar datos

Desea registrar los documentos adjuntad os >

Fig. 30. DACU — Gestionar monitoreo
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e. DACU — Gestionar recoleccion

reciclador sisterna
\( Muestra interfaz gestionar
Iniciar interfaz gestionar 0 =N recoleccion

recoleccion

(

J

= |

verificar existencia de segregador

ek

(Llunsa gestionar ﬁﬂlﬁﬂﬂi“\‘/
=

no

solicitar modificar datos de

existe?

recoleccion

(

N
d

Medificar datos

Registrar datos de meva
recoleccion

W

desea registrar d atos de recoleccion

Registrar datos

no

\{- Registrar informacion de

recoleccion

P

Fig. 31. DACU — Gestionar recoleccion
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f. DACU — Generar ruta

RECICLADOR

SISTEMA

Muestra interfaz generar ruta

Iniciar interfaz gestionar ruta

Listar
recol

puntes de

=

eccitn

Mestrar animacin de uta

(Evmapntus de recoleccion
A

no

maostrar mensaje

&

Mo existen puntos de recoleccion >

Fig. 32. DACU — Gestionar ruta

g. DCU - Enviar solicitud de recoleccion

RECICLADOR

SISTEMA

GEMERADOR

1
(it e )

Muestra interz solcitud de
recoleccion

Enviar alerta de i

frem'iamﬁﬁmcimaumu'ius Abrir notificacion de solicitud de recoleccid
\___ generadores

e

cancelar solcitud de recoleccion

i tiene residuos?

6

Fig. 33. DACU — Enviar solicitud de recoleccion
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h. DCU - Gestionar reciclador

ADMIMISTRADDOR/RECICLADOR

SISTEMA

'

Iniciar interfaz gestion de \\

(— Muestra interfaz gestion de

(

reciclador

p-

)

reciclador

Ingresar OhI de perscna

Solictar Modfficar datos del -

!

si

{;_a'iﬁcx Existencia del ra:l:la:lur]

N

reciclador
medificar
[
Registrar datos de resgistro
nuevo reciclador

desea registrar datos del reciclader >

§

:
6

& Existe?

no

Fig. 34. DACU — Gestionar reciclador

i. DCU - Ver mapa reciclador

ADMIMSTRADOR

SISTEMA

)

.)
>

Gidu’in‘berfaz wer mapar

=

iexiste?

no

\

Fig. 35. DACU — Ver mapa reciclador
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j- DACU - Gestionar generador

ADMINISTRADOR JGEMNERADOR/COLABORADOR SISTEMA
o
Iniciar interfaz gestionar LEIE DUSIEE DT
segregador segregadeor
Ingresar DNI del persona ( Verificar Existencia del
segregador
mm::eiﬁmmw D si + Existe?
(rmniﬁt:a'
datos
Registrar datos de resgistro no
nuevo segre gador
=
- Registrar
desen;g:zdaimdel , \;"\ . Inf =
/T no '
Fig. 36. DACU — Gestionar generador
k. DACU - Ver mapa generador
ADMINISTRADOR SISTERA
a,
fa‘_ Muestra interfaz ver mapa
k generador
A" \erifica si existen
K generadores
=i iexiste?
a7 Mostrar marcadores
terinfurmacﬂ'i de marcador de generadores
4/ no
a Mo existen generadores
registrados
D

Fig. 37. DACU — Ver mapa generador
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1. DACU- Gestionar colaborador

ADMINISTRADOR/ICOLABORADROR

SISTEMA

*

Iniciar interfaz gestion de _\\

Muestra interfaz gestion de
colaborador

)

colaborador

(

rr Verificar Existencia del

Ingrezar DNI del
colaborador

si

k colaborador

i Existe?

Selicitar Medificar datos del
colaborador
modificar
datos
Registrar datos de resgi )
nuevo colaborador )\

desea registrar d atos del
colaborador

si

)

no

Registra Informacién

Fig. 38. DACU — Gestionar colaborador

m. DCU - Gestionar trabajador

ADMINISTRADOR/TRABAJADOR

SISTEMA

®

ar

L

Muestra interfaz gesticnar
trabajador

ticiar interfaz gesticnar h'ahaiadurj

)

Ingresar OM| de perscna

si

[ Verificar Existencia de h’dlq'adul)

o

=) Solicitar Modificar datos de
trabajader

i —
—

bﬂg’sﬂu’ datos

Registrar datos de resgistro
nuevo trabajador

»

C

¢ Desea registrar datos de
trabajador?

i Existe?

no

4

Fig. 39. DACU — Gestionar trabajador
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4.1.4. Iteracion #4: Analisis

En esta iteracion se desarrollo las siguientes actividades

Actividad N° 1: Diagrama de contexto de disefio

Gestion de residuos

Fig. 40. Diagrama de contexto de disefio

Actividad N° 2: Diagrama de realizaciones de casos de uso de disefio
Subsistema de gestion de personal

H e .
RegErar wuaie ------------Igcfmnep:mﬁf
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¥ mmaeﬁm‘;
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mﬂu-ll-" ------------ .-H RCUA wer maga H;.
= |EaiEn e

By mrecuaaa‘;.
mﬂﬂ&.-----------%ﬁﬂrmqﬂgﬂm;ﬂ}
_______________ S Fﬁ:l.lnmg“gu'lm:;r}
Ceslonar
calanarad T T T T
o Hl:maennmmu";
SeslonarvamAEdw Lo ______ fﬂ*;uﬂ. uennmntqa&n}
Gesmora .. T
—— ..

S e
RCUA Gestonar parl™,
“'1. _l'-'
EEONA w oo ... SRCUA GesSonar comunidad,
Comuridad —

Fig. 41. Diagrama de realizaciones — Subsistema de gestion de personal
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Subsistema de gestion de residuos

Me=7 7T T
.................................. o cestor ey

-
i — - -

a - - M- -
EETELEITIES T ~  RCUA Gesfionar solictud de 3
> recoleccion Ly - Mol _ -

.
<<Include==

Gestionar Ruta

B
B

<<Include>>
T L T

M -
extension points R 4, RCUA Generar
- Registrar Recolectidn ~ _mbs_ -~

¢

<=Eutend=>=

Fig. 42. Diagrama de realizaciones — Subsistema de gestion de residuos
Actividad N°3: Por cada realizacion de casos de uso de analisis:
- Diagrama de clases de analisis

a. DCA - Gestionar Monitoreo

Buscar reciclador Reciclador

Buscar monitoreo

O

.U Gestionar monitores \

O Menitoreo
Registrar monitoreo

O

Actualizar monitoreo

Fig. 43. DCA - Gestionar monitoreo
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b. DCA — Generar ruta

Listar grafo : : T

Grafo

O

U Generar ruta Listar snlu:rtud de recoleccion
\ / Soliug de recolecién

Generar ruta éptima

Fig. 44. DCA - Generar ruta

c. DCA — Enviar solicitud de recoleccion

—0—0— @

[U. Enviar solicitud de receleccion enviar seleitud Solcitud de recoleccion

Fig. 45. DCA - Enviar solicitud de recoleccion

d. DCA - Gestionar recoleccion

O
S

Buscar

( : |U Gestionar generador g 2

IU. Gestionar recoleccion \ Recoleccion

ListarResiducs

O

Registrar

Residuo

—

Fig. 46. DCA - Gestionar recoleccion

O

Actualizar
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e. DCA - Registrar generador

O

%Qx
—0

U VerapaGenerador

Generador
Registrar

Actualizar

L. GesticnarGenerador

Fig. 47. DCA - Registrar generador

f. DCA - Gestionar solicitud de recoleccion

0
HJ/ o\

|U- GestionarSolicitudRecoleccion Buscar
\ / Solicitud Recoleccion
Registrar /
Actuallzar

Fig. 48. DCA - Gestionar solicitud de recoleccion
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g. DCA - Gestionar usuario

O

Listar

©
e T e

IU GestionarUsuarioc . —————— usuario

O

Registrar

O

Actualizar

Fig. 49. DCA - Gestionar usuario

h. DCA - Iniciar sesion

}_Q

GestionarlUsuario

: |U RecuperarClave

IU IniciarSesion

O O

Loginusuaric Usuaro

Fig. 50. DCA - Iniciar sesién
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i. DCA - Gestionar reciclador

O

Listar
!: ) Buscar
U GestionarReciclador \ g ?
O Reciclador
Registrar

O

Actualizar

Fig. 51. DCA - Gestionar reciclador
j- DCA - Ver mapa reciclador

O

/ T \
—0 O

IU VerMapaRecicladores \ / Reciclador

VerReciclador

Fig. 52. DCA - Ver mapa reciclador
k. DCA - Ver mapa generador

O

/ ListarGeneradores \
Lifeline \ ,-/"_f’ Generador

verGenerador

Fig. 53. DCA - Ver mapa generador
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- Diagrama de clases general

reciclador in n monitoreo
g } 1n
solicitud recoleccion
1n
/ residuo
1.

Q@ — 0

recoleccion

Usuaro

1n

1. g 3
" 1n
g 3 trabajador
generador Q

colaborador
Fig. 54. DCA - Diagrama de clases de andlisis general

4.1.5. Iteracion #5: Disefo

En esta iteracion se desarrollo las siguientes actividades:
Actividad N°1: Diagrama de contexto de disefio

Arquitectura de diseio

En este apartado de la investigacion se desarrollé la arquitectura del

multiplataforma considerando lo siguiente:
Como sistema gestor de base de datos se utilizo6 MySQL, también se utilizo

XAMPP, a través de Apache para crear un servidor web local para el

desarrollo.
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Se construyd un Servicio Web para sincronizar el gestor de base de datos
con el framework IONIC, el cual ha sido desarrollado con lenguaje de

programacion PHP.

