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Introduccion

Actualmente, lograr que una determinada localidad, ciudad
O provincia se considere una ciudad inteligente esel objetivo
de una gobernanza eficiente. Esfuerzos en optimizar el uso
adecuado de las energias, crecer en armonia con la natura-
leza,y desarrollar su urbanismo de manera sostenible, forma
parte de los objetivos de desempeno de gobiernos respon-
sables. Para lograrlo, se necesita que las tendencias tecno-
l6gicas vy la ciudadania logren trabajar simbidticamente. El
presente documento presenta a la ciudadania los ultimos
avances de la tecnologia informatica y su integracion en el
desarrollo de las ciudades inteligentes.

Nuestro mundo giray girara en torno a los datos, el progreso
v la innovacion de los datos estan en el centro de una ciudad
inteligente y de la nueva economia del conocimiento. Desde
esta perspectiva el Capitulo 1 denominado la Ciencia de los
Datos, analiza brevemente el concepto de ciudad inteligente
o “Smart City", caracterizada por la aplicacion de las Tecnolo-
gias de la Informacion y Comunicacion (TIC) y el Internet de la
cosas; en unsegundo momento se define ampliamente la tec-
nologia del Big Data, partiendo de las caracteristicas y dimen-
siones relevantes; de las técnicas, algoritmos y herramientas
de la Mineria de Datos, para la extraccion y descubrimiento de
conocimiento Util a partir de grandes volumenes de datos.



Enel capitulodenominado “Sistema de Soporte a las Deci-
siones con la Web Semantica”, presenta los Ultimos avances
para tomar decisiones en situaciones automatizables. La
ventaja que brinda la Welb Semantica es que la informacion
generada tiene la capacidad de ser reutilizable porque se
genera con codigo que es capaz de interoperar entre sis-
temas. Esto contribuye al ahorro energético y disminuir la
obsolescencia del hardware, al no tener que volver a generar
los datos. Adicionalmente, se contribuye a la afinacion de la
precision de lo que recomiendan los sistemas informaticos,
al no tener que depender, en su totalidad, de los ingresos de
datos manuales.

El problema de los residuos e-garbage; los seres huma-
NOS CONsSUMIMOS recursos y desechamos aquello que no es
util, denominados residuos o comuUnmente “basura”, desde
perspectivas ampliasy diversas, mas eficiente, con el uso de
sensores de medicion, la distribucion de pequenos agentes
recolectores, el uso de grandes estaciones de desperdiciosy
recolectores de gran tamano, estariamos mejorando un sis-
tema que por muchos anos no ha sido eficiente.

El concepto de ciudad inteligente va asociado a mejorar la
calidad de vida de los ciudadanos en diferentes areas, tales
como, participacion ciudadana, movilidad, seguridad, polu-
cion ambiental, recoleccion de desechos, ecologia, entre
otros. Un area de especial interés en este capitulo es la de
movilidad. Al respecto, se esta hablando de problematicas
relacionadas al sistema de transporte publico, el aumento
de trafico, el estacionamiento, la contaminacion, entre otros.
Darsolucionaestos problemases un desafio para los gobier-
nos locales, encargados de mantener la calidad de vida de
sus ciudadanos concentrandose especialmente en la movi-
lidad urbana.

El apartado ciudad inteligente presenta una conceptuali-
zacion de una ciudad inteligente y la ciudadania inteligente
qgue permite el acceso a las TIC s como herramientas de
interaccion de las personas con las diferentes areas sociales,
economicas, politicas, culturales, educativo entre otras que
fomentan la responsabilidad, ética y seguridad en el uso de



la tecnologia. Se aplicd un estudio en Ecuador para deter-
minar la ciudadania inteligente y su grado de compromiso
con el uso de la tecnologia. Se evidencia como ha evolucio-
nado el uso de la tecnologia en el ciudadano inteligente y
actualmente cualesson las oportunidades que la tecnologia
brinda, el reto, uso y modernizacion de las nuevas tecnolo-
gias. Se contribuye con informacion sobre la satisfaccion y
necesidades de las empresas sobre el uso de las TIC s vy la
capacidad del personal en su uso. Por lo cual se concluye
que el uso de la tecnologia mejora la calidad de vida en el
ciudadano.

Finalmente, se plantea la siguiente pregunta ¢cuando
parara la evolucion tecnoldgica? ;Cual es el motor gque
impulsa su exponencial desarrollo? ; Son sus practicas soste-
nibles alargo plazo? Alo cual nos atrevemos a decir, que esta
en nuestras manoseltomar lo mejor que el campo cientifico
nosprovee, parainnovarydesarrollarnosen perfectaarmonia
con la naturaleza, respetando los suefos y aspiraciones de
las futuras generaciones,y hacer de éste un mundo mejor.



Jussen Facuy Delgado; Jhonatan Samaniego Villaroel;
Luis Olvera Vera

Introduccion

Desde perspectivasampliasy diversas, la automatizacion de
procesosesuntemaindustrializado. Lasciudades, empresas
y el comun de los ciudadanos encuentran en los conceptos
de “Smart Cities” el complemento ideal de un futuro espe-
rado.

Pero todo ello sucede mientras seguimos viviendo nues-
trasvidas comunes,y nos damos cuenta que todo sigue ahi,
incluyendo aguello que no queremos apreciar, esto lo deno-
minamos residuos que comunmente se dice “la basura”.
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Sabemosy estamos conscientes que en el mundo, la basura
se volvid un problema a nivel sanitario, no sélo por los nefas-
tos procesos reciclables sino por el hecho de que redunda en
desajustes de tiempos, horarios, recolecciones y botaderos.

