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RESUMEN EJECUTIVO

La Ciudad de México genera mas de 12 mil toneladas por dia de Residuos
Sélidos Urbanos (RSU) y no cuenta con sitios de disposicion final. Una
gestion racional de estos residuos es 1til para enfrentar los desafios

en el tema, ya que la generacion de residuos representa un problema
ambiental grave en la actualidad, por lo que tomar decisiones con base en
informacion es importante para mejorar su gestion.

Al respecto, el presente proyecto tiene como resultado el disefio de
RSUCDMZX, un Sistema de Informacién Basado en Computadora (SIBC)
para apoyar la toma de decisiones sobre la gestion de RSU en la CDMX,
mismo que conforma un espacio donde la Comunicacion, el Disefio

y la Computacion se integran a efecto de abonar en el abordaje de un
problema medioambiental.

Este proyecto consistié en desarrollar un sistema de informacion que se
convierte en un producto mediatico para facilitar el analisis y la toma de
decisiones sobre la gestion de RSU y esta disponible para los funcionarios
e interesados en el tema. El sistema RSUCDMX presenta visualizaciones
para extraer datos complejos, lo que facilita la comprension del problema.



Ademas, se utilizan técnicas de inteligencia artificial para predecir la
generacion de RSU a nivel alcaldia. Para lograrlo nos propusimos: analizar
la gestion de los RSU a través de su dimension normativa, recolectar y
ordenar la informacion relativa a los RSU para identificar su relacion con la
gestion desde dicha dimension, proponer el sistema de informacion para
posteriormente ponerlo a prueba y desarrollarlo.

En este trabajo se presenta la Idonea Comunicacion de Resultados

(ICR) del proyecto “Sistema de Informacion para la toma de decisiones
sobre la gestion de Residuos Sélidos Urbanos en la Ciudad de México”
(RSUCDMX), para obtener el grado de la Maestria en Disefio, Informacion
y Comunicacién. Ahondaremos en el anilisis de la gestion de los RSU

y de la informacién disponible. Después se expone el acercamiento
teorico metodolégico interdisciplinario para el disefio del sistema y
finalizamos con la evaluaciéon e implementacion del sistema, asi como las
conclusiones del presente proyecto de investigacion.



CAPiITULO 1

CAPiITULO 2

CAPiTULO 3

Presenta el problema de investigacién, mismo que
apunta a la biisqueda y vinculacion de informacion
existente respecto a los RSU, el marco internacional
que lo cobija, asi como datos sobre la generacion
de RSU tanto a nivel nacional como internacional.
Se hace referencia a la informaciéon que en México
se ha generado sobre el tema. Termina con la
pregunta de investigacion, el objetivo general y
objetivos especificos.

Habla sobre la generacion de residuos y los
elementos que inciden en ésta. Ahonda en
conceptos como gestion integral y gestion
ecologicamente racional. Se presentan los primeros
datos generados sobre el tema y se describen los
indicadores y variables encontrados. Se presenta el
marco legal mexicano que regula la gestion.

Describe la propuesta de solucion. Se presenta el
concepto de sistema de informacion y sistema de
informacion basado en computadora. Se argumenta
como el sistema puede ser considerado un producto
mediatico. Se hace referencia a la maquina
mediatica de Charaudeau (2013) y a otros autores.



CAPITULO 4

CAPiITULO 5

CAPITULO 6

Presenta los elementos para disefar el sistema,
desde la propuesta de visualizacion de informacion
y el uso de Inteligencia Artificial para estimar la
generacion de residuos, hasta la construccion del
prototipo. El primer apartado presenta como se
identificaron los requerimientos funcionales; el
segundo describe los elementos en los que se basa
el disefio del sistema; el tercero expone las tres
etapas de evaluacion iterativa.

Describe la metodologia de desarrollo de software
utilizada para implementar la propuesta de
solucion, de qué forma ésta se sustenta en las
definiciones descritas en el capitulo 4 y como
responde a las necesidades del contexto normativo
que regula la gestion en la CDMX.

Refiere a la construccion y abordaje
interdisciplinario del problema de investigacion.
Se presentan conclusiones por area y sobre

c6mo en conjunto se respondio a la pregunta

de investigacion planteada. También expresa
limitaciones y escalabilidad de la propuesta de
solucion, asi como nuevas lineas de investigacion
y aportaciones generales del proyecto.



INTRODUCCION

Los Residuos Sélidos Urbanos (RSU) son aquellos que se generan en

las casas habitacion y que resultan de la eliminacién de los materiales
utilizados en actividades domésticas (envases, embalajes o empaques)!'.
La generacion de este tipo de residuos en Ciudad de México (CDMX)
afecta la salud piublica, la sostenibilidad ambiental y el derecho al medio
ambiente sano.

Diversos organismos internacionales han insistido en la instrumentacién
de acciones orientadas a la gestion integral de los residuos, es decir,
aquella que no solo procura la disposicion del servicio de recoleccion, sino
la minimizacién, reutilizacién y disposicion final controlada. En el caso

de la CDMX este tipo de gestion es necesaria ya que la Ciudad no cuenta
con sitios de disposicion final en su propio territorio. La gestion integral
implica el desarrollo de instrumentos que permitan la recoleccion de
informacion para monitorear y dar seguimiento a dichas acciones.

La gestion de residuos solidos es una de las mas importantes funciones
de los gobiernos de las ciudades (...) proveer informacion a quienes
toman decisiones permite hacer mejoras en la gestion, asi como
monitorear cambios a través del tiempo. (Wilson, et al., 2014, p. 239)

Acorde a ello diversas instituciones tanto nacionales como locales han
generado datos sobre RSU, lo que ha derivado en informacion que es
susceptible de aprovecharse para una gestion integral. Sin embargo,
esta informacion no se presenta vinculada ni concentrada en un
espacio comin, lo que dificulta su entendimiento y, consecuentemente,
su aprovechamiento.

1.Los residuos sélidos urbanos son “los generados en las casas habitacién, que
resultan de la eliminacién de los materiales que utilizan en sus actividades
domeésticas, de los productos que consumen y de sus envases, embalajes o
empagques; los residuos que provienen de cualquier otra actividad dentro de
establecimientos o en la via publica que genere residuos con caracteristicas
domiciliarias..."(LGPGIR, 2003. articulo 5, fraccién XXXIII).



Para contribuir a la atencion de este problema, se disefio el sistema de
informacion llamado RSUCDMX. Este trabajo de investigacion vincula
informacion que se ha generado sobre RSU a través del disefio, desarrollo
y publicacion de un Sistema de Informacién Basado en Computadora
(SIBC). Este sistema de informacion, por sus caracteristicas como objeto
mediatico, computacionales y de visualizacion de informacion, puede
apoyar la toma de decisiones en la gestion de los RSU en la Ciudad de
Meéxico. RSUCDMX facilita la consulta de informacion para el usuario a
través de recursos como la visualizacion de informacion y técnicas de
inteligencia artificial.

Este documento consta de seis capitulos. El primero, La problematica de
los RSU y la necesidad de una gestion basada en informacion, presenta
el planteamiento del problema. Aqui se describe la emergencia de la
problematica de los residuos so6lidos en la agenda internacional y como
esto fue vinculante para México, lo que derivo en el establecimiento de
acuerdos para la generacién de informacion para la toma de decisiones
en la gestion de los RSU. Este apartado culmina con el establecimiento
formal de los objetivos de investigacion.

En el segundo capitulo, Generacion de RSU y la dimensién normativa de
la Gestion de los RSU en México y en la Ciudad de México, se mencionan
los elementos que explican la generacion de residuos. Posteriormente se
refiere a la gestion integral y la “gestion ecologicamente racional” (ONU,
1992 )2 Aqui también se presentan los sistemas de informacion y datos
identificados. Ademas se explica la dimension normativa de la gestion de
RSU en México y en la CDMX.

El tercer capitulo presenta la propuesta de solucion. Se presentan
conceptos como Sistema de Informacion (SI) y Sistema de Informacion
Basado en Computadora (SIBC), éste tltimo tiene como finalidad

2.Se habla de este tipo de gestién en ONU (1992). Programa 21: Capitulo 21. Este hace
referencia a una serie de acciones de gestion integral acompafadas de la generacién de
informacion para el seguimiento a dichas acciones.



almacenar y distribuir informacién soportada en tecnologia de software
y hardware que sirven para apoyar decisiones (Vieites, A. y Rey, C, 2009).
Posteriormente se plantea a RSUCDMX como un producto mediatico,
por lo que se hace referencia al modelo de analisis de los medios

de comunicacion que propone Charaudeau, la maquina mediatica
(Charaudeau, 2013) . Este modelo tiene tres momentos: el lugar de las
condiciones de produccion, el lugar de la construccion del discurso y el
lugar de la recepcion.

En el cuarto capitulo, Disefio y evaluacion del RSUCDMX, se muestra el
proceso que se llevo a cabo para disenar el sistema y se conforma por
tres apartados:

Requerimientos del sistema de informacion. Aqui se expone como se
arrib6 a los requerimientos de disefio del sistema (Cooper, Reimann,
Cronin y Noessel, 2014). El desarrollo de este proceso implico diversos
elementos técnicos y conceptuales que fueron utilizados desde el
prototipado, como visualizacién de informacién (Berinato, 2016),
estimacion de la generacion de residuos (Inteligencia Artificial, IA),
Arquitectura de la Informacion (AI), hasta la propuesta de contenido y
leyes de experiencia de usuario.

Diseiio del sistema. Para el abordaje de los requerimientos del sistema
se llevé a cabo un proceso de visualizacion de informacion, lo que hizo
necesaria la categorizacion de grupos de datos sobre RSU, el analisis

de las caracteristicas de cada variable y la identificacion del grafico
pertinente. Por otro lado, se desarrollo un proceso de estimacion de la
generacion de RSU. Esto implicé la definicion y evaluacion de técnicas
de IA, el preprocesamiento de datos, métodos de regresion, evaluacion,
experimentacion y resultados. En la Al del sistema se recupero la
categorizacion de los grupos de datos y se enfoco en tres puntos
estratégicos: organizacion, etiquetado y navegacion (Tarano, 2007).

En este punto también se desarroll6 una propuesta de contenido y se
tomaron en cuenta las leyes de experiencia de usuario (UX, por sus siglas
en inglés). La integracion de los elementos expuestos en este apartado
dio como resultado el disefio del prototipo.

Evaluacion del prototipo. La evaluacion consto de tres etapas iterativas,
para cada una se realizaron instrumentos de evaluacion. Los resultados
de cada etapa iterativa se presentan en este apartado. El prototipo se
valido en la Gltima etapa y se inici6 la implementacion.



En el capitulo 5, Implementacion del Sistema RSUCDMZX, se describe
como se desarrollo el sistema funcional (Sommerville, 2001). Dado

que la etapa de implementacion implica los procesos de diseiio y la
programacion de software, esta seccion tiene como objetivo describir
como se construy6 la herramienta tecnologica, de qué forma se sustento
a partir de las definiciones previas y como responde a una serie de
necesidades detectadas a partir del analisis del contexto normativo y los
usuarios finales involucrados en la gestion de los RSU en la CDMX.

Las conclusiones de esta Idonea Comunicacion de Resultados se
encuentran en el Capitulo 6. Ahi se concluye respecto a las aportaciones
de cada area de estudio de la MADIC y como cada una de éstas contribuyo
durante el proceso de abordaje y solucion del problema identificado. Se
hace referencia a los resultados del proceso de evaluacion iterativa y

se presentan lineas de trabajo a futuro para enriquecer y optimizar la
funcionalidad del sistema.

Al final se pueden ubicar las referencias, bibliografia y los anexos. En éstos
se encuentra disponible el inventario de datos usados en

el sistema, un mapeo de las entrevistas realizadas, los instrumentos para
realizar la evaluacion del sistema y los inventarios de las observaciones
resultantes de la misma. Se presenta también el manual de estilo de
RSUCDMX, el manual de instalacion, las maquetas (mockups) que
apoyaron la propuesta de contenido, asi como los casos de uso y las
pruebas funcionales.






CAPITULO 1

LA PROBLEMATICA DE
LOS RSU Y LA NECESIDAD
DE UNA GESTION BASADA
EN INFORMACION

Los RSU como problematica de interés piiblico
surgi6 entre los afios sesenta y setenta del siglo
pasado. Durante aquellos afios la preocupacion
por la prosperidad econémica, el crecimiento
poblacional y la creciente demanda de recursos
naturales (Rodriguez, 2007) llevo a la agenda
internacional a emitir acuerdos con énfasis

en la procuracion de un ambiente sano y en la
generacion de informacion.
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Algunos de los acuerdos internacionales fundamentales para
la proteccion del medio ambiente son: la Declaracion de la
Conferencia de Naciones Unidas sobre el Medio Humano,
firmada en el marco de la Cumbre de Estocolmo (1972). En
ésta se establecen principios para la utilizacion racional de
recursos, para no afectar a generaciones presentes y futuras; la
Carta Mundial de la Naturaleza (1982), en donde se establece
la necesidad de promover la proteccion de la naturaleza a
nivel internacional; y la Conferencia sobre el Medio Ambiente
y el Desarrollo, que se realizé en Rio de Janeiro (1992) y fue
convocada por la Asamblea de las Naciones Unidas.

A la Conferencia realizada en Rio se le conocié como la

Cumbre de la Tierra y en ésta se suscribi6 la Declaracion de Rio,
donde entre otros puntos se establecio el derecho a una vida
saludable3. También como resultado de la Cumbre de la Tierra
surgi6 la Agenda 21, misma que presenta acciones y politicas
concretas en materia de medio ambiente. La Agenda fue
vinculante para México y ésta hizo hincapié en la “integracion
entre medio ambiente y desarrollo” (ONU,1992, p. 3).

Otro de los momentos imprescindibles para enmarcar la
evolucion de la problematica medio ambiental como un
asunto de interés publico es el acuerdo alcanzado en el marco
de la Conferencia de las Naciones Unidas para el Desarrollo
Sostenible (Rio + 20) y que se conoce como Objetivos del
Desarrollo Sostenible (ODS), o Agenda 30.

Los ODS son el resultado de la historia que comenzé en la
Cumbre de Estocolmo pero que a diferencia de documentos
que le anteceden, son los primeros que comprometen a
todos los palses del mundo en una “ambiciosa nueva agenda
universal” (ONU, 2015, p.14).

3 ONU (1992). Declaracion de Rio sobre Medio Ambiente y Desarrollo.
Principio 1: Los seres humanos constituyen el centro de las preocupaciones
relacionadas con el desarrollo sostenible. Tienen derecho a una vida
saludable y productiva en armonia con la naturaleza. Disponible en: https://
bit.ly/2KaSZfa

4 ONU (2015). Resolucion aprobada por la Asamblea General el 25 de
septiembre de 2015.



CAPITULO 1

> LA PROBLEMATICA DE LOSRSUY LA NECESIDAD
DE UNA GESTION BASADA EN INFORMACION

El Objetivo niimero 12 hace referencia a la produccion y consumo
responsable, asi como al reciclaje y reduccion de desechos.
Especificamente en la cuarta meta de este objetivo, se establece que
es preciso gestionar los residuos “de conformidad con los marcos
internacionales convenidos” (ONU, 2015, p. 26) .

Dentro de los “marcos internacionales convenidos” sefialados en la meta
nimero 4 se resalta lo estipulado en la mencionada Agenda 21. Esta
establece cuatro acciones concretas a emprender para la realizacion de
una “gestion ecolégicamente racional de los residuos5” (ONU. Agenda
21,1992, p. 241): reducir la generacion de residuos; aumentar su
reutilizacion y reciclado; promover la eliminacion y el tratamiento de
éstos; y ampliar el alcance de los servicios que se ocupan de los desechos®.

A su vezla Agenda 21 hace hincapié en que cada accion debe estar
acompafada del levantamiento de datos e informacion para dar
seguimiento a la cantidad, calidad y consecuencias de la generacion de
residuos. “Los gobiernos deben establecer la recopilacion y difusion de
informacion a nivel nacional y regional” (ONU, 1992, p. 244).

De esta forma la gestion ecolégicamente racional sefialada en la Agenda
implica no s6lo una gestion orientada a la minimizacion, reutilizacion

y eliminacion de residuos, asi como la ampliacion de servicios de
recoleccion, sino también la generacion de informacion que facilite

el monitoreo y la toma de decisiones basadas en datos’.

La vinculacion de México en este marco de acuerdos internacionales
derivo no inicamente en la armonizacion legal de los diferentes

5 ONU (1992). Agenda 21. La Agenda hace referencia en el punto 21 a la "Gestion
ecoldgicamente racional de los desechos sélidos y cuestiones relacionadas con las aguas
cloacales”. El apartado considera que el tema de residuos "se encontraba entre las
cuestiones que mds importancia tenian para mantener la calidad del medio ambiente de
la Tierra y, sobre todo, para lograr un desarrollo sostenible y ecolégicamente racional en
todos los paises”. Consultado en: https://bit.ly/1EjqrTsEL dia 17 de agosto de 2018.

6 La gestion, como se plantea en la Agenda 21, no es sélo el manejo controlado de los
residuos reciclaje, disposicion final, eliminacion, disposicion final, sino también implica la
minimizacién de la generacion de éstos.

70tro instrumento que marcd la integracion del tema de residuos a la agenda
internacional y nacional, especificamente desde los derechos humanos, fue el Protocolo
de San Salvador. OEA (1988). El articulo 11 del Protocolo sefiala que toda persona tiene
derecho a vivir en un medio ambiente sano y a contar con servicios publicos bésicos.
Disponible en: https://www.cidh.oas.org/basicos/basicos4.html



instrumentos juridicos relativos a la gestion de residuos?, sino a que
diversas instituciones nacionales participen en la generacion de

indicadores y en el levantamiento de informacién sobre residuos sélidos.

Los esfuerzos institucionales originaron un capital informacional
producido por instancias como la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT), el Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia (INEGI) y la Secretaria de Medio Ambiente de la Ciudad

de México (SEDEMA). Sin embargo, la informacion generada no esta
vinculada entre instituciones, lo que limita su aprovechamiento en las
decisiones publicas.

En diversas latitudes se han realizado sistemas de informacion para
vincular informacién generada sobre residuos. Al respecto se identifico
que paises como China, Malasia, Canada, Taiwan y Grecia han propuesto
la generacion de instrumentos tecnologicos denominados sistemas para
el soporte de las decisiones, enfocados a la mejora de la gestion de RSU
(Vitorino de Sousa, Montenegro, Facelli, y Casadei, 2017).

Algunos de los ejemplos identificados estan orientados a distintas
etapas del proceso de manejo de los RSU, tales como recoleccion, ruta,
transporte y monitoreo de contenedores; o bien para el reciclaje y
determinacion de sitios de eliminacion de residuos, por mencionar
algunos ambitos. También se identifico que las tecnologias adoptadas
van desde sistemas de informacion geografica, la incorporaciéon de
infraestructura de identificacion por radio frecuencia y sistemas de
posicionamiento global, hasta técnicas para prediccion, simulacion y
mineria de datos (Vitorino de Sousa, et al. 2017).

En México, dentro del estado del arte en los sistemas de informacion,
se observo la existencia de sistemas como el Sistema Nacional de
Informacion Ambiental y Recursos Naturales (SNIARN). El SNIARN

contiene a su vez el Sistema Nacional de Indicadores Ambientales (SNIA).

Por su parte el INEGI tiene a su cargo el Sistema Nacional de Informacién
Estadistica y Geografica (SNIEG), que presenta el Catalogo Nacional de
Indicadores (CNI), estos sistemas se describiran mas adelante.

Los sistemas de informacion procesan datos mediante recursos de
hardware y software para responder a las consultas de informacion

8 Se ahonda en el marco legal en el capitulo 2 Generacion y dimension normativa de la
Gestion de los RSU en México y en la CDMX.
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especificas de los usuarios, quienes acttian bajo un propésito
concreto. Por lo anterior, los usuarios son elemento clave y
complementario para una interaccién, ademas el sistema se disefia
previamente para responder a las necesidades de informacion

de estos. Para ello la interfaz grafica de usuario resulta la altima
frontera del sistema que ha de conducir a una forma de interacciéon y
apropiacion de la informacion de los usuarios.

SOBRE LA GENERACION DE RSU

La generacion y consumo de bienes, asi como la urbanizacioén creciente
derivan en un aumento de residuos que, de no tener una gestion
racional, se constituyen como una amenaza a la salud ptblica, la
sostenibilidad ambiental y el derecho a un medio ambiente sano®.

La clasificacion de los residuos puede ser dada por su naturaleza y/o
por la fuente de generacién. Una clasificacion consensuada de éstos

se presenta en la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral

de los Residuos (LGPGIR, 2003), donde se establecen tres grupos:
residuos sélidos urbanos (RSU), residuos de manejo especial (RME) y
residuos peligrosos (RP). Siendo los RSU los de mayor generacién en los
conglomerados urbanos.

Los RSU son aquellos que se producen en las casas habitacion
como resultado de las actividades domésticas (por ejemplo,
residuos de los productos de consumo y sus envases, embalajes
0 empaques, o residuos organicos); o los que provienen también
de cualquier otra actividad que se realiza en establecimientos

o en la via publica, pero que cuenta con caracteristicas
domiciliarias (LGPGIR, 2003. articulo 5, fraccion XXXIII).

Respecto a la generacion de RSU, y de acuerdo con el reporte 2015 The
International Solid Waste Association (ISWA,2015), la generacién global
anual de este tipo de residuos supone entre 7 y 10 mil millones de
toneladas en total'° (ISWA Report, 2015). Especificamente en México,

9 "Toda persona tiene derecho tiene derecho a un medio ambiente sano para el
desarrollo y bienestar..." Constitucién. Art. 4, Parrafo 5.

10 Reporte ISWA (2015). Los tipos y porcentajes de residuos que son generados a nivel
mundial son: residuos de construccion y demolicion 36%; RSU, 24%; residuos industriales,
21%; residuos comerciales, 11%; residuos procedentes del abastecimiento de agua, aguas
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segun el Informe de la Situacion del Medio Ambiente en Generacion anual
México (SEMARNAT, 2012)'!, se generan aproximadamente en el mundo:

42.1 millones de toneladas anuales de RSU, y aunque se

cuenta con un alto indice de recoleccion, 93.4 por ciento, sélo 7 - 1 0

el 22.34 por ciento de éstos llega a sitios de disposicion final

controlados (INEGI, SNIEG, 20g14)12 . Es decir, la recoleccion es MIL MILLONES
amplia pero se observan deficiencias en la gestion integral de DETONELADAS

los residuos.

En cuanto a las cifras de generacion por estado se ubica al
Estado de México como la entidad que mas residuos generay a
la Ciudad de México (CDMX) como la segunda. La generacion
diaria de RSU en la CDMX, de acuerdo con el Inventario de
Residuos Solidos de la Ciudad de México (SEDEMA, 2016),

es de 12,920 toneladas por dia. Esta cantidad es generada

por 8,918,653 habitantes que producen entre 0.86y 2.44
kilogramos de RSU al dia®s.

De acuerdo con SEDEMA (2016) la generacion de residuos

se vincula a factores relacionados con los niveles y patrones

de consumo, el establecimiento de comercios e industrias, la
urbanizacion y el aumento de la densidad poblacional, sin
embargo, la medicion de la generacion en un espacio territorial
concreto se realiza a través de procedimientos como el cuarteo,
el muestreo estadistico aleatorio o la estimacion por pesaje

residuales, manejo y remediacion de sitios de disposicion final, 5%; derivada
de la produccién de energia, 3%. Consultado el: 8 de diciembre de 2017.
Disponible en: https://goo.gl/yt4P84

T SEMARNAT (2012) EL medio ambiente en México (2013-2014). Disponible
en https://goo.gl/Rr76CL

12INEGI. SNIEG, (2014) Catalogo Nacional de Indicadores. Indicador:
Proporcién de la poblacién con acceso a la recolecciéon de residuos.
Disponible en: http://www.snieg.mx

13 SEDEMA (2016). Inventario de Residuos Sdélidos Urbanos de la Ciudad
de México 2016. “Las delegaciones con mayor generacion de residuos son
Iztapalapa, Gustavo A. Madero y Cuauhtémoc, con el 18%, 13% y 10%,
respectivamente; mientras que Cuajimalpa de Morelos, la Magdalena
Contreras y Milpa Alta, aportaron sélo el 4% de la generacién total"”
(SEDEMA, 2016, p. 07).

14 El procedimiento por cuarteo se describe en la Norma Mexicana NMX-AA-15-
1985. El muestreo estadistico aleatorio en la NMX-AA-61-1985.
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de camiones en los sitios de transferencia de residuos o en las
plantas de tratamiento.