<

Firebase Cloud Messaging

push

Servidor web

ql-/3puas |2p e1sandsay

Peticion del sender-1D

R

s

Servidor de Base de datos
Mys0aL

—_— &

Peticion
de pagina

N

Clientes

___.
]

Consulta a la BD

{Jsﬂu}
¢ Respuesta en Farmato

Resultado 50N Motor de php

JSON

Fig. 55 Disefio de arquitectura

Infraestructura tecnologica
La infraestructura tecnologia estara conformada por:
v" Servidor de base de datos
Como sistema gestor de base de datos se utilizarda MySQL debido a
que soporta multiples clientes que pueden conectarse, ademas de su
escalabilidad y portabilidad en los diferentes sistemas operativos. Se
realizaré el disefo de la base de datos de manera que soporte todos
los aspectos para la gestion integral de residuos solidos.
v Servidor Web
Al realizar una aplicacion multiplataforma se empleara XAMPP, a
través de Apache para crear un servidor web local para el desarrollo.
v" Motor de PHP
PHP (Hypertext Preprocessor) es un lenguaje de codigo abierto para

el desarrollo web y que puede ser incrustado en HTML. El
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framework IONIC utiliza HTML, CSS y JavaScript entonces su
implementacion es adaptable para realizar la aplicacion
multiplataforma.

Clientes

Dispositivos moviles con sistema operativo Android, el cual es el
sistema operativo que permite programar aplicaciones de codigo
libre. Se tuvo en cuenta la version de Android desde la V5.0 Lollipop

hasta la version mas reciente que es la V10.0 Android X.

Actividad N° 2: Diagrama de realizaciones de casos de uso de disefio

Subsistema de gestion de personal

a _—— T ™ = - T T =

— —

¢ RCUA Gestionar "‘____._________----_!RCUDRﬂgstrHumu'nJ
~ _  Uusuario _ - - -~y
al_"'._—-'—"-h - T T T -
\ RCUARecuperar s - - - - coooooooooooo RCUDRempﬂmrdwe)
""-., _'Cl!l'ﬂ__...-"' — .-'l-"I
a-"" "= - T -
;RCUAIrIundeseumJ{:'________...---------{RCUDImndemlun’.
- - = —
A o _--— T T = .
tRCIAvernmaremdach){ ------------------ ﬁCUDvﬁmamtﬂadﬂU
-~ = N - Ly
J-—._--—__-_ -'"_._--_""_“_
RCUA Gestionar reudadur JE—mmmmmmmmmmmm—— oo ~RCUD Gestionar reciclador)
SR . _ _ ="l
'hCUA VEr mapa generadur):'g _________________ RCUD Ver mapa generadurj
R - — Ly
a‘_,--’___"‘-- ‘_.-'—_"—--..
{RCUA registrar generador J~ - - - - - - —— - -~ - - - - 'RCUD Gestionar generador
--.__‘________.-" N "I'il
a___.-—"‘"_-"- .--""'_-""--.‘_
(RCUA Gestionar mlﬂmrachr)cg ________________ 1 RCUD Gestionar colaborador’)
== _ T = ln
a _—— = = = _—— = = =
RCUAGmmtahqadur}:-: __________________ "R cunemmuahqm b

_—— —_ - - - _-

Fig. 56 DCUD - Subsistema de gestion de personal
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Subsistema de gestion de residuos

Fig. 57. DCUD - Subsistema de gestion de residuos.

Actividad N° 3: Por cada Realizacion de casos de uso de disefio:
Diagrama de clases de disefio

Subsistema de gestion de personal

a. DCD - Registrar usuario

Fig. 58 DCD - Registrar usuario
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b. DCD - Recuperar clave

Fig. 59 DCD - Recuperar clave.

¢. DCD - Inicio de sesion

Fig. 60 DCD - Inicio de sesion

d. DCD - Ver mapa reciclador

Fig. 61 DCD - Ver mapa reciclador

e. DCD - Gestionar reciclador

1
1.*

Fig. 62 DCD - Gestionar reciclador
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f. DCD - Ver mapa generador

Fig. 63 DCD - Ver mapa generador
g. DCD - Gestionar generador

Fig. 64 DCD - Gestionar generador
h. DCD - Gestionar colaborador

Fig. 65 DCD - Gestionar colaborador
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i. DCD - Gestionar trabajador

Fig. 66 DCD - Gestionar trabajador

Subsistema de gestion de residuos

a. DCD - Gestionar monitoreo

Fig. 67 DCD - Gestionar monitoreo
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b. DCD - Enviar solicitud de recoleccion

Fig. 68 DCD - Enviar solicitud de recoleccion

c¢. DCD - Generar ruta

Fig. 69 DCD - Generar ruta

d. DCD - Gestionar recoleccion

Fig. 70 DCD - Gestionar recoleccion
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e. DCD - Gestionar generador

PERSONA
-dini : string
-nombres ; string
-ape_patemao : string
-pae_matemo : string
-direccion ; string
-tedefono : string
-sex0 ; sting

COMUNIDAD

-id_perfil ; integer

-attribute 1.+
-id_comunidad
-fecha_nac : date
-estado ; integer
-id_peril ; integer
+Listar() : PERSONA
+Buscar() : PERSONA
+Registrar() : PERSONA
+Actualizar() : PERSONA

1
PERFIL_PERSONA

-codigo : integer

-descripcion : integer

-descripcion : integer

+Listar{) : COMUNIDAD

Fig. 71 DCD - Gestionar generador

— Diagrama de secuencia

Subsistema de gestion de personal

a. DSD — Registrar usuario

U REGISTRAR USUARIO : PERSONA :USUARIO
I I I
I I |
I 1. Buscan ):Personal) I I
] |

1.1: ResultadoPersona |
b
1.1.1: ValidarDatos/correo
' >
1.1.1.1: mnsajeVa!idacidn
I
1.1.1.1.1: Registrar():Persona I
1.1.1.1.1.1: personaRegistrada
< |
1.1.1.1.1.1.1; Registrar()Usuaric
I g
1.1.1.1.1.1.1.1; usuario Registrad o
‘ [
T T

Fig. 72 DSD-Registrar usuario
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b. DSD — Recuperar clave

1 IU RECUPERAR CLAVE

1: Buscar ):Usuano

CUSUARIID

1.1: Resultadolsuarno

1.1.1: ValidarDatos/correo

1.1.1.1: Comeo\/ enificado

-1

2: Actualizar():Usuarnio

2.1: UsuaricActualizado

Fig. 73 DSD - Recuperar clave

c. DSD — Inicio de sesion

-1V INICIO DE SESION :USUARIC

|
|
Lo ValidarDatos/corren clave

1.1: DatosValidades/correo y clave

i
1.1.1: Registrar|:Usuario

}_O

IUREGISTRAR USUARIC U RECUPERAR CLAVE

1.1.1.1; usuarioRegistrade
|

11010 Actualizar ) Usuari

}_O

)

1.1.1.1.1.1.1; Buscar(come clave): Usuario

1.1.1.1.1.1.1.1; busquedalsuario

"

I
|
1.1.1.1.1.1; UsuanicActualzado
I
|

PaginaPrincipal

[Datos correctos]

1.1.1.1.1.1.1.1.1: Mostar pagina principal

| T

Fig. 74 DSD - Inicio de sesion

¢

105



d. DSD - Ver mapa reciclador

PERSONA

IUWVER MAPA RECILADOR
I
|
I 1: listar{):Persona
1.1; Listado de perscnas
4 >D
1.1.1; VerPerscnal):Persona
1.1.1.1: resultado de persona
a
T

e. DSD -Ge

Fig. 75 DSD - Ver mapa reciclador

stionar reciclador

:IU GESTIONAR RECICLADCR

PERSONA

1: LigtarPerzcnaPorPerfil . Persona

1.1 Personalistado

1.1.1; Buscar{nombrePersonal; Persona

1.1.1.1; PersonaBuscada

|
1.1.1.1.1; verMapal).Persena

}_O

L VER MAPA RECICLADOR

-

111.14.1: MapaDePersona
|

|
1.1.1.1.1.1.1; Registrar() Persona

1.1.1.1.1.1.1.1; PerscnaRegistrada

1.1.1.1.1.11.0.1; Actualizar(}Perzona |

1LL101.00.1.0: PersonaActualizada

Fig. 76 DSD - Gestionar reciclador
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f. DSD - Ver mapa generador

D IUWVER MAPA GEMERADOR

1: liztar ). Persona

PERSOMA

1.1: Listado de personas
d

1.1.1: WerPersonal): Persona

1.1.1.1: ResultadoPrsona

Fig. 77 DSD - Ver mapa generador

g. DSD — Gestionar generador

Fig. 78 DSD - Gestionar generador

h. DSD — Gestionar colaborador

U GESTIOMNAR COLABORADOR

1: listar ):Persona

LU GESTIOMAR GEMERADOR PERSOMNA [ )
: : IU VER MAPA GENERADOR
|
I ListarPerscnaPorPerfil( . Perscna | |
|
Personalistado |
N n I
} |
BuscarnombrePerscna):Persona | I
|
PersonaBuscada
< I
verlapal):Perscna |
b__
MapaDe Perscna
n
Registrar().Persocna
P
PerscnaRegistrada
o
I
Actualizar ) Persona |
L PerscnaActualizada b
..‘ L
I
|
|
|

1.1: Listado de personas
[l
1.1.1: Buscar(}:Persona
1.1.1.1: PersonaBuscada
[l
1.1.1.1.1: Registrar():Persocna
1.1.1.1.1.1: PersonaRegistrada
[l [:I
1.1.1.1.1.1.1: Actualizar():Perscna

T 1.1.1.1.1.1.1.1: Perscnalctualizada

LT

Fig. 79 DSD - Gestionar colaborador
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i. DSD - Gestionar trabajador

Subsistema gestion de residuos

a.