Pero, qué sucederia si comenzamos a utilizar la tecnolo-
gia para evitar precisamente que el proceso de recoleccion
resulte “arcaico” y tienda a ser mas eficiente. Con el uso de
sensores de medicion en los recipientes de casa, la distri-
bucion de pequenos robots recolectores, el uso de grandes
estaciones de desperdicios y recolectores de gran tamano,
Nno solo estariamos mejorando un sistema, sino preparando
el terreno para una automatizacion completa del hogar en
todo sentido.

Este capitulo pretende sugerir un modelo en que poda-
mos implementar un escenario en el cual se automatice el
concepto de recogery almacenar los desperdicios de forma
continuay eficaz, con la finalidad que los gobiernos autéono-
mMos y empresas privadas adopten dicho modelo.

El concepto de reciclaje esta muy vinculado a la necesi-
dad derivada de la existencia y crecimiento de la basura en
sus distintas modalidades. El término basura es tan antiguo
como la propia existencia de formas de vida. Su aparicion
generd una necesidad primaria de coleccion y manejo.

La Gran Depresion de la economia mundial que se inicio
en 1929 y que en la mayoria de los paises se mantuvo hasta
los anos '40, hizo reaparecer el concepto de reciclaje como
paliativo a las dificultades econdmicas. El fin de este periodo
es seguido por el comienzo de la Segunda Guerra Mun-
dial durante el cual el reciclaje adquiere una connotacion
patriotica, ademas de alternativa economica ante la escasez
de productos. En las décadas siguientes, particularmente
desde finales del anos '90, los esfuerzos por reciclar han sido
cadavez mejor incorporados en lavida cotidiana. La recolec-
cion de basura reciclada fue introducida en la cotidianidad
y se convirtido en norma, ayudando a establecer el reciclaje
COMO una opcion Mmas conveniente. El deterioro de la capa
de ozono gand un reconocimiento mas substancial como
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preocupacion ambiental y fue utilizado para motivar los
esfuerzos de reciclar en una escala mas ancha. La produc-
cion de materiales plasticos se incremento, cambiando la
escena y permitiendo discernir qué materiales eran hechos
para reciclar.

Un importante cambio se produjo en la composicion y
cantidad de basura producida a nivel mundial a partir de los
anos '90. El crecimiento de la produccion de articulos elec-
trodomeésticos, el surgimientoydesarrollode las Tecnologias
de la Informacion y la imposicion del concepto obsolescen-
cia planificada generd un nuevo problema a enfrentar por
los gobiernos, autoridades, empresas, instituciones y orga-
nizaciones, no solo a nivel local, sino a escala mundial. Los
residuos provenientesde televisores, moviles, electrodomés-
ticos de todo tipoy computadoras crearon un nuevo tipo de
basura: la basura electronica.

La Universidad de las Naciones Unidas (UNU), el Programa
de Medio Ambiente de la ONU, la Agencia de Proteccion
Medioambiental de EEUU (EPA), universidades de los cinco
continentes y emypresas como Dell, Microsoft, Hewlett Pac-
kard (HP) o Philips se han unido en la iniciativa ‘Solucionar
el problema de la basura electronica’ (StEP, por sus siglas en
inglés) que pretende estandarizar los procesos de reciclado
globalmente para recuperar los componentes mas valiosos
de la basura electronica, extender la vida de los productos y
armonizar las legislaciones y politicas.

En colaboracion con esta iniciativa, las Naciones Unidas
y varias organizaciones, estudian el proceso de generacion,
recoleccion y exportacion de equipos electronicos usados.
Segun las conclusiones de la investigacion mas reciente
realizada por esta iniciativa empleando datos de Naciones
Unidas, gobiernos y organizaciones no gubernamentales y
de caracter cientifico, el ano pasado el mundo produjo 54
millones de kilo/toneladas de basura provenientes de pro-
ductos electronicos, lo que equivale a 20 kilos por cada ser
humanodel planetatierra. Los mayores productoresgenera-
dores de basura electronica fueron Estados Unidos de Ameé-
ricay China, segun se muestra en la siguiente tabla 1.
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Tabla 1 Generacion de basura electronica por paises

Estados Unidos de América 9,359.78
China 7,253.01
Union Europea 9,918.00
India 2,751.84
Japon 274176
Rusia 1411.66
Brasil 1,387.85
México 1,032.74

Fuente:Naciones Unidas, Instituto de Tecnologias de Massachusetts (MIT),
Laboratorios de Sistemas Materiales y Centro Nacional para Reciclaje
Electronico (NCER) .Elaboracion: Autor.

El reciclaje en el Ecuador

Los antecedentes del reciclaje en Ecuador datan de 1970,
fecha en la que inicid su actividad productiva una fabrica
de papel que utilizd material reciclado como materia prima.
Actualmente se reciclan aproximadamente 678.000 tone-
ladas ano, de las cuales una parte se destina al consumo
internoy el excedente se exporta a EE.UU y Asia, entre otros.
En todo el pais existen aproximadamente 1.200 centros de
acopio, 20 companias legalmente constituidas para reciclar
material y 1.000 vehiculos que transportan estos materiales.
Muchos de estos transportistas son pequefos comerciantes
qgue comprany venden materiales. Esta actividad beneficia
economicamente a las personas mas pobres del pais; el reci-
claje de los desechos solidos es fuente de empleo, en gene-
ral, para mas de 100 mil personas en el pais que laboran en
recicladoras privadas. En el caso de Guayaquil, es una tarea
inconclusa y practicada, adicionalmente, por recolectores
improvisados, conocidos como chamberos o recicladores.