De esta forma los datos sobre generacion que presenta la
SEDEMA se determinan “con la informacion proporcionada
por las instituciones involucradas en el manejo y gestion

de los residuos, de acuerdo a sus atribuciones” (SEDEMA,
2016, 12). La Secretaria de Obras y Servicios aporta los datos
de los residuos generados respecto al flujo de éstos en las
diferentes etapas. Y a su vez cada alcaldia reporta informacion
relacionada con la logistica y operacion de las actividades de
gestion (SEDEMA, 2016).

Los residuos de la CDMX pasan por un proceso de gestion que
busca reincorporar los desechos a procesos productivos, el 33%
de los residuos al no ser aprovechables son transportados a
sitios de disposicion final. La Ciudad no cuenta con un espacio
para disponer los residuos desde el cierre del Relleno Sanitario
Bordo Poniente, por lo que se usan cuatro rellenos ubicados

en el Estado de México: Chicoloapan, Cuautitlan, Milagro y
Canada, y uno en Morelos: Cuautla (SEDEMA, 2016, p. 36).

Como resultado de esta carencia, la gestion de los RSU en
la CDMX ha establecido algunas lineas estratégicas como:
prevencion y minimizacion, separacion, recoleccion,
transferencia, aprovechamiento y valorizacion de residuos.
Mismas que precisan de la generacion de datos que puedan
ser monitoreados.

ESTADO DE LA INFORMACION SOBRE RSU
EN MEXICO Y EN LA CIUDAD DE MEXICO

En México se ha generado una vasta cantidad de datos en
el tema de RSU, algunos de cobertura nacional y otros de
cobertura local. Las variables de cobertura nacional que
provienen del INEGI se encuentran a nivel municipal y
corresponden a la gestion y servicios de los RSU, como la
cantidad de poblacién que tiene servicio de recoleccion,
disposicion final, cantidad de RSU recolectados y vehiculos.
Otro tipo de variables relacionadas con la generacion de los



RSU son las de caracter sociodemografico tales como vivienda,
educacion, economia, indice de marginacion?s e indice de
Desarrollo Humano (IDH)'°. Estos datos estan disponibles en
periodos que van de 2009 a 2016.

Sin embargo, una de las limitaciones que estos datos
presentan es su periodicidad, ya que hay informacién de
temporalidad no continua. Lo que dificulta su comparacion

y por lo tanto la visualizacion de las mismas, razon por la

que estas variables no fueron consideradas para fines de este
proyecto (se puede consultar el inventario de datos a nivel
nacional realizado para este proyecto, en: Indicadores de RSU
en México. Inventario de fuentes de informacién al 27 de
enero, 2018, disponible en: http://rsucdmx.com/indicadores/
diagnostico/ ).

Por otro lado la Secretaria del Medio Ambiente de la CDMX
(SEDEMA), a la fecha de realizacion de esta investigacion, ha
realizado nueve Inventarios de Residuos Solidos (2006-2016).
La informacién que éstos presentan se relaciona con:
generacion de residuos, infraestructura para la cobertura del
servicio de recoleccién y limpia, asi como planes de manejo.
A partir del Inventario 2012 se observa la incorporacion de
datos relativos a los programas de retorno, aprovechamiento y
reciclaje, asi como de participacion ciudadana.

Una vez revisado el estado de la informacion, tanto en lo
nacional como en lo local, se determin6 que la informacion

15 De acuerdo con la CONAPO (2016). El indice de Marginacién (IM) es una
medida-resumen que permite diferenciar estados y municipios de acuerdo
con las carencias que padece la poblacion, como resultado de la falta de
acceso a la educacion, la residencia en viviendas inadecuadas, la percepcion
de ingresos monetarios insuficientes y las relacionadas con la residencia

en localidades pequefias. Se considerd este indicador ya que se presentan
variables educativas y de percepcién quepodrian explicar la generacion de
residuos en ciertos espacios geograficos.

16 El indice de desarrollo humano es un indicador de las Naciones Unidas
para el Desarrollo y hace referencia a salud, riqueza y educacion, elementos
que, de acuerdo con la bibliografia, pueden estar relacionadas con la
generacién de RSU.

CDMX

no cuenta

con un espacio
para disponer
los residuos.
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potencialmente vinculable pertenece a la CDMX ya que se observa
mayor consistencia, disponibilidad y periodicidad en sus variables. Estas
caracteristicas permiten hacer una mejor explotacion de la informacion
para su consulta y visualizacion.

Los Inventarios de Residuos Solidos de la CDMX publicados por
SEDEMA, son resultado del analisis de informacién en colaboracion

con la Secretaria de Obras y Servicios y las 16 alcaldias de la CDMX. Los
inventarios por objetivo ser un instrumento de informacién para la toma
de decisiones en la gestion de los residuos de la CDMX.

Una vez identificado el contexto de la CDMX en relacion con el estado

que guarda la informacion se plante6 y delimito el alcance de la propuesta
de solucion. La cual consiste en el disefio de un Sistema de Informacién
para la toma de decisiones en la gestion de Residuos So6lidos Urbanos de la
Ciudad de México. Esta propuesta es pertinente debido al lugar que ocupa
la Ciudad en cuanto a la generacion de residuos en el pais y por el capital de
informacién identificado.

Como se vera mas adelante, el sistema de informacion propuesto tiene
como propositos la vinculacion de los datos para ofrecer a los tomadores
de decisiones la posibilidad de apoyarse en un producto mediatico, con
aportes significativos que van desde la visualizacion de informacion,
hasta la integracion de inteligencia artificial, como instrumentos que
potencializan el valor de la informacion para la toma de decisiones en
la gestion de los RSU. Una gestion que, basada en informacion, debera
apuntalar a la prevencién y minimizacion de los residuos, sobre todo
en un territorio como la CDMX, que se caracteriza por su alta densidad
poblacional, su alta generacion de residuos y su carencia de sitios de
disposicion final controlados. Un sistema de informacién que como
medio de comunicacion se inscribe en los esfuerzos para aproximarnos
al ideal de la sociedad del conocimiento.

Por lo tanto, nos damos a la tarea de responder a la pregunta

de investigacién: ¢qué caracteristicas deberia tener un Sistema de
Informacién que apoye la toma de decisiones en la gestion de Residuos
Sélidos Urbanos en la Ciudad de México?



Se plante6 como objetivo general disefiar un Sistema de Informacién
que facilite la toma de decisiones en la gestion de RSU en la CDMX. Para
alcanzar este objetivo se establecieron tres objetivos particulares:

1. Comprender la gestion a través de la dimension normativa
a efecto de realizar una propuesta de solucion.

2. Realizar una propuesta de sistema de informacion
en relacion con sus propiedades digitales.

3. Desarrollar el sistema de informacion.

ILGIRE Sintesis del problema de investigacion

Pregunta
deinvestigacion

¢Qué caracteristicas deberia tener un Sistema de
Informacion que apoye la toma de decisiones en la
gestion de Residuos Sélidos Urbanos en la Ciudad de
México?

Problema
deinvestigacion

Buisqueda, identificacion y vinculacion de informacion
existente respecto a los RSU.

Objetivo principal

Disefiar un Sistema de Informacion que facilite la toma
de decisiones en la gestion de RSU en la CDMX.

Objetivos
particulares

1. Comprender la gestion a través de la dimension
normativa a efecto de realizar una propuesta
de solucién.

2. Realizar una propuesta de sistema de informacion en
relacion con sus propiedades digitales.

3. Desarrollar el sistema de informacion.

Propasito

Posibilitar latoma de decisiones basadas
eninformacion, para la procuracién de
un medio ambiente sano.
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CAPIiTULO 2

GENERACION Y DIMENSION
NORMATIVA DE LA GESTION
DE LOS RSU EN MEXICO

Y ENLA CDMX

En este capitulo se desarrolla el tema de la generacion de los
residuos y los elementos que inciden en ésta, posteriormente
se aclaran conceptos como gestion integral y gestion
ecologicamente racional de los residuos. Este tltimo concepto
refiere a la procuracion de una gestion basada en informacion.
Por ello se alude a los primeros datos generados sobre el tema
desde los afos 80, para finalizar con el estado actual observado
en cuanto a la generacién de indicadores y variables.

En la segunda parte de este capitulo se expone el marco legal
que da control a la gestion en México y en la Ciudad de México.
El abordaje de esta dimension dio paso a la identificacion de
actores y procesos que se establecen para realizar una gestion
integral de los residuos.




2.1 GENERACION DE RSU

De acuerdo con la Agencia de Cooperacion Técnica Alemana
y la Comision Mexicana de Infraestructura Ambiental (2003)
en la publicacion La Basura en el Limbo: Desempefio de
Gobiernos Locales y Participacion Privada en el Manejo de
Residuos Urbanos se hace mencion a la generacion de RSU 'y
su relacion con distintas variables como patrones de consumo
y crecimiento de la poblacion. En el mismo documento se
expone que en 1950 el Distrito Federal generaba el 5% de la
basura inorganica a nivel nacional, mientras que para finales
de los ochenta el porcentaje aument6 41%. Dicho aumento se
relaciona con cambios en el estilo de vida y consumo como

la inclusion en los hogares de productos como insecticidas,
aerosoles, pilas, solventes, entre otros productos antes no
consumidos (GTZ-COMIA,20037).

Aunado a la modificacién de los patrones de consumo se
observa una relacion entre el crecimiento poblacional y la
generacion de RSU. Por ejemplo, en el afio de 1940 México
tenia una poblacion de 20 millones de habitantes y se estima
que se generaban aproximadamente 30,000 toneladas
diarias. Para el 2004 la poblacion creci6 a 105. 3 millones
(CONAPO, 2004'8), 1o que represent6 de acuerdo con el
Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC™),
una generacion estimada de 94,800 toneladas diarias de
residuos. Es decir, respecto al 1940 la poblacion crecio

17 GTZ-COMIA (2003). Agencia de Cooperacién Técnica Alemana, Comisién
Mexicana de Infraestructura Ambiental. La basura en el limbo: Desempefio
de los Gobierno Locales y Participacion Privada en el Manejo de Residuos
Urbanos. Consultado el 8 de diciembre de 2017. Disponible en: https://bit.
ly/2WtaU7D.

18 CONAPO (2004). La situacion demografica de México. “La poblacién
de México ascendia, a mediados de 2004, a 105.3 millones de habitantes,
de acuerdo con las proyecciones demograficas vigentes del CONAPO" .
Disponible en: https://bit.ly/2Z9z5ES Consultado el 1 de junio de 2018.

19 INECC (2007). Residuos Sélidos Urbanos Capitulo 4. El documento

presenta una proyeccion de la generacidn de RSU total y per capita de 2004

a2020. Al respecto sefiala que se identifica una variacion significativa en la
generacién de RSU derivada del "propio desarrollo asi como del incremento
poblacional y los cambios en los patrones de urbanizaciéon” Disponible en:
https://bit.ly/2XIkKig Consultado el 1 de junio de 2018.
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aproximadamente cinco veces, mientras que los residuos
se triplicaron.

2.2 GESTION INTEGRAL DE RSU

La gestion integral de los RSU implica, no s6lo administrar los recursos para
atender las necesidades de recoleccion y disposicion final de los residuos,
sino incorporar otros elementos que faciliten los procesos de planeacion.
De acuerdo con la definicion de la Agencia de Cooperacion Alemana:

La gestion de residuos no se debe entender tinicamente como la
recoleccidén y disposicién, sino como un proceso mas complejo
por el que se logra una disminucion de los residuos que llegan

a su disposicién final de manera tal que se depositen en forma
menos peligrosa para el ambiente. (GTZ- COMIA, 2003, p. 23)

Como antecedentes de la gestion, Bautista (2012) sefiala que se ha
transitado por diferentes esquemas. De acuerdo con el autor, “la vision
que se tiene del problema ha ido cambiando con los ailos, pasando de
un problema de estética a uno de salud y finalmente a uno ambiental”
(Bautista, J. 2012, 13).

Durante los primeros asentamientos humanos hasta el siglo XVII se
presenta una gestion inexistente o basica centrada en limitar el impacto
estético de los residuos en el entorno?. Posteriormente, del siglo XVIII al
XIX, con la revolucién industrial y el crecimiento acelerado de las urbes,
se instauran tiraderos especificos y aparecen instituciones encargadas
del manejo de los residuos?'. Este esquema de gestion se centra en lo
procedimental y busca limitar los impactos a la salud.

Para el siglo XX, ya en una economia basada en el consumo, la alta
generacion de residuos implica un impacto creciente al medio ambiente

20 Desde Bautista el impacto estético de los RSU esta relacionado con “quemar y/o
enterrar residuos (...) que se dejan en el terreno” (Bautista, 2012, p. 28), es decir, acciones
limitadas a eliminar los residuos del espacio visible.

21 EL manejo de residuos implica la transferencia, seleccidn y disposicién final. La gestivon
de éstos refiere no sélo al manejo, sino también a los procesos que le acompaiian, tales
como la normalizacién, financiamiento, administracion, etc.



por lo que se hace necesaria la implementacion de un esquema «Lavision que

de gestion integral?2. De esta manera se observa el transito se tiene del problema
de una gestién que buscaba reducir el impacto estético y el ha ido cambiando
impacto a la salud, para posteriormente, y desde el esquema con los afos, pasando
integral, reducir el impacto al medio ambiente. (Bautista J., de un problem ade

201223). Es decir, a la busqueda de un esquema integral. L.
) q q &t estética a uno de salud

En nuestro pais el esquema de gestion esta inscrito en la y finalmente a uno

LGPGIR, decretada en el 2003 y renovada en el 2015, misma ambiental»

que describe a la gestion como: (Bautista, J. 2012, 13)

Un conjunto articulado e interrelacionado de acciones normativas,
operativas, financieras, de planeacién, administrativas, sociales,
educativas, de monitoreo, supervisién y evaluacién, para el
manejo de residuos, desde su generacion hasta la disposicion
final, a fin de lograr beneficios ambientales. (LGPGIR, 2003,
Articulo 5, fraccion X)

En la LGPGIR se ve a la gestion desde una perspectiva integral
que no so6lo procura el aspecto estético o de recoleccion,

sino que observa diversos aspectos encaminados a cubrir

las necesidades y circunstancias del medio ambiente en un
espacio especifico.

El concepto de gestion que establece la LGPGIR esta
encaminado a evitar o reducir la generacion de RSU. Este
enfoque presenta una vision holistica del problema y es
pertinente a la situacion de la Ciudad de México que no
cuenta con sitios de disposicion final en su territorio.

22 La vision integral también “instaura el principio de prevencion (no
generar residuos)” (Bautista, 2012, 28)

23 Bautista J. (2012) presenta un cuadro resumen con los diferentes
modelos de gestion de residuos de acuerdo a los datos de Sanchez, F.
(2010). Guia para la definicion estratégica de modelos de gestion de
residuos sélidos urbanos en paises en vias de desarrollo; y de Mendoza C.,
José F., Izquierdo, G. y Antonio (2007). Tratamiento y gestion de residuos
solidos. Editorial Limusa. (Bautista, 2012, 28).
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2.3 GESTION ECOLOGICAMENTE RACIONAL

Otro de los conceptos relacionados a la gestion integral de los RSU, es

el de la gestion ecologicamente racional de los residuos. Este concepto

se menciona en la Agenda 21 y hace referencia a la implementacién de
estrategias que busquen el desarrollo sustentable y su monitoreo. Para
ello, recomienda generar informacién sobre la gestion de los residuos.
Esta recomendacion implica la necesaria reunion y analisis de datos, para
evaluar las politicas nacionales y tomar decisiones al respecto.

Sobre el levantamiento de datos e informacion de RSU, Wilson (2014) en
el articulo “Wasteaware” benchmark indicators for integrated sustainable
waste management in cities, hace hincapié en la necesidad de contar con
informacion de calidad para que los “hacedores de decisiones” (Wilson,
etal., 2014, p. 329) puedan analizar e incidir en la situacion.

Wilson (2014) dice que la gestion de residuos solidos es una de las
funciones mas importantes de los gobiernos de las ciudades, también
resalta que “proveer informacion a quienes toman decisiones permite
hacer mejoras en la gestion, asi como monitorear cambios a través del
tiempo” (Wilson, et al., 2014, 329).

2.4 SISTEMAS DE INFORMACION, INDICADORES
Y VARIABLES

De acuerdo con el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico
(INECC), los primeros datos confiables en materia de RSU se generaron

en los aflos 80 del siglo XX y fueron levantados por instituciones como la
Subsecretaria de Mejoramiento del Ambiente de la entonces Secretaria de
Salubridad y Asistencia, la Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras
Publicas, la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia y el Departamento
del Distrito Federal, entre otras (INECC, 2007%*).

Posteriormente, hacia los aflos 90 del siglo XX tanto la SEDESOL y el
Gobierno del Distrito Federal, como la Agencia de Cooperacion Alemana y
la Agencia de Cooperacion Japonesa, asi como el Banco Nacional de Obras
y Servicios y los gobiernos de algunos estados y municipios, comenzaron

24 INECC (2007). Capitulo 4. Residuos Sélidos Urbanos. Pagina del Instituto Nacional de
Ecologia y Cambio Climatico. Consultado en: https://bit.ly/2XIkKig. EL 11 de julio de 2018



areunir informacion. Es hasta 2017 que se identificaron
instituciones que generan sistemas de informacion a nivel
nacional y local, tales como la SEMARNAT, el INEGI (INECC,
2007) y SEDEMA .

La informacién de SEMARNAT se concentra en el Sistema de
Informacion Ambiental y Recursos Naturales (SNIARN). El
SNIARN contiene a su vez el Sistema Nacional de Indicadores
Ambientales (SNIA), mismo que “ofrece, a través de distintos
conjuntos de indicadores, una vision breve de los cambios

y la situacion actual del medio ambiente y los recursos
naturales del pais, asi como de las presiones y las respuestas
institucionales...”” (SEMARNAT, 2016).

Dentro del SNIA se encuentra el Conjunto Basico de
Desempeifio Ambiental, mismo que documenta alrededor de
115 indicadores que cubren temas ambientales (SEMARNAT,
2018). Sobre RSU, el sistema presenta 5 indicadores: gasto
del consumo final privado, generacion total y per capita

de residuos solidos urbanos; disposicion final de residuos
sélidos urbanos; rellenos sanitarios en el pais; y materiales
valorizables recolectados segiin tipo de material?s.

EI SNIA compila informacién de tres fuentes principales:
Direccion General de Equipamiento e Infraestructura en
Zonas Urbano-Marginadas, SEDESOL (2013); INEGI. Anuario
estadistico y geografico de los Estados Unidos Mexicanos
(INEGIL,2015); y la Direccion General de Gestion Integral de
Materiales y Actividades Riesgosas.

Por su parte, el INEGI publica en su sitio web oficial un
catalogo que contempla 6,867 indicadores (Banco de
Indicadores)?®. De éstos los relativos a RSU hacen referencia
a cuatro tematicas: generacion, servicios de recoleccion y

25 SEMARNAT (2018) Conjunto Bésico de Desempefio Ambiental. Esquema
presidn-estado-respuesta. https://bit.ly/2ML9KzE Consultado el 10 de
septiembre de 2018.

26 INEGI (2018). Banco de Indicadores. Disponible en: www.beta.inegi.org.

mx/app/indicadores/ Consultado el 1 de septiembre de 2018.

2017

hasta este afio
se identificaron
sistemas de
informacion
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disposicion final, materiales valorizables e infraestructura. Por otro lado,
INEGI tiene a su cargo el Sistema Nacional de Informacion Estadistica

y Geografica (INEGI, SNIEG), que presenta el Catalogo Nacional de
Indicadores (CNI). Este catalogo presenta dos indicadores relacionados
con RSU: proporcion de la poblacion con acceso a la recoleccion de
residuos y porcentaje de municipios con disposicion adecuada de
residuos solidos urbanos?’. Los indicadores presentan una periodicidad
quinquenal y tienen como una de sus fuentes a los Censos Nacionales de
Gobiernos Municipales y Delegacionales®.

A nivel Ciudad de México, la SEDEMA desarroll6 un sistema de
informacion al que llamaron Sistema de Informacion de Residuos
Sélidos (SIRS), mismo que busco el resguardo, manejo y consulta de
datos (SEDEMA, 2006), sin embargo, éste no se encuentra en linea®.
Otra sistematizacion de informacion es la que presentan los Inventarios
(SEDEMA, 2006-2016), los cuales muestran datos a nivel alcaldia sobre
la generacion de residuos, infraestructura, equipamiento, planes de
manejo, estrategias de participacion ciudadana, entre otros elementos.
En los Inventarios se identificaron variables constantes de 2007 a 2016
(Ver Anexo I). Cabe mencionar SEDEMA hace un levantamiento anual y
directo con cada una de las 16 alcaldias de la Ciudad.

2.5 DIMENSION NORMATIVA DE LA GESTION DE LOS RSU
EN MEXICO Y EN LA CIUDAD DE MEXICO

La dimension normativa resulta estratégica para comprender la accion
coordinada entre los diversos 6érdenes de gobierno a efecto de atender las
necesidades y demandas de la sociedad en relacion con la procuracion
de un medio ambiente sano (Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, Art. 4. Parrafo 5). Asimismo, el abordaje de esta dimension es
una forma para identificar a los actores y procesos que intervienen en la
gestion integral de los residuos.

La normatividad sobre la gestion de RSU comienza con la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos, y pasa por la Ley General de

27 INEGI. SNIEG (2018). Catalogo Nacional de Indicadores. Disponible en: www.snieg.mx/
cni/ Consultado el 1 de septiembre de 2018.

28 Los censos municipales de INEGI se realizaron en los afios 2011, 2013, 2015 y 2017.

29 SEDEMA (2018). Residuos soélidos. Disponible en: https://bit.ly/2pSxaVD Consultado el
1 de septiembre de 2018. Periodo de inventarios recuperados: 2007 al 2016.



Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA), y por la LGPGIR;
para continuar con documentos juridicos de caracter estatal y por alcaldia,
como lo es el Programa de Gestion Integral de Residuos Sélidos (PGIRS)
(SEDEMA, 2016) y los Lineamientos para la Generacion del Programa

para la Prestacion del Servicio Pablico de Limpia (SEDEMA, 2017).

A partir del recorrido por esta jerarquia normativa se identificé bajo qué
principios se realiza la gestion de RSU en México y en la CDMX, asi como
los instrumentos juridicos que facultan a las autoridades locales, jefe de
gobierno y alcaldias, para la instrumentacion de acciones para la gestion
integral de residuos sélidos urbanos.

JERARQUIA NORMATIVA

De acuerdo con Alanis (2013) el derecho al medio ambiente sano
pertenece a los llamados “derechos de tercera generacion o nuevos
derechos” (Alanis, 2013, 636). Este derecho es el resultado de diversos
procesos iniciados en la Conferencia de Estocolmo (1972), el informe
Brundtland (1987), donde se utilizé por primera vez el término desarrollo
sostenible, la Cumbre de la Tierra (1992) y el Protocolo de San Salvador
(OEA, 1988) que establece en su articulo 11 el “derecho a un medio
ambiente sano” (Alanis, 2013, p. 6).

En concordancia con la vinculacion de dichos acuerdos internacionales,
México reformo el articulo 1 constitucional. Lo que implica que, en
materia de derechos humanos, los tratados internacionales y acuerdos
firmados por México estén a la misma altura que la Constitucion.

En los Estados Unidos Mexicanos todas las personas gozaran

de los derechos humanos reconocidos en esta Constitucion y

en los tratados internacionales de los que el Estado Mexicano
sea parte, asi como de las garantias para su proteccion...
(Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, Art. 13°)

A esto se le conoce como un bloque de constitucionalidad. Derivado de
ello se generaron procedimientos a favor de la armonizacion legal (Canta,

30 SEGOB (2011). Decreto por el que se modifica la denominacién del Capitulo 1 del titulo
primero y se modifican diversos articulos. Diario Oficial de la Federacidn. Disponible en:
https://bit.ly/1g84GFF.
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s.f. 2). E1 8 de febrero de 2012 se reformo el el articulo 4to. Con ello se
integro6 el derecho medioambiental como derecho constitucional.

Toda persona tiene derecho a un medio ambiente sano para el

desarrollo y bienestar. El estado garantizara el respeto a este

derecho. El dafio y deterioro ambiental generara responsabilidad

para quien lo provoque en los términos dispuestos por la Ley.
(Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos, Art. 4. Parrafo 5)

Por otro lado, la Constitucion establece elementos para garantizar este
derecho a través de los distintos 6rdenes de gobierno.

