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Resumen
La ciudad de Medellin enfrenta un problema creciente con la gestion de desechos, lo que resulta
en deterioro ambiental y social. A pesar de la implementacion de intervenciones directas
dirigidas a los generadores de desechos desde el gobierno municipal y el Estado, no se ha
logrado reducir de manera significativa la disposicion inadecuada de los mismos ni aumentar la
conciencia ambiental en la poblacion. Ademas, los esfuerzos de concientizacion no han sido
suficientes para que las personas adopten practicas mas responsables en la gestion de sus

residuos en sus actividades cotidianas.

Es evidente la necesidad de estrategias més efectivas y coordinadas para abordar esta
problematica y lograr cambios significativos en la ciudad. Para abordar la necesidad critica de
gestionar adecuadamente los residuos, se ha propuesto el desarrollo de la aplicacion RESIDUO
CERO desde la herramienta PWA (Progressive Web App) que cuenta con un sistema de
informacidn agil encargada de notificar a los usuarios sobre los horarios, dias y lugares de
recoleccion de diferentes tipos de residuos. Esta aplicacion también detectara y reportara
cualquier inconveniente durante la recoleccién, facilitando una respuesta rapida para evitar fallas
recurrentes en el sistema. El objetivo principal de esta iniciativa es promover la responsabilidad
y la participacion ciudadana, implementando estrategias para minimizar el impacto ambiental en

la ciudad y educando a la poblacion para que adopte esta practica como un habito.

Palabras Claves: Residuos, Medio ambiente, PWA, Sistema de informacion, App.



Abstract

The city of Medellin faces a growing problem with waste management, resulting in
environmental and social deterioration. Despite the implementation of direct interventions aimed
at waste generators, there has not been a significant reduction in improper waste disposal nor an
increase in environmental awareness among the population. Additionally, awareness efforts have
been insufficient for people to adopt more responsible waste management practices in their daily
activities. There is a clear need for more effective and coordinated strategies to address this issue
and achieve significant changes in the city. To address the critical need for proper waste
management, the development of the RESIDUO CERO application has been proposed through
the PWA tool, which features an agile information system responsible for notifying users about
the schedules, days, and locations for the collection of different types of waste. This application
will also detect and report any issues during collection, facilitating a quick response to prevent
recurring failures in the system. The main objective of this initiative is to promote responsibility
and citizen participation by implementing strategies to minimize the impact on the city and

educating the population to adopt this practice as a deeply ingrained habit.

Keywords: Waste, Environment, PWA, Information System, App.
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Introduccion
En los Gltimos afios en la ciudad de Medellin se han presentado problemas por el manejo
incorrecto de las basuras por ignorar la importancia de la separacion de los residuos basada en su
naturaleza, unido al desconocimiento de la ciudadania para su separacion, la falta de confianza
en las separaciones y la poca comunicacion del gobierno municipal por difundir los espacios

donde se pueden desechar los residuos, contribuyendo al dafio medio ambiental.

Ante el vaci6 de informacion se propone un modelo de aplicacion que cubre Medellin,
que difunde la informacidn e interactte con los usuarios mediante un sistema de informacion
para procesar, almacenar, distribuir y agilizar la respuesta ante las dudas de los ciudadanos y que

servira de ayuda pedagdgica para mitigar el desconocimiento.

Por medio del aprovechamiento de la herramienta PWA que traduce Aplicacion Web
Progresiva, la cual se utilizé para el establecimiento de una aplicacion intuitiva y accesible desde
distintas plataformas webs e incluso como una aplicacion de movil. Por el que se garantiza la

seguridad y efectividad para el funcionamiento de la aplicacion.

Teniendo en cuenta lo anterior, en el presente trabajo de grado para optar al titulo en
Ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia en el que se exponen de
manera detallada las herramientas utilizadas para el desarrollo de la aplicacion por medio de la
justificacion del problema, marco tedrico, la metodologia, desarrollo y elaboracién de la
aplicacién y conclusiones como resultados para la creacion de una app web y moévil posible para
la ciudad de Medellin que contribuya a la mejora del medio ambiente y la correcta distribucion
de los residuos. En este trabajo también se explica cdmo los lenguajes de HTTP y seguridad

MySQL utilizando metodologia SCRUM para facilidad en el desarrollo.
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Justificacion del proyecto
La implementacion de una PWA en Medellin busca proporcionar a los ciudadanos
informacion actualizada sobre la recoleccion de los residuos en su area, permitiendo también
reportar problemas en la recoleccion y gestion de residuos especiales. Esta iniciativa busca
mejorar la eficiencia en la gestion de residuos sélidos en la ciudad, considerando su impacto
ambiental y sanitario en consonancia con el acuerdo al Plan de Gestion Integral de Residuos

Sélidos (PGIRS).

Adicionalmente, estimularia a los ciudadanos a participar de forma activa, consciente y
responsable, con respecto al cuidado del medio ambiente (teniendo en cuenta que el mal manejo
de este tipo de residuos favorece el incremento en la contaminacién del aire, la presencia y
persistencia de olores; la contaminacion de los recursos hidricos y a largo plazo, inicien a
manifestarse enfermedades respiratorias y cutaneas; se presente erosion del suelo, si la
acumulacion se perpetla en sectores inadecuados, el riesgo de incendios puede crecer en igual
magnitud) y la reduccion/mitigacion de impactos de estos en la salud publica (como, para
ejemplificar: Los altos costos que supone la erradicacion este problema y por consiguiente, el

recorte a la larga en algln otro tipo de gestién publica que también requiera atenciones).

Esta iniciativa estaria en desarrollo con los objetivos sostenibles acorde con las Naciones
Unidas, especificamente el objetivo numero 11: Ciudades y comunidades sostenibles, que busca
promover ciudades inclusivas, seguras, resilientes y sostenibles (Organizacion de las Naciones
Unidas, 2015). Esta iniciativa seria 10: acorde con las politicas y programas de gestion de
residuos solidos implementados por la Secretaria de Medio Ambiente de Medellin (S.f.) y las

propuestas de investigacion en este campo (Montoya, 2018; Gomez, 2019).
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Planteamiento del problema
En Medellin, la segunda ciudad mas poblada de Colombia, la gestion de residuos sélidos
se enfrenta a desafios significativos con la generacién de cerca de 3.000 toneladas al mes en las
16 comunas de las cuales son aprovechados solo el 29,16% Alcaldia de Medellin (2021) un
namero bajo en comparacion con las ciudades de primer mundo. Aunado a ello la poblacién no
recicla puesto que no confia en que las separaciones previas realizadas por ellos se mantengan en
un mismo camidn de basura. Un problema relacionado con la pedagogia sobre el sistema de

residuos y la poca participacion ciudadana deja esto en evidencia.

Pese a los esfuerzos de diversas administraciones por implementar politicas y programas
para mejorar la recoleccién y el manejo de residuos, la poblacion desconoce y olvida aspectos
clave, como los horarios y dias de recoleccion en sus respectivas zonas. Este desconocimiento ha

propiciado la acumulacion de basura en puntos especificos de los barrios.

La falta de claridad en la metodologia de recoleccién ha llevado, entre otras cosas, a que
la poblacion defina lugares de depo6sito de basura, a menudo ubicados en esquinas o frente a
viviendas, de acuerdo con la ruta de los camiones recolectores. Estos puntos informales de
recoleccion frecuentemente se convierten en focos de malos olores, suciedad y deterioro visual,
disminuyendo la calidad del aire y generando condiciones propicias para la proliferacion de
enfermedades debido a la presencia de animales e insectos como ratones, ratas, aves, cucarachas,
moscas y otros animales callejeros, que atraen y dispersan los residuos representando un riesgo

sanitario para la comunidad.

De igual manera, se desconoce la correcta clasificacion de los residuos especiales tales

como electrodomeésticos, baterias, aceites, medicamentos caducados, bombillas, cables y equipos
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informaticos, y los lugares de disposicion y los horarios de recepcién establecidos para
cada residuo en sus respectivas areas. La eliminacion inapropiada de estos residuos acarrea
problemas de contaminacion ambiental, asi como potenciales dafios futuros en las estructuras
residenciales. Y el no aprovechamiento de los residuos aumenta la cantidad que se envian a los
rellenos sanitarios como el de La Pradera, la cual se encuentra a pocos afios de la finalizacion de

su vida util (Zuleta, 2024).

La dificultad principal reside en que la informacidn provista por las autoridades
municipales no siempre resulta comprensible para una significativa parte de la poblacion, y los
canales de comunicacion utilizados no se ajustan adecuadamente a las necesidades y al contexto

local, razon de la necesidad de un sistema agil para la informacién y difusion sobre los residuos.



Objetivos
Objetivo general
Desarrollar la aplicacion RESIDUO CERO un Progressive Web App (PWA) intuitivo y
accesible que brinde a los residentes de Medellin la capacidad de acceder de manera clara'y

sencilla a la informacién actualizada sobre la recoleccion de basura en su area local para los

distintos tipos de residuos y la orientacion en la separacion de estos.

Objetivos especificos

Evaluar las necesidades de los usuarios mediante encuestas sobre la recoleccion de las

basuras y sus preferencias.