Este sistema funciona a través de los centros de acopio,
formmando una cadena en el reciclaje entre recicladores,
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microempresarios, pequenay medianaempresay lasindus-
trias. Estas Ultimas se benefician aln mas, porque se elabo-
randistintos productos; ese esel casode las Papeleras (Pape-
les absorbentes, papel higiénico, servilletas etc.), industrias
del plastico (Tuberias de polietileno de baja y alta densidad,
fundas para basura), industrias de vidrio (Botellas de vidrio),
industrias siderudrgicas e industria metallrgica.

Hasta el 90% de un aparato electronico es reciclable y algu-
nos de los materiales que se obtienen son de altovalor. A pesar
de ello, en América Latina solo se recicla alrededor del 10% de
los desperdicios. Ecuador no es una excepcion en este sentido;
el reciclaje de equipos electronicos todavia es limitado.

Esconocidoquelosresiduos electronicos contienen meta-
les pesados que causan contaminacion en el medioam-
biente y danos en la salud, pero también poseen metales
preciosos como oro, plata y cobre que pueden ser apro-
vechados a través de un proceso de reciclaje en el que,
de manera responsable y segura, se emplee una solucion
quimica. La falta de tecnologia especializada a gran escala,
como: equipos de molienda, separacion, hornos para fundir
vy plantas de refinamiento de los metales preciosos que hay
en los equipos electronicos, obliga a su exportacion a regio-
nes desarrolladas, pero, al hacerlo, el pais pierde. Esta dina-
mica del reciclaje debe y puede ser cambiada, teniendo en
cuenta la panoramica actual.

Hoy en dia, en el mundo hay mayor porcentaje de la pobla-
cion mundial en ciudades por lo que afrontar problemas de
gestion de recursos, (transporte, servicio publico, educacion,
sanidad,seguridad,energia,urbanismo,alumlbrados,etc.).Es
decirque la super poblacion en el mundo esta pasando mas
de sus limite, la ONU (Organizacion de las Naciones Unidas)
ha hecho un calculo que para el 2050 las zonas urbanas ten-
dran un 70% de seres humanos que viviran en estas.

Es importante saber que cuando hay mas poblacion en el
mundo habrd mucho mas consumo energético, y contami-
nacion; por locuallos gobernantes estan obligados a contra-
rrestarla desde ahora.
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Tomando en cuenta los avaces tecnoldgicos, se ha dado
un gran giro a la manera de gestionar los problemas. Como
son TIC" S- Tecnologiasdela Informaciony las Comunicacio-
nes. Es decir que las tics son mejoras para las zonas urbanas
gue en ciudades ya gue se podra reducir la contaminacion
ocasionada por el crecimiento poblacional el desarrollo eco-
nomico, minimizar cambio climatico o desastres naturales.

Ademas de impartir educacion e informacion mediante
transmisiones, Internet y demas medios, cabe mencionar
la importancia del monitoreo remoto de la tierra por saté-
lite y sensores en el suelo y los mares. Esto puede servir, por
ejemplo, para extraer datos sobre deforestacion o patrones
de cultivos que indican una posible escasez de alimentos.

Los proyectos inteligentes practicamente en todo el
mundo entre los paises de Europa y Asia son los siguientes:

Tokio: Considerada la Smart City por antonomasia con pro-
yectosde mejorade lagestion energética, urbanizacion inte-
ligente, movilidad

Amsterdam: Entre lasmuchasiniciativassmart que ha puesto
en marcha esta capital Europea, las autoridades pueden adap-
tarlaintensidad dela luz segun el clima o cambiar su color. Las
farolas consumen menos energia que las convencionales.

Singapur: El objetivo es utilizar la informacion para llevar a
cabo iniciativas que mejoren la vida de los ciudadanos. En la
practica, estos sensores permiten, por ejemplo, detectar el
riesgo de inundacion de los desagues, evitar atascos, ofrecer
informacion sobre el transporte publico, detectar la calidad
del aire, encontrar un parking libre...

Barcelona: La ciudad cuenta con conexion gratuita a Inter-
net gracias al servicio Barcelona Wifi que ofrece su ayunta-
miento. Con sus 461 puntos de acceso es una de las redes
inalambricas de conexion a la red mas grandes de Europa.

Gallego (2006) manifiesta que, los Latinoamericanos pro-
ducen de 0,7 a 1,3 Kilogramos de basura por dia, en 24 horas
se originan mas de 500 mil toneladas, que anualmente se
promedia en 200 millones de toneladas de residuos. De
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toda esta cifra sélo se recicla el 15% de los materiales orga-
nicos e inorganicos que son desechados en los vertederos
de basura, las cuales se acumulan y muchas veces son que-
madas, lo que produce una contaminacion extrema en el
ambiente, ocasionada por los 600 millones de habitantes
de Latinoamérica a diferencia de América del Norte que
posee mMas tratamientos y seguridad para el desecho de su
basura. Contreras (2008, pag. 13) manifiesta que:

Para llegar a una solucion se debe tener en cuenta el
destino de muchos residuos en muchos paises simple-
mente son arrojados a un vertedero no recibe el res-
pectivo tratamiento ni las debidas especificaciones
tecnicas; se continua con la practica de recoleccion
sin clasificacion y/o separacion de los desechos desde
el origen, existen un gran ndmero de personas traba-
jando en los vertederos, buscando sobrevivir y generar
un trabajo informal y no digno en los vertederos donde
exponen su integridad fisica y salud solo para aprove-
char los materiales reciclables, unido esto a la deficien-
cia en la administracion tanto publica como privada
del sector.