En el Articulo 8 constitucional, fraccion VI, se establece que corresponde
alos estados la regulacion de los sistemas de recoleccion, transporte,
almacenamiento, tratamiento y disposicion final de los residuos solidos,
mientras que a los municipios les corresponde aplicar las disposiciones
juridicas sobre la prevencion y el control de los efectos ambientales
ocasionados por el manejo de los residuos sélidos (Constitucién Politica
de los Estados Unidos Mexicanos, Art. 8. Fraccion IV). Es asi que la carta
magna marca a lo estatal como el orden de gobierno que dictamina la
regulacion en materia de RSU y al municipio como aquel que vigila la
aplicacion de las disposiciones establecidas.

Derivado del ordenamiento constitucional se implementan la Ley
General de Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA,
1988) y la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos
(LGPGIR, 2003). La LGEEPA es una ley general que se complementa
con la LGPGIR, ésta tltima tiene como fundamento la prevencion y
minimizacion de los residuos.

En la LGPGIR (20033!) se establecen los principios que rigen la gestion
de los RSU, prevencion y minimizacién3?; y la clasificacion de éstos
en: residuos sélidos urbanos (no peligrosos), peligrosos y residuos de

31 La LGPGIR fue promulgada el 8 de octubre de 2003 durante la presidencia de
Vicente Fox Quezada y cuenta con 10 decretos de reforma. Cdmara de diputados (2017).
Consultado en: https://bit.ly/2QX3CD6, el 18 de septiembre 2017.

32 Se describen también los instrumentos de la politica de prevencion y la gestion
integral de los mismos, los planes de manejo y los esquemas de participacién social
y denuncia popular, asi como la responsabilidad acerca de la contaminacién y la
remediacién de sitios contaminados (LGPGIR, 2003, Articulo 1. Fraccién 1).



manejo especial. Asimismo, establece la politica de manejo, «Toda persona t|er_1e
los instrumentos para la prevencion y gestion integral de los derecho a un medio
RSU, asi como esquemas de participacion social. Respecto a ambiente sano para el
las politicas de manejo establece en su articulo 26 que: desarrollo y bienestar.

El estado garantizara

Las entidades federativas y los municipios, en el ambito
el respeto a este

de sus respectivas competencias y en coordinacion
con la Federacion, deberan elaborar e instrumentar los derecho.»

programas locales para la prevencién y gestion integral de Constitucién Politica de los
los residuos solidos urbanos. (LGPGIR, 2003, Articulo 26) Estados Unidos Mexicanos.

Los programas locales deberan presentar un diagnostico
basico para la gestion integral de residuos; la definicion de
objetivos y metas locales para la prevencion de la generacion y
el mejoramiento de la gestion de los RSU y de manejo especial,
entre otros elementos que se describen (LGPGIR, 2003,
Articulo 26, Fraccion I a VI).

CIUDAD DE MEXICO

La CDMX se rige por la Ley de Residuos Sélidos del Distrito
Federal (LRSDF 2015)33, una Ley reglamentaria que tiene
por objeto “regular la gestion integral de los residuos sélidos
considerados como no peligrosos asi como la prestacion del
servicio publico de limpia” (LRSDF, 2015, Articulo 1).

Las funciones entre las diferentes instituciones y actores
responsables se describen en los articulos que van del 5 al 10,
donde se definen las competencias del Jefe (a) de Gobierno
del Distrito Federal, la SEDEMA, Secretaria de Obras 'y
Servicios (SOBSE); la Secretaria de Salud; la Procuraduria; y
las 16 alcaldias.

En la LRSDF se establece que las alcaldias tienen la
obligacion de “Formular, ejecutar, vigilar y evaluar el
programa delegacional de prestacién del servicio piblico
de limpia de su competencia con base en los lineamientos
establecidos en el Programa de Gestion Integral de los

33 La Ley de Residuos Sélidos del Distrito Federal fue publicada en la Gaceta
Oficial del Distrito Federal el 22 de abril de 2003 y reformada en el 2015.
Recuperado en: https://bit.ly/2kRH2N2. Consultado el 6 de junio de 2018.
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Residuos Solidos” (LRSDF, 2015, Articulo 10, Fracciéon I). Asi como
“Prestar el servicio piblico de limpia en sus etapas de barrido de las areas

comunes y vialidades secundarias, la recoleccion de los residuos sélidos,

su transporte a las estaciones de transferencia, plantas de tratamiento

y seleccion o a sitios de disposicion final” (LRSDF, 2015, Articulo 10,

Fraccion II).

De la LRSDF se desprende el PGIRS (SEDEMA, 2016), el cual establece

las directrices para que la CDMX alcance un manejo adecuado de los
residuos solidos a través de lineas estratégicas y acciones medibles
(SEDEMA, 2016, p. 2). Dentro de los principios rectores del programa3+

se encuentran el desarrollo sostenible, tecnologico y de generacion

de informacién, asi como la armonizacion de politicas para la correcta
operacion y eliminacion de impactos ambientales negativos. El programa
cuenta con ocho lineas estratégicas que establecen lo necesario para una
gestion ideal de los RSU en la CDMX, los cuales son:

. Prevenciéon y minimizacion de residuos

. Separacion

. Recoleccion

. Transferencia

. Aprovechamiento y valorizacion de residuos

. Disposicion final (intencion de disminuir la cantidad de residuos

enviados a estos sitios)

7. Instrumentos normativos y administrativos (fortalecimiento
institucional para que los objetivos del programa se cumplan
satisfactoriamente)

8. Proteccion ambiental. Hace especial énfasis en la prevencion de

la contaminacion del suelo, relacionada con la disposicion formal

e informal de los residuos.

oo h WN R

34 Los principios rectores del PGIRS se fundamentan en lo establecido en la LGEEPA, la
LGPGIR, Ley Ambiental de Proteccién a la Tierra en el Distrito Federal, la Ley de Residuos
Sélidos del Distrito Federal y su reglamento, Plan General de Desarrollo del Distrito
Federal 2013-2018, el Programa de Accién Climéatica de la Ciudad de México 2014-

2020 (PACCM), Talleres de Planeacidn Participativa para la elaboracion del PGIRS 2015
(SEDEMA, 2016, p.2).



Jerarquia normativa
en materia de residuos

1. CONSTITUCION Y TRATADOS
INTERNACIONALES
Bloque constitucional en
materia de derechos humanos

2. LGEEPA

Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y Proteccion al Medio

Ambiente
3. LRSDF

Ley General de Residuos Sélidos

del Distrito Federal Elaboracion propia. La piramide consta de 6 niveles, el primer nivel
4. PGRIS corresponde al lugar mas alto dentro de la jerarquia normativa.

Este nivel corresponde al bloque constitucional conformado

por la Constitucion y los tratados. A partir de la reforma del

2011 se transit6 de la supremacia Constitucional al bloque de
constitucionalidad en materia de derechos humanos. Después

se ubican dos Leyes generales. Posteriormente la Ley para el
Distrito Federal y su Programa, para llegar al nivel mas operativo, el
Lineamiento para la elaboracion del PPSPL.

Programa de Gestion Integral
de Residuos Sélidos
5. PPSPL
Programa para Prestacion
del Servicio Publico de Limpia

En la linea estratégica nimero 7 se establece la elaboracioén de un Programa
de Prestacion del Servicio Publico de Limpia (PPSPL) (SEDEMA, 2017) que
cumpla con el alcance de las metas establecidas en el PGIRS para la CDMX
y por lo tanto a las de las Leyes, como se observa en la figura 13.

35 La propuesta de solucion descrita en el capitulo 3, RSUCDMX, responde a lo
establecido en el principio de informacién del PGIRS. Principio que dentro de sus
objetivos plantea la sistematizacion, analisis, intercambio y difusién de informacion
sobre la generacion, manejo, tratamiento y disposicion final de residuos. Asi mismo,
busca apoyar la rendicién de cuentas y el libre acceso de los ciudadanos a la informacion
disponible sobre la gestién de los residuos en la CDMX.
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Los Lineamientos para la elaboracion del programa para la prestacion

de servicio publico de limpia (SEDEMA, 2017) tienen por objetivo
orientar y apoyar a las autoridades delegacionales en la elaboracion del
programa, mismo que se basa en el diagnostico basico de la situacion
actual de cada alcaldia y que consiste en cuatro apartados: preliminares,
diagnostico, actividades para la prestacion del servicio ptblico de limpia
y complementos (figura 2).

Cumplir con lo establecido en el marco legal de la gestion de los RSU
requiere de la accion coordinada entre los diferentes 6rdenes de gobierno,
sin embargo, es el nivel municipal (alcaldia) donde se localiza a los
responsables directos de instrumentar e implementar los servicios de
manejo y gestion de los RSU, por lo que el PPSPL es el espacio decisional
de gestion de residuos para el que se concibe la realizacion de un

sistema de informacion que facilite la toma de decisiones, basadas en
informacion, para la gestion de los RSU en la CDMX.



[ELY¥] sintesis de los Lineamientos para la elaboracion del PPSPL

Elaboracion propia con base en documento SEDEMA
(2017). Aqui se representan de manera sintética

los apartados principales y el contenido general de
cadauno.

Resumen ejecutivo

Objetos del programa

Descripcion de la delegacion
Caracterizacion
A de los residuos
Diagnostico
Organizacion y operacion
LINEAMIENTOS actual del servicio
PARA LA
ELABORACION
DEL PPSPL
Vigencia del programa

Descripcion

R InIEES

Complementos

Actividades Andlisis de la situacion
para la prestacion
del servicio

Metas alcanzables
parael SPL
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CAPiTULO 3

PROPUESTA
DE SOLUCION

Una vez que se analiz6 el marco legal

de la gestién integral de la Ciudad de México, y
el estado que guarda la informacion generada al
respecto, se establecio y delimit6 una propuesta
de solucion. Misma que se identific6 como

un Sistema de Informacion para la toma de
decisiones en la gestion de Residuos Soélidos
Urbanos en la Ciudad de México.

La propuesta denominada RSUCDMX vincula

los datos para apoyar la toma de decisiones a
nivel alcaldia, a través de una tecnologia digital.
RSUCDMX surge del acronimo Residuos Sélidos
Urbanos (RSU) y de su delimitacion territorial que
corresponde a la Ciudad de México (CDMX).



A continuacion se exponen los conceptos que caracterizan a la
propuesta de solucion, tales como Sistema de Informacion (SI) y
Sistema de Informacién Basado en Computadora (SIBC). Posteriormente
se habla del sistema como un producto mediatico. En este punto se
ahonda en la propuesta de analisis discursivo que presenta Patrick
Charaudeau en El discurso de la informacién (2013) y que sintetiza en
un modelo de analisis al que llama maquina mediatica, que implica tres
lugares de construccion.

El primero esta relacionado con los marcos referenciales y legales que
fueron expuestos en el capitulo 2. El segundo pertenece al espacio en el
que convergen el “enunciador y el enunciatario” (Scolari, 2004) a través
de una interfaz grafica de usuario. El tercer lugar hace referencia a la
recepcion del producto mediatico lo que implico probar y evaluar un SI
como RSUCDMX.

La integracion de los tres espacios de construccion permitieron
concebir al sistema RSUCDMX como un producto que materializa
un acto comunicativo.

Todo acto comunicativo es un objeto de intercambio entre
dos instancias, una de enunciacién y otra de recepcion, cuyo
sentido depende de la relacion de intencionalidad que

se instaura entre ellas. (Charaudeau, 2013, p. 22).

En este caso la relacion de intencionalidad esta configurada desde
que el problema de los RSU se inscribe como un problema piuiblico
de caracter medioambiental, lo que subyace a los mecanismos de
construccion de sentido3®.

3.1SISTEMA DE INFORMACION (SI)

Un SI es aquel que “ tiene la capacidad de transmitir y comunicar datos,
informacion, y el conocimiento almacenado” (Sanchez, 2005, p. 2).
Debido a la emergencia de la problematica de los RSU, fue identificada
la necesidad de generar informacion para la toma de decisiones en la

36 Para Charaudeau todo érgano de informacién “debe considerarse como una maquina
productora de signos (es decir, de formas y sentidos), que se originan en la parte de la
actividad humana dedicada a construir sentido social”
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gestion de los mismos, por lo que se identifico la pertinencia de disefiar
un producto mediatico que cumpla con ciertas funciones.

Una de las funciones principales de los sistemas de informacion

es proporcionar el servicio de recuperaciéon de informacion.
Mientras que las tareas de dichas funciones son reunir, concentrar,
ordenar y almacenar la informacioén y posteriormente ponerla a
disposicion de los usuarios que la soliciten, persiguiendo como
objetivo final, brindar informacién. (Sanchez, 2005, p. 3)

RSUCDMX tiene por objetivo procesar, ordenar, almacenar y transmitir
informacion para la toma de decisiones sobre la gestion de RSU y ponerla
a disposicién de los usuarios, 1o que lo constituye como un Sistema de
Informacion, que en este caso esta basado en computadora.

3.2 SISTEMA DE INFORMACION BASADO
EN COMPUTADORA (SIBC)

Los SIBC son aquellos que se soportan en la tecnologia del software y el
hardware de las computadoras para procesar y distribuir informacion. La
finalidad del SIBC es captar, almacenar, procesar y distribuir informacion
del entorno para apoyar la toma de decisiones, la comunicacion, la
gestion, etc. (Vieites y Rey, 2009). Por lo que un sistema con estas
caracteristicas se adecua a los objetivos del presente proyecto.

Los SIBC se dividen en transaccionales e informacionales. Los
transaccionales recopilan informacion y sirven para realizar de manera
automatizada tareas repetitivas. Los informacionales usan los datos
almacenados para generar informacion e incorporan datos provenientes
de fuentes externas (Vieites y Rey, 2009). El sistema que aqui se
propone es un SIBC de tipo informacional debido a que plantea la
recuperacion de informacion.

Un sistema con estas caracteristicas puede ser 1til para la toma de
decisiones en la gestion de RSU, si se constituye como un producto
mediatico que haga posible la transcodificacion.

La transcodificacion se logra a través de la integracion de dos capas, la
capa técnica y la cultural. La capa técnica se entiende como una serie de
operaciones fundamentales que hay tras todo programa informatico o
producto mediatico, mientras que la capa cultural corresponde a todos
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aquellos significados humanos, como el valor otorgado a la informacion
y la conformacion de bases de datos para la toma de decisiones en el
terreno de la gestion medioambiental. La transcodificacion se presenta
cuando la capa técnica y la capa cultural se influyen mutuamente
(Manovich, 2005).

La construcciéon de RSUCDMX cuenta con una serie de consideraciones
extraidas de la capa cultural, como el valor otorgado a la informacion

y la conformacion de bases de datos para la toma de decisiones en

el terreno de la gestion medioambiental. Una base de datos es un
ejemplo de transcodificacion, ya que si bien, en un principio era

una tecnologia informatica para organizar datos y acceder a ellos, se
esta convirtiendo en una “nueva forma cultural por derecho propio”
(Manovich, 2005, p. 94).

Por lo tanto un SIBC es “una mezcla de significados informaticos y
humanos” (Manovich, 2005, p. 94), que da al usuario la posibilidad de
incidir en su contexto, en este caso el de la gestion integral de los RSU.

3.3 EL SIBCRSUCDMX COMO PRODUCTO MEDIATICO

RSUCDMX se constituye como un producto que se inscribe en la sociedad
red (Castells, 2000%7), misma que otorga valor al procesamiento de
informacién, la generacién de conocimiento y las tecnologias de la
informacion para producir un “circulo virtuoso de mejora en la economia,
la tecnologia, la sociedad y la cultura” (Castells, 2001, p.221). Un SIBC, al
insertarse en este tipo de sociedad, apoya la toma de decisiones basadas
en informacion.

El sistema esta inserto en el ideal de la sociedad del conocimiento ya
que esta centrado en el procesamiento de informacion, la generacion

de conocimiento y las tecnologias de la informacion (Castells,2000).
Ademas es un producto3® que requiere un disefio estratégico. Este disefio

37 Para Castells la sociedad red implica una forma de organizacion que es resultado
de la revolucién tecnoldgica de la informacion, lo que proporciona “la base material
indispensable para su constitucion” (Castells, 2000, p. 121).

38 Un producto mediatico es el resultado de las condiciones de produccién y del contexto
sociocultural en el que se encuentra la instancia de interpretacion (el usuario),"lo que
hace factible el funcionamiento de la maquina mediatica” (Charaudeau,2013, p. 27).
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estratégico se realiza desde la consideracion de tres momentos que
plantea Charaudeau (2013) en la maquina mediatica: el lugar de las
condiciones de produccion, el lugar de construccion del discurso y el
lugar de interpretacion.

3.4 LA MAQUINA MEDIATICA

La maquina mediatica a la que hace referencia el lingiiista francés,
constituye un modelo de analisis con aplicacion a todo “acto de
comunicacion” (Charaudeau, 2013, p. 22), y plantea en un sentido macro
la identificacion de relaciones de intencionalidad y pertinencia que se
enlazan para producir sentido.

De esta forma, la pertinencia de la creacion de un producto mediatico
como el RSUCDMX, emerge desde la agenda internacional y se concreta
hacia diversos niveles de la jerarquia normativa referente a la gestion
de RSU en la Ciudad de México. Podemos decir que este marco es el
que subyace a la produccion de sentido. Para analizar este proceso
Charaudeau (2013) menciona tres lugares que se sintetizan en lo que
llama la maquina mediatica. (Figura 3)

A continuacién se buscara ubicar al SIBC RSUCDMX como un producto
(lugar de construccion del discurso) que se dimensiona desde el marco
de la maquina que plantea Charaudeau.

EL LUGAR DE LA PRODUCCION

El lugar de las condiciones de produccion es el espacio donde se
encuentra la instancia de enunciacion y se compone de dos espacios
“externo-externo” y “externo-interno” (Charaudeau, 2013, p. 23).

El espacio externo-externo busca identificar practicas “mas o menos
institucionalizadas y cuyos actores poseen estatutos y funciones
relacionadas con ellas” (Charaudeau, 2013, p.22). Estos actores
justifican practicas produciendo discursos de representacion. En los
medios de comunicacion este punto también implica la identificacion
del mercado para “colocar el producto de informacion al alcance de un
mayor nimero de receptores y provocar en ellos un acto de apropiacion”
(Charaudeau, 2013, p. 24).



[ELYE] Lostreslugares de lamaquina mediatica

Elaboracion propia con base en Charaudeau (2013). En esta figura se pueden observar los
tres lugares de la maquina mediatica: el lugar de las condiciones de produccion, el dela
construccion del discurso y el de interpretacién. Cada uno de los lugares tiene un espacio
externo o interno segun los elementos que lo constituyen. Los tres lugares posibilitan el acto
comunicativo al compartir una intencionalidad y construccion de sentido.

4 N\ N\ )
Condiciones Construccion .,
de produccion del discurso Interpretacion
v M + v M

Externo Externo Interno Externo

Externo Interno Externo Externo

"

Influencia

—— | ]

Intencionalidad y construccién de sentido

Para el sistema de informacion RSUCDMX, como producto mediatico, el espacio
externo-externo se puede ubicar en:
1. Los acuerdos internacionales que dan pie a la emergencia de

la problematica medioambiental en la agenda publica.
2. La generacion de datos sobre RSU que emergen a proposito de los acuerdos.
3. La promulgacién de diversos instrumentos legales que controlan

la gestion de RSU en México y en la Ciudad de México.
Elementos que implican a diversos actores que cumplen estatutos y funciones
que dan pie a la justificacion de ciertas practicas. Por ejemplo, la generacion de
un PPSPL (Capitulo 2, jerarquia normativa de los RSU).
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El espacio externo-interno abarca las condiciones semiologicas* de la
produccion que rigen la propia realizacion del producto mediatico. En este
espacio quienes participan en el lugar de producciéon movilizan los medios
técnicos de que disponen. Este espacio debe estar en correspondencia
con los efectos propuestos que intentan estar en correspondencia con

los efectos posibles a través de una practica de produccion concreta
(Charaudeau, 2013).

Para el sistema RSUCDMX el espacio externo-interno se presenta en:

1. Las condiciones semiolégicas de produccion que representa un
producto digital como lo es el SIBC. Es decir en las caracteristicas
técnico-conceptuales que rigen la propia realizacion de un
sistema de informacion basado en computadora y que se
soportan en la tecnologia del software y el hardware de las
computadoras para procesar y distribuir informacion. Desde
la perspectiva de Charaudeau (2013) podriamos considerar
que estas caracteristicas son las que le subyacen a una
semiologia de produccion propia al medio digital+.

2. La eleccion de los elementos de los que se dispone para la
produccion son el producto de la evolucion misma del medio.
Por ejemplo para el disefio de interfaz, como evolucion de las
primeras interfaces digitales, ha dado pie a la creaciéon de “su
propia técnica, sus propias posibilidades de conservacion, de
comparacion y mejoramiento” (Luhmann, 1988, p.157).

Entre dichas técnicas se encuentran las condiciones relativas
al disefio de la interfaz grafica de usuario y al disefio de la
interaccion, asi como las de visualizacion de informacion.

3. Por otro lado, el espacio externo-interno se manifiesta al existir
una cantidad considerable de la informacion disponible: variables,

39 Cuando el autor habla de las condiciones semioldgicas de produccién hace referencia
a las que rigen la realizacién del producto mediatico. Pone de ejemplo las formas que
rigen la realizacion técnica de un articulo periodistico, una paginacion, un telediario, un
programa de radio (Charaudeau, 2013, p. 24)

40 Los medios digitales son aquellos que cumplen con las caracteristicas de los

nuevos medios que Manovich (2005) y los describe como los que les son propios la:
representaciéon numérica, modularidad, variabilidad, automatizacion y transcodificacion.
Los cinco principios de Manovich se encuentran presentes en todos los medios digitales
en mayor o menor medida, tal es el caso de RSUCDMX (véase Anexo Il en el que se
presenta el instrumento de evaluacidn correspondiente a la primera etapa iterativa del
prototipo del sistema).



indicadores, bases de datos, que con sus condiciones particulares
de produccion, dan la posibilidad de ser analizadas para ponerlas en
un lugar coman, asi como de visualizar complementos funcionales
que dan al sistema la posibilidad de cumplir su objetivo: apoyar

la toma de decisiones en la gestion de RSU en la CDMX#',

Cabe mencionar que se observa una relacion entre lo externo-externoy lo
externo-interno, ya que en ambas se recuperan practicas institucionales
basadas en una dimension normativa tanto de caracter internacional,
como nacional del problema; asi como en la generacién y usos del capital
informacional que esto conlleva.

Los datos generados son los recursos semiologicos que se convertiran

en insumos para cubrir los requerimientos funcionales a los que debe
responder el sistema de informacion, mismos que se “ponen en discurso”
para que se lleven a cabo los “efectos supuestos”. En este caso una gestion
basada en informacion.

EL LUGAR DE LA CONSTRUCCION DEL DISCURSO

El segundo elemento de la maquina mediatica es el lugar de construccion
del discurso. La organizacién estructural de ésta produccidn se realiza segiin
la hipoétesis sobre la cointencionalidad (Charaudeau, 2013) es decir, segiin la
hipotesis sobre “los efectos posibles” (Charaudeau, 2013, p. 23), misma que,
de acuerdo con la Figura 3, el enunciador hara sobre el destinatario*2.

La construccion de este discurso en si misma esta integrada por el
espacio interno. Este hace referencia a los elementos sociosemioticos
que un entorno mediatico provee, los elementos técnico conceptuales
necesarios para construir un discurso. En el caso de RSUCDMX este
espacio corresponde a las herramientas y elementos para la construccion
de la interfaz grafica de usuario (graficas, visualizaciones, texto, etc).

A continuacion se aborda lo referente al concepto de interfaz y ala
construccion de ésta como un discurso.

41 En este caso se utilizaron recursos como la visualizacion de informacion y técnicas de
inteligencia artificial, ademds se buscé disefiar una interfaz de usuario apta para los objetivos
de comunicacion del sistema. También existen una serie de "efectos supuestos" a partir de

la identificacion de las necesidades de informacién para la gestidn, mismas que permitieron
determinar los requerimientos funcionales del sistema.

42 Tercer elemento de la maquina mediatica el lugar de las condiciones de
interpretacion.
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Lainterfaz grafica de usuario

Cuando aparecieron las primeras computadoras personales el término
interfaz designaba “un dispositivo capaz de asegurar el intercambio

de datos entre dos sistemas o entre el sistema informatico y una red

de comunicacién” (Scolari, 2004, p. 39)43, sin embargo, el término se
desplazo de la informatica a otros territorios como el disefio, el marketing
y recientemente al disefio de experiencia de usuario.

Al respecto Scolari (2004) hace una exposicion sobre los desarrollos
tedricos que, como metaforas#, han buscado explicar la interfaz digital
desde la relacion que plantea entre el hombre y la computadora.