Identificar las herramientas y tecnologias necesarias para el funcionamiento de la app y

asegurarse de la integracion con los sistemas actuales de gestion.

Disefar una interfaz amigable y accesible permitiendo una facil navegacion de los

usuarios.

Utilizar herramientas de desarrollo adecuadas para la app que actualice los datos de

recoleccion en tiempo real y envie alertas sobre cambios importantes a los usuarios.

15
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Marco tedrico

Para este trabajo se hace uso fundamentalmente de la construccion e implementacion de
un sistema de informacion, utilizado para organizar los datos previamente compilados, que se
distribuiran de forma agil, rapida y sencilla. Para ello se aprovechan las funciones del sistema de
informacion cuya finalidad es optimizacion, procesamiento, recoleccion, almacenamiento y

distribucion para la mejora de la ejecucion y desarrollo al momento de arrojar resultados.

Estos sistemas contienen informacion sobre personas, lugares y elementos de importancia
dentro del entorno que los rodea (Laudon y Laudon, 2012) que previamente fueron datos

ordenados segun la importancia de la tarea a ejecutar.

De la misma manera los sistemas de informacién producen tres actividades para generar

los datos necesarios, controlen las operaciones y las analicen segin Kenneth y Jade Laudon

(2012):
o La entrada, capturar o recolectar datos en crudo
o Procesamiento, convierte los datos de entrada en un formato significativo
. La salida, transfiere la informacion procesada

A partir de estos pasos, la informacion procesada se almacenara en bancos de datos,
conocidos como bases de datos con la informacion de los usuarios como de manera discriminada
como la ubicacion, preferencias, datos y archivos multimedia. Con lo que su utilizacion es

esencial al momento de la busqueda para su eficacia. El funcionamiento de la base de datos o el
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banco de datos permite el manejo de varios usuarios sin congelarse y evitar las redundancias en

las basquedas y para mayor confiabilidad la informacion se almacena en la nube.

En el proceso de salida de la informacidn arrojara estadisticas y diagramas que ayudaran
a las operaciones de la aplicacion, en el caso de transferir las recolecciones de residuos, lugares y
fechas en los que se haran. De igual manera, se retroalimenta de la informacidn recibida para
ayudar a la aplicacién o el proceso requerido en su programacion en el almacenamiento del
software, que permite una larga duracion de la aplicacion y el mantenimiento de los datos en los

archivos segun la disposicion, siendo asi la PWA contributiva.

Para banco de datos o Sistema Gestor de Base Datos relacionales (SGBD), se dispone de
un software especializado MySQL, basado en SQL por sus siglas en inglés Structured Query

Language, un software de cddigo abierto que:

e Gestiona los datos organizandolos en tablas

e Simplifica la informacion

e Evita los duplicados.

Arazén de lo anterior, la aplicacion soportada sobre un PWA dispone de la ejecucién en la
web y en un dispositivo movil con las funciones de usuarios y administrador en la que se
requiere una comunicacion constante para la realizacion de la funcion de intercambio y el paso
de la informacion almacenada. Esta herramienta ha sido utilizada en los ultimos afios por su

practicidad y versatilidad al momento de la programacion.

En compafia la PWA dispone de los protocolos HTTP utilizado en los navegadores de
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internet en el que utiliza dos métodos GET y POST que unidos se emplean para enviar la

informacidn y guardar la que se ha dado en la memoria, como resultado se tiene el auto llenado.

Tecnologias Y Herramientas

La PWA ofrece su uso desde navegadores como Chrome, Mozilla Firefox, ademaés, puede

adaptarse a otros navegadores gracias a su naturaleza progresiva.

Las caracteristicas que permiten una mayor funcionalidad, segin Caihuara (2019), son las

siguientes:

Estandarizacion en plataformas que se utilizan para crear paginas web: HTML,

CSS y JavaScript.

Adaptabilidad a los formatos de pantalla de dispositivos mdviles, de escritorio o
tabletas.

Capacidad para trabajar sin conexion gracias a los service workers.

Reconocimiento por parte de los dispositivos como una aplicacion nativa.

Actualizacion automatica mediante el uso de service workers.

Proteccion de los datos al trabajar con HTTPS, evitando asi la manipulacion por

parte de terceros.

Interaccion sencilla incluso cuando esté cerrada, gracias al uso de notificaciones

push.

Posibilidad de crear accesos directos en la pantalla del teléfono.

Facilidad para compartir mediante el uso de una URL.
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Por medio del uso de la PWA la aplicacion gestionaré la recoleccién que brinda el
sistema de informacion se integra de varios componentes interrelacionados que capturan,
procesan, almacenan y distribuyen informacion al facilitar sistematizacion de todos los procesos
de gestion de residuos. esto también debido a la adjudicacion de perfiles en el sistema de la PWA
como componentes del Sistema de Informacion:

e Personas: Usuarios finales y administradores que interactian con la aplicacion.

e Hardware: Dispositivos méviles y computadoras que acceden a la PWA.

e Software: Incluye Angular para el front-end, Node.js para el back-end, y MySQL
para la base de datos.

e Bases de datos: Utiliza MySQL para almacenar datos relacionados con horarios de
recoleccion y tipos de residuos.

e Elementos de comunicacion: Emplea HTTP/HTTPS para la comunicacion entre el

cliente y el servidor.

Procesos Clave del Sistema de Informacion:
e Entrada de datos: Los usuarios ingresan informacion a través de la interfaz de la

PWA.

e Procesamiento de la informacion: Node.js procesa los datos, interactuando con
MySQL para recuperar o actualizar informacion.
e Almacenamiento de informacion: MySQL registra y almacena la informacion

procesada.
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e Salida de informacion: La aplicacion muestra informacion actualizada y relevante

a los usuarios.

Objetivos del Sistema de Informacion:
e Soporte para la toma de decisiones: Facilitar la toma de decisiones con
informacion actualizada y precisa.
e Automatizacion de procesos: Reducir la intervencion manual mediante la
automatizacion.
e Competitividad: Mejorar la eficiencia y competitividad del sistema de gestion de

residuos.

1. Angular (Front-end Framework):

Angular es un framework de desarrollo mantenido por Google, que se utiliza para
construir aplicaciones web y moviles de una sola pagina. Su arquitectura basada en componentes

permite desarrollar aplicaciones robustas, escalables y faciles de mantener (Garcia, 2020, p. 11).

Funcionalidades Clave en el Proyecto:

Two-way Data Binding: Facilita la sincronizacion automatica de los datos entre el
modelo y la vista, lo que significa que cualquier cambio en el modelo se refleja instantaneamente

en la vista y viceversa.

Directivas Estructurales:

Angular proporciona un conjunto de directivas incorporadas que se pueden utilizar para

manipular el DOM de manera dindmica, facilitando la creacién de interfaces interactivas sin
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necesidad de manipular manualmente los elementos del DOM.

Dependency Injection:

Mejora del modularidad y la del cédigo permitiendo a los desarrolladores definir como se

deben resolver las dependencias entre los distintos componentes y servicios.

Servicios y DI:

Permite la creacion de servicios reutilizables que se pueden inyectar en los componentes
segun sea necesario, lo que es ideal para realizar tareas como las llamadas a APIs o la gestion de la

I6gica de negocio.

2. Node.js (Back-end Runtime Environment):

Descripcion General:

Node.js es un entorno de ejecucion para JavaScript construido sobre el motor V8 de
Chrome, que permite ejecutar codigo JavaScript en el servidor. Es reconocido por su modelo de
operaciones de entrada/salida sin bloqueo, particularmente adecuado para aplicaciones en tiempo

real con operaciones intensivas de datos (Martinez, 2021, p. 8).

Funcionalidades Clave en el Proyecto:

Asincronia y Eventos: Node.js opera en un modelo de eventos no bloqueantes y

asincronicos, lo que lo hace adecuado para operaciones que involucran un alto volumen de
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entradas y salidas como consultas a bases de datos 0 comunicaciones de red.

NPM (Node Package Manager):

Ofrece acceso a miles de bibliotecas y herramientas que pueden ser utilizadas para afadir
funcionalidades adicionales a la aplicacion, como conectores para bases de datos, frameworks de

seguridad, o herramientas de manejo de fechas.

Express.js:

A menudo utilizado en conjunto con Node.js, Express es un framework que facilita la

creacion de servidores web y la gestion de rutas, solicitudes y respuestas.

3. MySQL (Sistema de Gestion de Bases de Datos):

Descripcion General:

MySQL es un sistema de gestion de bases de datos relacional (RDBMS) basado en SQL
(Structured Query Language). Es conocido por su confiabilidad y es ampliamente utilizado en la

industria para aplicaciones web (Rodriguez & Lopez, 2019).

Funcionalidades Clave en el Proyecto

Integridad y Seguridad de Datos: Ofrece caracteristicas robustas de seguridad y manejo de
transacciones, garantizando que los datos sean precisos y estén protegidos contra accesos no

autorizados.

Escalabilidad y Flexibilidad: Capaz de manejar un gran volumen de datos y trafico de
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usuarios, lo que es crucial para una aplicacion destinada a la gestion de residuos en una ciudad

grande.