Las etapas que constituyen el manejo de residuos solidos
son: generacion, almacenamiento, recoleccion, transporte,
transferencia, trata mientoy disposicion final (Ochoa, 2009).
El manejo inadecuado de los residuos nos expone a acci-
dentes, molestias y enfermedades. Su objetivo principal es
buscar el correcto manejo de residuos solidos y electronicos
para el mejoramiento del entorno ambiental y salubridad
humana. Implicar las alternativas tecnoldgicas puede ser un
avance a un cambio mas limpio y seguro que combinado a
procedimientos como reciclaje, reduccion y reutilizacion se
puede reducir el total de residuos diarios y anuales.

Las montanas de basura en Ameérica Latina siguen cre-
ciendo. Aun asi en la gestion de residuos se hacen notar
cambios. DW-WORLD hablo con Gunther Wehenpohl de Ia
Cooperacion Técnica Alemana (GTZ). Una practicacomun es
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la transformacion de los residuos organicos en compost o
abono organico a través de un proceso bioldégico denomi-
nado compostaje (Jaramillo, 1999). Otro proceso muy utili-
zado es la incineracion, la cual es un Mmétodo de reduccion
guimica del volumen de los residuos, la tendencia en paises
desarrollados es la de utilizar la incineracion con recupe-
racion de energia en forma de calor (Tchobanoglous, 1982)
Somos conscientes que América Latina no posee posibilida-
desdefinanciamiento para construir plantas deincineracio-
nes, Alemania u otros paises industrializados las poseen. Son
infinitaslasvecesquelasempresashantratado (Wehenpohl,
2006) de infundir las nuevas tecnologias en distintos paises,
lasinstalacionesque unavezfueron construidas,ahoraestan
abandonadas.

Generacion de residuos sélidos

La generacion de residuos sélidos constituye la primera
etapa del manejo de residuos solidos y esta directamente
relacionada con las actividades que realiza el ser humano,
el crecimiento poblacional, los cambios en los patrones de
consumo, el incremento de la actividad industrial y comer-
cial y las condiciones climaticas, entre otros factores (Ojeda
& Quintero, 2009). Consecuencia de cualquier tipo de acti-
vidad desarrollada por la mano del hombre; hace anos los
residuos eran utilizados en un gran porcentaje a los que se
incluian en diversos usos pero la sociedad del dia hoy se
encuentra en la sociedad del consumo vy la variedad de resi-
duos procedentes de: hogares, mercados, oficinas, hospita-
les, industrias que producen residuos que deben ser trata-
dosy eliminados adecuadamente.
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Tabla 4.2.Generacionde basuraen las principalesciudades de Latinoamérica

Pais Ciudad/ Pobla- Gene- Genera- Referncia
Munici- cién racién  cién (kg/
pio (hab) (ton/dia) hab-dia)
Argentina Buenos 2768772 5000 1,48 Noguera
Aires y Oliveros
(2010)

México Meéxico DC 8720916 12000 1,38 Noguera
y Oliveros
(2010)

Venezuela Maracaibo 1428043 1700 119 Noguera
Peru Lima 8445200 89385 1,06y Oliveros
(2010)

Ecuador Quito 1839853 1500 0,82 Noguera
y Oliveros
(2010)

Fuente: http:/Aww.redalyc.org/ntml/737/73737091009/




82

Jussen Facuy Delgado; Jhonatan Samaniego Villaroel: Luis Olvera Vera

Tratamiento y disposicion final de residuos sélidos

Una vez recolectados los residuos deben ser procesados y
tratados para finalmente ser colocados en los lugares desti-
nados para su disposicion final. El procesamiento se realiza
con la finalidad de separar objetos voluminosos, separar los
componentesde los residuos, la reduccion de tamano (tritu-
racion), separar metales ferrosos y la reduccion de volumen
(compactacion). Mientras que los procesos de tratamiento
buscan reducir el volumen y peso de los residuos vy la recu-
peracion de subproductos (Tchobanoglous, 1982).

En los paises Latinoamericanos, el reciclaje de residuos
solidos realizados por el sector formal son reducidas:; el reci-
claje es realizado por sectores informales, son los “segrega-
dores” o “pepenadores” quienes separan los componentes
de los residuos solidos en los sitios de almacenamiento en
el origen o en los sitios de disposicion final; en paises como
Chile, Brasil y México Wamsler, (2000) afirmo que se han
realizado avances en la formalizacion del sector de recolec-
cion informal. Se debe recalcar que el procesamiento de
compostaje e incineracion la OPS (2005) senald que el 0,6%
delosresiduos organicos son transformado en abono, mien-
tras los residuos incinerados es tan solo el 1% con el detalle
de que sélo un minimo porcentaje cumplen con las normas
vigentes.

El uso de la tecnologia aporta de una manera eficaz al
manejo de residuos sélidos. Ademas, por medio de las faci-
lidades tecnoldgicas se puede motivar con las aplicaciones
educativos y el diseno de modelos de nuestros dispositivos
movilesy el acceso a internet por medio de plataformas, rea-
lizando un aporte a las personas ya sea cuantitativo o cua-
litativo, generando plazas de empleo y sobre todo cultura
ambiental. El estilo de vida moderno de millones de perso-
nas que habitan en el planeta es cada vez mas dependiente
delosaparatos electronicos, El uso de las TIC nos pueden lle-
var a lograr algunos objetivos de desarrollo sostenible como
es el caso de Wastelndustries.
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Fig. 1 Wastelndustries

WASTE INDUSTRIES

welcome to a cleaner world!
Fuente: https;/Avasteindustries.com/

Esta plataforma ofrece diferentes servicios a bajos costos
accediendo a un registro con cuenta.