La interfaz ya no es considerada un dispositivo hardware sino

un conjunto de procesos, reglas y convenciones que permiten la
comunicacién entre el hombre y las maquinas digitales (...) una
gramatica entre el hombre y la computadora. (Scolari, 2004, p. 42)

Para ello el autor expone cuatro metaforas que explican esta relacion:

la metafora instrumental, donde la interfaz es como una protesis

del hombre; la metafora de la piel, donde el disefio de la interfaz se
constituye como un proceso cosmético; la metafora espacial, donde ésta
se construye como un “utensilio-artefacto u objeto arquitectonico, mas
que como un artefacto comunicativo” (Scolari, 2004, p. 42); y la metafora
conversacional, que plantea una metafora de dialogo entre un sujeto
enunciador y un sujeto enunciatario desde la interfaz.

Desde la metafora conversacional podemos entender a la interfaz

grafica de usuario como el espacio en el que se configura un proyecto

de relacion comunicativa (Scolari, 2004)4, o, en otras palabras, un
“producto mediatico” (Charaudeau, 2013, p. 23) que se instala dentro de

43 Aqui se hace referencia a la interfaz que se da para el intercambio entre el sistema
informatico, los aparatos periféricos y la red de comunicacion. Aquella interfaz que
permite el "el intercambio de datos" (Scolari, 2004, p. 39) entre sistemas informaticos
diferentes (ordenador a impresora por ejemplo) o entre un sistema informatico y una red
de comunicacion , servidores, telecomunicacién, por ejemplo.

44 Scolari (2004) recurre a la metafora como recurso para hacer un recorrido por las
diferentes formas en que se ha buscado comprender la interfaz.

45 Scolari hace referencia a Bettetini (1984) quien, desde la semidtica-pragmatica y
teniendo como génesis el ambito de la teoria del lenguaje audiovisual, elabora un modelo
de la conversacion textual. Posteriormente extiende su modelo hacia los entornos digitales.



un acto comunicativo. Para Charaudeau “todo acto comunicativo es un
objeto de intercambio entre dos instancias, una de enunciacion y otra
de recepcion” (Charaudeau, 2013, p. 22), es decir, lo plantea como una
metafora conversacional.

En esta conversacion el enunciador construye un espacio que se
convierte en el repositorio de una articulacion que haria posible
establecer un dialogo, es el “lugar de construccion del discurso”
(Charaudeau, 2013, p. 25).

Para la construccion de este discurso en producto mediatico es preciso:

 Contar con un enunciador que realice selecciones estratégicas
entre diversos elementos sociosemioticos (imagen, graficos, texto,
etc.) y que den al destinatario la posibilidad de descubrir insumos
que faciliten la recreacion de sentido.

« Considerar a un enunciatario que active “competencias
perceptivas e interpretativas” (Scolari, 2014, p. 36. Lo que implica
construir una “hipoétesis sobre la cointencionalidad” (Charaudeau,
2013, p. 25).

En ese sentido la enunciacion que presente la interfaz grafica de usuario
debera considerar los efectos supuestos en el usuario para arribar a los
efectos posibles en la instancia de recepcion.

Lainterfaz grafica de usuario del SIBC RSUCDMX

Cuando se menciona la interfaz del RSUCDMX se refiere no solo a los
elementos de su hardware, sino a los procesos, reglas y convenciones que
permiten su factibilidad para establecer una relacion entre el discurso
que propone y el receptor del sistema. Es por ello que el término correcto
para referirnos a la interfaz del SIBC sera: interfaz grafica de usuario,
misma que reside en cada elemento visual que se presenta a nivel
pantalla, con el que un usuario puede interactuar.

La metafora que describe a la interfaz grafica de usuario del sistema sera
la metafora conversacional de la que habla Scolari haciendo referencia

a Bettetini (1984) y que se articula con el modelo de analisis planteado
por Charaudeau (2013), especificamente en lo que refiere al enunciador
que participa de la construccién de un discurso en el producto mediatico
a proposito de ubicarlo como parte de una maquina mediatica que
participa de la creacion de sentido.
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Para ello el enunciador elige elementos graficos, textuales, de visualizacion
de informacion, etc. que se describiran en la segunda parte del capitulo 4

y que resultan fundamentales para disefiar el primer prototipo del sistema,
mismo que se constituye como el medio digital que moviliza elementos,
en este caso informacion, para la toma de decisiones a nivel alcaldia
(CDMX). A partir de la integracion de los tres elementos planteados en la
maquina mediatica se hace posible la transcodificacion para la toma de
decisiones basadas en informacion. Lo que constituye la “hipotesis de
cointencionalidad” (Charaudeau, 2003, p. 25) que sustenta al Sistema.

A continuacién se muestra un esquema de representacion de la metafora
conversacional que se define desde el lugar de construccion del discurso
de la maquina mediatica.

El disefio de la interfaz grafica de usuario del sistema RSUCDMX como
propuesta de solucién implico la integracion de la computacion y la
ciencia de datos, hasta la visualizacion de la informacion como recursos
sociosemioticos (lugar externo-interno). Asi como el establecimiento

de pruebas con el usuario para comprobar que la propuesta de relacion
discursiva fuera exitosa, es decir, el lugar de la recepcion.

EL LUGAR DE LA RECEPCION

Ellugar de las condiciones de interpretacion es donde se encuentra la
instancia de recepcion y también se constituye de dos espacios: “interno-
externo” y “externo-externo” (Charaudeau, 2013, p. 23).

m Metafora conversacional

Elaboracién propia con base en
Scolari, 2004. SIBCen el que se INTERFAZ GRAFICA DE USUARIO

soporta lainterfaz grafica de usuario
yla conversacién entre el enunciador f_\ - m
Enunciatario

y el enunciatario (Scolari, 2004). -
Larelacion entre el enunciador IEHLI&dOI’I
y enunciatario estd dada por la

cointencionalidad (Charaudeau, 2013).

Todo el proceso se enmarcaenun

contexto que facilita la transcodificacion

(Manovich, 2005).
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De acuerdo con Charaudeau (2013) el primer espacio constituye el lugar
del destinatario ideal. Es el lugar de los efectos esperados, donde el
receptor es imaginado por la instancia mediatica como alguien capaz de
percibir los resultados previstos. El segundo espacio es el del destinatario
real, es el lugar de los efectos producidos, en el que se compara al usuario
ideal con el usuario real, a través de un proceso de evaluacion.

El destinatario ideal del producto mediatico que se propone se ubica

en el espacio interno-externo de la maquina mediatica, en el caso

de RSUCDMX el lugar ideal de la recepcion esta personalizado por el
encargado del servicio pablico de limpia en las alcaldias de la Ciudad de
México. Los encargados son los sujetos sefialados por el marco legal que
da orden a la gestion de RSU, como los responsables de la gestion de RSU.

Se arrib6 a la identificacion de este usuario ideal a través de la
exploracion de la esfera normativa y se utilizé la metodologia de
persona que plantean Cooper, Reimann, Cronin y Noessel (2014) para
caracterizar a este receptor ideal. A partir del disefio de la persona ideal
se identificaron las necesidades de informacion y los requerimientos del
sistema. Este proceso es descrito en la primera parte del capitulo 4.

En el espacio externo-externo se encuentra el receptor real, al que se
denomina piblico, la instancia de consumo de la informacién mediatica, el
lugar de los efectos producidos en el consumidor, en funcion de lo que es
(Charaudeau, 2013). En este caso el espacio externo-externo se refleja en el
usuario final del sistema, el alcalde.

Sin embargo, si bien se disefi6 una persona (Cooper et al. 2014) o
usuario ideal del sistema (espacio interno-externo), se necesita conocer
las conductas y los juicios del destinatario real para “medir el éxito”
(Charaudeau, 2013, p. 107) del producto mediatico.

Por lo tanto el sistema RSUCDMX, precisa de una fase de evaluacion

de su interfaz grafica para verificar que el acto comunicativo entre el
enunciador y el enunciatario, se ha realizado. Asi como identificar la
posibilidad de transcodificacion en el usuario real, es decir que el Sistema
se comprende y que puede ser utilizado como herramienta que apoya la
toma de decisiones en la gestion de RSU en la CDMX.

La comparacion entre el destinatario ideal y el destinatario real se realiz6
a través de un esquema que integré la metodologia pruebas de usabilidad
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con el usuario final (UX“°). Este proceso se describe en la tercera parte del
capitulo 4.

3.5 RSUCDMX EN LA MAQUINA MEDIATICA. CONCLUSION

Los tres lugares de la maquina mediatica (el lugar de las condiciones de
produccion, el de la construccion del discurso y el de interpretacion) estan
inmersos en todo el desarrollo de RSUCDMX. La integracion de éstos hace
viable no s6lo un acto comunicativo, sino la transcodificacion prevista.

En la figura 5 se describen los tres lugares de la maquina mediatica
(Charaudeau, 2013) en el presente proyecto, donde se muestra la
aplicacion de los tres lugares que reflejan el acto comunicativo entre la
instancia de enunciacion y la instancia de recepcion.

El lugar de las condiciones de produccion consta de dos lugares: el lugar
externo-externo y externo-interno. Para el sistema de informacién
RSUCDMX el lugar de las condiciones de produccioén, en su nivel externo-
externo, deviene del analisis de problema que se presenta en el capitulo
1y que mostré6 la necesidad de generar informacion para la toma de
decisiones, la informacion existente para su posterior abordaje y el marco
legal que rige el control de la gestién en la CDMX. Este punto también dio
pie a delimitar el espacio decisional en el que se instaura el sistema. Es
decir, el de gestion local, especificamente la de las alcaldias.

En el nivel externo-interno de las condiciones de produccion del sistema
estan dadas desde la convergencia interdisciplinaria, ya que a partir

de la Comunicacion, la Computacion y el Diseio, se identificaron los
requerimientos técnicos y conceptuales a integrarse para desarrollar

la propuesta de solucion. Un sistema que apoye la toma de decisiones
para la gestion de RSU en la CDMX. En este punto resulto estratégica la
recopilacion y analisis de informacion generada sobre el tema.

En el lugar de la construccion del discurso se presentan los elementos
necesarios para disefar la interfaz grafica de usuario. En este espacio se
integr6 una propuesta de contenido, visualizacion de informacion,
inteligencia artificial, arquitectura de la informacion, identidad grafica y
prototipado. En este lugar se encuentra el “producto mediatico en

46 User Experience, por sus siglas en inglés.



m Los 3 lugares de la maquina mediatica desde el RSUCDMX

Elaboracion propia con base en Charaudeau
(2013). En esta figura se pueden observar los

tres lugares de la maquina mediatica aplicados

al sistema RSUCDMX: el lugar de las condiciones
de produccion esta dado por la normatividad que
cubre la gestién de los RSU y la generacion de
informacion en el tema (espacio externo-externo)
y por el SIBCy sus requerimientos funcionales
através de una metodologia interdisciplinaria

Condicione:s Construccion
de produccion del discurso

1
Externo

p)
Externo

como propuesta de solucion (espacio externo-
interno) , el de la construccion del discurso, dado
por el disefio de la interfaz gréfica de usuario y el
de interpretacion, a través del disefio de persona
como destinatario ideal (espacio interno-externo)
y la evaluacion con el usuario o destinatario

real (espacio externo-externo). Los tres lugares
posibilitan el acto comunicativo al compartir una
intencionalidad y construccion de sentido.

Interpretacion

VAR

2
Externo

Externo

En)

“Externo

Externo Interno
Influencia Disefio de Interfaz 1 - Disefio de persona.
1 -Gestion desde la Enunciador- destinatario Ao,

dimension normativa.
- Generacion de datos.
- Informacion para la
toma de decisiones.

2 -Recuperacion de datos.
- Propuesta de un SIBC.
- Requerimientos
funcionales.

Intencionalidad y construccién de sentido

2 - ldentificacion de usuario.
- Resultados de la

- Necesidades de
evaluacion del sistema.
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si” (Charaudeau, 2013, p. 22), donde se lleva a cabo la metafora
conversacional.

El lugar de la interpretacion consta de dos niveles. En el nivel interno-
externo, para el sistema RSUCDMX, se encuentra al usuario ideal,
mismo que se ubica a través del diseiio de persona de Cooper (et
al.,2014). Este disefio toma en cuenta

las necesidades de informacion supuestas desde el marco legal. El
proceso de disefio de persona se describe ampliamente en la primera
parte del capitulo 4. También en este lugar, pero desde el nivel externo-
externo, se encuentra la realizacion de pruebas de usabilidad, mismas
que sirven para arribar al usuario real.

Estos tres lugares descritos posibilitan el acto comunicativo al compartir
una intencionalidad y construccion de sentido que permiten la toma

de decisiones para la gestion de RSU en la CDMX. Por lo tanto, la
construccion del sistema RSUCDMX resulta de la estructuracion entre
los elementos de produccion (externo-externo y eterno-interno) y los
elementos de recepcion (interno-externo y externo-externo).

La estructuracion del producto RSUCDMX y los discursos de
representacion que circulan en el lugar de las condiciones de produccién
y en el contexto sociocultural en el que se encuentra la instancia

de interpretacion (Charaudeau, 2013) posibilitan el proceso de
transcodificacion e implica que el acto comunicativo sea exitoso.

La propuesta de solucion aqui expuesta supone la probabilidad de que el
enlace entre el enunciador y el enunciatario se manifieste a través de la
construccion del discurso en la interfaz grafica de usuario. En el siguiente
capitulo se expone el desarrollo de la interfaz grafica de usuario.



CAPITULO 4

DISENO Y EVALUACION
DEL RSUCDMX

Este capitulo se compone de tres apartados y
describe los elementos necesarios para disefiar

el sistema de informacion RSUCDMX, desde la
construccion del prototipo, hasta la evaluacion del
prototipo.

En el primer apartado se presenta el proceso de
identificacion de los requerimientos funcionales,
mismos que impactaron en el disefio del prototipo
del sistema y en su implementacion. En el segundo
apartado se describen los elementos en los que se
basa el disefio del sistema. Finalmente, el tercer
apartado expone el proceso de evaluacion que

se llevo a cabo a través de tres etapas iterativas.
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4.1 REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA DE INFORMACION

Aqui se describe como se arrib6 a los requerimientos funcionales del
sistema de informacion, a través de la revision del panorama normativo y
con apoyo de un disefio de la persona (Cooper, et al. 2014)+7.

Una vez identificadas las necesidades de la funcionalidad se determino
utilizar la visualizacion de informacion e inteligencia artificial (IA), en
este apartado se describen ambos puntos y como éstos participaron

en la concrecion de un primer prototipo. Ademas, se llevo a cabo

una arquitectura de informacion (AI) que fue ttil para estructurar el
contenido del sistema.

Este apartado constituye el espacio en el que se plantean las
condiciones de produccion que rigen al producto mediatico
(Charaudeau, 2013)*, es decir, aquellos elementos técnico conceptuales
que dan pie al disefio del prototipo.

A continuacion se describen los “requerimientos de disefio” (Cooper
etal., 2014, p. 116) y se ejemplifica la aplicabilidad con el prototipo. El
desarrollo del prototipo es el resultado de la integracion de diversos
elementos técnicos y conceptuales como la visualizacion de informacion,
la estimacion de la generacion a través de inteligencia artificial (IA) y la
arquitectura de la informacion (AI).

DEL CONTEXTO LEGAL AL DISENO DE PERSONA
Y ELESCENARIO DE USO

El analisis del contexto de los RSU (generacion y gestion en México y en
la CDMX), asi como el reconocimiento del marco legal son los elementos
que dan pie a la identificacion de los requerimientos a cubrir. Este
reconocimiento del contexto hizo evidente que la normativa referente a
los residuos sélidos en México y en la Ciudad de México determina que

47 Los requerimientos del sistema son el resultado del andlisis y reconocimiento del
lugar de las condiciones de produccién (Charaudeau, 2013), el marco legal de los RSU;
asi como los elementos que ésta condicion impactan en la condicion de recepcion
(Charaudeau, 2013), ya que la ley establece al alcalde como la persona responsable de la
gestion de RSU en la CDMX.

48 Especificamente en el espacio externo-interno.



m De la LGPGIR al disefio de la persona

Elaboracion propia. Se puede apreciar la ruta, para identificar al usuario del
sistema de informacion. En este caso el encargado de limpia en la alcaldia.

Gestion integral de RSU

LEY (LGPGIR) Prevenciondela
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Prevencion de la generacion

l

Valorizacion de RSU ——
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laresponsabilidad del manejo de los residuos es municipal (alcaldia en el
caso de la CDMX). Para ello, el instrumento legal que apoya la planeacion
estratégica de la gestion de RSU a nivel alcaldia es el Lineamiento

para la elaboracion del PPSPL. El responsable de hacer este Programa

es el Encargado del Servicio Pablico de Limpia de cada alcaldia. Para
caracterizar a este grupo de usuarios se recurri6 a la metodologia de
diseno de Persona propuesta en About Face: The Essentials of Interaction
Design (Cooper et al., 2014).

Persona

El disefio de una persona (Cooper et al., 2014) ayuda a precisar como
se comportan los grupos de usuarios del sistema, qué quieren lograr y
como piensan. Por lo que permite identificar esos comportamientos
de las personas que van a marcar la interactividad que demanden del
sistema, es decir, los comportamientos que definen los procesos de
interaccion. Las personas no son personas reales, solo representan los
comportamientos y motivaciones de los usuarios reales.

Para el sistema RSUCDMX se disef6 a la persona, sujeto (a) responsable
en la administracion, encargado (a) del servicio piblico de limpia en la
alcaldia. La persona que ostenta esta funcion tiene la tarea de realizar un
PPSPL, y que, de acuerdo con la esfera normativa, representa al usuario
principal de este sistema, ya que tiene la responsabilidad de gestionar los
RSU a nivel local.

Esta metodologia de disefio de persona permiti6 verificar los objetivos
de nuestro destinatario ideal (Charaudeau, 2013), y es una herramienta
fundamental para identificar los requerimientos del sistema. Cooper (et
al., 2004) utiliza el concepto persona para crear modelos descriptivos
de usuarios que favorezcan el disefio de la interaccién en un producto o
herramienta digital.

Las personas son arquetipos compuestos basados en patrones
de comportamiento descubiertos durante el curso de una
investigacion, que se formalizan con el propoésito de informar
el disefio del producto. (Cooper et al., 2014, p. 62)

La persona del sistema RSUCDMX se determiné como resultado de

la exploracion de la dimension normativa del fenomeno y no como
resultado del contacto directo con el tipo de usuario, por lo que la persona
determinada es de tipo provisional. Las personas provisionales o ad hoc



LV::]W:w2 Aplicacion del disefio de persona provisional

RECOMENDACION APLICACION

Etiquetarlos y explicarlos claramente

Se le otorgd un nombre y un apellido

Representarlos visualmente con bocetos, no
fotografias, para reforzar su naturaleza provisional.

Se realizo un avatar para representar al usuario.

Intentar utilizar la mayor cantidad de informacion
existente. (investigacion de dominios, expertos
en la materia, estudios de campo o personas para
productos similares).

- Serealizaron entrevistas a expertos (Anexo Il),
académicos e involucrados en el proceso de
gestion de los RSU.

« Sehizo una exploracion documental sobre
la normatividad.

Hacer suposiciones

Los involucrados directos son aquellos responsables
de la gestion a nivel alcaldia. Entre los que estan
aquellos que desarrollan el PPSPL.

Mantenerse alejado de los estereotipos (mas dificil de
hacer sin informacion de campo)

Las entrevistas y la documentacion normativa
permiten alejarse del estereotipo.

Enfocarse en conductas y motivaciones, no en datos
demograficos

Enfoque a las necesidades de informacion
del usuario, como resultado de la exploracion

documental previa.

pueden ser “herramientas retoricas ttiles para comunicar las suposiciones
sobre quiénes son los usuarios importantes y lo que necesitan” (Cooper, et
al., 2014, p. 86). De ahi que la herramienta resulta ttil para la definicion de
requerimientos del sistema que tiene como blanco® a las alcaldias.

La Ciudad de México cuenta con 16 alcaldias, cada una cuenta con un
encargado de limpia, dicho encargado debe presentar el PPSPL.

49 Para Charaudeau, el blanco es quien porta “un conjunto impreciso de valores ético
sociales". El autor establece dos tipos de blancos, el intelectual y el efectivo. EL blanco
intelectual es un destinatario menos afectivo y con mayor "facultad de pensar”. Esto puede
producirse en tres ambitos practicos: en la organizacion de la vida politica y econdémica del
pais, en la organizacién de actividades ... y en la vida cotidiana” (Charaudeau, 2013, p.104).
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La realizacion del Programa implica identificar el estado que guarda la
alcaldia a efecto de tomar decisiones sobre la gestion del servicio de
tratamiento y recoleccion de RSU.

Las personas provisionales se estructuran con base en la informacion
disponible y los supuestos del diseniador sobre conductas, motivaciones
y objetivo (Cooper et al., 2014) Las recomendaciones de Cooper para

el disefio de personas de este tipo son seis. En la siguiente tabla se
presentan estos puntos y su aplicacion.

Después de la consideracion de estos puntos se procede al disefio de
la persona provisional para el RSUCDMX, en consideracion a su rol,
responsabilidades, metas y motivaciones. Otro componente de este
disefio es el planteamiento de un escenario contextual. Para Cooper
(et al., 2014) un escenario busca establecer una narrativa en la que la
persona se desenvuelve, en este caso a proposito del sistema.

Los escenarios son descripciones narrativas que utilizan un producto
o servicio para alcanzar metas especificas, éstos permiten comenzar el
diseno desde una historia, describiendo una experiencia ideal desde la
perspectiva de la persona enfocandonos en como la gente piensay se
comporta. (Cooper et al., 2014, p. 105)

El escenario se deriva de la fase de biisqueda de las necesidades del
usuario y se utilizo para explorar como el sistema puede responder de la
mejor forma a esas necesidades. A continuacion se presenta el disefio de
la persona posteriormente se ubica el escenario.

Diseiio de la persona

Daniel Estrada

Tipo: Provisional

Frecuencia potencial: 3 meses

Edad: 45 anos

Ubicacion: alcaldia

Rol (puesto laboral): Encargado del servicio publico de limpia
a nivel alcaldia.

Comision o secretaria: Servicios urbanos de la alcaldia



¢Qué hace?

Formular, ejecutar, vigilar y evaluar el programa delegacional de
prestacion del servicio piblico de limpia de su competencia, con base
en los lineamientos establecidos en el Programa de Gestion Integral de
los Residuos Solidos (PGIRS). Es el responsable del disefio y elaboracion
del Programa para la Prestacion del Servicio Piblico de Limpia en la
delegacion, a fin de mejorar la gestion de los RSU en su alcaldia.

¢{Como lo hace?
El responsable realiza el Programa para la Prestacion del Servicio Pablico
de Limpia (PPSPL) a través de una estructura con cuatro componentes:

1. Preliminares (resumen ejecutivo, introduccion,objetivos
del programa y marco juridico).

2. Diagnostico (descripcion de la delegacion, caracterizacion
de los residuos, organizacion y operacion actual del

servicio piblico en el manejo de residuos).

3. Actividades para la Prestacion del Servicio Pablico de Limpia
(descripcion del analisis de la situacion, planes y metas que
se pretenden alcanzar para la prestacion del servicio piiblico
de limpia, en sus etapas de barrido, recoleccion de residuos
y demas actividades de competencia delegacional).
4.Complementos (vigencia del programa, glosario

y acrénimos, referencias, anexos).

Metas: Gestionar el servicio piblico de limpia y entregar el PPSPL a efecto
de mejorar la gestion integral de los RSU en la alcaldia.

Motivaciones: Realizar una planeacion estratégica del servicio de limpia
en la alcaldia.

Frustraciones: Dificultades para contar con informacion oportuna en el
momento oportuno.

La funcion del escenario es detectar las necesidades del usuario y como
puede cubrirlas la solucion propuesta. Este escenario se realizo con base
en los Lineamientos para la elaboracion del Programa para la Prestacion
del Servicio Publico de Limpia (PPSPL), competencia de las Delegaciones
Politicas (SEDEMA, 2017).