Consultas Avanzadas: Soporta consultas complejas y operaciones de manipulacion de
datos, lo que facilita la extraccion de insights y reportes detallados sobre la recoleccion y gestion

de residuos.

Ventajas del Sistema Implementado
e Eficiencia Mejorada: Optimiza la recopilacion y el anélisis de datos y mejora la
planificacion de rutas de recoleccion.
e Acceso Mejorado a la Informacién: Proporciona a los usuarios informacion en
tiempo real, mejorando la gestion de residuos.

e Complejidad Técnica: La integracion de diversas tecnologias puede ser compleja.

e Costos Operacionales: EI mantenimiento de la infraestructura tecnolégica puede

implicar costos significativos.
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Metodologia

En primera instancia, se hara una investigacion preliminar para conocer el contexto y los
percances que los ciudadanos manifiestan sobre como se gestionan los residuos solidos. Para lo
cual, se elaboraran multiples encuestas con las cuales se logre visibilizar qué tanto conocimiento
se tiene sobre el manejo de residuos solidos y determinar qué tanto manejo presentan con

relacion al uso de aplicaciones mdviles.

La metodologia seleccionada para este proceso es la Scrum, por ende, teniendo en cuenta
lo enunciado en el parrafo anterior, se hara una lista de trabajo ordenado por prioridades para que
el equipo de desarrollo obtenga la hoja de ruta y sus requerimientos. Posteriormente, se
procedera a desarrollar la aplicacion, utilizando herramientas y lenguajes de programacion
adecuados para multiples dispositivos en el que esta se pretenda lanzar. Es sumamente
importante el llevar a cabo pruebas de usabilidad y funcionalidad de la aplicacion, con los cuales,
por un lado, se logre determinar qué tan efectiva puede llegar a ser la app y, por otro lado, se
detecte de forma temprana algun tipo de fallo y se proceda a su correccién inmediata.

Finalmente, se lanzara la aplicacién al mercado y promocionarla a través de diversos
medios (inicialmente, a través de redes sociales y/o familiares o allegados), con el fin de
aumentar su alcance y contribuir a que paulatinamente, segun la efectividad de esta, mas
personas la vayan adaptando a su dia a dia y se logre ejercer un efecto positivo sobre la gestion

de residuos sélidos.
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Product Backlog

1. Bienvenida e introduccién:

Epica: Un usuario nuevo llega a la aplicacion web buscando informacion sobre la gestion
de los residuos solidos en la ciudad de Medellin. Y en la pagina de bienvenida obtiene
informacion y caracteristica de esta de manera clara y atractiva para que el usuario se sienta

motivado a ser uso constante.

e Como usuario nuevo, quiero ver un banner de bienvenida que capte la atencion
inmediata y comunique el valor principal de la aplicacion, motivandolo a explorar
mas sobre la pagina y eventual mente ser un usuario permanente.

e Como usuario nuevo, quiero desplazarme en la pagina de bienvenida y conseguir
leer las caracteristicas y beneficios de la aplicacion, asi como la importancia de la
gestion adecuada de residuos, para comprender rapidamente su utilidad y
relevancia.

e Como usuario nuevo, quiero en la pagina de bienvenida explorar la seccion de
concientizacion y gestion de los residuos solidos para aprender la importancia de
gestionar los residuos sélidos y como la aplicacion puede ayudarme de manera

efectiva.

2. Calendario interactivo:

Epica: Los residentes de Medellin, quieren acceder a un calendario interactivo donde
puedan seleccionar el barrio para ver los dias y horarios de recoleccion de basura especificos, asi
como una marcacion visual de los diferentes tipos de residuos y sus horarios respectivos, y poder

planificar de manera efectiva la disposicion adecuada de los residuos en mi area local.
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Como residente de Medellin, tener una seccion de un calendario interactivo donde
pueda filtrar por los barrios de la ciudad y se me enlisten de manera visual por
diferentes tipos de residuos los horarios respectivos, para realizar la gestion
adecuada de mis residuos.

Como residente de Medellin, quiero que al seleccionar mi barrio el calendario me

muestre por colores los diferentes tipos de residuos segun su dia y horario.

Como residente de Medellin como usuario, deseo recibir notificaciones y alertas

sobre cambios en los horarios de recoleccién en mi area de seleccion.

Reporte de problemas:

Epica: Los residentes de Medellin desean tener una seccion dedicada en la aplicacion que

proporcione la informacion clara o el como y donde desechar los residuos especiales y adicionar

un formulario para la recoleccion de dichos residuos y poder garantizar la eliminacion adecuada

y responsable de los mismos, contribuyendo asi a la preservacion del medio ambiente.

Como residente de Medellin, Quiero tener la capacidad de reportar problemas
relacionados con la recoleccion de basura mediante un formulario sin importar
con la posibilidad de realizar solicitudes con o sin internet, donde pueda describir
el problema y adjuntar fotos, para mejorar la salubridad y bienestar de mi area
local.

Como residente de Medellin, quiero hacer seguimiento del estado de los
problemas reportados para contribuir activamente a la mejora del servicio de

gestion de residuos en mi comunidad.

Como administrador de la aplicacion, quiero poder gestionar las solicitudes
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reportadas por los usuarios, para poder abordar de manera efectiva los problemas

relacionados con la gestion de recursos solidos.

4. Gestion de residuos especiales:

Epica: Los residentes de Medellin, desean tener un espacio donde se pueda realizar la
solicitud para la disposicion de residuos especiales y asegurar que estos sean gestionados
adecuada mente y de esta manera contribuir a la economia circular y la mejora del medio

ambiente.

e Como residente de Medellin, quiero acceder a una seccién dedicada que me
proporcione informacion sobre como desechar residuos especiales. Para aprender
a disponer de cada uno de estos y contribuir al medio ambiente. Los residuos
especiales son:

e El aceite vegetal.

e Las llantas.

e Los de manejo diferenciado o posconsumo como los medicamentos de uso animal
y humano.

e Las pilas.

e Los bombillos.

e Los electrodomésticos y aparatos eléctricos.

e Los plaguicidas.

e Las baterias de plomo-acido.

e Los de construccién y demolicion.
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e Como residente de Medellin, quiero contar con la posibilidad de realizar la
solicitud de recoleccion de residuos especiales, pueda especificar el tipo y la
cantidad a recolectar para asegurar que estos sean gestionados adecuada mente y

la contribucion a la economia circular y la mejora del medio ambiente.

e Como usuario de la aplicacién, quiero recibir consejos semanales sobre como
reducir y reciclar residuos especiales de manera efectiva, para mejorar mis practicas

en la gestion de residuos y contribuir a un entorno mas sostenible.

5. Notificaciones y alertas:

Epica: Para la gestion de residuos, se desea tener suscripciones de los usuarios de la
aplicacion y puedan recibir notificaciones y alertas sobre cambios en los horarios de recoleccion,

problemas reportados en su area y recordatorios sobre la recoleccion de residuos especiales.

e Como usuario de la aplicacidn, quiero suscribirme a notificaciones y alertas sobre
los cambios en los horarios de recoleccion, problemas reportados en mi area'y
recordatorios sobre la recoleccién de residuos especiales, para mantenerme
informado y fomentar mejores practicas en la gestion de mis residuos.

e Como usuario, quiero recibir alertas sobre problemas reportados en mi area local,
para estar al tanto de cualquier situacion que pueda afectar la gestion de residuos y

no agravar el problema que se esté presentando.

6. Seccion educativa y recursos:

Epica: Buscar comprometer a los residentes de Medellin con la importancia del reciclaje,

el manejo de los residuos especiales y practicas sostenibles de gestion de recursos en una seccion
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interactiva donde se cuente con recursos Utiles como guias de reciclaje y centros de reciclaje
cercanos, para poder tomar decisiones informadas y adoptar habitos mas sostenibles, con el fin

de que se tome conciencia y adopten habitos sostenibles.

e Como residente comprometido con el medio ambiente, quiero acceder a una
seccion educativa que proporcione informacion sobre la importancia del reciclaje,
la reduccion de residuos y practicas sostenibles de gestion de residuos, asi como
enlaces a recursos Utiles, como guias de reciclaje y centros de reciclaje cercanos,
para aumentar mi conocimiento y participacién en la gestion de residuos.

e Como usuario, quiero que la seccidn educativa sea facilmente accesible desde la
pagina principal del aplicativo para fomentar la conciencia ambiental entre los

residentes.

e Como usuario, quiero aprender de forma divertida e interactiva a clasificar
correctamente los residuos mejorando mis habilidades y reducir mi impacto

ambiental.

7. Perfil de usuario:

Epica: Como usuario de la aplicacion, deseo contar con una pagina de perfil donde pueda
ver y editar mi informacion personal, &reas de interés y preferencias de notificacion, para
personalizar mi experiencia en la aplicacion y recibir informacion relevante segun mis

necesidades y preferencias individuales.

e Como usuario de la aplicacion, quiero tener un perfil donde pueda ver y editar mi
informacidn personal, asi como mis areas de interés y preferencias de notificacion,

para personalizar mi experiencia segn mis necesidades y preferencias.

e Como residente de Medellin, quiero la capacidad de acceder facilmente a mi perfil
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desde cualquier parte de la aplicacion para realizar cambios rapidos y mantener mi
informacion actualizada.
e Como usuario, deseo poder cerrar sesion en la aplicacion desde mi perfil para

garantizar la seguridad de mi informacion personal.