Coleccion HOME: que procede a basura residencial y reco-
gida de grandes articulos listos para ser desechados.

Coleccion de Negocios: Soluciones a desechos, incluyendo
contenedores en caso de residuos de construccion o demo-
licion

Vertederos: Asociacion con un vertedero de acarreos, que
detalla una lista de ubicaciones, Que luego cuando llega a
su limite es transformado Gracias al uso limpio y eficiente
de la tecnologia moderna, nuestros vertederos pasan por
multiples niveles de transformacion. Comienzan en celdas,
o areas para almacenamiento de desechos. Después de que
una célula sellena, se sellay se mueve en la fase dos, donde
comienza a producir energia.

Los vertederos operados por Waste Industries convierten
el metano producido como subproducto natural de la des-
composicion de desechosen energia limpiay utilizable. Esta
energiaesdevueltaalaredeléctricayluegosedistribuyeala
comunidadcircundante, permitiendounaalternativa barata
v limpia a muchas otras formas de produccion de energia.
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Luegodeelloescerradoyalgunosde estos son convertidos
en areas de recreacion con pargues, plantado de arbolesy el
tratado responsable para prosperar un habitad.

Fig. 2 Portal Waste Industries

OWASTE INDUSTRIES Home | Contact | Locations | Careers |My Account

M INCLEMENT WEATHER ALERT - Click here for more information

Waste Industries

Welcome to a Cleaner World!

Fuente: https:;/Awvasteindustries.com/

Ewaste en Colombia. El aporte de los operadores
moviles en la reduccién de RAEE

Los RAEE son residuos peligrosos para las personas y el
medio ambiente.

Ha logrado posicionarse en el sector ofreciendo servicios
gue buscan descontaminar y reciclar todo en su totalidad
de residuos electréonicos. Como principal la proteccion del
medioambiente, recuperacion de materias primasy promo-
ver empleos verdes. La GSMA Latin América desarrollo un
estudio con el objetivo de establecer un resultado sobre los
residuos electronicos. Segun estudios entre el 2012 y el 2013,
535 mil toneladas de basura electronica, en este estudio se
reveld que Colombia ocupa el cuarto puesto en Ameérica
Latina a lo que le sigue, Brasil, México y Argentina.
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Fig. 3 Portal EWaste
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Fuente: http/Mwww.ewaste.es/

Fig. 4 Principios claves para desarrollar politicas de eWaste

{

Campafas de concientizacién Asegurar un acceso fiable Recoleccién selectiva
adecuadas y especificas a las materias primas de teléfonos moviles

© @ O

Eficiencia en el proceso Fomentar el desarrollo de Reconocer el principio de
de recuperacion infraestructura para la gestion responsabilidad extendida
y reciclaje de e-waste del productor (REP)

Fuente: http:/Avww.ewaste.es/

El objetivo de este sistema es dar un enfoque a la situacion
de los residuos Electronicos, dando un ejemplo de concien-
Cia con un mensaje “Recicla tu movil y comunicate con la
Tierra" donde también resalta una prueba importante de rol
gue juegan los celulares moviles del pais.
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OfreciendoinformaciondetalladaycifrasdecuantoeWaste
Podrias tener en tu mano o medio donde vives este sistema
te ayuda con estadisticas en tiempo real.

Fig. 5 eWaste generado per capita en todas las regiones del mundo

Fuente: http:/Mww.ewaste.es/

17 KT de teléfonos moviles fueron descartados en LATAM en
2014. Se espera que esta cantidad crezca en los proximos
anos (2015-2018) con una tasa promedio de 6%. (Magalini,
2015) Se espera que la cantidad de residuos electronicos
regionales aumente a 4.800kt en 2018. Se trata de un creci-
miento de 70% respecto a 2009, mientras que, a nivel glo-
bal, se espera un crecimiento de solo 55%.

Residuos inteligentes: sistemas de control

Una ciudad inteligente es aquella que permite la gestion
necesaria de sus servicios que analiza y permite cuidar la
eficiencia y transferencia de fondos, gracias a esto hoy por
ejemplo hoy se conoce la ubicacion exacta de cada arbol o
luminaria y se monitorean los trabajos en cada una de las
calles y su calidad. Los proveedores de este sistema cobran
Unicamente por el trabajo realizado.
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Smart waste: control systems

Buenos Aires fue reconocida en el ano 2014 con el premio
de liderazgo climatico debido al excelente plan de manejo,
esto debe a que su reduccion fue de un 44% de los resi-
duos producidos en el ano del cual ya esta planificado para
el 2017 en un 87%. Las medidas que se adoptaron para esta
iniciativa fueron campanas de separacion de origen en el
sistema de reciclaje y nuevas disposiciones para los residuos
de empresas.