DSD — Gestionar monitoreo

U GESTIONAR MONITORED

I
!
1: Listar| j:Monitoreo

IU GESTIONAR TRABAJADOR PERSOMA,
I I
| |
| 1: listar):Parsona |
I ...J_

1.1: Listado de personas
o
) T
1.1.1: Buscar().Persona |
..J_
1.1.1.1: PerscnaBuscada
o
1.1.1.1.1: Registrar():Perscna T
&g 0 .'J‘
1.1.1.1.1.1: PersonaRegistrada
o L]
1.1.1.1.1.1.1: Actualizar():Perscna I
.._
T 1.1.1.1.1.1.1.1: PersonaActualzada
| 1
i i
Fig. 80 DSD - Gestionar trabajador
USUARIO RESIDUC MONITORED

T
1.1: Llsl'ﬂdo de monioreos

|
11.1: Eumr[mlmbreRecicladnrj:hhn'morm

I
11 .1.1I: MonitoreoBucedo

<

2: BuscarlUsuanolLogueado():Usuario :

2.1: MostrarUsuanologueada

I
2.1.1; Listar():Residuo
|

21.1.1: Ust,aF{esidl_Jc-s

I
2.1.1.1.1: agregar():Residuo |

2.1.1.1.1.1: residuo Agre gada

2.1.1.1.1.1.1: Resgistrar():Montoreo

=Y Y

2.1.1.1.1.1.1.1. monitorecRegistrado

I
2.1.1.1.1.1.1.1.1; Actuslizar(): Monitoreo

21.1.141 '1'1'1'.1 1: monitoreo actuslizado

Fig. 81 DSD - Gestionar monitoreo

108




b. DSD - Gestionar solicitud de recoleccion

|U GESTIOMAR SOLICITUD DE USUARIO SOLICITUD DE RECOLECCION
RECOLECCION

| 1: ListarSolictud() soicitudRecoleccion

1.1; Listado de salicitud;as de recoleccion h
<4 |
|
1.2: buscarSolicitud(fecha ) solicitudRecoleccion
<4 !
P 1.3: solicitudDeRecoleccion

2. BuscarlsuarioLogueado( ):Usuario

2.1: busqued allsuario

2.1.1: Registrar{):solicitudRecoleccion
|

2.1.1.1: RegistroDesclicitud Recoleccion h
< |
|
2.1.1.1.1; Actualizar ). SolicitudRecoleccion
i »
‘ 2.1.1.2: SolicitudRecoleccion actualizada

;
f

i | .n
|
;

Fig. 82 DSD - Gestionar solicitud de recoleccion

c. DSD — Generar ruta

I GENERAR RUTA GRAFO SOLICITU_RECOLECCION RUTA_OPTIMA [ )

I | U REGISTRAR RECOLECCION
|
i

|
1 listarGrafo() Grafe |

1.1 listadoGrafo

1.1.1: Iistar(]:Scl}IinitudRewleﬁcian
I
1.1.1.1: ListadeDeS olcitude sDeRecoleccion

1.11.1.1: GeneraRuta(} Rutaptima
| |
I I

1.1.1.1.1.1; ruta optima generada

1111100 Reqistrar[]:Recolemion

I
|
|
|
T T
l 1.1.1.1.1.1.1.1; recoleccion registrada
|
|
|
I

-

Fig. 83 DSD - Generar ruta
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d. DSD - Gestionar recoleccion

}_O

IU REGISTRAR RECICLADOR

| GESTIOMAR RECOLECCION USUARIO RESIDUO RECOLECCION
T 1: listar{):Recoleccion T T
i | g
1.1: Listado de recolecciones I
< | |
I | T
I | |
1.1.1: Buscar(fecha):Recokeccion | |
] | '.J_
I |
1.1.1.1: Recoleccion buscada |
‘ 1 |
. o | L
1.1.1.1.1: Buscar(nombre):Usuaio | | |
| |
1.1.1.1.1.1: Usuario Buscado WJ | |
| |
| 1.1.1.1.1.1.1; Registrar( )} Persona I
|
| | |
v | 1.1.1.1.1.1.1.1: Persona Registrada |
I | |
1111112 Iistar{]:Rgsiduo I I
——— P |
1.1.1.1.1.1.2.1; Lista de residucs |
b : |
| | |
1.1.1.1.1.1.2.1.1: Registrar{) Reccleccion | |
} } .
‘ 1.1.1.1.1.1.2.1.1.1; registro de recoleccion I
]
140141211 .1.1; Actualizar|):Recoleccion
s s »
H 1.1.1.1.1.1.2.1.1.1.1.1: Recoleccion actualizada
! |
m‘ I |

Fig. 84 DSD - Gestionar recoleccion

e. DSD - Registrar generador

IU REGISTRAR
GEMERADOR

1: Buscan):Persona

1.1: Persona buscada

1.1.1: Registran):Persocna

1.1.1.1: PersonaRegistrada

Fig. 85 DSD - Registrar generador
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Actividad N° 4: Diagrama de clases de disefo general

Fig. 86 Diagrama de clases de disefio general

111



Actividad N°5: Disefo entidad relacion de base de datos

codigo
id_usuario

wd_tlpo_premios

desenpeion

Fig. 87 Disefio entidad relacion de base de dato
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Actividad N°6: Diagrama de estados

a. Clase Usuario: Estado

AN

darBaja()

(" INACTIVO

darAlta()

Fig. 88 Diagrama de estado clase usuario

b. Clase Persona: Estado

/N

darBaja()

" INFORMAL

darhlta()

Fig. 89 Diagrama de estado clase persona

c¢. Clase Recoleccion: Estado

A

darBaja()

FINALIZADO (PENDIENTE

darAlta()

Fig. 90 Diagrama de estado clase Recoleccion
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Actividad N° 7: Diseno de interfaces

a. Inicio de sesion

hara registrarse ahora

Fig. 91 Interfaz Inicio de sesion

b. Registrar usuario

Registrar nuevo

Fecha de nacimiento

GUARDAR

Fig. 92 Interfaz registrar usuario
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¢. Menu principal reciclador

miCc 1o
Gestion de rutas —>
Recoleccion

Monitoreo

2w

il @ i Gl

toreo Generar ruta Recoleccian Monitorea

Fig. 93 Interfaz menu principal reciclador

d. Menu principal generador

Plastico

nicio
Reciclar

Premios

-
QUIERD RECICLAR!
Perfl

g

Reciclar

Fig. 94 Interfaz ment principal generador
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e. Menu principal administrador

= Pagina Administra._

ANVARD HUMBERTO

= Mantenimientos

Recicladores
Generadores
Trabajadores
Colaboradores
Usuarios
Gestion de rutas

Generar rula

Solicilud de recoleccidn

calcular costos f‘; f'* %‘[Iﬂ]

Generadores Recicaldores Monitoreo

Fig. 95 Interfaz menu principal generador

f. Gestionar usuario (listar, buscar, registrar y actualizar)

Peril de usuario

oMl

administrador

Apeilido paterno

Generador

Generador

Generador

Fig. 96 Interfaz gestionar usuario
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g. Gestionar generador

MNANCY

FEREZ EDITAR | Apelidos:
REQUEJO FPEREZ REQUEJO

Direccion:

Telefoms:

994011407

ALVARD
HUMBERTOD
TORRES
MIMBELA

Sexo

Masculino

CARIMNA
YESELA
CALDERON
CERRON

Fig. 97 Interfaz gestionar generador

h. Gestionar recicladores

¢ Recciadores [N

Q
Mombres:
r&i B MANCY .
| PEREZ [Eoimar]
REQUEJO Apellidos:
DI 47941224 Direccion:
| p—
receic
nunidad: LLIS ALBERTO SANCHES Telefono
‘i ALVARD
= HUMBERTO l‘['_.':"l e |
E‘ TORRES SALELE
MIMBELA
DN 479471229
Telefor
[Hre [
smunidad: LLNS ALBERTC SANCHES
pl CARINA
(. YESELA [s“ﬂ‘r:
CALDEROMN —J
CERROMN
D 94
T afor
Drire I
Comunidad: LLNS ALBERTO SANCHES °

Fig. 98 Interfaz gestionar recicladores

117



i. Gestionar rutas

Pagina Principal

Detalle de ruta
=7 RIO RAMIS 233-Nodo3

ﬁrHIU UCuBAMBA 334-Nodo8
ﬁ:HIO MANCHAY 098-Nodo?