CAPITULO 4 > DISENO Y EVALUACION DEL RSUCDMX

Escenario
1. Daniel debe realizar el PPSPL.
2. Daniel reconoce los apartados del programa (preliminares,
diagnéstico, actividades para la prestacion de servicios
publico de limpia, complementos).
3. Daniel realiza el apartado de preliminares: introduccion, objetivos
del programa.
4. Daniel pasa al siguiente apartado para realizar el diagnostico
el cual debe integrar:
» Descripcion de la alcaldia
Daniel se da cuenta que para hacer la descripcion de la alcaldia
necesita tener datos demograficos, factores fisicos de su alcaldia,
factores socioeconomicos.
» Caracterizacion de los residuos y organizacion.
También se da cuenta que para cubrir la caracterizacion de los
residuos debe contar con datos sobre la generacion de residuos,
generacion por dia y per capita.
» Operacion actual del servicio piblico de limpia
Estructura organizacional del personal operativo y administrativo.
Recursos materiales y equipo.
5. Daniel dispone de una computadora con acceso a
internet en su trabajo y es un usuario promedio.
6. Daniel necesita informacion oficial para realizar el PPSPL.
7. Daniel realiza una biisqueda en la red para
encontrar informacién sobre su alcaldia.
8. Daniel encuentra informacion dispersa, tablas, informes,
reportes procedentes de diversas fuentes gubernamentales
lo que implica que sea mas dificil y lento hacer su PPSPL.
9. Daniel piensa que deberia contar con informacion
que se presente en un so6lo lugar.
10. A Daniel le gustaria contar con informacién que se pudiera
interpretar facilmente para hacer mas agil su analisis.
11. Daniel considera que si tuviera datos actuale
y anteriores, podria hacer una comparacion.
12. Daniel se da cuenta que si quisiera hacer un PPSPL de
forma mas estratégica, seria conveniente contar con
un estimado de la generacion de residuos.

Operacionalizacion del escenario de uso
Para identificar los requerimientos concretos del disefio del sistema se
realizo la Tabla 3. Para construir la tabla se tom6 como referencia el



WaULILE]  Operacionalizacion del escenario de uso

La tabla esta integrada por tres columnas. En la primera columna se presenta
el enunciado que deriva del escenario de la persona. En la segunda columna

se describe el requerimiento de informacién que deberia tener el sistema para
cubrir el escenario. La tercera columna indica la propuesta de funcionalidad del
sistema que da solucion al requerimiento.

ESCENARIO

Reconocer los apartados
del programa (preliminares,
diagnostico, actividades
para laprestacion de
servicios ptiblico de limpia,
complementos).

REQUERIMIENTO DEL DISENO DEL SISTEMA
(INFORMACION IDEAL REQUERIDA)

El sistema debe contener informacion para

realizar los apartados.

FUNCIONALIDAD (SOLUCION
AL REQUERIMIENTO)

Sistema de Informacion con
datos para realizar los apartados,
o algun apartado del PPSPL.
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Realizar el apartado de
diagnéstico que integra:

Descripcion de la
alcaldia. A través de
datos demogrdficos,
factores fisicos de

la alcaldia, factores
socioecondmicos.

El sistema deberia
incluir datos para
describir la alcaldia:
datos demograficos,
factores fisicos

y factores
s0cioeconomicos.

Se integran datos para

la realizacion del diagnostico
de cada una de las alcaldias.

Datos para la descripcion

de la alcaldia: demograficos,
fisicos, socioeconémicos.

Caracterizacion de los

El sistema deberia

El sistema presenta informacion

residuos y organizacion. | tenerinformacion sobre la generacion de residuos,
Contar con datos sobre los residuos: generacion por dia y per capita.
sobre la generacién generacién de

de residuos como residuos, generacion

generacion por dia por diay per cdpita.

y per cdpita.

Operacion actual Deberia integrar Seincluye informacion sobre

del servicio publico
de limpia.

informacion sobre
lainfraestructura.

lainfraestructura: sitios
de transferencia, seleccion,
compactacion y disposicion final.

Contar con datos
sobre la estructura
organizacional del
personal operativo
y administrativo.

El sistema deberia
presentar informacion
organizacional del
personal operativo

y administrativo.

Lainformacion abierta
institucional presenta
informacion organizacional
limitada sobre personal operativo
y administrativo.
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ESCENARIO

REQUERIMIENTO DEL DISENO DEL SISTEMA

(INFORMACION IDEAL REQUERIDA)

Contar con datos sobre | El sistema deberia
recursos materiales presentar informacion
y equipo. de equipamiento.

DISENO Y EVALUACION DEL RSUCDMX

FUNCIONALIDAD (SOLUCION AL
REQUERIMIENTO)

El sistema integra informacién

sobre equipamiento: nimero de
vehiculos, barredoras mecanicas
y equipo para el barrido manual.

Dispone de una computadora
conacceso ainterneten

el trabajo, es un usuario
promedio.

El sistema de podria presentar informacion
enun sistema web.

El sistema de informacion se
consume a través de la web.

Necesidad de informacién
oficial para realizar el PPSPL.

El Sistema presentaria informacion en un entorno
de tipo informacional y apoyaria la toma de
decisiones.

Serealiza un SIBC porque este
tipo de sistema, por su hardware
y su software, estd disefiado para
la toma de decisiones.

EsunSIBC de cardcter
informacional porque s6lo
permite la consulta

El sistema debe contener informacion
institucional

El sistema se nutre de
datos abiertos de fuentes
institucionales.

Buscar en lared datos para
ubicar informacién sobre su
alcaldia.

El sistema debe estar abierto al pdblico.
Se puede encontrar en linea.

Al nutrirse de datos abiertos
lainformacion se presenta para
todo publicoy se publicaen
laweb.

Lainformacion se encuentra
dispersa en tablas, informes,
reportes procedentes

de diversas fuentes
gubernamentales lo que
implica que sea mas dificil y
lento hacer un PPSPL.

El sistema debera integrar informacion de
diferentes fuentes institucionales lo que hace
que sea mas facil y rapido el proceso para hacer
su PPSPL.

Se ofrece informacion vinculada
que resulta en visualizaciones.
Estas se presentan de manera
automatizada, lo que agiliza

la consulta..

La informacion debe ser facil de interpretar

La visualizacion facilita la
interpretacion de la informacion.

Debe contar coninformacion
disponible en unsélo lugar.

El sistema debe presentar informacion vinculada.

El sistema integra informacion de
SEDEMA, INEGI, CONAPO, PNUD.

Contar con informacion facil
de interpretar para hacer mas
agil el analisis.

El sistema debera presentar informacion a través
de visualizaciones para hacer mas agil su analisis.

El sistema presenta
visualizaciones de informacion.
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ESCENARIO REQUERIMIENTO DEL DISENO DEL SISTEMA FUNCIONALIDAD (SOLUCION
(INFORMACION IDEAL REQUERIDA) AL REQUERIMIENTO)

Daniel considera quesituviera | El sistema puede ofrecer informacion, respecto | El sistema tiene una funcionalidad

datos actuales y anteriores, adiversas variables, en un lapso variable de para consultar las variables en

podria hacer una comparacion. | tiempo. diversos afios. Los afios varian de
lapso, segtin la variable.

Contar conunestimadodela | Elsistema puede ofrecer un estimado de la El sistema contiene una

generacion deresiduos para | generacion de residuos en su alcaldia. funcionalidad para estimar la

hacer un PPSPL de forma generacioén de RSU por alcaldias.

estratégica

escenario planteado para la persona disefiada. Una vez identificados
los requerimientos que responden a las necesidades de informacion se
propuso la funcionalidad (solucién al requerimiento).

Los resultados de la operacionalizacion del escenario de uso dieron paso
a la identificacion de las funcionalidades propuestas a cubrir enel sistema.

De la propuesta de funcionalidad al prototipo

El prototipo es una herramienta que funciona como una guia, que sirve
para mostrar una progresion tangible o que demuestra caracteristicas
especificas para la integracion de sistemas, asegurando que los
componentes y subsistemas funcionen de acuerdo con la planeacion
(Berglund & Leifer, 2013). Por lo tanto, desarrollar un prototipo sirve
para alcanzar progresivamente el disefio final de la interfaz grafica de
usuario para el sistema RSUCDMZX, asi como para hacer una simulacion
de su funcionalidad.

Para el disefio del prototipo se parti6 de la Tabla 3, especificamente de
los elementos enlistados en la tercera columna: Funcionalidad (solucion
al requerimiento’°). Esta funcionalidad es el insumo para el desarrollo
de la tabla 4.

50 Como se sefiald en la Tabla 3. La propuesta de funcionalidad es el resultado de
identificar el escenario al que se enfrenta la persona (usuario ideal) del sistema, pero
también de la revisién de los datos con los que se cuenta (Anexo I).
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Dela propuestade solucionasuaplicacion en el prototipo

La tabla tiene tres columnas, en la primera se ubican los puntos que emanan,
como propuesta de funcionalidad de la Tabla 3. La segunda columna presenta
no sélo qué informacion seria ideal, sino con cual se cuenta. Por ello el insumo
para la segunda columna es el Inventario de datos (Anexo I). En la tercera
columna se establece como se hard el abordaje de cada requerimiento en

el prototipo.

PROPUESTA DE FUNCIONALIDAD

(SOLUCION AL REQUERIMIENTO)

DATOS DISPONIBLES

APLICACION EN EL PROTOTIPO.

Realizacion de un Sistema de Se identificd la disponibilidad de datos | N/A
Informacion en fuentes como SEDEMA, INEGI,

CONAPO.
Sistema de Informacién que tenga Se ubicaron cuatro apartados en el N/A

informacién para realizar los
apartados, o algtn apartado del
PPSPL.

PPSPL, sin embargo las fuentes de
informacion institucionales ofrecen
datos que son dtiles en la primera
etapa: diagndstico de la situacion.

El sistema integra datos para la
realizacion del diagnostico de cada
una de las alcaldias.

Existen datos para la realizacién
del diagnostico, desagregados por
alcaldia.

Se disefia una interfaz grafica de
usuario que presenta elementos de
apoyo al diagnoéstico, por alcaldia

Datos para la descripcién de la
alcaldia: demograficos, fisicos,
socioeconomicos.

Se cuenta con datos sobre ubicacion
geografica (factor fisico), asi

como descriptores demograficos
(ntmero de habitantes y nimero

de colonias) y sociodemograficos
(indice de desarrollo humano, indice
de marginacion y clasificacion del
municipio) para cada unade las 16
alcaldias.

Se presenta la ubicacion geografica
de cada alcaldia en la ciudad. Se
disefa la informacion para presentar
de manera ordenadayy visible el
ndmero de habitantes y de colonias.

Se complementa con variables
sociodemogrdficas. Para su
comprension se presentan en
una formay color que hagan la
informacién significativa.

El sistema presenta informacion
sobre la generacion de residuos,
generacion por dia y per capita.

Respecto a cada una de las 16 alcaldias
se tienen datos sobre la generacion

de residuos, generacion por dia
(generacion total en toneladas por dia)
y generacion per capita (Kilogramos
por habitante).

Se representa visualmente, para cada
una de las 16 alcaldias, la informacién
sobre la generacion de RSU, en
relacion con el total en toneladas

por dia, asi como en generacién per
capita (kg/hab).



PROPUESTA DE FUNCIONALIDAD

DATOS DISPONIBLES

APLICACION EN EL PROTOTIPO.
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(SOLUCION AL REQUERIMIENTO)

El sistema integra informacion
sobre la infraestructura: sitios

de transferencia, seleccion,
compactacién y disposicion final.

Para que el sistema logre integrar
informacion sobre infraestructura se
dispone de informacion referente ala

ubicacion de los sitios de transferencia,

de seleccion, compactaciény
disposicion final

Se realiza un mapa que representa

el flujo de los residuos y que da

al usuario una visualizacion de

la ubicacion de cada uno de los
siguientes puntos: estaciones de
transferencia, planta de seleccion,
compactadoras y de composta y sitios

La informacion abierta institucional
presenta informacién organizacional
limitada sobre personal operativo y
administrativo.

La informacion abierta institucional
presenta informacion organizacional
limitada sobre personal operativoy
administrativo.

Se incluye informacién organizacional
limitada debido a que no hay muchos
datos abiertos disponibles sobre el
tema.

El sistema integra informacion sobre
equipamiento: nimero de vehiculos,
barredoras mecanicas y equipo para
el barrido manual.

Se ubicaron datos disponibles sobre
equipamiento en lo referenteala
cantidad de vehiculos recolectores
seglin su tipo, barrido manual
(rutas, personal, carritos), nimero
de colonias, rutas de recolecciény
cantidad de barredoras mecanicas.

Se establece un apartado especifico
para el equipamiento en en cada
alcaldia, donde a través de diversas
gréficas se muestra la cantidad de
vehiculos disponibles y el tipo de
los mismos; la cantidad de rutas,
personal y carritos disponibles
para realizar el barrido manual, el
numero de colonias que integra
cada alcaldia,el ndmero de rutas
derecolecciony la cantidad de
barredoras mecanicas con las que
cuenta. La finalidad es mostrar el
comportamiento de estos datos a
través de un periodo de tiempo.

El sistema de informacion se
consume a través de la web.

Los datos encontrados deben estar
disponibles en un sitio web

El prototipo estara disponible para su
consulta en web.

Serealizara un SIBC porquetipo

de sistema, por su hardware y su
software, estd disefiado para latoma
de decisiones.

Un SIBC logra poner los datos
disponibles en web para su consumo

Es un SIBC de caracter informacional,
porque sélo permite la consulta.

Los datos disponibles son puestos en
un SIBC con la finalidad de que puedan
ser consultados.

El sistema se nutre de datos abiertos
de fuentes institucionales.

Los datos abiertos de los que se nutre
el sistema provienen de instituciones
como SEDEMA, INEGI, CONAPOy PNUD

El prototipo simula el SIBCy su
funcionamiento, por lo que los datos
disponibles ya estan presentados y
listos para ser consultados.
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DATOS DISPONIBLES

APLICACION EN EL PROTOTIPO.

(SOLUCION AL REQUERIMIENTO)

Al nutrirse de datos abiertos la
informacion se presenta para todo
publicoy se publica enla web.

Los datos son abiertos y pueden ser
consultados por todo el publico.

El prototipo simula un sistema
abierto.

El sistema presenta informacion
vinculada que se muestra en
visualizaciones que permiten una
consulta agil. La visualizacion podria
facilitar la interpretacion de la
informacion.

Los datos disponibles se representan
através de visualizaciones, lo que
facilita su entendimiento y hace que la
consulta de los mismos sea agil.

Los datos estan representados a
través de graficas.

El sistema integra informacién de
SEDEMA, INEGI, CONAPO, PNUD.

El sistema integra informacién de
SEDEMA, INEGI, CONAPO, PNUD.

El sistema integra informacién de
SEDEMA, INEGI, CONAPOQ, PNUD.

El sistema presenta visualizaciones
de informacion.

Todos los datos quedan disponibles y
vinculados a través de visualizaciones.

Las visualizaciones muestran
informacion sobre una variable

en distintos periodos de tiempo.
Ademés el prototipo permite ver la
informacion de las distintas fuentes
en unsolo lugar (SIBC).

El sistema tiene una funcionalidad
para consultar las variables en
diversos afos. La informacion
disponible varia de acuerdo a los
periodos de tiempo requeridos.

Se puede aprovechar la periodicidad
de los datos para ofrecer informacion
del comportamiento de diversas
variables a través de los afios.

Se pueden visualizar graficos de
diversos afios (seglin las variables).

El sistema contiene una
funcionalidad para estimar la
generacion de RSU por alcaldias.

4.2 DISENO DEL SISTEMA

Los datos disponibles son
aprovechados para estimarla
generacion.

Seintegra un proceso de Inteligencia
Artificial para estimar la generacién
de RSU por alcaldias.

Como conclusion al desarrollo de la Tabla 4, se identifica que la propuesta
de funcionalidad, aplicada al prototipo se resuelve con la integracion de
elementos técnico conceptuales como la visualizacion de informacion.

Lo cual implica la integracion de graficoss! y técnicas de inteligencia
artificial como principales componentes de RSUCDMX.

51 Cabe recalcar que el sistema RSUCDMX recupera datos provenientes de las

instituciones gubernamentales y se emplea el recurso de la visualizacidn para facilitar al

usuario la comprensién de los datos.



La concrecion del prototipo requiere del ordenamiento estratégico del
contenido de un SIBC a través de la consideracion de elementos como la
arquitectura de informacién, propuesta de contenido y las leyes UX52.

A continuacién se abordaran los conceptos de estos elementos y su
aplicacion para el diseiio del prototipo.

VISUALIZACION DE INFORMACION Y TIPOLOGIA
PARA LA CREACION DE GRAFICOS

El primer elemento es la visualizacion®? de informacion, esta puede
entenderse como “El estudio de la representacion visual de los datos
abstractos (interactivos) para reforzar la cognicién humana” (Alcalde,
2015, p.13). Uno de las herramientas que utiliza la visualizacion son
los graficos.

Para Tufte (2001) un grafico de datos bien disefiado resulta una
herramienta poderosa para lograr una buena comunicaciéon de
informacion estadistica. El disefio de éstos consta de dos momentos,
un momento de planeacion y un momento de ejecucion.

MOMENTO DE PLANEACION

Berinato menciona que planear una visualizacion implica “pensar
visualmente” sobre el tipo y la naturaleza de la informacion con la que se
cuenta (Berinato, 2016).

Una buena manera de comenzar a pensar visualmente es considerar
dos preguntas acerca de la naturaleza y el proposito de la visualizacion:
¢La informacion es conceptual o de datos? y ¢estoy declarando algo o
explorando algo? (Berinato, 2016, p.54)

Preguntas que luego el autor busca explicar a través de una matriz con dos
ejes principales: tipo de informacion con la que se cuenta (eje horizontal) y
el tipo de visualizacion que se pretende mostrar (eje vertical). ( Ver figura 7)

52 Las Leyes de UX o leyes de experiencia del usuario toman en cuenta aquellos aspectos
de la interaccion del usuario final con servicios o productos (Norman & Nielsen, 2018).

53 “El significado de visualizar pues, en la visualizacién de la informacion, no se
corresponde con la accién de percibir algo a través de los sentidos y la comprensién, sino
con hacer perceptible a la vision lo que no es naturalmente visible” (Como se cita en
Torres, D. 2010, p. 77).
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El eje de tipo de informacion alude a informacion de caracter conceptual
o basada en datos. La informacion conceptual refiere a datos cualitativos
como procesos, jerarquias y ciclos, mientras que la informacion basada
en datos refiere a datos cuantitativos. Para el eje del tipo de visualizacion
se encuentran la visualizacion declarativa y la exploratoria.

Matriz de tipo de visualizacion

Elaboracién propia basada en Berinato (2016, p. 57). En esta figura Berinato
representan los ejes y tipos, asi como los cuatro cuadrantes derivados de su
integracion. La visualizacion propuesta para el sistema RSUCDMX se ubica en
el cuadranteB.

DECLARATIVA
A
. DATOS
llustracion COTIDIANOS
BASADA
Generacion Descubrimiento
deideas visual
C D
EXPLORATORIA

La declarativa corresponde a aquellas visualizaciones donde se muestra
un escenario definido del cual se sabe el comportamiento del fenomeno
arepresentar. En la exploratoria atin no se sabe lo que se esta buscando,
por lo que se recurre a los graficos para ver patrones o tendencias.

Con base en la articulacion de los dos ejes se generan cuatro cuadrantes.
Cada uno de ellos deriva en un tipo de visualizacién: ilustracién de
ideas, generacion de ideas, descubrimiento visual y datos cotidianos;



estas constituyen lo que Berinato llama en Good Charts, “tipologia
para la creacion de graficos” (Berinato, 2016, p. 58). A continuacion se
describen los cuatro tipos segtn el autor:

Tustracion de ideas (cuadrante A). Este tipo de visualizacion apunta
principalmente a ideas que no estan conectadas a datos estadisticos, por
lo que la presentacion de los datos no se encuentra limitada por los ejes.
Berinato (2016) sugiere utilizar diagramas de procesos, organigramas o
arboles de decision, por mencionar algunos.

Datos cotidianos (cuadrante B). El objetivo de este tipo de visualizacion
es dar al usuario un contexto determinado del fenémeno con base en
datos cuantitativos. Se utilizan graficos estandar para expresar una idea,
se sugieren graficos de lineas, barras, de pastel o graficos de dispersion,
entre otros. Las visualizaciones comunican una idea simple y se grafican
solo algunas variables.

Generacion de ideas (cuadrante C). Aqui se utilizan como recurso bocetos,
con la finalidad de visualizar ideas que no dependen de datos estadisticos.

Descubrimiento visual (cuadrante D). Son visualizaciones en las que los
datos se usan para confirmar hipotesis o encontrar patrones y tendencias.
Segtn Berinato (2016), este tipo de grafico utiliza el software estadistico
para explorar los datos y visualizarlos de manera rapida, por lo que se
sugieren graficos sencillos.

En el sistema RSUCDMX la informacion con la que se cuenta es de tipo
cuantitativo, ya que refiere a datos numéricos (eje horizontal) provenientes
de las bases de datos institucionales. El tipo de visualizacion es declarativo
(eje vertical) debido a que el escenario ya se encuentra delimitado por la
definicion funcional.

Por otro lado, debido al objetivo que cumple la visualizacion, se ubica en
el cuadrante B “datos cotidianos” (everyday dataviz) (Berinato, 2016, p.
58) ya que busca dar a conocer al usuario el contexto de la gestion de los
RSU en su delegacion.

Una vez definido el tipo de visualizacion por el cuadrante en el que se
encuentra y el objetivo, se identifica la pertinencia de utilizar graficos
como herramienta de visualizacion.

81



CAPITULO 4 > DISENO Y EVALUACION DEL RSUCDMX

Tipologia de graficos

Para definir el tipo de grafico a utilizar en las visualizaciones de
informacion que presenta el sistema se recurri6 al diagrama propuesto
por el Dr. Andrew Abela, el cual muestra una “jerarquia de tipo de grafico”
(Berinato, 2016, p. 85), donde establece una taxonomia grafica de
acuerdo con el proposito que se busca.

El diagrama de Abela presenta cuatro grupos taxondmicos: comparacion,
distribucion, composicién y relacion, de cada uno se desprenden
distintos tipos de graficos. En la siguiente figura se abstrae la Jerarquia
de tipos de graficos segtin Abela, la cual muestra los cuatro grupos
taxonomicos principales.

Abstraccion de la jerarquia de tipos de grafico seguin Abela

Elaboracion propia con base en lo referido por Berinato (2016). En esta figura se representan
los grupos taxonémicos. El grupo de comparacion engloba graficos como: barras
horizontales y verticales, de area circular y de lineas. El grupo de distribucién contiene
graficos como: histograma de barras, histograma de linea y grafico de dispersion. El grupo
de composicién muestra graficos como: de barras apiladas, de drea apilada, de pastel, de
mapa de arbol. Por tltimo el grupo de relacion integra graficos de burbuja y de dispersion.

Comparacion
Relacion Distribucion
o | it <3
os | 1| TRESVAN
Composicion
0000 ’\
0000
s2et ol U



La revision de estos grupos taxonomicos presentados por Abela se realiz6
para identificar el grupo mas apto para utilizar en el sistema. El disefio
del RSUCDMX recurri6 a graficos pertenecientes al grupo taxonomico

de comparacién y composicion. El tipo de grafico a utilizar, para cada
categoria de informacion, se describe a continuacion.

Tipo de grafico por categoria

Este momento implica la definicion del tipo de recurso grafico para cada
categoria de informacion que presenta la interfaz grafica de usuario del
SIBC RSUCDMX.

La eleccion del tipo de grafico implica dos momentos:

1. Categorizacion de la informacién. El desarrollo de este punto se realizd
a través de una tabla de categorias de informacion en el prototipo (Tabla 5).
A través de esta tabla se identificaron las cuatro categorias de informacion:
informacién general, generacion de RSU, infraestructura y estimacién.54.

2. Analisis de variables por categorias. Se analiz0 el tipo de variable

de cada grupo de datos>s. Es decir, se identificaron las caracteristicas
de cada variable tales como: unidad de medida, cantidad, toneladas,
porcentaje y temporalidad.

Una vez categorizada la informacion y analizadas las caracteristicas de
cada variable, se plantearon los tipos de graficos. Lo que representa el
momento de ejecucion de la visualizacion.

Categorizacion de lainformacion

La categorizacion de informacion se realiza para organizar las variables,
asi como para agilizar su analisis. Por lo tanto, el desarrollo de ésta

es pieza fundamental para el establecimiento de una propuesta

de arquitectura de informacion (Al), por lo que la referencia a la
categorizacion se volvera a encontrar en el punto en el que se aborda

la Al

54 La Tabla 5 forma parte imprescindible tanto para la generacion de la propuesta de
graficos como para la propuesta de Arquitectura de informacion.

55 Este punto se desarrollé con apoyo del inventario de datos (Anexo I).
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/::]¥¥] De laaplicacion del prototipo ala categoria de informacion

Se disefia una interfaz grafica de usuario que presenta elementos de Informacion general

apoyo al diagnostico, por alcaldia

Se presenta la ubicacin geogréfica de cada alcaldia en la ciudad. Informacion general

Se disefia la informacion para presentar de Informacion general

manera ordenada y visible el ndmero de habitantes y de colonias. Se

complementa con variables sociodemograficas. Para su comprension se

presentan en una forma y color que hagan la informacion significativa.