Ademas, se implementd un sistema GPS donde se monito-
rea la ruta de recogida de residuos, se tiene como objetivo a
través de este sistema implementar el siguiente ano el con-
trolentiempo real por medio de sensores “tag” que registra la
operacion de cada contenedor y aspectos como la velocidad,
combustible, detencién del vehiculo, uso de las herramien-
tas. Este sistema también permite que las empresas asocia-
dasa la limpieza reciban de manerainstantaneay de manera
online denunciasde ciudadanosy de lainspeccion de los sec-
tores, la tecnologia facilita y permite que pueda ser evaluado
el servicio de todas estas empresas asociadas. En el siguiente
mMapa podemos observar como se reflejan las fallas de servi-
cios, esta herramienta permite visualizar e identificar zonas
en conflictoy monitorear la calidad del servicio de cada zona.

Fig. 6 Cadena de valor de reciclaje

Precessing
Plant

Landfill Site

Fuente: Recology
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Fig.7 Empresa Recology

4

Recology
WASTE ZERO

Fuente: www.recology.com/environment-innovationfwaste-zero/

Empresa encargada de la recoleccion de residuos en la
ciudad de california denominada como “La mas verde Esta-
dos Unidos". Que tiene como base el reciclaje, implicando la
tecnologia como generar interés a través de un correo, cam-
panas, buses, Portal web, App. Cracias a esta empresa vy a
las leyes de California, son quienes lideran la reduccion de
uso de bolsas plasticas y asi mismo un gran reciclaje ya que
esta ofrece un costo econdmico por reciclarla, pero también
incentiva al uso de usar bolsas reutilizables.

Fig. 8 Plataforma que ofrece diferentes servicios a la ciudad

Q R whaTEN CONTACT  FAQ  CARERS  avmevsmi

OURBIGGER VISION @

WELCOME TO OUR NEW WEBSITE
Learn more about Recology by navigating through Our Bigger
Vision, or connect with your regional Recology company by
clicking on My Local Recology and entering your zip code.

Fuente: https:/Mww.recology.com/
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Modelo existentes de recoleccién de residuos

En su funcionamiento los sensores realizan la mediacion
de los niveles de llenado enviando datos al sistema con sof-
tware sigeus. Visualizando a conocer el estado en el g esta
los contendores.

Control de llenado

Es la estancia del sistema ya que permite establecer la
conexion dando una medicion en el momento oportuno
dando un buen servicio.

Rutas inteligentes

Pues haciendo el recorrido por la ciudad permitiéndole con
mucha eficacia ir al punto de localidad de forma directa con
esto tomamos en cuenta el tipo de beneficios a favor

- Ahorro de coste de gestion
- Tiempo fijo
- Disminucion de combustible

Pues la empresa asociada al proyecto cada una de ella rea-
lizo su trabajo de campo logrando asi el objetivo entre otras
cosas, también clara distincion entre ciudad digital y ciudad
inteligente.

Fig. 9 Sistema inteligente para la recogida de residuos.

5 Nicleo Inteligente

Fuente: https/Avww.recology.com/
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Desarrollo explicativo

Sistema inteligente de recogida de residuos

En ciertos paises ya han implementado dicho sistema espe-
cialmente es los paises Europeos con mas desarrollados
tecnologicos, para analizar, disefar, realizar e implementar
un sistema al cual los residuo que entre en el contenedor
para que se emita la orden de que se necesita del recolector,
dada la cantidad que esta permitida recoger.

Fig. 10 Modelo de eWaste

Fuente: Los autores

La plataforma siGEUS

SIGEUS puede combinar software de gestion, aplicaciones
moviles, centro de procesamiento de datos y todos los dis-
positivos electronicos (Hardware) instalados en vehiculos
y mobiliario urbano. Esta plataforma nace con el objetivo
tomar los procesos del entorno urlbbano de gestion, control y
optimizacion del espacio urbano a través de la informacion
obtenida.

Optima y por porcion gestion del espacio urbano gestion
del parque de contenedoresy papeleras, flotas de vehiculos,
rutas de recogida, analisis de estos datos o hasta la planifi-
cacion y control de servicios el software siGEUS es el disefo
de un nuevo modulo para el control de la recogida puerta a
puerta.
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Fig. 11 Plataforma siGEUS net

w— SiGEUS.net

La plataforma completa para Smart Cities en la vertiente de
servicios urbanos. Una Smart City o ciudad inteligente es
aguella ciudad que aplica las tecnologias de la informacion
vy de la comunicacion (TIC) con el objetivo de proveerla de
una infraestructura que garantice un desarrollo sostenible
incrementando la calidad de los ciudadanos, siendo viable
economicamente y respetable ambientalmente.

Materiales y herramientas

ElsistemadesiGEUS permite quelosservicios urbanosestén
enlazada con el sistema permitiendo una mejora y optimi-
zacion para asitener lainformacion exacta. Una delas carac-
teristicas masinteresantes de estos sistemas es su escalabili-
dad, ya que permite la instalacion progresiva de los sistemas
sin necesidad de retirar los equipados anteriormente.

Tiene un sistema de pesaje de contenedor: permiten cono-
cer el peso de cada contenedor recogido de forma automa-
ticay del conjunto de recogidas de un determinado residuo
por zona urbana.
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Fig.12 Sistema de pesaje

Fuente: Sistema de pesaje embarcado para camion(distromel)

Sistemna de localizacion: dispositivo de localizacion vy
geo-posicion para control de flotas disefado para obtener

informacion en tiempo real geo-posicion una aplicacion
para obtener una buena ubicacion.

Fig. 13 Mapa con informacion DGT
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Conexion can bus: FMS (Fleet Management Systems) per-
mite obtener los datos del Can Bus como el combustible
utilizado horas motor todo lo referente al vehiculo.

Sistema de identificacion: de contenedores RFID sistema
g se encarga de monitorear los datos de los residuos esco-
gidos.