=7 RIO MANCHAY 876-Nodo14 o

=7 RIO MANCHAY 876-Nodo14

@ i 5@ . kil

enerar ruta R’

Fig. 99 Interfaz gestionar ruta.

j- Enviar solicitud de recoleccion

Fecha 20200715

Direccion: RIO RAMIS 233-LUIS
ALBERTO SANCHES

ENVIAR SOLICITUD

Fig. 100 Interfaz enviar solicitud de recoleccion
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k. Gestionar recoleccion

<  Nueva recoleccion < Nueva recoleccion

DN

47941221 47941221

Date 15.07.2020 Date 15.07.2020
Detalle de recoleccion Detalle de recoleccion
Papel 6 Papel 6

w b
te P
ANADIR ANADIR

[ ] [ ]

Fig. 101 Interfaz gestionar recoleccion
4.1.6. Iteracion #6: Implementacion y Prueba

Actividad N° 1: Diagrama de componentes

=<components> gl
COMPONENTE PRINCIPAL
<<Component==
'GESTION DE PERSONAL
- T T -
P | | il
P [ [ TTmeeall
e ! | -
v v v
Bl
<<components> <<companent>> E SEIw I jponent=
1 1U GESTIONAR 1U GESTIONAR ~=som - gl
U GESTIONAR USUARIO U GESTIONAR COLABORADOR
GENERADOR GENERADOR
- i .
- i i
~ \ | -
. [} I
- ' i -
- 1 | -7
- ' i .
ey | R
I <<pomponent>>
dil PROGRESO
[ T To=— -
__________ - 7 | N Tt
FomsmTeTT - ! N Tt
! . 1 N i
i ! N
| < !
i
W
component== <<component=> <<COMponent=>
= 5] <<component>> ] <<component>> ] DIRECCION SOLICITUD
PERFIL COMUNIDAD

Fig. 102 Diagrama de componentes gestion de personal
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2 <=component>> a
COMPONENTE PRINCIPAL
<<components=
GESTION DE RESIDUOS
. T (e
. | [
| i -
- \/ | Tral
- I, -
L <<components> E] v >
Sl 1 GESTIONAR RECOLECCION o Sk
1U GESTIONAR RUTA 1U GESTIONAR MONITOREQ GESTIONAR SOLCITUD
\ i DE RECOLECCION
\ | i
A | |
. | l /!
\ \ W ;
\ i
\ <<component== g} s
STttt lyIPROGRESD T[T
=== Fo==- -
S b | | TTmeee L
e ] I i,
fe=mT | | !
f ' ! |
v ' Vi v
<<component=> 3 <<component>= <<compenent>= <<comporent=> E
RECOLECCION P RESIDUO MONITOREQ SOLATLD
X USUARIO : RECOLECCION
e .. | g I
e . v et
Tl <<component>>
=~ - - Z»BD RECICLAJE

Fig. 103 Diagrama de componentes gestion de residuos

Actividad N°2: Pseudocodigo
Conexion con el API REST

Para la conexion del API REST se crea una clase AccessProviders la

a.

cual se declara los pardmetros y el método HTTP, en este caso se utilizd

el método POST. La sintaxis se muestra en la siguiente imagen:

(

c http : HttpClient

postData(body, file){

server

charset=UTF-8"

let options={

headers: headers

eturn this.http.post(server + file,JSON.stringify(body),options)
.timeout (59060)

.map(res =»> res);

Fig. 104 Conexion API REST
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b. Generar ruta
Para la generacion de la ruta se deben declarar el grafo donde tienen los
nodos, los puntos de recoleccion, estos se recorren para generar la ruta
optima con el algoritmo seleccionado. El desarrollo de este método se

realizo en el lenguaje PHP.

falgoritmo=djisktra({$grafo,fpuntos|[fal][ 'id'],Spuntos[$sgte]["1d"1);

array_push{$var,falgoritmo)};

> $wvalue) {

resultadoFinal);

tinos;
nt{fdata); Fi++){
ount{$datal$i]); $i++){
tal[$i10%51;
mysqli_gquery($mysgli,”

={ $rows= :qli_fetch_arra
fruta[]= arraj

rutal);

t'=>%rutal));

echo $result;

Fig. 105 Pseudocodigo generar ruta
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c. Enviar solicitud de recoleccion

$post] Json_
date_default_time:
ftoday date(”

fresult

$result =

Fig. 106 Pseudocodigo solicitud de recoleccion

d. Registrar recoleccion

mysgli - count(*

mysgqli que:
$post]

sult =json_encode{array

sult =json_encode{array(

Fig. 107 Pseudocodigo registrar recoleccion
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e. Registrar usuario

if($verifi

$result =json_encox

Correo =

i guery($my=sqli,
$postjson[dni]’,
= UPPER( '$postjson[email
tpassword’
=1,

= "ttoday’

}
}
B

cho $result;

Fig. 108 Pseudocodigo registrar usuario

123



Actividad N°3: Pruebas de caja negra

a. Gestionar ruta

TABLA XXX CASO DE PRUEBA GESTIONAR RUTA

Gestionar ruta

CP0O1

DESCRIPCION:

En este caso de uso se representa la
funcionalidad de gestionar ruta que pretende
generar la ruta éptima para el usuario
reciclador

PREREQUISITOS:

e Listado de grafo

o Listado de solicitudes de recoleccién

e Elreciclador tendra el permiso de
generar la ruta optima para las
solicitudes de su zona asignada

PASOS: e Los datos son mostrados al ingresar a
la interfaz y se cargan
automaticamente

RESULTADO “Lista de solicitudes cargadas”

ESPERADO: “Ruta generada”

“Lista de nodos cargados para realizar el
calculo de la ruta”

RESULTADO “Lista de puntos de solicitudes de

OBTENIDO: recoleccién”

“Ruta mostrada con animacion”

b. Gestionar reciclador

TABLA XXXI CASO DE PRUEBA GESTIONAR RECICLADOR

Gestionar CP02
reciclador
DESCRIPCION: En este caso de uso se representa la

funcionalidad de gestionar reciclador que
registra, lista, busca y actualiza los datos del
reciclador.

PREREQUISITOS:

e Listado de direcciones.

PASOS:

¢ Los datos son mostrados al ingresar a la
interfaz y se cargan automaticamente

RESULTADO “Lista de recicladores cargada”
ESPERADO: “Registro de reciclador”

“Actualizacion de reciclador”
RESULTADO “Lista de puntos de solicitudes de
OBTENIDO: recolecciéon”

“Ruta mostrada con animacion”
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4.2. En base a los objetivos de la investigacion

4.2.1.

Evaluar comparativamente los diferentes algoritmos de
optimizacion de rutas, para la seleccion del que se adecue a las

caracteristicas del contexto

En la presente investigacion se tomaron en cuenta algunos
algoritmos de optimizacion de rutas que nos ayudaron a la eleccion
del que se adecuaba a las caracteristicas del modelo.

En la siguiente tabla se muestra un andlisis comparativo de los

algoritmos de optimizacion de rutas, tomando en cuenta lo siguiente:

TABLA XXXII CARACTERISTICAS DE ALGORITMOS DE OPTIMIZACION DE RUTAS

Caracteristicas | Dijkstra | Bellman | Floyd | Genético | Kruskall
Ford
Grafo dirigido v v v v v
ponderado
Grafo conexo v v v v v
Evalua todos v v v v v
los nodos
Necesita un v v X v v
nodo origen
Evalua los X v X v v
nodos mas de
una vez
Pesos positivos v X v v v
Pesos negativos X v v v X
Mayor tiempo
de X v X v v
procesamiento
Menor tiempo
de v X X X X
procesamiento
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Tomando en consideracion la tabla anterior y las caracteristicas del
contexto se puede decir que el algoritmo que mds se adecua es el
algoritmo de Dijkstra ya que la representacion de los puntos de
recoleccion (nodos) se pueden georreferenciar dentro del mapa de
Google Maps como un grafo dirigido ponderado a través de una
matriz de adyacencia, también las distancias entre los puntos de
recoleccion siempre seran positivas 'y conocidas. Esta

representacion se muestra en la siguiente imagen:

<  Cacular costos de nodos

r=a
[ )

Dafom demapas S2020 | Tinminos da uso

latitud: longuitud: AGREGAR HODO

MNodo v Modo .

at lat costo:

Fig. 109 Vista de nodos en Google Maps

El costo de la distancia entre nodos, se puede tomar en cuenta por la

distancia que existe entre un punto de recoleccion a otro.
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4.2.2.

El nodo de origen de la ruta es conocido, ademas puede comenzar
por cualquier nodo dentro del grafo dirigido. Por otra parte, también
se menciona que el grafo es dirigido porque se toma el sentido en

este caso el de las calles declaradas en cada zona.

Determinar las variables de la realidad problematica para la

implementacion del algoritmo seleccionado

Las variables que se han tomado en cuenta se evidencian en base a
el requerimiento funcional N° 08 y requerimiento funcional N° 11
descritos en la Tabla XV y XVII respectivamente, lo considerado

se detalla a continuacion:

Par atender este requerimiento una de las variables es la cuenta del
usuario donde se establecio 2 roles: segregador y reciclador, en
cada rol se define la posicion (latitud y longitud) como un nodo que

posteriormente interactuara en la definicion de la ruta optima.

Por otra parte, para representar la matriz de adyacencia, se
determind otra variable como las distancias entre los nodos
adyacentes, generando informacion para la evaluacion del
algoritmo. Ademas, se tuvo en cuenta el sentido de las calles como
un pardmetro a tomar en consideracion; ya que al momento de
asignar los costos de los arcos determine si podra regresar o no por

esa direccion.

Como punto de origen se tomo en cuenta la direccion consignada
(latitud y longitud) del reciclador que sera el punto de inicio de la
ruta, este origen no contempla la ubicacion en tiempo real, ya que

debe estar declarado dentro de la matriz de adyacencia.