8. Disefio intuitivo y accesible:

Epica: Como usuario de la aplicacion, deseo una interfaz de usuario limpia y facil de
usar, con menus y botones claramente etiquetados, asi como un disefio receptivo que se adapte a
diferentes dispositivos y tamarios de pantalla, para una experiencia de usuario intuitiva y

consistente en cualquier dispositivo que utilice.

e Como usuario, quiero una interfaz de usuario limpia y fécil de usar, con menus y
botones claramente etiquetados, asi como un disefio receptivo que se adapte a
diferentes dispositivos y tamarios de pantalla, para una experiencia de usuario
fluida y accesible.

e Como residente de Medellin, deseo que el disefio sea receptivo y se adapte a
diferentes dispositivos y tamarfios de pantalla para una experiencia consistente en
cualquier dispositivo que utilice.

e Como usuario con discapacidad visual, deseo que la aplicacion cumpla con
estandares de accesibilidad para garantizar que pueda utilizarla de manera efectiva

con tecnologias de asistencia.

9. Integracion social y compartir:

Epica: Como usuario de la aplicacion, deseo tener la posibilidad de compartir la

aplicacidn en redes sociales y conectarme con mis cuentas de redes sociales para compartir
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logros, eventos y noticias relacionadas con la gestion de residuos, para promover la aplicacion

entre amigos y familiares y fomentar la participacion comunitaria en la gestion de residuos.

e Como usuario interesado en promover la gestion de residuos, quiero tener la
capacidad de compartir la aplicacion en redes sociales y conectarme con cuentas
de redes sociales para compartir logros, eventos y noticias relacionadas con la
gestion de residuos, para aumentar la conciencia y la participacion de la

comunidad.

e Como usuario, quiero tener botones para compartir en redes sociales para poder
promover la aplicacion entre mis amigos y familiares, y asi aumentar su adopcion

en la comunidad.

e Como usuario, quiero que la interaccion social sea opcional y configurable desde
mi perfil, para mantener el control sobre la privacidad y la cantidad de

informacion compartida.

10. Acceso offline y rendimiento optimizado:

Epica: Como usuario de la aplicacion, deseo que la funcionalidad basica esté disponible
incluso sin conexidn a internet, asi como un rendimiento optimizado que garantice tiempos de
carga rapidos y una experiencia fluida, para poder acceder a la informacion sobre la gestion de

residuos en cualquier momento y lugar, sin importar las condiciones de conectividad.

e Como usuario, quiero que la aplicacion sea funcional incluso sin conexion a
internet, permitiéndome acceder a funciones basicas como el calendario de
recoleccion de basura y la presentacion de reportes de problemas, y quiero que la

aplicacién tenga un rendimiento optimizado para garantizar tiempos de carga
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rapidos y una experiencia fluida, incluso en condiciones de conexion limitada.
Como usuario, deseo recibir notificaciones cuando la aplicacion esté en modo
offline para estar informado sobre posibles limitaciones de funcionalidad y
disponibilidad de datos.

Como usuario, deseo que la aplicacion esté optimizada para garantizar tiempos de
carga rapidos y una experiencia fluida, incluso en dispositivos con conexiones de

internet lentas o de baja calidad.



Sprint Backlog (Tareas)

Tabla 1

Cronograma de actividades
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Cronograma de Actividades

Oct

Nov

Dic

Ene

Feb

Mar

Abr May

Planeacion e Investigacion

Documentacion del proyecto: Introduccion, justificacion,

alcance Y marcos

Metodologia y Estimacion del proyecto

Recopilacion de informacion sobre horarios de

recoleccion de basura en Medellin.

Analisis de la informacidn obtenida para su presentacion

en el aplicativo

Desarrollo de Funcionalidades Bésicas

Creacion de proyecto en inicial para el Front End en

Angular

Implementacion de la plantilla para el proyecto

Magquetar pagina de inicio

Creacion de proyecto inicial para el Back End en Node.js

Creaciodn del modelo de Bases de Datos

Conexion y configuracion de todo el ecosistema del

desarrollo (Front End, Back End y Base de Datos)

Creacion de cada una de las sesiones de la pagina
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informativa

Creacioén de Menu.

Implementar libreria de calendario para agregar datos de

recoleccion de tareas*

Creacion de maestros (Barrios, Horarios, Categorias)

Inicio de sesion a la plataforma

Administracion de usuarios (Administradores, residentes

de Medellin)

Creacion de Formulario de reporte de los problemas para

los usuarios.

Gestion de reportes de los usuarios.

Creacion de la seccién informativa del como desechar los

diferentes tipos de residuos.

Creacion de Formulario para la solicitud de los residuos

especiales.

Listar y crear los tipos de notificaciones para los usuarios
suscritos que deseen recibir el recordatorio de cambios y

problemas reportados.

Creacion de la seccion educativa para la sensibilizacion la

gestion de los residuos.

Creacion de perfil con la posibilidad de editar.

Informacion personal, areas de interés y preferencias.

Diserio responsivo para diferentes tipos de pantallas y
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dispositivo.

Afadir funcionalidad PWA a la aplicacion Wed.

Cachear los datos del calendario y presentacion de

reportes sin conexion a internet.

Pruebas y Ajustes

Pruebas de usabilidad y funcionalidades desarrolladas.

Correccion de errores y ajustes finales.

Entrega

Ajustes finales a la documentacion

Entrega del producto.
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Caso de uso
Tabla 2
Casos de usos con sus descripciones
Nombre Descripcion Autores Sistema
Consultar calendario  Permite al usuario consultar el Usuario PWA para la
de recoleccion calendario interactivo para conocer los Basico gestién de
dias y horarios de recoleccion de residuos.
residuos.
Crear reporte de Permite al usuario reportar problemas Usuario PWA para la
problemas relacionados con la recoleccion de Bésico gestién de
basura. residuos.
Consultar estadodel ~ Permite al usuario consultar el estado Usuario PWA para la
reporte del reporte de un problema previamente  Basico gestién de
registrado. residuos.
Administrador Permite al administrador de la aplicacion ~ Administrador PWA para la
cambia estado del cambiar el estado de un reporte enviado gestién de
reporte por los usuarios. residuos.
Jugar paraaprendera  Permite al usuario participar en un juego  Usuario PWA para la
reciclar interactivo para aprender sobre la Basico gestién de
clasificacion de residuos. residuos.
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Figural

Calendario de recoleccion de residuos
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Figura 3

Estado del reporte

ResiduoCero (Front-End Angular)

Mostrar estado del reparte y comentarios del administrador \Solicitar estado del reporte \\Devolver estado del reporte y comentarios adicionales
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Usuario ResiduoCero (Back-End Node js)
\ Consultar estado del raporte en MySQL \Proveer estado del reporte
‘Acceder ala opcién *Consultar Estado del Reporte” (Ingresar nimero de referenda ( Consultar estado actual del reporte Visualizar comentarios adicionales de! administrador

el e — = — Sty A = _— MySQL (Base de Datos)

Figura 4

Administrador de cambio de estado del reporte

ResiduoCero (Front-End Angular)
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Figura 5

Jugar para aprender a reciclar
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Diagrama de secuencia

1. Inicio de Sesion
Descripcion: El diagrama de secuencia muestra el proceso en el que un usuario inicia sesion en la
aplicacion.

Actores involucrados:
= Usuario

= Aplicacién Web (Angular)

= Back-end (Node.js)

= Base de Datos MySQL
Figura 6

Diagrama de secuencia

Aplicacién Web (Angular) Back-end (Node.js) Base de Datos MySQL

Usuario

Introducir correo y contrasena

v

Enviar credenciales

A4

Consultar credenciales

Y

Validacion de credenciales

alt J [Credencialls validas]

Acceso permitido

A

Redirigir a la pagina principal

[Credenciales ifvalidas]

Mensaje de error

A

Mostrar mensaje de error

A

Aplicacién Web (Angular) Back-end (Node.js) Base de Datos MySQL

Usuario
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Consulta de Calendario de Recoleccion

Descripcion: Este diagrama muestra como un usuario consulta los dias y horarios de

recoleccion de basura en su barrio.

Actores involucrados:

e Usuario

e Aplicacion Web (Angular)
e Back-end (Node.js)

e Base de Datos MySQL

Figura7

Calendario de recoleccién

Aplicacion Web (Angular) Base de Datos MySQL

Back-end (Node.js)

Usuario
Acceder a la Aplicacion

Y

Mostrar interfaz

A

Seleccionar "Consultar Horarios”

v

Enviar solicitud HTTP

v

Consultar horarios del barrio

Devolver horarios

Responder con datos de horarios

Back-end (Node.js)

Mostrar horarios de recoleccion

A

Aplicacion Web (Angular) Base de Datos MySQL

Usuario



41

Reporte de Problemas de Basura

Descripcion: El diagrama refleja como un usuario puede reportar

problemas de recoleccion de basura.