Se representa visualmente, para cada una de las 16 alcaldias, la Generacion de RSU

informacion sobre la generacion de RSU, en relacion con el total en

toneladas por dia, asi como en generacion per capita (kg/hab).

Se realiza un mapa que representa el flujo de los residuos y que Infraestructura

da al usuario una visualizacion de la ubicacion de cada uno de los

siguientes puntos: estaciones de transferencia, planta de seleccion,

compactadoras y de composta y sitios

de disposicién final.

Se establece un apartado especifico para el equipamiento en en cada Infraestructura

alcaldia, donde a través de diversas graficas se muestra la cantidad

de vehiculos disponibles y el tipo de los mismos; la cantidad de rutas,

personal y carritos disponibles para realizar el barrido manual, el

ndmero de colonias de cada alcaldia,el nimero de rutas de recoleccion

y la cantidad de barredoras mecanicas. La finalidad es mostrar el

comportamiento de estos datos a través de un periodo de tiempo.

Los datos estan representados a través de graficas. Informacion General
Generacion de RSU
Infraestructura

El sistema integra informacion de SEDEMA, INEGI, CONAPO, y PNUD. Informacion General
Generacion de RSU
Infraestructura

Las visualizaciones muestran informacion sobre una variable en Informacion General

distintos periodos de tiempo. Ademas el prototipo permite ver Generacion de RSU

lainformacion de las distintas fuentes en un sélo lugar (SIBC). Infraestructura

Seintegra un proceso de Inteligencia Artificial para estimar Estimacion de generacion

la generacion de RSU por alcaldias.
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Para hacer la categorizacion se recurri6 a la generacion de una tabla con
dos columnas. La primera columna se llama aplicacién en el prototipo
y ésta se extrae directamente de la Giltima columna de la Tabla 4. La
columna categoria de informacion se extrae de los Lineamientos para la
generacion del PPSPL.

Como resultado de la Tabla 5, realizada en consideracion del Lineamiento
para la generacion del PPSPL, se determiné la integracion de 4 categorias:
informacion general de la alcaldia, generacion de RSU, infraestructura y
estimacion de la generacion.

Analisis de variables por categoria

Para realizar el analisis se diseflaron tres tablas, cada una fue nombrada
con la categoria de informacién identificada en la Tabla 5. Las tablas
presentan 5 columnas:

1. Variables. Datos disponibles segiin el inventario (anexo1) y que
responden a la funcionalidad de cada categoria.

2. Unidad de medida (cantidad, tonelada, porcentaje, etc.).

3. Temporalidad. Hace referencia a los afios de los que se tiene
informacion. Fue necesario este campo ya que para poder realizar
una comparacion entre variables se necesita que la temporalidad
sea coincidente, aquellas variables que no contaban con esta
caracteristica se descartaron.

4. Grupo taxonomico

5. Grafico sugerido

Este analisis permiti6 definir el tipo de grafico para cada categoria.

MOMENTO DE EJECUCION. IDENTIFICACION DEL GRAFICO PERTINENTE
PARA CADA CATEGORIA

Con base en la revision de los graficos sugeridos a cada grupo de
variables (Tablas 6, 7 y 8) se realizaron pruebas con distintos tipos de
graficos para poder definir el idoneo para cada categoria de informacion.
Cabe mencionar que se tomaron en consideracién los resultados
relativos a las graficas en las etapas de evaluacion iterativas®. A partir

56 Estas etapas se encuentran detalladas en el apartado de Evaluacion. En esta seccion
solo se describen aquellos resultados que impactan en el disefio de las gréficas.
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7::IWY3 Analisis de variables de la categoria informacion general

VARIABLES UNIDAD DE MEDIDA TEMPORALIDAD  GRUPO GRAFICO
TAXONOMICO SUGERIDO
No. de habitantes Millones 2016 Composicion Grafica apilada
horizontal
No. de colonias No. de colonias 2016 Composicion Gréfica apilada
horizontal
Densidad de poblacién | Hab/km?2 2015 Comparacion Gréfica de barras
horizontal
indice de desarrollo indice 2010 Comparacion Gréfica de barras
humano (-1a1) horizontal
indice de marginacion | indice 2015 Comparacion Grafica de barras
(-1a1) horizontal
Clasificacion Categoria 2014 Texto Texto

ILGIYE  Analisis de variables de la categoria Generacion de RSU

VARIABLES UNIDAD DE MEDIDA TEMPORALIDAD  GRUPO GRAFICO
TAXONOMICO SUGERIDO

Generacion de ton/dia 2006-2016 Comparacion Grafico compuesto
residuos solidos debarrasy lineas.
Generacion de kg/dia 2008-2016 Comparacion Gréfico compuesto
residuos solidos per de barras.
cdpita
Vivienda miles de viviendas 2008-2016 Comparacion Gréfico compuesto

de barrasy lineas.

Poblacion millones de habitantes 2008-2016 Comparacion Grafico compuesto
debarrasy lineas.

Colonias ndmero de colonias 2008-2016 Comparacion Grafico compuesto
de barras.




WLL:IRX:3 Analisis de variables de la categoria Infraestructura

VARIABLES UNIDAD DE MEDIDA  TEMPORALIDAD  GRUPO GRAFICO
TAXONOMICO  SUGERIDO

Tipo de vehiculos No. de unidades 2012-2016 Composicion Grafico de
recolectores (carga trasera, unidades
doble compartimento, (Berinato,
rectangular, tubular, volteo, 2016:85)
frontal, otro).
Barrido manual (rutas, No. de unidades 2013-2016 Comparacion Barras
personal y carritos)
Total de vehiculos No. de unidades 2013-2016 Comparacion Barras
recolectores
Barrido mecanico No. de unidades 2013-2016 Comparacion Barras

de éstas se realizaron modificaciones y se presentaron propuestas para
lograr una mejor comunicacién de los graficos.

Ademas, a la par de esta exploracion de graficos, se realizé un manual
de identidad para el sistema. Este se encuentra en el anexo III, donde
se puede consultar a detalle la propuesta tipografica y de color, entre
otros elementos visuales.

A continuacion se describen las propuestas realizadas para cada categoria
hasta llegar a la propuesta final.

Categoria informacion general
Primera propuesta

Consideraciones para el disefio
Algunas consideraciones que se tuvieron al disefiar la primera propuesta
grafica para la categoria de informacién general fueron:
- Tener ala mano la informacién sociodemografica de cada alcaldia
durante la exploracién de las diferentes categorias.
Mostrar los datos mas recientes.
Comparar las variables de cada alcaldia con el resto de las alcaldias
y con los datos totales de la CDMX.
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Descripcion de la propuesta

Se opto por una barra lateral que apareciera de manera permanente
durante la exploracion de las diferentes categorias, a fin de mantener
presente la informacion general. En esta propuesta se consideraron las
variables mencionadas en la Tabla 6. Para las variables de ntimero de
colonias y niamero de habitantes se propuso una grafica apilada horizontal
donde la barra gris representa el total de colonias o habitantes de la CDMX
y la barra morada el total de la alcaldia consultada. Mientras que para las
variables: densidad de poblacion, indice de desarrollo humano (IDH)

e indice de marginacion (IM), se disefi6 una semaforizacion para indicar
un ranking entre alcaldias; mismo que se integra por 16 rectangulos que
representan el nimero de alcaldias con las que cuenta la CDMX. Los
colores y el significado de estos remiten al de los semaforos comunes
diferenciandose por la transicion en tonalidades de verde, amarillo y
naranja hasta llegar al rojo.

Resultados de las etapas de evaluacion iterativa

La propuesta anterior se someti6 a dos etapas de evaluacion, de las cuales
resultaron cambios que impactaron en el disefio de las visualizaciones,
tales como la inclusion de esta categoria en el ment secundario, la
adicion de un mapa de ubicacion de las alcaldias en el territorio de la
CDMX vy la incorporacion de variables como generacion total de RSU y
generacion per capita. Lo anterior hizo necesaria una segunda propuesta
donde se modificaron la composicion y la disposicion de los graficos en
el area de trabajo. De manera general se sugirio integrar las unidades de
medida en cada grafica ya que no se presentaban de manera constante en
todos los graficos del sitio. La primera propuesta grafica se presenta en la
figura 9.

Segunda propuesta

Consideraciones para el redisefio
Los aspectos considerados en este rediseflo fueron:

Modificar la reticula del area de trabajo de 9 a 12 columnas,

al integrar la barra como etiqueta en el ment secundario.

Dar a conocer un panorama mas completo de la situacion
socioeconémicay de los residuos.

Mostrar los datos mas recientes.

Comparar la situacion actual de los residuos de la alcaldia con
el total de la CDMX y otras alcaldias.



Ubicar la alcaldia a consultar en el
espacio geografico de la CDMX
Agregar las unidades de medida en cada grafica.

Descripcion de la propuesta

El area de trabajo se dividio en tres bloques. En el primero
se presenta informacion sociodemografica como el niimero
de colonias, habitantes, densidad de poblacion, IDH e IM. El
grafico de colonias y habitantes, por conveniencia de espacio
y sin perder el caracter comparativo, paso de ser una grafica
de barras horizontal a una grafica circular y se mantuvo en
una fila, las unidades de medida se integraron en el centro
de la grafica. En el caso de las variables de densidad de
poblacién, IDH e IM se mantuvo la semaforizacion descrita
en la primera propuesta y la unidad de medida se muestra
debajo del titulo del grafico.

En el bloque central se presenta el mapa de calor de residuos
de la CDMX. El mapa se acompana de una clave de color y la
cantidad de residuos; donde el naranja mas intenso refiere

a una generacion alta de residuos, la tonalidad media a una
generacion moderada y la mas baja a una generacion baja

de residuos. En el mismo mapa se senala la ubicacién de la
alcaldia consultada con un contorno azul que la distingue de
las demas.

En el tercer bloque se muestran las variables de Generacion
total y per capita de residuos. Al igual que en el primer bloque,
éstas se presentan en graficos circulares que muestran la
comparacion entre el total generado en la CDMX y el total
generado por la alcaldia consultada.
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Primera propuesta grafica:

informacion General

INFORMACION GENERAL DE LA DELEGACION
Iztapalapa

NO. DE COLONIAS (2016):
|

290

1,828
total CDMX

NO. DE HABITANTES (2015):
—
1,827,868

8,581,502
total CDMX

DENSIDAD DE POBLACION (HAB/KM?):

LR mj
16,030

INDICE DE DESARROLLO HUMANO (2010):

LLLLLLL nmjn
0.78

INDICE DE MARGINACION (2010):

LLLLLEL L]
-1.73

CLASIFICACION:
Metropolitano

FUENTES
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m Rediseiio de la propuesta grafica: informacién General

Informacién
sociodemogrifica

Colonias Habitantes

Alvaro Obregén en el mapa de la CDMX Generacién de RSU

Total
Praparcién respectoa la generacién total de COMX

N (=)

Densidad e poblacién ()

MAB/XM2

7,820.9

indice de desarrollo humano o
2010

081
{ndice e marginacién °

20158
LI LR ] (] ] ]

-1.78

ﬁ Per capita
{ Proporcién respecto a generacién per cipita en COMX

Urbano grance

.

Categoria: generacion de RSU

Primera propuesta

Consideraciones para el diseiio
Se tomo6 como referencia la Tabla 7 para realizar el disefio de esta
categoria. Las consideraciones que se tomaron en cuenta para el disefio

de la propuesta grafica fueron:

Comparar variables de los afios 2008 al 2016.

Mostrar la relacion entre la generacion de residuos

solidos y el nimero de habitantes.

Mostrar la relacion entre la generacion de residuos

sélidos y el nimero de viviendas.

Las variables no comparten la misma unidad de medida.
Mostrar la generacion por habitante durante

el periodo 2012-2016.

Mostrar el nimero de colonias durante el periodo 2012-2016.
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Descripcion de la propuesta grafica

Se opto por una composicion en dos bloques. En el bloque izquierdo se
integraron las variables poblacion, vivienda y generacion total de RSU
en una sola grafica, donde la variable de generacion total se mantiene
constante y se muestra en una grafica de barras. Mientras que las
variables de poblacion y vivienda se pueden seleccionar en el ment 'y
se presentan en una grafica de lineas, al no compartir la misma unidad
de medicion se optd por una grafica compuesta que permite comparar
dos variables con diferentes unidades. En el bloque derecho se pueden
observar las variables de colonias y generacion per capita para las cuales
se disenaron graficas de barras individuales.

Resultados de las etapas de evaluacion iterativa

Esta propuesta, al igual que todas las visualizaciones del sistema, paso
por etapas de evaluacion que modificaron su propuesta inicial. Como

m Propuesta grafica: generacion de RSU

Generacion de RSU vs. crecimiento de la poblacion (® Generacion de RSU
2008-2016 por habitante
20 _
=, Filtrar
1.5
1.0 _
[ . 2 - 0.5
= POBLACION GENERACION B
MILLONES DE HABITANTES TONELADAS AL ANO
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resultado de la primera etapa de evaluacion, se consideré tomar en cuenta
los datos de las proyecciones de CONAPO para la variable de Poblacion.
En la segunda etapa de evaluacion iterativa, los expertos sugirieron mover
la variable de Colonias a la seccién de Equipamiento y en su lugar integrar
la variable de eficiencia de recoleccion de residuos solidos organicos.

Consideraciones para el rediseiio
Las consideraciones que se tomaron en cuenta para el rediseiio de la
propuesta grafica fueron:

Al considerar a CONAPO como fuente de datos para Poblacion,

el periodo de aflos a comparar se acotd a 2008-2012.

Mostrar la relacion entre la generacion de residuos sélidos y el
namero de habitantes.

Mostrar la relacion entre la generacion de RSU y el nimero

de viviendas.

Mostrar la generacion por habitante durante el periodo 2012-2016.
Mostrar el nimero de colonias durante el periodo 2012-2016.

Descripcion de la propuesta grafica

Se mantuvo la integracién de las variables de poblacion, vivienda y
generacion total de RSU en una sola grafica y se acot6 el periodo de afios.
La variable de generacion se muestra en el grafico de barras y el de
poblacién y vivienda en el grafico de lineas. Se agrego la variable de
Eficiencia en la recoleccion de residuos sé6lidos organicos. La variable
de residuos sélidos per capita se acoto al periodo 2012-2016, para ser
coincidente con la variable de Eficiencia ya que solo se tienen datos a
partir del 2012. Esta Giltima se presenta en una grafica de lineas, tipo de
grafico que permite mantener el caracter comparativo que se busca en
este apartado.

Categoria: infraestructura
Primera propuesta

Consideraciones para el diseiio
La referencia para realizar el disefio de esta categoria fue la Tabla 8 y
como resultado se tomaron en cuenta las siguientes consideraciones:
Mostrar el tipo y cantidad de vehiculos con los que cuenta
la alcaldia de 2012-2016.
Mostrar las rutas, personal de barrido manual y carritos recolectores
con los que cuenta la alcaldia en el periodo de aflos 2013-2016.
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Generacion de RSU vs. crecimiento de la poblacién o | Poblacibn¥|  Generacién de RSU per capita
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Las variables Tipo de camiones recolectores y Barrido manual
contienen “subvariables” que comparten el mismo tipo de
unidad de medida.

Mostrar el total de vehiculos recolectores de 2013 a 2016.
Mostrar el nimero de barredoras mecanicas de 2013 a 2016.

Descripcion de la propuesta grafica

La composicion se muestra en 2 columnas, la primera contiene los

graficos de Tipo de camiones recolectores y Barrido manual; la segunda,
Vehiculos recolectores y Barrido mecanico. Para la grafica de Tipo de
vehiculos se emple6 una grafica de composicion llamada matriz de puntos,
ya que sus variables comparten la misma unidad de medida. Cada punto
representa un tipo de vehiculo recolector. El grafico de Barrido manual

se resolvio a través de isotipos donde cada uno representa 100 unidades.
En ambas visualizaciones se puede consultar el afio en el ment que se
encuentra a la derecha del titulo del grafico.
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Para las variables de Vehiculos recolectores y Barrido mecanico se
disefiaron graficos de barras individuales (ver figura 13).

Resultados de las etapas de evaluacion iterativa

Como resultado de la segunda etapa de evaluacion se sugirié cambiar

el nombre de la etiqueta Infraestructura por Equipamiento y Tipo de
camiones recolectores por Tipo de vehiculos recolectores. Ademas

de sustituir la grafica de visualizacion de Total de vehiculos por la de
Total de Colonias y se pidi6 agregar un grafico con el total de rutas de
recoleccion. En la visualizacion de Tipo de vehiculos recolectores, la
distribucién y composicion visual del grafico causoé confusion y los iconos
de camion de volteo y carga trasera parecian similares debido al tamafio.
En las graficas de Tipo de vehiculos recolectores y Barrido manual
result6 dificil saber la cantidad exacta en cada grupo de informacion.

La utilizacion del color en esta categoria hizo dificil la agrupacion de
datos y la comprension de ellos. Por ejemplo, se entendia que vehiculos
recolectores y vehiculos de doble compartimento guardaban alguna
relacion debido a que ambos compartian el mismo color; por lo que se
sugiri6 refinar la paleta cromatica para facilitar las agrupaciones visuales
por color, sugerencia que impact6 en todas las visualizaciones del sitio.

Segunda propuesta
Consideraciones para el redisefio

Agregar totales en las graficas de Tipo de vehiculos recolectores
y Barrido manual.

Agregar un color neutro para evitar la relacién errénea de
informacioén entre graficos.

Crecer los iconos de camion de volteo y carga trasera.

Agregar grafico de Rutas de recoleccion.

Descripcion de la propuesta grafica

La composicion se mantiene en 2 columnas. En la primera columna de la
izquierda se mantienen los graficos de Tipo de vehiculos recolectores y
Barrido manual. Debido a las observaciones obtenidas durante las etapas
de evaluacion se redisefio la grafica de Tipo de vehiculos recolectores, se
opt6 por un grafico comparativo donde cada fila corresponde a un tipo
de vehiculo y cada punto representa una unidad. Se agregaron los totales
en la columna izquierda de ambas graficas para facilitarle al usuario la
lectura de la informacion. En la columna derecha se agrego6 el grafico de
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m Propuesta grafica: infraestructura
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barras de Rutas de recoleccion y se reordenaron de la siguiente manera:
en primer lugar Rutas de recoleccién, después Colonias y, por altimo,
Barredoras mecanicas.

Respecto a la observaciones del color se agregé una paleta de color
secundaria que se puede observar en el grafico de Barrido Manual y un color
neutro para los graficos individuales’. A su vez se cambi0 la tonalidad de

la paleta primaria utilizada en los graficos compuestos. Estas decisiones de
color tuvieron efecto en los graficos alrededor del sitio.

57 Las paletas de color mencionadas pueden consultarse en el Anexo Il "Manual de estilo".
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Categoria Planes de manejo
Primera propuesta
Consideraciones para el diseiio
Como resultado de la segunda etapa iterativa se agrego6 la etiqueta

de Planes de manejo, las consideraciones que se tomaron
en cuenta para el disefio de la propuesta grafica fueron:

m Rediseiio de la propuesta grafica: Equipamiento
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Incluir una visualizacion de la variable Planes de manejo ingresados
por categoria, conocer la cantidad de planes de manejo que se ingresan
anualmente durante el periodo 2012-2016 y compararlos entre si.
Agregar una visualizacion para la variable Total de planes de manejo
ingresados por categoria A, B, C, Dy E durante el periodo 2012-2016.
Disefiar un grafico para la variable de Planes de manejo ingresados por
sector econdmico para conocer la cantidad de planes de manejo que
ingresa cada sector econémico durante el periodo 2012 - 2016.
Agregar una visualizacion para la variable de Total de planes de manejo
ingresados por sector econémico durante el periodo 2012 - 2016.

m Propuesta grafica: Planes de manejo

Planes de manejo por categoria Total de planes de
2016 | Total: 686 . manejo por categoria
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Descripcion de la propuesta grafica

Se respeta la composicién en dos bloques. En el bloque izquierdo se
integraron las variables de Planes de manejo ingresados por categoria

y Planes de manejo ingresados por sector econémico. Para Planes de
manejo ingresados por categoria se empled una grafica de composicion
llamada matriz de puntos, ya que sus variables comparten la misma
unidad de medida donde cada color representa una categoria y cada
punto un plan de manejo. Mientras que las variable de Planes de manejo
ingresados por sector econémico se presenta en un grafico de barras

con una leyenda a la izquierda que tiene un color distinto por sector
econdmico y un icono que alude al nombre de cada sector.

En el bloque derecho se pueden observar las variables de Total de planes
de manejo ingresados por categoria y Total de planes de manejo ingresados
por sector econémico, para las cuales se disefiaron graficas de barras
individuales. Cabe mencionar que estas graficas estan relacionadas por
color, por ejemplo, si se selecciona la categoria B, el color es coincidente

m Redisefio de la propuesta grafica: Planes de manejo
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con el color de la categoria de la grafica de Planes de manejo ingresados por
categoria . En la figura 15 se muestra esta primer propuesta grafica.

Resultados de las etapas de evaluacion iterativa

Como resultado de la Gltima etapa de evaluacion, se consider6 agregar
los totales en las graficas de Total de planes de manejo ingresados por
categoria y Total de planes de manejo ingresados por sector economico
para facilitar la lectura de los datos. De la misma manera se sugirié
eliminar los iconos de la leyenda de la grafica de Total de planes de
manejo ingresados por sector econdémico.

Segunda propuesta grafica

Consideraciones para el rediseiio
Conservar la misma composicion visual.
Agregar los totales a las graficas de Total de planes de manejo
ingresados por categoria y Total de planes de manejo ingresados
por sector.

Descripcion grafica

Al integrar los resultados obtenidos de las evaluaciones, en la visualizacion
de Total de planes de manejo ingresados por categoria se agregaron los
totales correspondientes a cada categoria. En el grafico de Total de planes
de manejo ingresados por sector se eliminaron los iconos de la leyenda 'y
solo se conservo el grafico de barras. Los graficos individuales no tuvieron
modificaciones en cuanto al disefio de los mismos. En la Figura 16 pueden
verse reflejados los cambios realizados para esta segunda propuesta.

Asi es como se llevo a cabo el proceso de visualizacion de informacion
para el sistema RSUCDMX, a través de propuestas basadas en la
identificacion del grafico pertinente para cada categoria, tomando en
cuenta la tipografia de graficos, las necesidades de informacion para el
sistema y los resultados de las etapas iterativas. Lo que permitio mejorar
las visualizaciones durante el momento de ejecucién para lograr los
objetivos del sistema.

Con el propésito de seguir cumpliendo los requerimientos funcionales,
para la seccion de Estimacion de la generacion se realizo un proceso
distinto, mismo que se describe a continuacion.
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ESTIMACION DE LA GENERACION DE RSU A TRAVES
DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL (IA)

Con la finalidad de resolver el Giltimo requerimiento funcional del sistema
de informacion se propuso la categoria Estimacion de la generacion
(Tabla 5). Para lograr esta estimacion se tomaron en cuenta técnicas

de Inteligencia Artificial (IA), especificamente la técnica modelo de
prediccions® de RSU.

La IA tiene varias herramientas dependiendo del proposito para el que

se utiliza, siendo la prediccion una de éstas. A través de la prediccion se
pueden lograr estimaciones. Una estimacion sirve para identificar el valor
probable aproximado de una variable a propésito de las caracteristicas

de una muestra de datos dados. Por lo que contar con estimacion de la
variable: generacion de RSU, a prop6sito de un conjunto de variables
(muestra de datos), resulta estratégico para la gestion de los RSU en la
CDMZX. La muestra de datos utilizados se compone de datos piiblicos
relativos a RSU.

El procedimiento utilizado para concretar el Gltimo requerimiento: El
sistema contiene una funcionalidad para estimar la generacién de RSU
por alcaldias (Tabla 4) se resuelve con la integracion de un modelo de
inteligencia artificial (prediccion).

La experimentacion con este modelo se describe en el articulo Predicciéon
de la generacion de residuos s6lidos urbanos en la Ciudad de México
(Calderon, Lopez, Galan, Villatoro, Garcia y Garcia, 2018), donde se
describe un proceso que consta de dos etapas.

La primera esta enfocada en la recopilacion de informacion sobre RSU y la
segunda esta relacionada a la metodologia propuesta (preprocesamiento,
regresion y evaluacion). La integracion de ambos momentos logra la
estimacion de la variable: generacion de RSU a nivel alcaldia.

La primera etapa, relacionada con la recopilacion de los datos disponibles
en fuentes institucionales, sirvi6 para identificar y recolectar bases

de datos de instituciones como el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI), Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO) y Secretaria
de Gobernacion (SEGOB). Estas ofrecen informacién relacionada a la

58 Se puede pensar a la prediccion como “la prediccidn de patrones que regulan un
patron perdido en lugar de predecir el futuro” (Kelleher et al., 2018, p.2).
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generacion de RSU, poblacion e ingreso per capita a nivel municipal y
alcaldias (SEGOB)>°.