Por ultimo, se considerd cada solicitud de recoleccion ordenado por
el orden de peticion, la cual alimentard al algoritmo para la

evaluacion de todos los puntos a visitar como nodos finales.

Estas variables han sido representadas en la aplicacion

multiplataforma como se muestra en la siguiente imagen:
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Datos da mages | Taminos da

Detalle de ruta
-‘f,?RID PICSI B7-Nodo17

"'F RIO DESAGUADERD BY6-Modoi2
‘F RIO MOTUPE 765-Nodo13
"F RIC UCUBAMEBEA 334-Modod

“F RIO UCUBAMBA 334-Modog

Fig. 110 Interfaz generar ruta

4.2.3. Determinar en base a los criterios del usuario los diferentes

elementos de gamificacion.

Para determinar los diferentes elementos de gamificacion se tomod
en cuenta el requerimiento funcional N° 10 descrito en la TABLA

XVI tomando en consideracion lo siguiente:

Los elementos de gamificacién que se han tomado en cuenta
durante el desarrollo de esta investigacion son los puntos y
premios, dichos elementos son definidos por el administrador del
proyecto Progreso. Se determin6 que los puntos seran asignados

respecto al volumen por tipo de residuo que sera brindado, dichos
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puntos podran ser canjeados por un premio visto como motivacion

desde el punto de vista de la gamificacion.

Esto se detalla en la siguiente interfaz:

Detalle de recoleccion

Papel
il — ==
U, )

—J 2 > o
Plastico Puntos:
28

[ 1 L+ o
Papel Punitos:
1%5
Total: 21

Fig. 111 Interfaz registro de recoleccion

4.2.4. Validar la funcionalidad de la aplicacion en base a la
implementacion de los elementos de gamificacion en la

aplicacion propuesta.

Para validar la funcionalidad de la aplicacion en base a los elementos
de gamificacion, se aplicd el modelo de aceptacion tecnologica
(TAM) propuesta por [33], tomando en cuenta el instrumento
original de los autores y adaptandolo al contexto donde se pretende
evaluar las dos caracteristicas principales: utilidad percibida y

facilidad de uso percibida.

Se tomo un cuestionario a 49 pobladores de las 6 zonas aledanas,

para determinar si estas caracteristicas de gamificacion mediante uso
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de la aplicacion multiplataforma ayudaran a la segregacion de

residuos.

Se obtuvo la respuesta de 40 cuestionarios, 9 de estos no fueron
respondidos. Después de aplicar el instrumento, llegamos al
resultado donde podemos decir que el 68.3% de los pobladores dice
que los elementos de gamificacion como son los puntos y premios
les ayudaran a la segregacion de residuos, esto correspondiente a la
pregunta uno del apartado utilidad percibida del instrumento. Para la
facilidad de uso percibido podemos decir que el 79.8% de las
personas respondieron seria facil ganar premios y puntos al dar sus

residuos mediante la aplicacion. Ver anexo 03

Estos resultados nos dan énfasis de la validacion de la funcionalidad

de la aplicacion mediante el uso de elementos de gamificacion.

4.3. Impactos esperados

4.3.1.

4.3.2.

Impactos econémicos

La aplicacion implementada durante la investigacion ademas de ser
una herramienta que apoyo para la gestion de residuos soélidos,
también ayudard de manera econdémica a recicladores, ya que a

mayor recoleccion de residuos mejorara sus ingresos.

Impactos sociales

Como de menciono previamente el proyecto Progreso interactua
sobre 6 comunidades aledafas al campus universitario, pretendiendo
mejorar la calidad de vida, reduccién, recoleccion y reutilizacion de
residuos solidos. Por ende, la implementacion de la multiplataforma
propuesta permitird a estas comunidades crear un impacto social ya
que se creard una nueva forma de reciclar, una cultura de reciclaje
mediante tecnologia, generar menos residuos en las calles y

mejorando el estilo de vida.
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4.3.3.

4.3.4.

Impactos en tecnologia

El desarrollo de la aplicacion multiplataforma tendra un impacto ya
que se creard una aplicacion desarrollada con un solo cédigo para
distintas plataformas, ademas del bajo costo en su implementacion.
Se espera que la implementacion de esta aplicacion y su posterior
integracion representen un antecedente para futuras investigaciones

que pretendan realizar aplicaciones similares a la planteada.

Impactos ambientales

El impacto sobre esta investigacion es muy importante, ya que a
través de la tecnologia y la presente investigacion se pretende
generar un gran impacto ambiental ya que se reducira gran cantidad
de residuos solidos que no irdn a su disposicion final, mejorando el

medio ambiente y la salud de las personas.
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DISCUSION

En el presente apartado se presenta el analisis de los objetivos planteados en esta
investigacion y su relacion con los resultados obtenidos, detallados en el

CAPITULO IV. De dichos resultados se puede decir lo siguiente:

En [16] se implemento un planificador de rutas utilizando un algoritmo genético
el cual tuvo en cuenta direcciones de calles, guardo las localizaciones de puntos
infecciosos (latitud y longitud), modelé el mapa de Chiclayo como un grafo
dirigido y concluyendo que el algoritmo genético a mas nodos tarda mas tiempo
en evaluar la solucion 6ptima de las rutas; mencionado esto se optd por seleccionar
el algoritmo de Dijkstra que a pesar de coincidir con las caracteristicas de la
realidad problemadtica como puntos de recoleccion, distancias de calles y el poder
modelar la ubicacion geografica como un grafo dirigido ponderado; se considero
el tiempo de procesamiento para generar la ruta dptima como caracteristica de
distincion. Esto lo podemos contrastar con [17] el cual menciona que el algoritmo
de Dijkstra tiene una tendencia de mejora en el tiempo de ejecucion a partir de 20
focos infecciosos en adelante. Este discernimiento nos ayudoé a la seleccion del

algoritmo para nuestra realidad problematica.

Para determinar las variables de la realidad probleméatica donde podemos
implementar las caracteristicas del algoritmo seleccionado. Se encontré que debe
existir una gestion de ruta donde proveera todos los datos necesarios para la
alimentar las caracteristicas del algoritmo. Esto permitio que pobladores envien
una solicitud de recoleccion proveyendo ubicacion (latitud y longitud), la posicion
del reciclador como punto de origen para la ruta y los puntos de recoleccion
representados en el grafo dentro del mapa de Google. Estos resultados coinciden
con [17] y [18], donde ambos mencionan que se debe identificar un punto de
inicio, distintos puntos destino y la representacion de dichos puntos en el mapa de
Google para poder evaluar la ruta optima. Cabe destacar que estas variables son
determinantes para la implementacion de nuestro algoritmo. Por otra parte, para
la generacion de la ruta optima con el algoritmo seleccionado, se tomd en cuenta

cada interseccion de las calles representandose como un nodo, estas aportaran a la
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matriz de adyacencia informacion con el costo o la distancia que hay entre una

interseccion y otra; estas posteriormente indicaran la trayectoria de la ruta.

En la investigacion de Limas ef al [12], se desarrolld un software donde aplico
técnicas de gamificacion generando un estimulo al usuario para continuar con la
practica de segregacion de residuos solidos, utilizo la narracion para instruir sobre
separacion de residuos, los puntos en representacion de lo brindado y las
recompensas representando como una ganancia monetaria. Para la realidad
problematica en cuestion se obtuvo como resultado que los elementos de
gamificacion son los puntos y premios estableciendo un contexto de juego y para
generar un estimulo en la practica de segregacion. Dichos elementos fueron
definidos por el administrador donde delimité la asignacion de puntos
dependiendo el volumen y tipo de residuo; asi como los premio por la cantidad de

puntos y la cantidad de premios que puedan existir.
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6

CONCLUSIONES

Para identificar el algoritmo que permita la optimizacion de rutas en este
contexto y que permita implementar una multiplataforma informatica,
aplicada la gestion integral de residuos sélidos del proyecto PROGRESO de
Responsabilidad Social Universitaria, se evalud entre varias alternativas
seleccionando al algoritmo de Dijkstra. Los criterios de seleccion se basaron
en el modelado de las zonas aledafias como un grafo dirigido, la ubicacién
del reciclador como punto de origen y los lugares de recoleccion e
intersecciones de calles como nodos que alimentaron la matriz de
adyacencia. Con estos datos se pudo generar la ruta éptima generando un

software ttil para el proceso de recoleccion en la gestion de residuos solidos.

Para determinar las variables de la realidad problematica se tuvo en cuenta
las condiciones como es espacio geografico, rol de participantes, distancia
entre calles y las solicitudes de recoleccion; y como restricciones a la matriz
de adyacencia, ya que se debid establecer los costos para que el algoritmo

pueda evaluar la ruta 6ptima.

Con la finalidad de incentivar la participacion de los distintos actores en el
modelo de gestion de residuos solidos se considerd la estrategia de la
gamificacion con una dindmica de puntos y premios; fijando los puntos que
seran asignados respecto al volumen y tipo de residuo, dichos puntos podran
ser canjeados por un premio limitado por la cantidad de puntos y la cantidad

de premios que puedan existir.