Actores involucrados:

e Usuario

e Aplicacion Web (Angular)

e Back-end (Node.js)

e Base de Datos MySQL

Figura 8

Reporte de problema de basura

Aplicacion Web (Angular) Back-end (Node.js)

Base de Datos MySQL

Usuario

Seleccionar "Crear reporte”

A4

Mostrar formulario de reporte

Completar campos del formulario

v

Enviar datos del formulario

v

Guardar reporte

A4

Confirmar almacenamiento exitoso

Confirmar reporte guardado

Mostrar confirmacion de registro

Aplicacion Web (Angular) Back-end (Node.js) Base de Datos MySQL

Usuario
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Estado del Reporte

Descripcion: Este diagrama detalla como un usuario puede verificar el

estado de un reporte previamente enviado.

Actores involucrados:

e Usuario
e Aplicacion Web (Angular)
e Back-end (Node.js)

e Base de Datos MySQL
Figura 9

Estado del reporte

Aplicacidn Web (Angular) Back-end (Node. js) Base de Datos MySQL

Usuario

Acceder a "Estado del reporte”

A 4

Mostrar opcion "Estado del reporte”

Y

Introducir nimero de reporte

h 4

Enviar solicitud HTTP para estado del reporte

»
P

Consultar estado del reporte

Devolver estado actualizado del reporte
Enviar estado actualizado

Mostrar estado del reporte y detalles de actualizacion

Aplicacion Web (Angular) Back-end (Node.js) Base de Datos MySQL

Usuario
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Gestion de Reportes por Administradores

Descripcion: El administrador de la aplicacion puede gestionar y cambiar

el estado de los reportes enviados por los usuarios.

Actores involucrados:

e Administrador

e Aplicacion Web (Angular)
e Back-end (Node.js)

e Base de Datos MySQL

e Usuario.
Figura 10

Reporte por administradores

Aplicacién Web (Angular) Back-end (Node.js) Base de Datos MySQL

Administrador Usuario
Accede a "Gestion de Reportes”
Solicita lista de reportes pendientes
Retorna lista de reportes
P
Seleccfona un reporte
Solicita detalles del reporte
»
Consulta detalles del reporte
Retorna detalles del reporte
.
Retorna detalles del reporte
R
Actualiza pstado a "Resuelto”
Guarda cambios en el estado de reporte
Confirmacion d¢ cambios
5
Consulta estado de reporte
Muestra estado actualizado

Aplicacion Web (Angular) Back-end (Node.js) Base de Datos MySQL

Administrador Usuario
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Fase De Disero Y Desarrollo

Acceso a la plataforma

Para comenzar a utilizar "Residuo Cero", sigue estos pasos iniciales:

1. Navegacion web

e Abre el navegador de tu eleccion y visita la pagina web de "Residuo Cero" en

http://10.72.16.28:8080. La pagina de inicio presenta un disefio intuitivo y accesible que

facilita la navegacion para todos los usuarios.
Pwa escritorio
e Un boton o un indicador, generalmente en la barra de direcciones, te mostrara la opcion
de instalar la aplicacion.
e Hazclic en "Instalar" para integrar la PWA en tu sistema como una aplicacion de
escritorio.
Figura 11

Pagina web Residuo Cero

Instalar aplicacion

6 Reporte de problemas

Calendario de recoleccion de basura

Consejos de gestion de residuos
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Figura 12

Instalacion de la aplicacion Residuo Cero

® github.com

ResiduoC & @ Trabsjo  Aplicaciones  Documentos Web  Configuracion

Pull re Mejor coincidencia

€ ResiduoCero [l A Rezdencen A

Aplicacion

Aplicaciones ResiduoCero
Aplicacién

€ Residuo - Chrome

This branch is 7
Buscar en el trabajo y en Internet

Q residu- verre s del trabajo y de
) vuriver24 * nternet

residuos

z Anclar a la barra de tareas
| residuos solidos

P
residuos peligrosos
. residuos organicos

Q_ residuos aprovechables

residuos ordinarios

B QM &

e Unavez instalada, la aplicacion se comportara como cualquier otro programa de
escritorio.
Figura 13

Vista de la aplicacion Residuo Cero

e Reporte de problemas

Calendario de recoleccion de basura

Consejos de gestion de residuos




Pwa en dispositivos maviles
e Toca el botdn de mend (generalmente iconos de tres puntos o barras)
y selecciona "Afadir a pantalla de inicio".
e Esto creara un icono en tu pantalla de inicio para un acceso rapido, como
una aplicacion nativa.
Figura 14

Vista de dispositivos moviles de la aplicacion Residuo Cero.

el Residuo cero
o

Copiar

Enviar a tus dispositivos

Afadir a lista de lectura

Afadir a Marcadores

Crear un cédigo QR

Buscar en pagina

Solicitar sitio para ordenadores

@

Imprimir

®

Afiadir a pantalla de inicio

Afadir a nueva nota rapida

]

o

Calendario de recoleccion de
basura

Q2

Agregar a favoritos de CS

[2)

Pagina web a imagen larga

2

Pagina web a PDF

Abrir en Chrome

@

Home

Barra de navegacion superior: Contiene enlaces para navegar a diferentes secciones
de la aplicacion como "JUEGA AQUI", "CALENDARIQ", "REPORTES". También
incluye un boton de "INICIO DE SESION" para que los usuarios puedan acceder a

sus cuentas personales y manejar sus preferencias
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Figura 15

Localizacion de puntos

Localiza puntos de recoleccion
facilmente

Utiliza nuestro mapa interactivo para encontrar puntos de recoleccion de residuos posconsumo. Elige el tipo de residuo, descubre lugares cercanos, y

obtén direcciones, horarios y contactos desde cualquier dispositivo. Este enfoque mas breve mantiene la claridad y eficacia, facilitando a los usuarios la

comprension rapida de lo que ofrece el mapa

Lm) Seleccione el tipo de residuo
I Eate mapa se hizo con Google My Maps. Cor

Hotel Ca Q
El Cast

a Vaca

Vda. El Noral Par
£l Salvador Vdadtiens Al Natural Glariging @
Copacabana Vda, £l Salado
Pantang Nortiko Parque
VLA ot 01 Empresarial
Vda; Chuscal Vde
San Felix mu‘? NAVARRA «

WERMOSA

§ Z- F e
PLAVA BiEA VINCIA (75 Principal o
Sanfelx ‘ & Copacabana
Ou‘mm.".m Comfama Bello Coneab Vereda ¢

Mirador de San n-m@ o : La Tienda
; Centro.comercio e Peaje Copacabana
Alto de Boquerdn, Parque Fabricato (w)
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Figura 16

Inicio aplicacion Residuo Cero

Innovando en la Gestion de
Residuos en Medellin

Participa activamente en |a transformacion ambiental de

Medellin ca 3 aplicacion PWA disenada para optimizar la

recoleccion vy n de residuos

ha la planificacién de rutas de recoleccion y

educativo! » reciclaje para hacer de Medellin una

as limpla

D bre todas las fi

Botones Principales:
e Calendario de recoleccién de basura: Permite a los usuarios consultar los

dias y horarios de recoleccién de basura en su area especifica.
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e Reporte de problemas: Ofrece una opcion para reportar cualquier
inconveniente con el servicio de recoleccion, facilitando la comunicacion
entre los ciudadanos y los administradores de la plataforma.

e Consejos de gestion de residuos: Brinda recomendaciones sobre cémo los
individuos pueden contribuir a un ambiente mas sostenible mediante simples
cambios en sus rutinas diarias.

e Banner Informativo: Presenta un mensaje inspirador y motivacional sobre la
importancia del reciclaje y la participacién ciudadana para transformar

Medellin en una ciudad mas limpia y verde.

e Botdn "Contactanos”: Al hacer clic en este botdn, se abre un formulario en el que los
usuarios pueden ingresar su nombre completo, direccién de correo electronico, nimero de
teléfono y escribir un mensaje detallado.

Figura 17

Formulario contactanos de la aplicacién Residuo Cero

(Quieres comunicarte con nosotros?
ompleta este formulario y nos pondremos en contacto contigo e

ENVIAR MENSAJE
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Figura 18

Envid de correo por medio del formulario contactanos

Formulario de Contacto <vuribe9@misena.edu.co>

]
. parami »

Mensaje de Contacto

Nombre Completo: valentina uribe

Email: vuribe124@gmail. com

Teléfono: 316796650

Mensaje:

prueba

2. Inicio de sesién

Acceso: En la pagina principal, haz clic en el botdn "Inicio de Sesion"
ubicado en la esquina superior derecha.
Figura 19

P&gina principal Residuo Cero

¢ " [® JuEGAAQUI  CALENDARIO  REPORTES 2 INICIO DE SESION

o Reporte de problemas

Calendario de recoleccion de basura

Consejos de gestion de residuos

aber para sol
ta los dia s de recoleccion de

e Proceso: Ingresa tu correo electronico y contrasefia. Tienes la opcion de seleccionar

"Recordarme™ para mantener la sesion activa en futuras visitas.
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Figura 20

Inicio de sesion en pagina de Residuo Cero

CORREO

CONTRASENA

Recordarme

u contrasefia? Crear una nueva cuenta

e Botonesy Enlaces: Si has olvidado tu contrasefia, puedes hacer clic en el enlace ";Has
olvidado tu contrasefia?" para iniciar el proceso de recuperacion.
Figura 21

Botones en caso de olvidar contrasefia

CORREO

CONTRASENA

Recordarme

INICIAR SESION
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3. Recuperacion de contrasefia

Solicitud de Recuperacidn: Si olvidaste tu contrasefia, selecciona "¢ Has olvidado tu
contrasefia?" bajo el formulario de inicio de sesion.
Figura 22

Solicitud de recuperacion de contrasefia

CORREO

CONTRASENA

Recordarme

INICIAR SESION

;Has olvidado tu contrasefia? Crear una nueva cuenta

e Ingrese su Correo: Se te pedira que ingreses tu correo electronico asociado a la cuenta
para enviar el enlace de recuperacion.