Se hace referencia a datos disponibles de fuentes estatales como la
Secretaria de Medio Ambiente de la CDMX (SEDEMA), que ofrece
informacion especifica, consistente y mas completa sobre la gestion

de los RSU en la CDMX. Debido a que los datos de SEDEMA tienen una
periodicidad constante, diversidad de variables y una vasta cantidad de
informacion relativa a RSU (SEDEMA, 2018)%, para el entrenamiento
de un modelo de prediccion de los RSU se utilizaron los datos
proporcionados por esta institucion.

La base de datos que se logro compilar de la SEDEMA contiene 176
instancias (16 alcaldias x 11 afos) representadas a través de 39 atributos
(variables), es decir un total de 6864 registros®'. Una vez recopilados
estos datos, se integroé una metodologia para llegar a la prediccién de una
variable predeterminada.

La metodologia se estableci6 porque “contrario a un problema de
clasificacion, el objetivo es determinar un valor continuo, el valor de
Generacion de residuos solidos (ton/dia); por lo que se considera un
problema de regresion” (Calder6n et al., 2018, p.6).

A continuacion se describen los momentos metodologicos:
preprocesamiento, regresion y evaluacion. Para después mencionar los
experimentos y resultados de la aplicacion de esta metodologia.

Preprocesamiento

Como se describi6 anteriormente, la base de datos empleada para el
modelo de regresion estd conformada con informacién proveniente de

la SEDEMA. El anexo I muestra la existencia/ausencia (x/-) de los 39
indicadores (atributos) que han sido monitoreados en el periodo de 2006-
2016. Sin embargo, se detect6 un problema importante de datos faltantes,
ya que de los 6864 registros, 3323 estan vacios, es decir, el 48%.

59 Existe una relacion entre la generacion de RSU y el ingreso per capita. Por ello se
realizé la busqueda de la informacidn disponible sobre el tema de ingreso.

60 SEDEMA (2018) Residuos Sélidos. Inventarios de residuos Sélidos de la Ciudad de
México. Los inventarios considerados en este trabajo son de 2007 a 2016.

61 Para los experimentos reportados en este trabajo sélo se emplearon las variables que
tienen informacion desglosada a nivel alcaldia.
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Lo anterior representa una cantidad importante de datos faltantes

y un reto para todo algoritmo de aprendizaje automatico. Por tanto,
como parte del preprocesamiento de los datos se aplicaron técnicas

de imputacion. El proceso de imputacion refiere a reemplazar datos
faltantes por un valor sustituto. “Para los experimentos reportados en
este proyecto se utilizé como técnica de imputacion de cada atributo k el
valor de la media (Z*) » (Calderén et al., 2018, p, 6).

Como operacion adicional del pre-procesamiento de los datos se aplico
un proceso de normalizacion. Especificamente se aplicé la normal2 o
norma euclidiana, la cual se calcula como se observa en la expresion 1.
(Caldero6n et al., 2018: 6).

donde x, representa al atributo k y n es el numero total de atributos. Asi -

x

entonces £ al final el valor de cada atributo k se re-calcula como ** = ~[X]

Métodos de regresion

Los métodos de regresion tienen como finalidad principal construir un
modelo que sea capaz de predecir el valor cuantitativo de una variable a
partir de un conjunto de datos historicos. Al final, el modelo sera capaz

de hacer una prediccion sobre un nuevo dato del cual se desconoce su
respuesta. Este modelo puede ser descrito como el problema de aproximar
una funcién f con variables de entrada X a su correspondiente valor
continuo de salida y. El objetivo es encontrar la funcion de aproximacion

fX)=y.

Ala variable y se le conoce como la variable (cuantitativa) de respuesta,
mientras que X es el conjunto de atributos o variables predictores. Lo que
se busca es encontrar los coeficientes que satisfacen a:

y=0B,+ Bz, +B,x, +...+ [z, Paralos experimentos realizados en este
trabajo se aplicaron como métodos de regresion el algoritmo de Lasso y
Bayesian-Ridge.



Lasso (Tibshirani, 1996) es un tipo de regresion lineal que utiliza técnicas
de “encogimiento” (shrinkage), el cual tiene como objetivo obtener

el conjunto de predictores que minimizan el error de prediccion de la
variable de respuesta (ver expresion 2). El encogimiento significa que los
valores de los predictores son llevados a un punto central, por ejemplo la
media o incluso cero.

n

p
DW= B+ A 1Bl
i=1 j =1
| Expresion 2|

Contrario a un método de minimos cuadrados ordinarios (OLS), Lasso
impone restricciones en el encogimiento, especificamente penalizando
al considerar el valor absoluto de la magnitud de los coeficientes, por el
valor de la norma 11 (segundo término de la expresion 2).

El método de Bayesian Ridge (Haitovsky & Wax,1980) es muy similar al
meétodo de regresion de Lasso, la diferencia radica en la penalizacion al
considerar el cuadrado de la magnitud de los coeficientes (expresion 3),
en otras palabras, la norma12.

P

Z(yz - injﬂjy + AZ 1B

i=1 7 j=1

El aspecto probabilistico (bayesian) de este método se presenta debido
a que los valores de los coeficientes son estimados a priori. Para
nuestros experimentos, los valores a priori son estimados bajo una
distribucion Gaussiana. Este tipo de técnica es recomendada cuando
existe una insuficiencia de datos.

Ambos métodos de regresion se recomiendan cuando los datos muestran
altos niveles de correlacion, situacion que se presenta en este caso. Para
los experimentos realizados se utilizé la implementacion de Lasso y
Bayesian Ridge disponibles en Scikit-learn®?.

62 Scikit-learn. Machine learning in Python. Consultado en: http://scikit-learn.org/
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EVALUACION

Para la evaluacion del desempeiio del modelo de prediccion se utilizaron
meétricas estandar, como el error medio absoluto (MAE), el coeficiente de
determinacion (R2), y la varianza (EV).

1 n
MAE = — Ui — Yils
- ; 19 — vl
RZ—1_ Z?:l(l‘)i —yi)*
Zi=1(yi - @)2 ’
By -1 Yarly — 4}
Var{y}

En las formulas » es el nimero de instancias, y y el valor predicho por el
modelo, y es el valor real, y y es el valor medio de y, y Var es la varianza
estadistica ¢2. Tanto EV como R son métricas que, entre mas cercano a

ir.\:{W.X-1 Resultados obtenidos de los experimentos realizados

EXPERIMENTO  ALGORITMO #INST  #ATTS  PREP-OP
Exp-1 Lasso B-Ridge 176 39 l2 28126 | 040 | 040
Lasso B-Ridge IS 26762 | 045 |045

Iz, |25853 (052 |0.52

%z, 126697 |052 |052

Exp2 Lasso B-Ridge 64 39 e 15245 |0.78 | 0.78
Lasso B-Ridge e 18150 | 068 |068

Bz, 18150 [ 068 | 0.68
Bz, 20437 [064 |0.64

Exp-3 Lasso B-Ridge 64 35 l? 159.89 |0.76 | 0.76
Lasso B-Ridge l? 20865 |[065 |0.65

x, [18737 [064 |[064
%%, 22044 | 061 |06l

Exp-4 Lasso B-Ridge 64 10 l? 160.71 0.79 | 0.79
l? 16667 |077 |077




1.0, mejor es el desempeiio del modelo de prediccion. Por otro lado, MAE
es una medida que crece conforme mas errores comete el método de
prediccion, por lo cual, un valor cercano a 0 es preferible.

Finalmente, es conveniente mencionar que para la realizacion de los
experimentos se utilizo como técnica de validacion una estrategia de
validacion cruzada de 10 pliegues.

Experimentos y resultados
En este proceso se llevaron a cabo 4 experimentos:

1. Elobjetivo del experimento 1 fue comprobar el impacto de entrenar
un modelo de prediccion empleando toda la base de datos
disponible.

2. En el experimento 2 se evalu el impacto de eliminar de la base de
datos los afios que presentaban el porcentaje mas alto de datos
faltantes, i.e., 2006 a 2012.

3. El objetivo del experimento 3 se evalu6 el impacto de eliminar
aquellas variables ausentes del conjunto de datos resultante del
experimento 2, en total se descartaron 3 variables (total de rutas con
recoleccion separada, total de colonias con recoleccion separada 'y
eficiencia de la separacion de los residuos organicos por delegacion).

4. Para el experimento 4 se midio la correlacion de Pearson entre las 35
variables restantes contra la variable de interés (i.e., generacion de
residuos solidos (ton/dia)). Para la construccion de la representacion
se conservaron solo aquellas variables con correlacion igual y/o
mayor a 0.5.

Los resultados de los experimentos se muestran en la siguiente tabla:
(Calderén et al., 2018, p.10)

La segunda columna especifica el algoritmo de regresion empleado,

la columna #Inst indica el nimero de instancias presentes en el
experimento, #Atts refiere el nimero de atributos con que cada instancia
es representada, Pre-Op indica las operaciones aplicadas a los datos, como
son normalizacion (12) e imputacion (z k) .

En primer lugar, se observa que tener un porcentaje tan alto de datos
vacios (experimento 1) impacta de forma negativa en el desempefio del
método de regresion. Se detecta que cuando no se realiza imputacion,
el desempefio obtenido es de un R2 = 0.45 con el método de B-Ridge.
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Por otro lado, cuando se realizan operaciones de imputacion el coeficiente
de determinacion sube a R2 = 0.52 con el método Lasso.

HCVIVNVE  Graficas de comparacion

Graficas de comparacion entre las mejores configuraciones de cada experimento
realizado (Calderdn et al., 2018, p.11). El eje de las y's representa el valor de RSU,
mientras que el eje de las X's representa las instancias, las cuales estan ordenadas

cronoldgicamente.
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En segundo lugar, los resultados de los experimentos 2 y 3 muestran

que haber hecho la eliminacion de las instancias de los afios 2006 a 2012
habilit6 al modelo de regresion para obtener un mejor desempeiio (R2 =
0.78). La eliminacion de estas instancias se justifica debido a que la gran
mayoria de ellas tenian ausencia de datos para gran cantidad de variables.

Finalmente, los resultados obtenidos del experimento 4 indican que hacer
una seleccion de atributos permite mejorar el valor del coeficiente de
determinacion (k2 = 0.79). Este resultado indica, hasta cierto punto, que
es suficiente emplear solo diez atributos para lograr tener un modelo de
prediccion de RSU con un desempeiio aceptable.

En la figura 17 se muestra graficamente el desempefio de cada uno de

los experimentos realizados en su mejor configuracion. La linea mas
oscura (negra) denota el valor real de RSU mientras que la linea mas

tenue (azul) es el valor que se predice. Para el experimento 1 (a), las
primeras instancias, que corresponden a los aflos de 2006 a 2009
aproximadamente, son las que peor comportamiento tienen. Por otro lado,
el experimento que mejor desempefio tuvo es el experimento 4 (d), donde
se puede observar que el comportamiento del modelo de prediccion es
mejor que (b) y (c), sobre todo hacia las Gltimas instancias.

Los experimentos realizados muestran que se puede hacer una prediccion
adecuada de los valores de RSU, alcanzando desempeiios de R2 = 0.79.

Como parte de los experimentos se identifico un conjunto de 10

variables con las que se puede generar esta prediccion. Este método
utiliza inicamente datos relacionados con la gestion de RSU. El modelo
desarrollado puede servir para unidades territoriales similares a las
alcaldias de la Ciudad de México, como todos los municipios del pais,
siempre y cuando cuenten con la informacion minima de las 10 variables
o atributos requeridos para la prediccion.

Es pertinente mencionar que a mayor disponibilidad de datos

son mejores los resultados de los modelos entrenados basados en
aprendizaje automatico. Sin embargo, durante el proceso de recoleccion e
identificacion de datos se observo la falta de registro, reporte y consistencia
de estos por parte de los municipios, lo cual resulta preocupante si se desea
gestionar los RSU de manera 6ptima y tomar ventaja de herramientas
innovadoras y ttiles como las que se generan a partir de IA.



CAPITULO 4 >

DISENO Y EVALUACION DEL RSUCDMX

PROPUESTA DE ARQUITECTURA DE INFORMACION (Al)

Una vez que se identifico a la visualizacion y a la estimacién como
elementos técnico conceptuales que dan respuesta a las funcionalidades
identificadas por el contexto, es decir desde el lugar de las condiciones
de produccién (Charaudeau, 2013) fue necesario recurrir a la Al, como el
componente que permite “clasificar, describir, estructurar y etiquetar los
contenidos del sitio” (Tarano, 2007, p. 1).

VARIABLES

I::IWN[} Organizacion de lainformacion en categorias

CATEGORIAS

Ndmero de colonias
Ndmero de habitantes
Densidad de poblacion
indice de desarrollo humano
indice de marginacion
Clasificacion

Informacion general

Poblacion

Vivienda

Generacion total de residuos

Generacion de residuos solidos per cdpita
Colonias

Generacion de RSU

Tipo de camiones recolectores
Barrido manual

Vehiculos recolectores

Barrido mecanico

Infraestructura

Vehiculos recolectores de tipo rectangular
Trabajadores para barrido manual

Rutas o tramos para barrido manual

Choferes que operan los vehiculos recolector
Planes de manejo ingresados de tipo A

Planes de manejo ingresados de tipo B

Planes de manejo ingresados de tipo D

Planes de manejo ingresados de tipo E

Planes de manejo ingresados por sector comercio
Planes de manejo ingresados por sector industria

Estimacion de la generacion



La propuesta de arquitectura para el RSUCDMX implica determinar

la organizacion, categorizacion, etiquetado y navegacion del sistema.
Organizar o clasificar refiere a la agrupacion de los componentes en
categorias significativas y distintivas, etiquetar significa nombrar a las
categorias y enlaces de navegacion que conducen a ellas (Morville &
Rosenfeld, 2006).

Para RSUCDMX se tomaron en cuenta los componentes de arquitectura
de informacién que proponen Morville y Rosenfeld (2006), de las que se
aplicaron las siguientes:

Organizacion

Este componente se relaciona con la categorizacion de informacion. Para
la organizacién de RSUCDMX se realizaron las siguientes actividades:

1. Realizar un comparativo entre los requerimientos y la informaciéon
de insumo para el sistema. A través de esta actividad se identificaron
las variables de los datos disponibles que responden a los
requerimientos de informacién (Ver Tabla 4).

2. Considerar un esquema de organizacion alfabética (en puntos
especificos de aplicacion). Se ordenaron alfabéticamente las 16
demarcaciones en un menu desplegable para que el usuario pueda
consultar informacion especifica de cada una de ellas.

3. Organizar la informacion por categorias. Es decir, realizar un “esquema
de organizacién ambiguo por tema”®3. Este se utiliza para organizar
la informacion por categorias. La Al propuesta para el RSUCDMX
considera la organizacién de datos de acuerdo con las tematicas que el
PPSPL menciona en el apartado de diagnéstico. La categorizacion fue
construida a partir de las categorias ubicadas en la Tabla 5, mismo que
a continuacion se presenta de manera sintética.

Etiquetado

RSUCDMX esta disponible en un sitio web, por lo que se considerd
pertinente organizar el contenido del sitio a través de un mena
principal, ubicado en la parte superior de la pagina. Asi como un mena
secundario para organizar las categorias resultantes en la fase de

63 El esquema de organizacion ambiguo por tema es aquel que clasifica la informacién en
categorias y subcategorias tematicas (Morville & Rosenfeld, 2006).
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UlNt]  Esquema de navegacion

Estadisticas Acerca Contacto Ayuda
por alcaldia del proyecto

Alcaldia
Estimacion Generacion Infraestructura

deRSU

organizacion (Tabla 10). Gracias a este proceso las etiquetas normalizan
la representacion general del contenido a través de los menis.

La organizacion y el etiquetado para el prototipo se aplico de la
siguiente manera:

« Labarra de men principal se conforma de cinco etiquetas: inicio,
estadisticas por alcaldia, acerca del proyecto, contacto y ayuda.

e Labarra del ment secundario, que se deriva especificamente
de la etiqueta estadisticas por alcaldia, se conforma por cuatro
etiquetas: estimacion de la generacion, generacion actual de RSU,
infraestructura, informacion general.

Barra de menu principal del prototipo

Inicio Estadisticas por Delegacion Acerca del Proyecto Contacto © Ayuda

Barra del men secundario del prototipo

Estimacion Generacion RSU Generacion actual RSU Infraestructura Servicios



m

Navegacion

De acuerdo con la categorizacion y el etiquetado propuesto, la
navegacion cuenta con dos barras de ment horizontales, una principal
y una secundaria. La principal se mantiene visible, ya que funge como
eje para navegar a través del sitio. Mientras que la secundaria aparece
al seleccionar alguna de las 16 alcaldias, para consultar informacién
especifica sobre el tema de la gestion de RSU.

Las 16 alcaldias comparten el mismo patron de navegacion. A
continuacion se muestra el esquema general de navegacion (Figura 18). El
esquema representa el mend principal y el ment secundariodel prototipo.
Una vez integrada la categorizacion, el etiquetado y la navegacion, se
concreta una propuesta de Al

Posteriormente se realizé una propuesta de contenido que responde

a las necesidades de informacion del usuario y los demas requerimientos
del sistema identificados previamente. Dicha propuesta se presenta

a continuacion.

PROPUESTA DE CONTENIDO

El objetivo de una propuesta de contenido es usar palabras y datos para
respaldar experiencias significativas e interactivas (Lovinger, 2007). Por
esta razon se genera un discurso de tipo informativo mismo que, a través
de la interfaz grafica de usuario, logre generar sentido en el enunciatario,

m Pagina de inicio

n ¢Qué tipo de residuos sélidos genera la CDMX?

RSUCDMX

s un sistema de informacién y una 2
rramienta de apoyo en la etapa de *‘

sis y diagndstico de la situacion de

stién de Residuos Sélidos Urbanos
J) al crear los planes de manejo de

residuos a nivel delegacional. '

‘onsultar una Delegacion:

Seleccione v
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m Estadisticas por alcaldia

En esta figura se observan las cuatro etiquetas mencionadas que
pertenecen al mend secundario. Asi como la barra de informacién que
aparece disponible durante la navegacion.

Inicio Estadi yecto Contacto © Ayuca

Andlisis de informacion de la Delegacion ~ Iztapalapa v
Estimacién Generacién RSU Iztapalapa
0 06 coucnens aoae
¢Cuantos Resid Sélidos se g enl lapa? 29 ]
o ce wasrtanies cors
o esnse
1,827,868
Colonias en a delegacién 3 Vehiculos recolecteres
DENSIOND OE PORACION DA
y w o
Colonias con servicis de recoleccidn soparada oy Vehiculos recolectores de doble comparsments. 16,030
NGt D e sAROLLO AN G011
Autas con recoleceié separada m Pheass do mandfe g
0.78
Rutas totales de recoleccibn e -
-
-1.73
° == ...
Metropolitano

e

a proposito de la informacion categorizada y puesta en soporte de
visualizacion y/o estimacion.

El fundamento de todo discurso son las condiciones enunciativas que
permiten que un determinado mecanismo de comunicacion pueda
producir sentido (...) el discurso informativo esta basado en la finalidad
de ‘dar a conocer’, que depende del modo como son utilizados los saberes
de conocimiento y de creencia, de los efectos de verdad escogidos por el
informador. (Charaudeau, 2013, p. 67)

La propuesta de contenido del RSUCDMZX es producto de los procesos
que anteceden: la identificacién del contexto (lugar de las condiciones
de produccion, operacionalizacion del escenario de uso, funcionalidad,
etc); asi como de los procesos que fueron necesarios para establecer
una propuesta de informacion (inventariada, analizada y utilizada

en procesos de visualizacién y estimacion) en la interfaz grafica de
usuario (lugar de la construccion de discurso). Ademas, estos elementos
requieren de un acompanamiento que refuerce la enunciacion, es decir,
apoyos de texto. El apoyo de texto es necesario para apelar a la atencion
del usuario. Para ello es preciso elegir las estructuras de palabras y



oraciones que mejor contribuyan al logro de los objetivos de comunicaciéon
(Lovinger, 2007). Por ello se generaron textos introductorios en cada una
de las etiquetas y en otros lugares especificos como en las graficas, a efecto
de facilitar al receptor la interpretacion de la propuesta de comunicacion
que representa el RSUCDMX (el producto mediatico).

A continuacién se describe la propuesta de contenido del prototipo:

Inicio

La pagina de inicio contiene una breve descripcién del sistema (lado
izquierdo), una imagen ilustrativa (circulo derecho) y un boton de
consulta que despliega las 16 alcaldias (izquierdo inferior).

Estadisticas por alcaldia

De esta etiqueta del ment superior se despliega el ment secundario
que consta de cuatro etiquetas y de una barra de contenido (lateral
derecha) con informacion general que permanece visible durante la
navegacioén de la alcaldia.

Etiqueta 1: Estimacion de la generacion®

Aqui se presentan las instrucciones para hacer la estimacion de la
generacion de RSU a través del registro o sugerencia de datos de las
variables resultantes del proceso de inteligencia artificial: Vehiculos
recolectores de tipo rectangular, trabajadores para barrido manual,

rutas o tramos para barrido manual, choferes que operan los vehiculos
recolector, planes de manejo ingresados de tipo A, planes de manejo
ingresados de tipo B, planes de manejo ingresados de tipo D, planes

de manejo ingresados de tipo E, planes de manejo ingresados por

sector comercio, planes de manejo ingresados por sector industria.

Esta seccion tiene un boton llamado “Estimar” que ofrece el resultado del
proceso de regresion. Existe una opcion de ayuda que enlaza al usuario a
informacion sobre el proceso de estimacion.

Etiqueta 2: Generacion actual de RSU

En esta seccion se ofrecen visualizaciones de las siguientes variables:
generacion de RSU, generacion de residuos so6lidos per capita, poblacion,
namero de viviendas.

64 La generacion se mide a partir de la capacidad de recoleccion. Por tal motivo, la
estimacion de la generacién toma en cuenta las variables mencionadas.

13
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m Acerca del proyecto

Acerca de RSUCDMX

La generacion de RSU afecta la salud publica, la sostenibilidad ambiental y el
derecho a un medio ambiente sano, por lo que tomar decisiones basadas en
informacién es importante para mejorar su gestion “... de esta manera se resalta
que proveer informacién a quienes toman decisiones permite hacer mejoras en el
proceso, asi como monitorear cambios a través del tiempo” (Wilson et al.

2014:329). .

Decisiones basadas en informacién

RSUCDMX® es una herramienta de apoyo para el analisis y reconocimiento de la situacion que guarda cada alcaldia de
la Ciudad, lo que contribuye al disefio de planes y programas para la gestién integral de RSU. El sistema presenta
informacién sobre residuos a disposicién de tomadores de decisiones y usuarios interesados en conocer sobre el tema.

] Extrae datos abiertos de fuentes c Permite la consulta de variables y de Integra estrategias de Inteligencia Artificial
W= institucionales (SEDEMA, INEGI, CONAPO, ¥ visualizaciones de informacién (grdficas de = (1A) que permiten hacer estimacion en la
PNUD). composicion y comparacién). generacién de RSU mediante la captura o
sugerencia de datos.
b Se presenta en un formato intuitivo y de My Contribuye a la cultura de la
= facilacceso. &3
[ Referencias ]
Si desea contactarse con nosetros por faver llene el siguiente formulario y los pend! en alab dad:
Nombre* Nombre (Requerido) u
@rsu_cdr
Ciudad* Ciudad (Requerido) E
Institucién/empresa* Institucién/Empresa (Requerido) contacto(
Corree electrénico* Correo electrénico (Requerido)
&Coémo se enterd de Referencia (Requerido)
RSUCDMX?*
Comentarios* Escriba sus comentarios (Requerido)



GETIEE Ayuda

Ayuda

Esta seccién puedes consultar videcs tutoriales basicos donde se presentan y explica el uso de las diversas secciones y funcionalidades del sistema:

RSUCDMXy;Comosestimuu©. 2 -
| - B

¢Cémo

Itar infor ié lcaldia? Primera parte

por

LRSUAPMYGGComO L

¢Coémo consultar informacion ¢Coémo consultar informacién ¢Como consultar informacién ¢Como estimar la generacion de
por alcaldia? Segunda Parte por alcaldia? Tercera Parte por alcaldia? Cuarta Parte RSU?

Etiqueta 3: Infraestructura. Este seccion del sistema contiene
visualizaciones sobre las variables: Cantidad y tipo de vehiculos
recolectores (carga trasera, doble compartimiento, rectangular, tubular,
volteo, frontal, otro); cantidad de vehiculos, barrido manual (rutas,
personal y carritos), barrido mecanico.