Todos los datos obtenidos a traves de comunicacionesina-
lambricas son analizados en el software siCEUS. Estos datos
son enviados en tiempo real y estan disponibles en el sof-
tware de gestion en modo informe, en mapa o incluso en
graficos.

Dando asi el informe de sistema para ver g es lo g se reco-
lecto entre peso, cantidad y material.

Datos
Ruta GPS en tiempo real

Inventario de contenedores con todos los datos de los mis-
Mos.

Los diferentes medios como la App, la botonera, la electro-
nica software de gestion.

Porcentajes de llenado bien por medio de los sensores
volumeétricos en los contenedores o por medio de la intro-
duccion de valores en las botoneras.

Datos estadisticos por areas, barrios, municipios y manco-
munidades o comarcas de recogidas, lavados, pesajes, km
recorridos, tiempo.

Datos diagndstico dispositivo: distancia horas recorridas,
combustible utilizado, horas ralenti, horas toma fuerza, velo-
cidad media.

Recolecciones y lavados de contenedores con la ultima
posicion GPS de cada elemento, numero de recogidas en
el intervalo temyporal deseado, contenedores no recogidos,
fechay hora de los servicios, pesaje de cada contenedor, etc.
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Servicios ejecutados y no ejecutados correctamente con
los recursos correspondientes, mantenimientos de los mis-
mos y cualquier tipo de informaciéon relacionada con los
recursos tanto mecanicos como humanos.

Criterios de los autores

La colaboracion de empresas son las que han logrado que
hoy en dia, la sociedad disponga de herramientas para el
exhaustivo control y analisis de los resultados de recogida
v su posterior beneficio en forma de ahorro econdmico, del
servicio para el ciudadano y optimizacion, permitiendo un
notable beneficio ambiental.

El equipo de trabajo que estan conformados por docto-
res ingenieros especialista en software web e investigado-
res han hecho que el servicio de gestiones sea reducida por
la poblacion global haciendo asi un proyecto eficaz en su
entorno.

Propuesta

Como propuesta a implementar, se observa la necesidad de
diferentes tipos de creaciones tecnoldgicas para resolver el
problema latente; que es el de la recoleccion de residuos y
la falta de un organizacion concreta por parte de la comuni-
dady los gobiernos, esta claro que es funcional la prediccion
de un modelo en la cual se combinen las diferentes aristas
tanto electronicas, digitales y mecanicas, que juntos forman
una sinergia para superar dicho inconveniente, asi es enton-
ces como se tienen la idea de adaptar en cada vivienda de
la comunidad en la que se realice esta propuesta, tubos de
vacio que corresponda a las diferentes areas de reciclaje,
vidrio papel y desechos generales.

Por tal motivo existen tres tubos los utilizaran extractores
gue succionara los elementos a desechar y los llevara a los
almacenamientos respectivo en lugares estratégicos que se
encuentran ubicados en la ciudadela.

Estosalmacenamientos dispondran de sensores estratégi-
camente ubicados para medir su capacidad de tal manera
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gue cuando leguen a un punto en el cual estén en su capa-
cidad maxima, y al mismo tiempo hayan pasado mucho
tiempo dentro de los recipientes otorgando tiempos signi-
ficativos, se procedera vaciarlos mediante la utilizacion de
carros recolectores que se conducen de forma automatica
gue los llevara a los diferentes lugares de acopio.

Realizar esta actividad es compleja puesto que requiere
varias variables, entre las cuales tenemos:

- Capacitacion y socializacion del modelo para poder
recopilar los diferentes tipos de desechos pero sobre
todo una campana integral de reciclaje.

- Los residuos solidos pueden ser aprovechados en cade-
nas productivas que permitan su procesamiento.

- Realizar un mantenimiento periddico con la finalidad de
mitigar danos a los materiales de implementacion.

- Los vehiculos que forman parte de la propuesta deben
de ser adaptados y programados con sensores con la
finalidad de obtener eficacia en el proceso.

- Los depodsitos de residuos deben de contener al menos
de 1 ton con la finalidad de que en ella se recolecte la
mayor cantidad de residuos evitando el llenado inme-
diato.

- En los centros de acopio con la finalidad de auto sus-
tentar el modelo sera necesario distribuir los desechos
reciclables a través de las organizaciones que se lucran
por medio de la venta de los residuos de esta forma el
modelo de reciclado es autosustentable y sostenible.

El modelo Smart City en la ciudad moderna

Cuando se habla de smart City, no solo se menciona un des-
pliegue de TICs ni dotar de tecnologia, dentro de su funcion
es crear condiciones de manera adecuada para que las solu-
ciones inteligentes sean de adaptacion y uso de los ciuda-
danos que son el usuario hacia el cual se dirige el servicio.
En un nuevo marco, los ciudadanos se convierten en desa-
rrolladores y la fuente de servicios inteligentes y en general
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como agentes activos. Es por eso que los cambios que se
realizan deben ser de manera paulatina con la aceptacion
de los habitantes del espacio urbano. Como es de esperar
la integracion de tecnologias generan retos a los municipios
en los cuales deben ser resueltos de manera efectiva, inteli-
gente y cohesionada.

La recoleccion de informacion y datos que son obtenidas
deben de ser gestionadas en busqueda de la integracion de
la arquitectura de la ciudad vy los ciudadanos de la misma
como calidad de vida.