Figura 23

Confirmacién de correo para recuperacién de contrasefia

INGRESE 5U CORREO

<- Volver al inicio de sesién




e Confirmaciény Correo Electronico: Después de ingresar tu correo, recibirds una
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notificacion confirmando que un enlace ha sido enviado. Revisa tu correo electronico y

sigue el enlace para restablecer tu contrasefia.
Figura 24

Envio de correo con enlace para recuperacion de contrasefia

Restablecimiento de Contrasena

vuribe9@misena.edu.co

Restablecimiento de Contrasefa

¢ Restablecimiento de Contrasefia: El enlace te dirigira a una pagina donde podras ingresar

una nueva contrasefia y confirmarla antes de finalizar el cambio.

Figura 25

Establecer nueva contrasefia

NUEVA CONTRASENA

CONFIRMAR CONTRASERA

CAMBIAR CONTRASENA
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4. Registro de nueva cuenta

Acceso al Registro: Desde la pagina de inicio de sesion, puedes seleccionar "Crear una
nueva cuenta” para empezar el proceso de registro.
Figura 26

Crear nueva cuenta

CORREO

CONTRASENA

Recordarme

INICIAR SESION

e Formulario de Registro: Completa el formulario con detalles como nombre de usuario,
correo electronico, contrasefia, barrio y direccién. También necesitaras proporcionar un
numero de teléfono.

Figura 27

Formulario para creacién de nueva cuenta

NOMBRE DE USUARIO
CORREO ELECTRONICO

CONTRASENA

DIRECCION

TELEFONOG

CREAR CUENTA
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5. Juega aqui

La opcion "Juega Aqui” en "Residuo Cero" es una herramienta educativa disefiada para ensefiar y
reforzar las practicas correctas de reciclaje de forma interactiva y divertida. Esta funcion se
centra en ayudar a los usuarios a aprender la correcta clasificacion de los diferentes tipos de

residuos.

e Ubicacion: Puedes encontrar el boton "Juega Aqui” en la barra de menu principal de la
aplicacion.
Figura 28

Botdn Juega Aqui en la pagina de Residuo Cero

LI |
-

B JUEGA AQUI CALENDARIO REPORTES =) INICIO DE SESION

o Reporte de problemas

Cdmo iniciar: Simplemente haz clic en "Play" para comenzar la actividad.
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Figura 29

Inicio de juego Recycling Time 2

e Objetivo del juego: El objetivo es arrastrar y soltar los diferentes tipos de residuos en los
contenedores correspondientes que aparecen en la pantalla. Los contenedores estan
etiquetados claramente para diferentes tipos de residuos como vidrio, metal, papel,
plastico y organico.

Figura 30

Demostracion del juego Recycling Time 2

~u
~
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Mecénica del juego: A medida que diferentes items de basura aparecen flotando en el area
central, debes seleccionar cada uno y arrastrarlo al contenedor adecuado. Por cada
acierto, ganas puntos.

Sistema de puntos: Recibiras puntos por cada residuo correctamente clasificado. Los
puntos se acumulan y se muestran en un marcador en la parte superior de la pantalla.
Terminacion: El juego continda hasta que hayas clasificado todos los items disponibles o
hasta que elijas finalizar la sesion.

Educacion Interactiva: Este juego es una forma efectiva de aprender sobre la importancia
de la clasificacion de residuos, mejorando tus habitos de reciclaje en la vida real.
Rejugabilidad: Puedes jugar tantas veces como desees para mejorar tu puntuacion y tu

conocimiento sobre la clasificacién de residuos.

Calendario de recoleccion de basura

Esta seccion del manual detalla cémo utilizar el calendario de recoleccién de basura

en la aplicacion, permitiendo a los usuarios consultar los horarios especificos de

recoleccion en su barrio.

Ubicacion: Dentro de la aplicacidon "Residuo Cero", selecciona la pestafia

"Calendario” ubicada en la barra de menu superior.
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Figura 31

Busqueda del botdn calendario en la pagina Residuo Cero

D JUEGAAQUI  CALENDARIO  REPORTES

VALENTINA URIBE CANAS *

o Reporte de problemas
Calendario de recoleccion de basura B ‘ e “ N
nisult

Consejos de gestion de residuos

e Inicio: Al hacer clic en la pestafia, se te presentara una interfaz que incluye un campo de

busqueda para seleccionar tu barrio y un calendario visual que muestra los dias y horarios

de recoleccion.

Figura 32

Busqueda del calendario de la pagina Residuo Cero

Reporte de Basura

SERVICIO DE PUBLICO DE ASEC
2024 Junio

Domingo Lunes
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e Campo de busqueda: En la parte superior del calendario, encontraras un cuadro de
busqueda donde puedes escribir el nombre de tu barrio.
e Autocompletado: A medida que escribes, la aplicacion sugerira barrios que coincidan con
tu entrada. Puedes seleccionar tu barrio de la lista desplegable que aparece.
Figura 33

Calendario mensual de Residuo Cero

Reporte de Basura

ERVICIQ DF PUBLICO DE ASEQ

2024 Junto

Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado

e Calendario mensual: Una vez seleccionado el barrio, el calendario mostrara los dias
especificos y las horas de recoleccién de basura programadas para ese barrio.
e Dias de servicio: Los dias en que se realiza la recoleccidn estan destacados, usualmente

con un color diferente o un marcador especial.



Figura 34

Agenda de servicio publico de aseo

SERVICIO DE PUBLICO DE ASEO

2024 Junio

Domingo Lunes

29
12:00 - 13:00

3

12:00 - 13:00

12:00 - 13:00

19
12:00 - 13:00

12:00 - 13:00
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Martes

31
12:00 - 13:00

12:00 - 13:00

14
12:00 - 13:00

21
12:00 - 13:00

12:00 - 13:00

Miércoles

Jueves
12:00 - 13:00

12:00 - 13:00

16
12:00 - 13:00

12:00 - 13:00

12:00 - 13:00

Viernes

24

@
&

Sabado

®

7. Reportes de problemas de basura

La funcion "Reporte de Problemas" permite a los usuarios informar sobre
incidencias relacionadas con la gestion de residuos en su area, como contenedores

Ilenos o basura esparcida. A continuacion, se detalla cdmo crear un reporte y como

revisar el estado de un reporte existente.

1. Crear Reporte

Acceso: Desde la pagina principal, navega a la pestafia "Reportes” y selecciona

"Crear reporte™ en el menu desplegable
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Figura 35

Reportes de problemas de basura

s ) @ JUEGA AQuI CALENDARIO REPORTES VALENTINA URIBE CANAS

0 Reporte de problemas

Calendario de recoleccion de basura

o

Consejos de gestion de residuos

Formulario de reporte

Descripcion: Introduce una descripcion clara del problema.

Tipo de Problema: Selecciona el tipo de problema de una lista desplegable

que incluye opciones como contenedores llenos, basura esparcida, etc.

Barrio: Indica el barrio donde se encuentra el problema utilizando el campo

de busqueda que proporciona sugerencias automaticas.

Direccion: Escribe la direccion especifica o usa la descripcion adicional

para explicar como llegar al lugar.

Fotos: Puedes adjuntar imagenes para ilustrar mejor el problema.

Envio del Reporte: Una vez completado el formulario, haz clic en "Enviar".

Recibiras un nimero de reporte que puedes usar para hacer seguimiento al



estado del problema reportado.