Se consiguidé demostrar la funcionalidad de la aplicacion en base a los
elementos de gamificacion; ya que el 68.3% de las personas dice que estos
elementos de gamificacion ayudan a motivar la participacion de los
diferentes actores en la segregacion de residuos y el 79.8% dice que es facil
ganar puntos y premios concluyendo que dar un incentivo para animar a las

personas a segregar es una buena opcion.
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5. La aplicacion multiplatforma permite enviar una solicitud de recoleccion al
reciclador asignado a su zona y este puede ver las solicitudes del dia
eliminando el paso innecesario del reciclador a lugares que podrian tener o

no residuos.
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RECOMENDACIONES

1.  Se recomienda implementar el Api de Google Maps de paga para evaluar
mejores rutas, cuando exista una calle bloqueada recalculando la mejor ruta

brindada por el algoritmo.

2.  Parala generacion de la ruta 6ptima se debe ampliar la matriz de adyacencia

para que el algoritmo pueda evaluar mas rutas.

3.  Esta aplicacion podria replicarse en diferentes comunidades tanto locales
como nacionales generando un buen uso de esta herramienta de apoyo a la

gestion de residuos solidos.

4.  Aplicar mas elementos de gamificacion para seguir incentivando a los

pobladores a segregar los residuos.

5.  Se recomienda utilizar notificaciones push para que las solicitudes de

recoleccion lleguen al momento de ser registradas.
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9 ANEXOS

ANEXO N° 01. CONSTANCIA DE APROBACION DEL PRODUCTO

ACREDITABLE DE LA ENTIDAD DONDE SE EJECUTO LA TESIS

AR

USAT

U i el Candilica
LPETTL BN TH LTy

La Direccién de Responsabilidad Social Universitaria de la
Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo,

Deja constancia que:

TORRES MIMBELA, ALVARO HUMBERTO

Viene desarrollando la implkementacidn de un software creado
para la gestidn de residuos sdlidos en el marco del proyecto
“Gestion de Residueos Solidos ([PROGRESD), bajo la
responsabilidad de k@ Direccion de Responsabilidad Social
Universitaria de la USAT. Vale resaltar gue este es un producto de
su trabajo de investigacidn de fin de grado, cumpliendo los
requisitos establecidos y objetivos planteados para este fin.

Se expide la presente constancia a peticion del interesado, para
los fines gue estime convenientes.

Chiclayo, 20 de noviembre de 2020,

i '
. K
'f

Dra. Sofia Lavado Huarcaya
Directora

S San boworuaets Dnorik RS ChadepePerl (D01 SOSTDD - BDE20 T wvwwy it ol PR

s\ |
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ANEXO N° 02. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PARA EL. DESARROLLO

DE PRODUCTO ACREDITABLE

CRONDGRAMA DE ACTIVIDADES

IMPLEMENTACION DE MULTIPLATAFORMA INFORMATICA APLICADA A LA GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS

SOLIDOS DEL PROGRAMA PROGRESD DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA USAT

ASIGMATURA SEMIMARIO DE TESIS |

TITULO DE LA TESIS

TESISTA TORRES MIMBELA ALVARD HUMBERTO
ASESOR DE TESIS ARANGUR| GARCIA MARIA ¥5ABEL

Dif& ¥ HORA DE ASESORIA MARTES, 16:00
DURACION EN Dias

Fase de elaboracitn

W Avance

Duracién [Dias) Comienzo

Item Fase de constrecoion

Andlisis y diseho

Duracidn (Dias)

Comienzo

Madelamiento del negocio
1 |ELABORACION DE CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES FINAL 5 20/04/2000 | 24f04) X030
2 |MODELAMIENTO DE PROCESOS DE NEGOCIO £ 27/0af2020 | 29/04/ F0FD
2.1 MODELAMIENTO DE CASOS DE USO DEL NEGDCID 1 30/0a/ 2020 | 30/04) 2020
2.2 MODELAMIENTD DE DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DE NEGOCID 1 19/05/2020 | 1/05/2020
| Requerimientos
REQUERIMIENTOS FUNCIONALES F] 2405/ 3020 | 5/05/20H0
5 |REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES 18 24fo05/2020 | 5/05/2020
Anilsls y disefio
6 |ELBORACION DE DIAGRAMAS DE CASOS DE USO i 6/05/2020 | Bf05/3030
7 |DIAGRAMAS DE LA BASE DE DATOS
7.1 DIAGRAMA BD CONCEPTUAL 1 1105/ 2020 | 110500
7.2 DIAGRAMA BD LOGICD 1 12052020 | 12f05) 2020 —
7.3 DIAGRAMA BD FISICO 1 13/05/2020 | 13f05/ 200
7.4 DICCIONARIO DE DATOS 2 14052020 | 15/o5/ 200
& |ELABORACION DE DMAGRAMA DE ACTIVIDADES ] 18/05/ 2020 | 1905/ 2030
9 |ELABORACION DE DIAGRAMA DE COLABORACION 1 005 2020 | 2005/ A020
10 |[ELABORACION DE DIAGRAMA DE ESTADOS 1 21006 2020 | 21/05/2020
11 |ELABORACION DE DHAGRAMA DE SECUENCLA 1 Fafosfa000 | 23 o5/ x00
Implementacitn
12 |ELABORACION DE IAGRAMA DE COMPOMENTES 1 25052020 | 25005200
Pruehas
13 |ELABORACION DE CASOS DE USO DE PRUEBAS 2 I6/05 2020 | 27 05/ M0
Despliegue
14 |ELABORACION DE MAGRAMA DE DESPLIEGUE 1 28/05 2020 | 28/05/ 2020
AVANCE AL 50% 2o/0s/2020 | 29f05/2020

% Avanoe

i% [ELABCRACION DF DIAGRAMA DE CASOS DE USO FINAL i 1fo6/2020 | 1/06/202
16 [ELABORACION DE DIAGRAMA DE ACTIVIDADES FINAL 2062020 | X063
17 |ELABDRACION DE DIAGRAMA DE COLABORACION FINAL 62020 | 306020
18 [FLABORACION DE DIAGRAMA DE ESTADOS FINAL Afos/20 | 4/os/xm
15 [ELABORACION DE DIAGRAMA DE SECUENCLA FINAL 1 sfo6fann | Sjos0m0
Implementacion
20 (ELABDRACION DE PRODUCTO SOFTWARE 14 gio6/2020 | 21/06/ 2020
#i [ELABORACION DE DIGRAMA DE COMPONENTES FINAL 4 10406/ 2020 | 13/06/ 2020
Pruchas
72 |PRUEBAS DE CAJA NEGRA 2 21062020 | 2206 J20
73 |PRUEBAS BASADAS EM ESCEMARIOS 2 2362000 | 2406/ x020
24 |PRUEBAS DE CARGA 1 25006/ 2020 | 2506/ 2020
75 |PRUEBAS DE ACEPTACION 1 26/06/2020 | 26/06/2020
Despliegue
76 [ELABORACION DE DIAGRAMA DE DESPLEGUE FINAL 1 306/ 2020 | 30//06/ 2020
27 |PRESENTACION DE PRODUCTO ACREDITABLE 8 ooz | 10for) w00

Configuracidn y mantenimiento

LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIOMES

TACIOM FIMNAL

17/07/2020
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ANEXO N° 03. PRESUPUESTO

TABLA XXXIII PRESUPUESTO DEL PRODUCTO ACREDITABLE

UNIDAD PRECIO PRECIO
PARTE . SUBTOTAL
DESCRIPCION CANT. DE UNITARIO TOTAL
PRESUP. (1)
MEDIDA (/) (/)
Servicios de procesamiento de datos
23274 1200.00
e informatica
Elaboracion de programas
23.274.1 120 HORAS 10.00 1200.00
informaticos
23.1.5.1 Materiales y ttiles de oficina 50.00
Papeleria en general, utiles y
23.15.12 1 GLOBAL 50.00 50.00
materiales de Oficina
23212 Viajes domésticos 100.00
2.3.21.2.1  Pasajesy gastos de transporte 1 GLOBAL 100.00 100.00
TOTAL DE PRESUPUESTO DEL PROUCTO ACREDITABLE 1,350.00
TABLA XXXIV PRESUPUESTO TECNOLOGICO
PRECIO PRECIO SUBTOT
PARTE , UNIDAD DE
DESCRIPCION CANT. UNITARIO TOTAL AL
PRESUP. MEDIDA
(S1) (S/) (1)
Equipos computaciones
2.6.32.31 4P P
y periféricos 3,100.00
Laptop Core 13 1 UNIDAD 2,500.00 2,500.00
Teléfono Android 1 UNIDAD 600.00 600.00
23222 Servicios de telefonia e internet
148.00
232223 Servicio de internet 1 GOBLAL 79.00 79.00
23.22.2.1 Servicio de telefonia movil 1 GOBLAL 69.00 69.00
2.6.61.3 Activos intangibles 154.00
2.6.61.3.2 Softwares
. Gestor de base de
1 UNIDAD 00.00 00.00
datos MySQL
e  Visual Studio Code 1 UNIDAD 00.00 00.00
e  Balsamiq 1 UNIDAD 29.00 29.00
e  Firebase Cloud
1 UNIDAD 00.00 00.00
Messaging
2.6.62.33 Otros activos intangibles
Hosting 1 GLOBAL 125.00 125.00
TOTAL DE PRESUPUESTO TECNOLOGICO
3,402.00
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TABLA XXXV RESUMEN PRESUPUESTAL

. SUBTOTAL
ITEM DESCRIPCION PRESUPUESTO )
1 TOTAL PRESUPUESTO DEL PROUCTO ACREDITABLE 1,350.00
2 TOTAL PRESUPUESTO TECNOLOGICO 3,402.00
S/.
TOTAL PRESUPUESTO
4,752.00

ANEXO N° 04. ANALISIS DE RIESGOS

1. Datos generales
* Tesista : Alvaro Humberto Torres Mimbela
* Fecha inicial : 01 de septiembre del 2020
* Fecha final : 18 de septiembre del 2020

2. Alcance del proyecto

Se desarrolld una aplicacion multiplataforma para apoyar la gestion integral de

residuos solidos del programa Progreso de Responsabilidad Social Universitaria

USAT, con la finalidad de solucionar la problematica de gestion de residuos so6lidos

haciendo uso de la metodologia RUP.