Las operaciones que intervienen en la recoleccién de los
residuos

El conjunto de operaciones que se lleva a cabo para la reco-
leccion de residuos en la ciudad despierta el interés encami-
nado a convertirse en una Smart City. Los servicios que son
prestados en una ciudad convencional se vuelven cada vez
un reto por lasdemandas en la calidad del servicio que exige
la ciudadania, turismo y comercio local como requisito que
obliga al nucleo de la poblacion.

La percepcion de una Smart City es la de una ciudad lim-
pia segun el contexto que se Maneje y en este caso es de
recoleccion de residuos que se realiza de manera ordenada
vy planificada. Por ello la accion de recoger residuos es critico
en un proyecto donde se transforma una ciudad convencio-
nal a Ciudad Inteligente.

Ventajas de la recoleccién de residuos en una Smart
City

Enrutamiento Dindmico

Cuando se hablade unenrutamiento se optimiza el trayecto
de la recoleccion de los residuos y horarios donde se funda-
menta en datos historicosy datos en tiempo real, ofreciendo
analiticas que ayudan a la toma de decisiones con anticipa-
cion y ofrece asesoria en las distribuciones que tienen los
contenedores de residuos.
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Fig. 14 Simbologia de enrutamiento dinamico
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Fuente: Sigeus. 2014

Reduccion de costos

La solucion que es proporcionada de manera inteligente a
través de la logistica en la recoleccion de residuos, al redu-
cir la frecuencia, se hace posible el ahorro de combustible,
mano de obra y mantenimiento.

Fig. 15 Simbologfa de reducciéon de costo

Fuente: Sigeus. 2014

Limpieza mejorada

En dareas que son muy pobladas, hacen que los contenedo-
res se llenen de manera rapida, hasta producen imagenes
desagradables. La solucion que se propone permite al per-
sonal de recoleccion leer niveles de llenado en tiempo real



98

Jussen Facuy Delgado; Jhonatan Samaniego Villaroel: Luis Olvera Vera

donde provee notificacionesen el caso que exista desborda-
miento.

Fig. 16 Iconografia de limpieza mejorada
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Reduccion de Co?

Fuente: Sigeus. 2014

En la actualidad la recoleccion por medio de camiones
generan CO? la solucion de las ciudades Inteligentes es dis-
minuir la cantidad de camiones utilizados en la recoleccion
convencional y a menor cantidad de camiones transitando,
menor la cantidad generada de CO? ademas menos conta-
minacion acustica y menor desgaste de las carreteras.

Fig.17 Iconografia de recolector inteligente

Fuente: Sigeus. 2014
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Fig. 18 Esquema de Ciudad Inteligente

Fuente: Los autores

Fig. 19 Recoleccion por tubos

Fuente: Los autores

Complicaciones de la propuesta

Este modelo es justificable porque es muy importante, la
automatizacion de recoleccion de desechos, debido que
en los paises subdesarrollados se vuelven un talon de aqui-
les para poder recopilar de manera correcta dicho residuos,
considerando un ejemplo palpable en la ciudad de Guaya-
quil — Ecuador en donde en la actualidad existen alrededor
de 37 600.000,00, este se vuelve complejo, este sistema que
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utiliza es rutinarioy antiguo, en la cual cada ciudadano reco-
lecta en sus hogares la cantidad de basura que genera en el
dia y posterior aguello la lleva a una hora determinado en
muchos casos irrespetando las ordenanzas municipales con
descuidos lo que origina proliferacion de enfermedades.

Este sistema en sise transfiere en una situacion de desper-
dicio porque no se optimiza el correcto uso del reciclaje ante
lo cual los ciudadanos son desorganizados y que no clasifi-
can los desperdicios y desechos.

Otrajustificacion que se conceptualiza se debe al concepto
de ciudad inteligente, en lo que se requiere el ser humano
tenga una mejor participaciony que los procesos sean auto-
matizados, recordemos que para que existan ciudadanos
inteligentes, gobiernos inteligente y en complemento se
involucren los mecanismos de control y politicas publicas.

Conclusiones

- Luego de mantener el concepto de como se realiza el
control de los desechos en la ciudad de Guayaquil lugar
donde se pretende adoptar el modelo, es importante
implementar este tipo de proyectos que permita la vin-
culacion a los sectores populares y a los gobiernos des-
centralizados.

- Se concluye que este procedimiento permitira a lasfami-
lias del sector mejorar su estandar de vida, porque evi-
tarala disminucion de sus gastos evitando la adquisicion
de elementos de recoleccion tales como tachos, fundas,
recolector organizadores, clasificadores, etc.

- Este proyecto mejoranlascondicionesdelaciudad como
tal porgue permitira que los ciudadanos mediante las
capacitaciones supuestas mejoren las formas de reco-
leccion de residuo, regulando los elementos de desper-
dicios y aumentando la fomentacion de reciclaje de la
misma
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- El embellecimiento de la ciudad se plasmara mante-
niendo una ciudad limpia lo que permitira ser un ejem-
plo a seguir.

Recomendaciones

- Los Gobiernos sectoriales y locales, delbben de hacer eco
de la propuesta con la finalidad de mejorar la infraes-
tructura otorgandole una mayor inversion.

- Se recomienda que exista una campana de cuidados
de experto con la finalizada de preservar y controlar los
equipos que se utilizan, adicional darle la importancia
del concepto de reciclar.

- La implementacion del proyecto debera ser un modelo
de enarbolarian de los conceptos de ciudades inteli-
gente con los cuales se procura impulsar este apartado
de estaforma se esperar sea beneficioso para el desarro-
llo de este topico en futuras generaciones
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