Figura 36

Formulario de reporte de basura

Reporte de Basura

DESCRIPCION

Barrio

Elegir archivos | Ninguin archivo seleccionado

Selecciona un tipo

NOTAS DE COMO LLEGAR

FOTOS

61

TIPO DE PROBLEMA

DIRECCION

2. Estado del reporte

e Acceso: Para verificar el estado de un reporte enviado, selecciona "Estado del reporte™ en

el menu "Reportes".
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Figura 37

Estado de reporte de basura

< - ) B JUEGA AQUI CALENDARIO  REPORTES VALENTINA URIBE CANAS

o Reporte de problemas
Notaite:un oroblema con i recol Consejos de gestion de residuos

Calendario de recoleccion de basura Disscibre oo Bueds O et

ulta los dias y horarios de recoleccion de ymbient

e Consulta: Ingresa el numero de radicado proporcionado al enviar el reporte.
Figura 38

Estado de reporte de basura

Reporte de Basura

Numero de Radicado

e Informacion del estado: La aplicacién mostrara el estado actual del reporte, incluyendo

cualquier actualizacion o medida tomada respecto al problema.
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3. Informacion detallada del reporte

e Detalle del reporte: Puedes ver detalles como la descripcion del problema, el tipo de
basura reportada, el estado del reporte, el barrio, la direccion, notas sobre cémo llegar, la
fecha de creacion, la dltima actualizacion y fotos relacionadas.

e Actualizaciones de estado: La aplicacion permite seguir el progreso en la resolucion del
problema, con actualizaciones que pueden incluir acciones tomadas por los servicios
municipales o de limpieza.

Figura 39

Detalle del reporte de basura

Detalle del Reporte
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Recomendaciones para los usuarios

e Importancia de la precision: Asegurate de proporcionar descripciones
detalladas y precisas para ayudar a los servicios de limpieza a identificar
y resolver los problemas eficientemente.

e Uso de fotos: Las fotos pueden ser muy utiles para clarificar el alcance del
problema y asegurar una respuesta rapida y efectiva.

e Seguimiento regular: Revisa regularmente el estado de tus reportes para

estar informado sobre los progresos y soluciones aplicadas.

8. Administracion

Para acceder al panel administrativo haz clic en el nombre de usuario ubicado en la esquina
superior derecha de la pantalla y selecciona "Ir al perfil".
Figura 40

Perfil pagina Residuo Cero

< ! @ JUEGA AQUI CALENDARIO REPORTES VALENTINA URIBE CANAS

.

0 Reporte de problemas

T Consejos de gestion de residuos

aber para solucionar Descubre como puedes contrib

Calendario de recoleccion de basura
je recoleccion de




Menu principal:
e Tablero: Accede a un resumen visual de las actividades y métricas mas

relevantes de la gestion de residuos.
e Perfil: Gestiona tu informacion personal y ajustes de cuenta.

e Rutinas de recoleccion: Administra los horarios y dias asignados para la

recoleccion de residuos en diferentes barrios.

e Reportes: Revisa y gestiona los reportes de problemas o incidencias

relacionados con la recoleccién y gestion de residuos.

Acceder al perfil:

e Enlabarra lateral izquierda, haz clic en "Perfil". Serés redirigido a la
pagina de perfil donde puedes ver y editar tus datos personales.
Figura 41

Vista de perfil de usuario

RESIDUO CERO

ADMINISTRADOR

TABLERO
Mi cuenta m
© PERFIL

RUTINAS DE RECOLECCION

REPORTES NOMBRE DE USUARIO DIRECCION DE CORREO ELECTRONICO 0
Valen Jrit i Dgmail.com

TELEFONO BARRIO 2 %
Valentina Uribe Canas

DIRECCION
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Editar informacion de perfil:
e En la pantalla de perfil, puedes actualizar informacion como tu nombre de usuario,
telefono, direccion de correo electronico, direccion fisica, y barrio.
e Tras realizar los cambios deseados, asegurate de hacer clic en "Guardar" para aplicar las
modificaciones.

Figura 42

Realizacion de cambios en el perfil

~
S L

Mi cuenta GUARDAR L l \
NOMBRE DE USUARIO DIRECCION DE CORREO ELECTRONICO 0
Valentina Uribe Cafias vuribe123@gmail.com

TELEFONO BARRIO

Valentina Uribe Canas
Santo Domingo Savio N.2 1

DIRECCION

vuribe123@gmail.com

Acceder a rutinas de recoleccion:
e Selecciona "Rutinas de Recoleccion” desde el mend principal para ver la lista de horarios

establecidos para la recoleccion de residuos



Figura 43
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Creacion de rutinas de recoleccion

RESIDUO CERO

ADMINISTRADOR
TABLERO

PERFIL

#% RUTINAS DE RECOLECCION

2 REPORTES

~
W

Lista de rutinas de recoleccién

BARRIO HORA INICIO HORA FIN DIAS DE LA SEMANA

La Avanzada 12:00 1300 MARTES  JUEVES DOMINGO H

Copyright © 2024 Gestién de Residuos Medellin

Figura 44

Crear o modificar rutinas:

Formulario para creacién de rutinas de recoleccion.

Crear rutina de recoleccion x

HORA DE INICIO HORA DEFIN

SELECCIONA LOS DIAS DE LA SEMANA

Lunes Viernes
Martes Sabado
Miércoles Domingo

Jueves
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e Paraafiadir una nueva rutina, haz clic en "Crear Rutina". Ingresa los detalles requeridos

como el barrio, horas de inicio y fin, y los dias especificos.

e Para editar o eliminar una rutina existente, utiliza las opciones correspondientes que

aparecen junto a cada entrada en la lista.
Figura 45
Vista para editar o eliminar rutina de recoleccion.

~u
-«
S

Lista de rutinas de recoleccion
! LA SEMANA

La Avanzada 12:00 13:0( MARTES JUEVES DOMINGO

Copyright © 2024 Gestién de Residuos Medellin

CREAR RUTINA

Editar

Eliminar

Manejo de reportes

e Desde el menu principal, selecciona "Reportes"” para acceder a la lista de todos los

reportes creados.



Figura 46

Lista de reportes de residuos

~

RESIDUO CERO '\ﬂ

ADMINISTRADOR

TABLERO
PERFIL
RUTINAS DE RECOLECCION MSTONE
REPORTES ®
@®
@
@
@

Lista de reportes de residuos

ESTADO

Resuelto

Reportado

Reportado

Reportado

Reportado

FECHA

5/22/24,12:43 AM basura_esparcida pruet
24,1:01 AM contenedores_lienos prueba
4 PM recoleccion_ltregular prueba
M basura_esparcida Se encuentra mucha basura en la v
6/14724, 4:15 AM contenedores_llenos Se encuentra mucha basura en el sectc

2 publica.

BARRIO

Santa Margarita

Aldea Pablo \

ants Margarita

Santa Margarit

Santa Margarita

DIRECCION

1 62 02 106t

1 6200 crr 1

e Puedes ver detalles especificos de cada reporte, incluyendo el tipo de problema, la

descripcion, el barrio, y la direccion.

Figura 47

Estado de reportes de residuos

~
v

Lista de reportes de residuos

ACCIONES ID ESTADO

@ 14 Reportado ™
@ 15 Reportado v
@ 16 Reportade v
@ 17 Reportade +

FECHA

5/22/24,12:43 AM

5/22/24, 1:01 AM

5/22/24, 7:54 PM

5/29/24, 2:26 AM

6/14/24, 4:15 AM

TIPO DE RESIDUO

basura_esparcida

contenedores_llencs

recoleccion_irregular

basura_esparcida

contenedores_llenos

DESCRIPCION

prueba

prueba

prueba

Se encuentra mucha basura en 3 via publica

Se encuentra mucha basura en el sector

BARRIO

Santa Margarita

Aldea Pablo VI

Santa Margarita

Santa Margarita

Santa Margarita

DIRECCION

cll 62aa 106b-

cll 62 aa 106t

cll 7276633

cll 62aa crr 1(

<l 62aa 106b-
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Actualizar estado de reportes
Para cada reporte, puedes cambiar su estado (por ejemplo, de "Reportado” a "Resuelto™)
utilizando el menu desplegable en la columna "Estado™.
Figura 48

Listado de estado de reportes de residuos

Lista de reportes de residuos

@ pn t
Archivado

® 15 Reportado Vv 22/24, 7:54 PM recoleccion_irregular prueba Santa Margarita

(o3 16 Reportado ™ 5/29/24, 2:26 AM asura_esparcida

@ Re d r ur r r

e Esta funcidn ayuda a mantener un seguimiento adecuado del progreso en la resolucion de
incidencias reportadas.

e Junto a cada reporte en la lista, encontraras un icono en forma de ojo. Al hacer clic en este

icono, se abrira una ventana emergente o modal.



Figura 49

Vista del reporte de residuos

Imagenes

Proceso de Evaluacién de Usabilidad con System Usability Scale (SUS)

1. Objetivo de la prueba

El objetivo de esta prueba es evaluar la usabilidad de la aplicacién "Residuo
Cero" mediante la implementacion del System Usability Scale (SUS) con dos

usuarios de perfiles diferentes:

¢ Sandra Milena Cafias: Usuario sin experiencia en tecnologia.

¢ Yiceth Cafias: Usuario con experiencia en tecnologia.

2. Metodologia

Se solicit6 a los dos participantes que realizaran las siguientes tareas en la aplicacion:

e Consultar el calendario de recoleccion de residuos.



e Crear un reporte de problemas.

e Consultar el estado de un reporte previamente creado.
Al finalizar, se les pidio que respondieran las 10 preguntas del System Usability Scale (SUS),
con puntuaciones en una escala del 1 al 5 (donde 1 es "Completamente en desacuerdo” y 5 es

"Completamente de acuerdo™).