El sistema implementado permite evaluar comparativamente diferentes algoritmos de

optimizacion de rutas, determinar las variables para implementar el algoritmo

seleccionado, determinar los elementos de gamificacion y validar la funcionalidad de

la aplicacion en base a los elementos de gamificacion.
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3. Interesados (Stakeholders)
Durante el desarrollo de la presente investigacion se ha identificado a los siguientes
interesados:

¢ Internos

TABLA XXXVI INTERESADOS INTERNOS

Interesado Participacion

Area de RSU Permitir y autorizar el proceso de desarrollo de la investigacion y
proyecto Progreso.

Coordinador de ) ) B ) )
Brindar informacion necesaria para ejecutar el desarrollo de la

programas . o
. investigacion
sociales
. Manejo de residuos solidos dentro del proyecto Progreso
Recicladores
Pobladores Proveedores de residuos solidos.
* Externos
TABLA XXXVII INTERESADOS EXTERNOS
Interesado Participacion
Asesor de la investigacion, desempefiandose como consultor y apoyo
Asesor durante el desarrollo de la misma.
Orientar y ejecutar el desarrollo de la investigacion.
Docente
. Realizar y ejecutar el estudio y desarrollo de la investigacion
Estudiante

4. Beneficios
Los beneficios que se van a obtener con el producto que se ha desarrollado son:
* Generar rutas Optimas para los recicladores para la recoleccion de los residuos
solidos, reduciendo el recorrido de recoleccion.
* Aumentar la economia de los recicladores al recolectar mayor cantidad de
residuos.
* Implementar puntos y premios para animar a la poblacion a seguir brindando sus

residuos.
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5. Etapas de desarrollo

Para el desarrollo del producto de la presente tesis se ha realizado considerando las etapas de la Metodologia RUP, que consta de las siguientes

etapas:

* Etapa 1: Planificacion del proyecto (Plan de sistemas)

— Matriz de riesgos

Entre los riesgos identificados en esta etapa se mencionan:

TABLA XXXVIII MATRIZ DE RIESGOS ETAPA 1

Codigo del Descripcion Fase Causa Entregables Estimacion Objetivo Estimacion Probabilidad Nivel
riesgo del riego afectada raiz afectados probabilidad afectado Impacto por impacto de riesgo
QUE LA Alcance 3 10
SER RECHAZADO PARA EL ORGANIZACION Tiempo 3 6
DESARROLLO DE LA PLANIFICACION RECHAZE EL PLAN DE Costo 5 7
RE1-001 i 4 MEDIO
INVESTIGACION. DEL PROYECTO PEDIDO DE SISTEMAS Calidad 5 20
REALIZACION DE Total probabilidad por impacto 43
INVESTIGACION
Alcance 4 8
REALIZAR UNA PLANIFICACION , NO CUMPLIR Tiempo 4 10
PLANIFICACION PLAN DE
RE1 - 002 CON POCO CONOCIMIENTO. CON EL TIEMPO 3 Costo 4 8
DEL PROYECTO SISTEMAS
ESTIMADO Calidad 3 7
Total probabilidad por impacto 33
QUE LA Alcance 4 40
ORGANIZACION BUSQUE i ORGANIZACION Tiempo 4 10
PLANIFICACION PLAN DE
RE1-003 MODIFICAR EL ALCANCE DEL NO ESTE DE 4 Costo 3 10
DEL PROYECTO SISTEMAS
PROYECTO. ACUERDO CON Calidad 4 10
EL ALCANCE Total probabilidad por impacto 70
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Etapa 2: Analisis preliminar de requerimientos — Modelo de negocio

— Matriz de riesgos

Entre los riesgos identificados en esta etapa se mencionan:

TABLA XXXIX RIESGOS IDENTIFICADOS ETAPA N

Cadigo del Descripcion Fase Causa Entregables Estimacion Objetivo Estimacion Probabilidad Nivel
riesgo del riego afectada raiz afectados probabilidad afectado Impacto por impacto de riesgo
Alcance 4 9
Que la coordinacion -
Tiempo 3 12
de programas
No coincidir con el horario de la ANALISIS DE MODELO DE Costo 3 12
RE1-001 sociales tenga 4 MEDIO
coordinadora de programas sociales REQUERIMIENTOS . NEGOCIO Calidad 3 9
compromisos con
. Total probabilidad por 42
las comunidades
impacto
Alcance 2 10
Tiempo 2 8
No deseen colaborar
No tener apoyo de recicladores, ANALISIS DE MODELO DE Costo 3 7
RE1-002 para la recoleccion 3
pobladores REQUERIMIENTOS ded NEGOCIO Calidad 3 7
e datos
Total probabilidad por 32
impacto
Alcance 4 20
Tiempo 4 18
ANALISIS DE No tener MODELO DE Costo 4 10
RE1 - 004 No disponer de informacion oportuna 3
REQUERIMIENTOS informacion NEGOCIO Calidad 4 12
Total probabilidad por 60
impacto
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* Etapa 3: Analisis preliminar de requerimientos — Casos de Uso
— Matriz de riesgos

Entre los riesgos identificados en esta etapa se mencionan:

TABLA XL RIESGOS IDENTIFICADOS ETAPA N

Codigo del Descripcion Fase Causa Entregables Estimacion Objetivo Estimacion ~ Probabilidad Nivel
riesgo del riego afectada raiz afectados afectado Impacto por impacto de riesgo
Alcance 4 16
Los requerimientos Tiempo 5 20
ANALISIS DE no se definieron de Costo 5 20
RE1-001 Requerimientos incompletos CASOS DE USO
REQUERIMIENTOS manera clara y Calidad 3 15
concisa Total probabilidad por 71
impacto
Alcance 4 10
Falta de Tiempo 4 10
ANALISIS DE levantamiento de Costo 4 10
RE1-002  Incorporacion de nuevos requerimientos . . CASOS DE USO MEDIO
REQUERIMIENTOS informacioén de los Calidad 3 7
procesos Total probabilidad por 32
impacto
Alcance 4 12
Tiempo 3
Interpretacion
Mala interpretacion de los ANALISIS DE Costo 3 6
RE1 - 004 o inadecuada de los CASOS DE USO
requerimientos REQUERIMIENTOS o Calidad 4 5
requerimientos
Total probabilidad por 30
impacto
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* Etapa 4: Analisis

— Matriz de riesgos

Entre los riesgos identificados en esta etapa se mencionan:

TABLA XLI RIESGOS IDENTIFICADOS ETAPA N

Codigo del Descripcion Fase Causa Entregables Estimacion Objetivo Estimacion ~ Probabilidad Nivel
riesgo del riego afectada raiz afectados probabilidad afectado Impacto por impacto de riesgo
Alcance 4 16
Los casos de uso no Tiempo 5 20
CASOS DE USO DE
RE1-001 Casos de uso de analisis incompletos ANALISIS se definieron de . 4 Costo 5 20
ANALISIS
manera clara Calidad 3 15
Total probabilidad por impacto 71
Alcance 4 10
Falta de -
Tiempo 4 10
levantamiento de CASOS DE USO DE
REI - 002 Incorporacion de nuevos casos de uso ANALISIS B 4 Costo 4 10 MEDIO
informacion de los ANALISIS
Calidad 3 7
procesos
Total probabilidad por impacto 32
Alcance 4 12
Interpretacion Tiempo 3 7
CASOS DE USO DE
RE1 - 004 Mala interpretacion de los requerimientos ANALISIS inadecuada de los . 4 Costo 3 6
o ANALISIS
requerimientos Calidad 4 5
Total probabilidad por impacto 30
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* [Etapa 4: Disefio

— Matriz de riesgos

Entre los riesgos identificados en esta etapa se mencionan:

TABLA XLII RIESGOS IDENTIFICADOS ETAPA N

Codigo del Descripcion Fase Causa Entregables Estimacion Objetivo Estimacion Probabilidad Nivel
riesgo del riego afectada raiz afectados probabilidad afectado Impacto por impacto de riesgo
Alcance 4 16
No se definieron Tiempo 5 20
Definicion de los datos de manera - CASOS DE USO DE
RE1-001 DISENO bien los tipos de . 4 Costo 5 20
incorrecta ANALISIS
datos Calidad 3 15
Total probabilidad por impacto 71
Alcance 4 10
Tiempo 4 10
N Desconocimiento de  CASOS DE USO DE
REI - 002 Disefo de interfaces incompletas DISENO , 4 Costo 4 10 MEDIO
uso de framework ANALISIS
Calidad 3 7
Total probabilidad por impacto 32
Alcance 4 12
Interpretacion Tiempo 3 7
- CASOS DE USO DE
RE1 - 004 Desconocimiento de la logica del negocio DISENO inadecuada de los . 4 Costo 3 6
ANALISIS
requerimientos Calidad 4 5
Total probabilidad por impacto 30
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ANEXO N° 05. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

VALIDAR LA FUNCIONALIDAD DE LA APLICACION EN BASE A LOS
ELEMENTOS DE GAMIFICACION EN LA APLICACION PROPUESTA.

DIRIGIDO:

1. Para los pobladores mayores de 18 afios de las comunidades aledafias a USAT.

OBJETIVO:

Validar la funcionalidad de la aplicacion multiplataforma en base a los elementos de

gamificacion utilizando en modelo de aceptacion tecnoldgica (TAM).

UTILIDAD PERCIBIDA:

(Usar puntos y premios me ayudara a segregar mas residuos?
o Acuerdo

o Desacuerdo

(Usar puntos y premios en la aplicacién mejorard mi desempeiio de segregador?
o Acuerdo

o Desacuerdo

(Usar puntos y niveles incrementara el uso de la aplicacion?
o Acuerdo

o Desacuerdo

(Ganar puntos y niveles en la aplicacion me ayudara a segregar mas residuos?
o Acuerdo

o Desacuerdo

(Es util asignarle puntos y niveles al momento de dar sus residuos con la aplicacion?
o Acuerdo

o Desacuerdo

FACILIDAD DE USO PERCIBIDA:
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(Ganar puntos y subir de nivel es facil para mi en la aplicacion?

o Acuerdo

o Desacuerdo

(Mi interaccion con la aplicacion ganando puntos y niveles es entendible?

o Acuerdo

o Desacuerdo
(Seria facil llegar a subir de nivel, ganando mas puntos al dar mis residuos mediante la
aplicacion?

o Acuerdo

o Desacuerdo

(Sientes que ganar puntos y subir de nivel estd limitada por tu falta de experiencia?

o Acuerdo

o Desacuerdo
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ANEXO N° 06. MANUAL DE USUARIO

Manual de

usuario

IMPLEMENTACION DE MULTIPLATAFORMA INFORMATICA APLICADA A
LA GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS DEL PROGRAMA
PROGRESO DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA USAT

Desarrollado por ALVARO HUMBERTO TORRES MIMBELA
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MANUAL DE USUARIO APLICACION

MULTIPLATAFORMA

1. Inicio de sesion

Para acceder al sistema, es necesario primero estar registrado; teniendo

las credenciales de acceso se debe ingresar el email y contraseia.

Botoén para verificar en
la base de datos si
existe usuario y si la
contrasefa es correcta.

<

nars regisirarse ih:-ra]

Enlace para registrarse
€OmO Nuevo usuario
segregador

>

En caso de no estar registrado dar click en registrar ahora para

: Caja de texto para :
, ingresar el email conel
I que accedera ala 1
I aplicacion :
1
1
1
I

1 .
; Caja de texto para :
I ingresar la contrasefia |
: del usuario 1
1

|

I

redireccionar a la interfaz de registro de usuario la cual se muestra a

continuacion:

ara registrarse :'I’D"El -

Enlace para registrarse
COmo nuevo usuario
segregador

v
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2. Registrar usuario

Se muestra la interfaz de registro de segregadores, la persona debe ser

mayor de 18 afos, caso no lo sea el sistema no permitira el registro de

los datos. Ademas, se debe ingresar datos validos ya que los campos

estan validados correspondiente a cada campo ingresado.

r=-=-=-==-===7======== 1
I Caja de texto para ingresar el DNI : Botén para buscar a la persona
1
1 de la persona — en RENIEC, mostrando los
: : datos en las cajas de texto
—————————————————— siguientes

T 1
1 Cajas de texto de nombres y !
I apellidos, estan mostraran el I'_’ o
: resultado de la bisqueda por DNI L= Apellidos Fmmmmmmmmmmm—— - - .
! : 1 Opcidn para seleccionar la !
1 Comuridad 1 i !
__________________ 1 1 comunidad a la que pertenece la

| |
Fmmm e e e e e m - = 1 tm e 4_: persona I
I Opcion donde se cargan las ! = | !
1 . . . 1 Direcoon I

direcciones dependiendo de la .-:;T |

1 A . — L T iy ey 1
1 comunidad que se selecciono | eecclf@ar ¥y _
| | i - . !
1 1 a vy 1 Opcidn para seleccionar la |
! ! iy e L<_l comunidad a la que pertenece la :
ftoTTToTm T : - : persona I
ke T ! Parficipar comao: 1 !
I Opciodn para seleccionar ! > @ ks I 1
: segregador o colaborador : SEleCCiond r::::::::::::::::::i
| ! v I Seleccionar fecha de nacimiento,
e e e - ! 155] Fecha de nacimiento |

: Caja de texto para ingresar correo |
, valido, el sistema valida si ya

I existe un correo igual registrado
I

1

1

contrasefia

—_———————

= Comeo
o - z
| Contrasena

F-- -~ ~~-~-~-~-=-=-====== 1 =
Caja de texto para confirmar ;_4 [
1

Confirmar contrasena

I

~ ; |

persona debe tener 18 afios a mas. |
1

1

I Caja de texto para ingresar

1

~ 1

4—: contrasefia, no menor a 6 caracteres.
1

1

GUARDAR '

Boton para realizar el registro de los
datos, procedera al registro cuando
los datos sean correctos

A continuaciéon, una vez que se permitid el ingreso como usuario

autorizado encontraremos el siguiente menu:
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3. Menu principal

3.1 Menu principal generador
Ingresado las credenciales de acceso con usuario generador se

muestra el menu siguiente:

I Ment donde muestra la pagina de
"' inicio de aplicacién

Inicio

__________________ I Ment donde muestra la pagina
& Reciclar H para reciclar residuos
__________________ .
I
1

1 .
Ment donde se muestra los !

premios que el usuario puede [r— [ i'i' Premios

|
|
: canjear
|
|

: Perfl Ment donde se muestra el perfil

del usuario generador

3.1.1 Enviar solicitud de recoleccion

Muestra la interfaz para que el usuario pueda desarrolar el

proceso de reciclaje de manera sencilla
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] Lo
, Pasarela donde se visualiza los

1 diferentes tipos de residuos con el
: puntaje asignado
I
I

Pagina Principal

~——

Plastico

QUIERO RECICLAR!

] ) . -
, Boton para enviar solicitud de
I recoleccion

e - [
Lo [ -
Reciclar Premios Perfil

Una vez pinchado el boton “quiero reciclar” nos abrira la siguiente pantalla,

mostrando nuestra informacion y con un botén para confirmar el envio de

solicitud de recoleccion.

! Botoén para confirmar el envio de
, lasolicitud de recoleccion

Fecha: 2020-11-18

Direccién: RIO HUALLAGA 456-
LUIS ALEERTO SAMCHES

ENVIAR SOLICITUD
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3.2 Menu principal reciclador

Las credenciales de acceso son brindas por el adminsitrador del
proyecto PROGRESO.
Ingresado las credenciales de acceso con usuario reciclador se

muestra el menu siguiente:

ﬂ:& Inicio
%. Gestion de rutas Lo p T T T T T T T m e !
e 1 , Ment donde muestra interfaz para |
I Ment donde muestra interfaz para ! I enviar una notificacion a todos los :
: generar ruta :— = ’ Generar ruta : usuarios generadores I
| | 1
X 1
I

e o o - = - -]

Enviar solicitud de recoleccidn B

I Ment donde muestra interfaz para |

| registro de recoleccion de residuos ',_..['- Becolecoion ] e et 1
I | I Menu donde muestra interfaz para !
1 - . I

P s s s s e e = : registro de monitoreo
ﬁ Monitoreo ]" — 18 :

e o o - = - -]

3.2.1 Generar ruta

?io Gestion de rutas Jr

o .

En esta interfaz se muestra la pantalla para la generacion de ruta

Optima para el reciclador
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= Pagina Principal 5] SALIR

! Botén para generar ruta

|

! Boton para generar la animacion - " I

| dela ruta optima ! @ RUTA GPTIMA | RUTA SIN ALEORTIMO ' segun Google Maps :
|

| - 1

e o o - = - -] ——— - —————

Marcador negro sefialando
punto de recoleccion

Animacioén de ruta, senalando
en el mapa por donde tiene
que realizar el recorrido

Marcador rojo sefialando
ubicacion de reciclador

r
=7 RIO MANCHAY B76-Nodol14 I Detalle de la ruta, con

: direcciones desde punto de
| @=== inicio hasta llegar al punto

=7 RIO MANCHAY B76-Modo14 final.

\ =7 RIO RIOJA 65-Nodo15

9 @ 2
Generar nuta Recaoleccidn Perfil

3.2.2 Registrar recoleccién

En la presente interfaz se muestra la pantalla para el registro de
los residuos durante la recoleccion, esta unicamente puede ser
utilizada por el usuario reciclador y administrador. Para agregar
un tipo de residuo se debe buscar el residuo que esta en la
pasarela de imagenes y pulsar afiadir. Esto de detalla a

continuacion.
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Caja de texto para
ingresar DNI de

Datos del segregador

datos !

|
Pasarela de los :
distintos residuos y Y
sus respectivos :
puntajes :

:

: e
i buscado en la base de : (
|

Pagina Principal

BUSCAR

1 /4
+ Boton para buscar

_Fuu:ha

1817122020

Detalle de recoleccion

1 segregador i

-

Total:

Puntos:l
Xa

8

REGISTRAR

@

Generar ruta

W

Recoleccion

Q
=

Perfil

Botén para
afiadir residuo

. Contenedor de los

|
I
1 ,t d I
1 1tems resiauos !
— |
|

Boton registrar
la recoleccién
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