3. Resultados de las pruebas

Usuario 1: Sandra Milena

Perfil: No tiene conocimiento de computadoras ni tecnologia.
Observaciones durante la prueba:
e Consulta de calendario: Le resulté facil seguir el flujo y encontré que la informacién

estaba bien presentada.

e Creacion de reporte: Consider6 que el formulario era claro y facil de llenar, a pesar de
no tener experiencia previa.
e Consulta de estado del reporte: No tuvo dificultades para seguir el proceso, aunque
necesitod una pequefia guia al ingresar el nimero de referencia.
Comentarios:
Sandra comentd que la aplicacion es intuitiva y le pareci6 facil de usar. A pesar de
no ser una usuaria experimentada, dijo que pudo completar las tareas sin grandes

complicaciones.

Puntuaciones SUS:
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Tabla 3

Comentarios de usuario 1 sobre la pagina Residuo Cero.
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Pregunta Puntuacion
Me gustaria usar esta aplicacion frecuentemente 4
La aplicacion es innecesariamente compleja 2
Creo que la aplicacion es fécil de usar 5
Necesitaria ayuda técnica para usar la aplicacion 2
Las diversas funciones estan bien integradas 4
Hay demasiada inconsistencia en la aplicacion 2
Imagino que la mayoria de las personas aprenderian a usar esta aplicacion muy 5
rapidamente

La aplicacion es muy dificil de usar 1
Necesité aprender muchas cosas antes de poder usar la aplicacion 1
Me senti muy seguro usando la aplicacion 4




Puntuacion SUS Total (Sandra Milena):
o [(4-1)+(5-1) +(5-1) + (4-1) + (5-1) + (4-1)] *2.5=825

Usuario 2: Yiceth Carfias

e Perfil: Tiene conocimiento de computadoras y tecnologia.
Observaciones durante la prueba:

e Consulta de calendario: Realizo la consulta sin problemas, pero menciono
que podria ser Gtil agregar mas filtros (por tipo de residuo o fecha).

e Creacion de reporte: Consider6 que la funcionalidad estaba bien, pero
sugirié mejorar el proceso de adjuntar fotos.

e Consulta de estado del reporte: Encontro la funcionalidad util, pero
comento que se podria agregar mas informacion sobre los pasos futuros del

reporte (e.g., qué hacer si no se resuelve el problema).

Comentarios:
e Yiceth menciond que la aplicacién es facil de usar, pero cree que podria beneficiarse de
maés funcionalidades adicionales, como la opcion de recibir notificaciones cuando se

actualice el estado de un reporte.

Puntuaciones SUS:
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Tabla 4

Comentarios de usuario 2 sobre la pagina Residuo Cero.
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Pregunta Puntuacion
Me gustaria usar esta aplicacion frecuentemente 4
La aplicacion es innecesariamente compleja 1
Creo que la aplicacion es fécil de usar 5
Necesitaria ayuda técnica para usar la aplicacion 1
Las diversas funciones estan bien integradas 3
Hay demasiada inconsistencia en la aplicacion 1
Imagino que la mayoria de las personas aprenderian a usar esta aplicacion muy 4
rapidamente

La aplicacion es muy dificil de usar 1
Me senti muy seguro usando la aplicacion 4
Necesité aprender muchas cosas antes de poder usar la aplicacion 1
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Puntuacién SUS Total (Yiceth Canas):
o [(4-1)+(5-1) +(5-1) + (4-1) + (5-1) + (4-1)] *2.5=875

4. Anaélisis de los resultados

e Sandra Milena (sin conocimiento tecnoldgico) evalud la aplicacion con una puntuacion

de 82.5, destacando que es intuitiva y facil de usar.

e Yiceth Cafias (con conocimiento tecnoldgico) otorg6 una puntuacion de 87.5,
sugiriendo que, aunque la aplicacion es funcional, podria beneficiarse de

funcionalidades adicionales.
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Conclusion

Ambos usuarios encontraron que la aplicacion "Residuo Cero™ es facil de usar y bien integrada.
Sin embargo, se destaca la posibilidad de agregar mejoras en funcionalidad como notificaciones
y opciones adicionales de filtrado, especialmente para usuarios con mas experiencia tecnoldgica.

Estas pruebas ofrecen una base para futuras mejoras en la experiencia de usuario de la aplicacion.
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Resultados esperados

Uno de los resultados esperados es que se observe un cambio visible en las calles de
Medellin en cuanto al manejo de residuos. Esto se evaluara a través de encuestas de percepcion
realizadas mediante la aplicacién mavil. Se espera que la empresa responsable atienda
oportunamente las solicitudes realizadas a traves de la app, o que medira con el indicador de la
cantidad de solicitudes atendidas oportunamente en relacién al total de solicitudes recibidas.

Ademas, se espera un incremento en la participacion ciudadana en la gestion de residuos,
lo cual se medira mediante métricas relacionadas con la cantidad de personas que descargan la
app. En resumen, se espera lograr un impacto positivo en la ciudad, mejorando la gestién de

residuos y promoviendo la participacion ciudadana activa.

En conclusién, la gestion adecuada de los residuos sélidos es un desafio significativo en
la ciudad de Medellin, Colombia. A pesar de los esfuerzos realizados a través de politicas
publicas y programas de recoleccidén y manejo de residuos, existen obstaculos importantes como

la falta de informacion y la falta de participacion ciudadana.

Para abordar esta problematica, se propone la implementacién de una PWA que permita a
los residentes de Medellin conocer de manera clara y sencilla los dias y horarios de recoleccion
de basura en sus zonas. Ademas, la PWA permitiria reportar problemas de recoleccion y

gestionar adecuadamente los residuos especiales.

La justificacion de este proyecto radica en la necesidad de mejorar la eficiencia en el
manejo de los residuos sélidos, promover la participacion ciudadana responsable y contribuir a la
proteccién del medio ambiente y la salud publica. Esta iniciativa esta alineada con los objetivos

sostenibles de las Naciones Unidas y las politicas de gestidn de residuos de Medellin.



79

La implementacion de la PWA requerird la identificacion de las necesidades de los
usuarios, el establecimiento de requisitos técnicos, el disefio de interfaces intuitivas, el desarrollo

de la aplicacion, pruebas exhaustivas y su posterior implementacion en toda la ciudad.

En resumen, la propuesta de una PWA para la gestion de residuos solidos en Medellin
busca mejorar la comunicacion, fomentar la participacion ciudadana y lograr una gestion 6ptima
y eficiente de los residuos. Esto contribuird a construir una ciudad mas sostenible, segura y

saludable.
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Conclusiones
1. Introduccion al proyecto
Obijetivo: Desarrollo de una PWA para la gestion de la recoleccion de basura en Medellin.
Necesidades: Levantamiento de requisitos, definicion de roles de usuario y

administrador, y gestion de formularios de incidencia.

Formulario de Incidencia: Incluye descripcion, fotos, ubicacion, tipo de incidencia, y

estados (pendiente, en revision, resuelto, cerrado).

2. Seleccion de Metodologia: Scrum

Justificacion de la eleccion: Scrum es ideal para este proyecto por su marco de
trabajo que facilita la adaptacién a cambios frecuentes y promueve un ciclo iterativo
de planificacién, desarrollo, revision y ajuste, crucial para proyectos en areas urbanas

donde las condiciones cambian rapidamente (Rubin, 2012, p. 32).

3. Estructura de scrum en el proyecto
Roles clave:
Product owner: Encargado de maximizar el valor del producto, mantiene el Product Backlog y

asegura que sea visible, transparente y claro para todos (Cohn, 2010, p. 14).

Scrum master: Facilita Scrum al equipo, ayudando a todos los involucrados a entender y adoptar
la teoria, practicas y reglas de Scrum, asegurando que los obstaculos se eliminen (Schwaber &

Sutherland, 2020).

Equipo de desarrollo: Entrega el producto al final de cada sprint, siendo autoorganizado y

multifuncional, con todas las habilidades necesarias para crear el producto (Cohn, 2010, p. 15).



81

Ciclo de desarrollo de scrum:
Planificacion del Sprint: Organizada al inicio de cada sprint para determinar el trabajo a realizar

(Schwaber & Sutherland, 2020).

Daily scrum: Reuniones diarias de 15 minutos para sincronizar actividades y progreso, cruciales

para planificar las proximas 24 horas (Rubin, 2012, p. 38).

Revision del sprint: Inspecciona el incremento y adapta el Product Backlog si es necesario,

recibiendo feedback directo de los stakeholders (Schwaber & Sutherland, 2020).

Retrospectiva del sprint: Permite al equipo reflexionar sobre el sprint pasado y mejorar para los

préximos sprints (Derby, Larsen & Schwaber, 2006).

4. Artefactos de scrum

Product backlog: Lista dinamica de todo lo que se necesita en el proyecto, gestionada por el

Product Owner (Cohn, 2010, p. 23).

Sprint backlog: Seleccidn de trabajos del Product Backlog que el equipo se compromete a

completar durante un sprint (Schwaber & Sutherland, 2020).

Incrementos: El resultado acumulativo de los sprints, que debe ser una version funcional y

potencialmente desplegable del producto final (Rubin, 2012, p. 4).
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