Barra lateral derecha. Informacion general: Esta barra de contenido
presenta informacion sobre las siguientes variables: nimero de colonias,
habitantes, densidad de poblacion, indice de desarrollo humano, indice
de marginacion; generacion total de RSU, generacién de RSU per capita,
clasificacion de la alcaldia.

Acerca del proyecto

En esta etiqueta principal se da una descripcion sobre la situacion de los
RSU, se presenta el objetivo de RSUCDMX y las cualidades del sistema
(Figura 21).
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Contacto

En este apartado se presenta un formulario disponible para los usuarios
que contiene lo siguientes campos: nombre, ciudad, institucion/empresa
y correo electronico (Figura 22).

Ayuda
Esta seccion ofrece una guia al usuario para la navegacion del sitio web
(Figura 23 Ayuda).

La aplicacion de esta propuesta de contenido, asi como los demas
resultados del proceso de arquitectura de informacion, se realizaron a
través de muck ups o maquetas. Donde se incluyen las visualizaciones
de informacion y la simulacion de la funcionalidad del apartado de
estimacion de los RSU a través de técnicas de Inteligencia Artificial. Ver
anexo IV.

LEYES DE UX

Ademas de la Al y de la propuesta de contenido, otro componente
de la realizacion del prototipo de este sistema fueron las Leyes de
UX. La experiencia del usuario toma en cuenta aquellos aspectos de
la interaccion del usuario final con servicios o productos (Norman &
Nielsen, 2018).

Dentro del disefio de experiencia de usuario esta el diseiio de interfaz
grafica de usuario, a ese campo y sus recursos (de indole visual y/o de
percepcion) se limita este diseflo de experiencia de usuario (UX).

Para el diseflo de este prototipo se tomo en cuenta la coleccion de
leyes de UX, recopiladas por Yablonski (2018). Estas normas de disefio
se adoptaron para mejorar la interaccion entre el usuario y el sistema.
A continuacién se menciona su aplicacion para el diseiio del prototipo
de RSUCDMX.

Ley de Fitts

Esta ley refiere a la importancia del tamafio y la distancia. Se trata de
poner en el tamailo y distancia adecuada un estimulo para el usuario
para que sea mas facil que lo encuentre. Refiere a cuestiones clickeables
principalmente. Tal es el caso de los botones, que son detonadores de
alguna accién. Por ejemplo, en la pagina de inicio se encuentra un boton
que enlaza directamente a la seccion de la informacién por alcaldia.



Ley de Hick

Refiere a la cantidad de estimulos, se evita sobresaturar al usuario
para que no le sea complicado elegir entre los elementos que ofrece el
sistema. Menciona que los escenarios complejos deben dividirse en
pasos. En RSUCDMX se aplica al agrupar por secciones la informacion
compleja (todas las variables de las alcaldias) lo que evita sobresaturar
de estimulos al usuario.

Ley de Jackob (Nielsen)

Esta ley habla del uso de patrones, de adoptar los patrones a los que
esta acostumbrado el usuario e implementarlos en nuestra solucion.

La aplicacion de esta ley se hace evidente en RSUCDMX debido a que

la pagina tiene un header, una navegacion principal, una navegacion
secundaria, un footer, un area de contenido y todos los patrones de
interaccion (botones, pestainas, hoovers). Son patrones de uso de la web
alos que los usuarios estan acostumbrados.

Ley de agrupacion gestalt

Las leyes de agrupacion de la gestalt se dividen en agrupacion por
proximidad, por semejanza y por conectividad uniforme. Dichos tipos
de agrupacion estan presentes en RSUCDMX.

La agrupacioén por proximidad es cuando un usuario agrupa
informacion de lo general a lo particular, partiendo de que el header
esta separado del body, y el body esta separado del footer. Cada una
de estas secciones cuenta con otros subgrupos, como el logo, que se
conforma por un icono y una tipografia, pero juntos se agrupan por
proximidad porque estan cercanos. En la navegacion, se us6 una parte
del espacio y se agruparon 5 o 6 items. Todo sigue la l6gica de que el
usuario agrupe por elementos que deben estar juntos. Nos valemos
del espacio disponible para hacer esta agrupacion de informaciéon
por proximidad, lo que facilita el entendimiento de la organizacién
informacion en un orden visual.

La agrupacion por semejanza se refleja en que el sistema utiliza una
misma tipografia, mismo color, mismo tamano. Esa homologacién
ayuda a que el ojo agrupe y reconozca patrones. Todos los titulos son
iguales, entonces el usuario puede diferenciar entre titulos, pestanas,
etc. por su semejanza. Aplica sobre todo en navegaciones.

17
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La agrupacion por conectividad uniforme refiere a las funciones o grupos
de naturaleza visual similar (colores, formas, etc), ya que existe un
vinculo entre ellos por su similitud visual.

Ley de Miller

Esta ley refiere a la memoria a corto plazo. La persona promedio solo puede
mantener 7 (mas o menos 2) elementos en su memoria de trabajo, asi que
los grupos de informacion del este sistema no contemplan un niimero
mayor al recomendado. La fragmentacion es un método eficaz para
presentar grupos de contenido de una manera manejable para el usuario.
El sistema organiza el contenido en grupos de 5-9 elementos a la vez.

Efecto de isolacion de Von Restorff

Este efecto habla sobre anomalias visuales, que sirven para diferenciar

un elemento de otro. Se utiliz6 para diferenciar un elemento que esta
seleccionado de los que no lo estan, todos los elementos que no estan
seleccionados o inactivos tienen una apariencia distinta. Aplica en la
navegacion para mostrar al usuario donde esta y qué cosas son clickeables
ono. La diferenciacion se realiz6 a través del uso del efectos de sombra o el
color verde de relleno para resaltar algo especial en un elemento.

Como resultado del proceso realizado hasta el momento se disefid un
prototipo que representa el funcionamiento del sistema RSUCDMX y se
construy6 su interfaz grafica. Una vez disefiado el prototipo se utilizo para
poner a prueba el sistema, y como resultado de estas pruebas proceder a la
implementacion del sistema de informacion. A continuacion se presenta
un apartado donde se describe el proceso de la evaluacion del prototipo,
asi como los resultados obtenidos del mismo.

4.3 EVALUACION DEL PROTOTIPO

El objetivo del sistema de informacién RSUCDMX es apoyar la toma de
decisiones en la gestion de RSU en la Ciudad de México. Por lo que se
realiz6 una evaluacion iterativa para verificar que el objetivo principal

se cumpliera, es decir, que el sistema fuera un producto que presente
informacion para la toma de decisiones en la gestion de RSU en la CDMX.

La evaluacion se realizo a través de tres etapas iterativas. Cada una de
estas implico el establecimiento de cuatro elementos:

1. Objetivo de la etapa iterativa

2. Sujetos participantes de la fase de evaluacion



3. Instrumento de evaluacion: disefo del instrumento, aplicacion
y resultados
4.Resultados®

Este proceso de evaluacion fue el antecedente para la implementacion
del sistema. A continuacién se describe cada una de las etapas iterativas,
respondiendo al procedimiento mencionado.

Primera etapaiterativa

La primera etapa iterativa tuvo por objetivo validar la integracion

de las dimensiones teoricas®® que antecedieron al prototipo y que

son pertenecientes a comunicacion, diseilo y computacion. Los
sujetos participantes en esta primera etapa fueron los miembros del
equipo, es decir, las alumnas y los asesores de las tres diferentes areas
disciplinarias. Por ello se disefi6 un instrumento ad hoc que se describe
a continuacion.

Instrumento de evaluacion
Se disefi6 un instrumento que contiene ocho dimensiones principales
a evaluar:

1. Pertinencia de las variables presentadas.
Simulacion de la respuesta al usuario después del proceso de IA
realizado por el sistema.

3. Siete leyes de UX (Fits, Hick, Jacob, Pragnanz, ley de proximidad,

ley de semejanza, ley de Miller).

Visualizacion

Mensaje y contenido

Soporte al usuario

Interaccion usuario-interfaz grafica

Medio-contenido; datos-conocimiento

®N oo A

De todas las dimensiones se desprendieron elementos a evaluar.
Las s dimensiones y sus elementos se cobijan en los cinco
principios de los medios digitales propuestos por Manovich (2005):

65 Este proceso permitid la verificacion de la "hipdtesis de cointencionaidad”
(Charaudeau, 2013, p.25).

66 Ver anexo V. EL anexo se construyd a partir de los conceptos abordados en la primera
parte de este capitulo: pertinencia de la informacidn y variables, leyes UX, estrategia de
contenido, etc.

19



120 CAPITULO 4 > DISENO Y EVALUACION DEL RSUCDMX

representacion numeérica, modularidad, automatizacion, variabilidad y
transcodificacion cultural®’.

Para su aplicacion se entreg6 el mismo instrumento a los miembros

del equipo (alumnas y asesores) con la finalidad de contar con una
perspectiva interdisciplinaria. Los resultados del equipo fueron
compilados para fortalecer la propuesta de visualizacion y de contenido.

Resultados
Como producto de la primera etapa iterativa se realizaron los siguientes
ajustes al prototipo:

1. Se modifico la propuesta de Al

« Se cambi6 el orden y el nombre de las etiquetas : Inicio, Acerca
de, Informacién CDMX, Informacion alcaldias, Contacto y Ayuda.
» Seagrego la etiqueta principal de Informacion de la CDMX. De
esta etiqueta principal se generaron menus secundarios:
 Informacion general: Se agregaron graficos sobre informacién
sociodemografica (colonias, habitantes, densidad de
poblacion, indice de desarrollo humano e indice de
marginacion); generacion de RSU por alcaldia, aqui se dispone
de un mapa de la ciudad con la generacion de RSU y por
altimo un grafico de la situacién actual de los RSU en la CDMX.
« Infraestructura. Se incluye un un mapa donde se representa el
flujo de los residuos a través de las estaciones de transferencia,
plantas de seleccion, plantas de composta y sitios de
disposicion final.

La integracion de la etiqueta del ment principal Informacion de la CDMX
pretende dar contexto a la informacion de alcaldias. Esto buscé dar al
usuario informacion contextual de su operacion.

67 En un inicio se comenzod este instrumento tomando como dimensiones generales

las 5 categorias que Manovich otorga a los "nuevos medios" o medios digitales, sin
embargo, al desarrollar el instrumento el equipo se percaté que las cinco categorias, o

la mayoria de éstas, son transversales a las ocho dimensiones conceptuales identificadas.
Las dimensiones proceden de los diferentes marcos disciplinarios de los integrantes del
equipo y que han sido abordados en este y en capitulos previos.



2. Etiqueta principal de inicio

» Se modific6 el tamafo y fuente tipografica en el titulo, se ajusto
el contenido en la descripcion del sistema.

» Seagregaron botones de consulta directa (consulta por
alcaldia y Ciudad de México) y se integr6 una ilustracion alusiva
al sistema.

Estas dos modificaciones en la etiqueta de Inicio se realizaron para
organizar los elementos de usabilidad (botones integrados) y la propuesta
de contenido para fortalecer el mensaje, a efecto de que el usuario
pudiera percibir las funcionalidades del sistema desde su primer contacto
con RSUCDMX.

1. Etiqueta principal Alcaldias

« Se modificé el orden y el nombre de las etiquetas del ment
secundario.

 Seintegro la barra de contenido de la informacién general de
la alcaldia al men1 secundario, como una etiqueta adicional.
Por lo que las etiquetas de Alcaldia quedaron ordenadas de la
siguiente forma: Informacion general, Generacion actual de RSU,
Infraestructura, Estimar generacion RSU®,

2. Propuesta de contenido

» En cada seccion se agrego6 una breve descripcion del contenido
asi como instrucciones de navegacion.

» Seintegraron “ayudas” al usuario en el sistema para guiarlo a
través de la consulta de las visualizaciones.

La primera etapa fortaleci6 la propuesta de contenido y las guias para
apoyar la navegacion y consulta de informacion del usuario. Algunas
de las observaciones impactaron en la propuesta de arquitectura de
informacion, lo que resulta pertinente para el fortalecimiento del
discurso que plantea la interfaz grafica de usuario.

68 Eninformacion general: Se integraron visualizaciones sobre Generacion de RSU,
Colonias, Habitantes, Densidad de poblacién, indice de desarrollo humano, indice de
marginacion y Clasificacién de la alcaldia (anteriormente se presentaban en una barra
lateral derecha. Asi como un mapa de la Ciudad de México donde se ubica a la alcaldia
que se estd consultando.
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Segunda etapaiterativa

Se modifico el prototipo para someterse a una segunda etapa iterativa.
La segunda etapa tuvo por objetivo validar que la informacion
propuesta y el disefio (visualizacion, Al y estrategia de contenido) fueran
pertinentes. Los sujetos participantes en esta segunda etapa fueron los
expertos en el tema de RSU, miembros de ONG’s, SEDEMA y asesores:

Victor Gutiérrez Avedoy (Ambiens Consultoria) Director
Arturo Davila (Sustenta) Director

Adrian Fernandez (Iniciativa Climatica) Director

Arturo Flores (SEMARNAT) Director

Crystal Ayala (SEDEMA) Directora

Estefania Arriaga (SEDEMA) Jefa de departamento
Zentli Rodriguez (SEDEMA) Operativo

Jorge Emigdio (SEDEMA) Operativo

Instrumento de evaluacion

El instrumento puede consultarse en el Anexo VI. En la primera
columna del instrumento se observa el elemento a evaluar, la segunda
columna se cuestiona si el prototipo cumple con el elemento a evaluar y
por ultimo se integra una columna para comentarios o sugerencias. Para
la aplicacion del instrumento se contact6 a los participantes, se mostro
el prototipo y se realiz6 la aplicacion a manera de entrevista. Estas
entrevistas se realizaron para contar con una perspectiva de los expertos
en el area.

Resultados
Como producto de esta etapa iterativa se realizaron los siguientes ajustes:
1. Barra de navegacion principal

« Inicio. Se modifica la imagen que se encuentra en esta seccion.

« Informacion de la CDMX. Especificamente en el subment
Infraestructura se agregd un esquema sobre el manejo de los
RSU con la finalidad de que fuera mas claro para el usuario. En el
mapa de flujo de los residuos se incluye la etapa de plantas
de compactacion.

2. Barra de informacion Alcaldia

» Alanavegacion secundaria de las alcaldias se le agreg6 una
nueva etiqueta llamada Planes de manejo (lo que impacta en
la AI).

« Laetiqueta de Infraestructura cambio por Equipamiento
(impacta AI).



 Labarra para la etiqueta informacién alcaldia quedo integrada de
la siguiente manera: Informacion general, Generacion actual de

RSU, Equipamiento, Planes de manejo y Estimar generacion

de RSU.

» Generacion actual de RSU: se afladi6 el grafico de Eficiencia
en la recoleccion de Residuos solidos organicos y el grafico de
Numero de colonias se movio a la seccion de Equipamiento.

» Equipamiento: Se integro la visualizacion de Colonias y se
eliminé la visualizacion de Total de vehiculos. Ademas Se
realizaron modificaciones en la visualizacion de Tipo de
vehiculos recolectores.

» Planes de Manejo: Se incluyeron la visualizaciones de Planes
ingresados de manejo por categoria, Total de planes de manejo
ingresados por categoria, Planes de manejo ingresados por
sector econémico, Total de planes de manejo ingresados por
sector economico.

Fue necesario mejorar la propuesta de contenido asi como atender
ajustes a la Al para facilitar al usuario la interpretacion de las
visualizaciones, procedimientos de gestion de RSU y términos técnicos
relativos a residuos. Ademas de integrar las secciones sugeridas por los
expertos, como los planes de manejo, ya que podrian ser ttiles para la
gestion de RSU por parte del usuario®.

Tercera etapaiterativa

La tercera etapa iterativa tuvo por objetivo validar con el usuario final que
las categorias de informacion consideradas y la pertinencia del disefio
para cumplir los objetivos del sistema. En esta Giltima etapa se busco

que el sujeto participante fuera un funcionario a nivel alcaldia, ya que es
quien tiene la responsabilidad de gestionar los RSU desde este nivel.

El sujeto participante en esta iteracion fue Fortino Amador, encargado
del Servicio Puablico de Limpia en la alcaldia Tlahuac.

Instrumento de evaluacion
La evaluacion se disen6 para realizar una prueba de usuario con el
objetivo de conocer sus conductas y pensamientos cuando interacttia

69 La descripcion total de los comentarios en la segunda etapa iterativa se encuentra en
el Anexo VII.
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con un producto digital. La prueba realizada se conoce como prueba de
guerrilla, una forma agil, sencilla y de bajo costo para probar el sistema
con usuarios finales en su contexto, se adapta facilmente al momento y
las condiciones del usuario (Belam, 2010).

El “test de guerrilla” (Belam, 2010) consiste principalmente en filmar
mientras los usuarios utilizan un sitio web o aplicacion durante un
periodo de tiempo limitado. Es una prueba sencilla que sirve para
evidenciar como la gente usa y siente el sitio web y se caracteriza por
tener pocos usuarios y un bajo costo para extraer informacion sobre el
sitio web o aplicacion que se quiere probar.

El instrumento implementado para esta prueba consistio en establecer
roles a desarrollar por el equipo durante la prueba (conducir la sesion,
observar el comportamiento del usuario, soporte al usuario, registro de
notas, grabacion de audio). Ademas se utiliz6 un recurso llamado screen
recording para grabar la pantalla y los movimientos del usuario durante
su interaccion con el prototipo.

Se delimitaron los objetivos de la prueba:

1. Identificar si al usuario le resultaba facil usar el sitio (ubicar
informacion, secciones, botones, etc.)

2. Identificar sila informacion de la seccion Informacion CDMX le
result6 o no ttil y el porqué.

3. Identificar sila informacion de la seccion de la alcaldia le resulto atil
onovy el porqué.

Por tltimo se establecieron las tareas a cumplir por parte del usuario
durante la prueba, asi como las preguntas que se le harian durante una
entrevista al finalizar la evaluacion del sistema. Se puede observar el
instrumento completo en el Anexo VIII.

Implementacion de la evaluacion

Para aplicar el instrumento se visité al usuario en su lugar de trabajo
(Direccion General de Servicios Publicos de Tlahuac), se mostro el
prototipo y se realizé la prueba de guerrilla.

Resultados
Los resultados de la prueba corroboraron que el sistema permite
al usuario realizar tareas y navegar en la interfaz. También se
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confirma que la informacion del sistema es pertinente. A su vez,se
fortalecio la propuesta de visualizacion y contenido, para dar paso a la
implementacion del sistema

Como producto de esta tercera etapa iterativa se realizaron los
siguientes ajustes:

« Se cambio0 la ubicacion el boton “fuentes” a la parte superior derecha
en todos las secciones, debido a que el usuario no localizo la opcion
a primera vista.

« En el men Inicio: como el usuario no logro identificar facilmente
la opcion que le da el sistema para hacer una estimacion de los RSU,
se integro el boton de “estimacion de la generacién” a la secciéon
de inicio. Esto permiti6 resaltar dicha funcionalidad del sistema,
ademas se agreg6 un texto descriptivo sobre la estimacion.

El usuario encontro 1til y atractiva la propuesta de contenido y la
funcionalidad general, por lo que se recupero esta Giltima version del
prototipo para su implementacion.

FOTOGRAFIAS

Fotografias con el
equipo RSUCDMX

y miembros de la
direccién del Servicio
Pdblico de Limpia de
la alcaldia Tlahuac,
que demuestran|a
etapa deiteracién
donde el encargado
de servicio de Limpia,
Fortino Amador,
(fotografia 1) hizo uso
RSUCDMX y manifesto
sus recomendaciones
acerca del mismo.
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El encargado de servicio
de Limpia, Fortino
Amador, participando
enlaprueba.

Equipo RSUCDMX
y miembros

de la Direccion
del Servicio de
Limpiaen las
instalaciones

de la Direccién.
(fotografia 4)
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Sistema de informacién para
la gestidén de Residuos
S6lidos Urbanos

RSUCDMX® ofrece informacién sobre los Residuos Sélidos
Urbanos (RSU) en la Ciudad de México y sus alcaldias,
permite hacer estimaciones de la generacion y contribuye a
la toma de decisiones basadas en informaci6n.
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demarcaciones.

Contribuye a la toma de decisiones @
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Acerca de RSUCDMX

La generacion de RSU afecta la salud publica, la sostenibilidad ambiental y el
derecho a un medio ambiente sano, por lo que tomar decisiones basadas en
informacion es importante para mejorar su gestion “.. de esta manera se resalta
que proveer informacién a quienes toman decisiones permite hacer mejoras en el
proceso, asi como monitorear cambios a través del tiempo” (Wilson et al.

2014:329).

Decisiones basadas en

o Ty dei

Lainformacién se presenta en visualizaciones graficas que facilitan la
bisqueda de informacién.

Integra Inteligencia Artificial

El sistema estima la generacion de residucs a nivel alcaldia a través.
del entrenamiento de modelos de Inteligencia Artficial (IA).

..ﬁkx,

informacidn

RSUCDMX® es una herramienta de apoyo para el andlisis y reconocimiento de la situacion que guarda cada alcaldia de la
Ciudad, lo que contribuye al disefio de planes y programas para la gestion integral de RSU. El sistema presenta
informacidn sobre residuos a disposicion de tomadores de decisiones y usuarios interesados en conocer sobre el tema.

-
—]
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Extrae datos abiertos de fuentes Permite la consulta e variables y de (- ] Integra estrategias de Inteligencia Artificial

institucionales (SEDEMA, INEGL, CONAPO, visualizaciones de informacion (gréficas e = {IA) que permiten hacer estimacin en la

PNUD). composicién y comparacion). generacién de RSU mediante la captura o
sugerencia de datos.

Se presenta en un formato intuitivo y de '*‘ Contribuye ala cultura e la transparencia.

facil acceso.
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m Informacion CDMX/ Informacion general

Colenias

Habitantes

Densidad de peblacién

Indice de desarrollo humano
0.823875

indice de marginacién
-1.76725

FIGURA 27

Esquema de manejo

Una de las dimensicnes de la gestién de RSU es la que refiere al

i6n de RSU por alcaldia Situacién actual de los residuos en CDMX
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Flujo de los residuos
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los residuos.
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Pase el cursor sobre el mapa para ver el flujo de los residuos a través de los diferentes puntos.
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eV w1:3  Informacion Alcaldia/ Informacion general

Informacién general Generacion actual de RSU

Equipamiento

Planes de manejo

Alvaro Obregén es la tercera alcaldia con mayor poblacién de la COMX (INEGI,2015) y la décima en generacién de
RSU. La gestidn ce estos residuos esté relacionada con condiciones sociodemograficas y demogréficas del territorio.

Informacién
sociodemogrifica

Colonias Habitantes

Densidad de poblacion °
HAB/KM?

| I ]
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incice ce desarrollo humano o
2010

[ []] LRI ] ] ]]
081
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2015
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-1.78

Alvaro Obregén en el mapa de la COMX

Generacion de RSU
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m Informacién Alcaldia/ Generacién RSU

La generacién de RSU es resultade de un proceso que implica factores demogréficos y téenicos-administrativos.
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m Informacion Alcaldia/ Equipamiento

Informacién general Generacion actual de RSU Equipamiento Planes de manejo

La infraestructura de la COMX y el equipamiento de cada una de sus alcaldias se articula para gestionar

les RSU en las colonias de cada demarcacién.

Tipo de vehiculos recolectores en 2016* @) 20164

TOTAL: 199
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* Cada circulo representa un vehiculo.
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m Informacion Alcaldia/ Planes de manejo

(SEDEMA), dar seguimiento a los grances generadores ce RSU (50 a més kg/da). Entre los grandes generadores se
encuentran los principales secteres de activicad ecendmica: industria, comereio y servicio.

Planes de manejo ingresados por categoria o

2016|TOTAL: 416

® CategoriaA
13

® Categoria 8
17

 CategoriaC
18

® Categoria D
95

® Categoria €
273

Planes de manejo ingresados por sector econémico
2016 | TOTAL: 416

H

No. de Planes
"
8

. I N

Industria Comercio Servicio

[ 2016%) Total de planes de manejo ingresados por
categoria
CATEGORIA A | 2012-2016

No. de Planes
o 8

o
2012 2013 2014 2015 2016

Total de planes de manejo ingresados por
sector econémico
INDUSTRIA 2012-2016

[ Industria

60
a0
20

o

2012 2013 2014 2015 2016

No. de Planes

3(clb):.¥2  Informacion Alcaldia/ Estimacion

que se generan a nivel alcaldfa, a partir de ciertas variables identificadas. Si se medifica el valor de las variables, en este caso los campes del siguiente
fermulario, entonces el modelo entrenado puede predecir con base en los patrones aprencidos, y predecir el nuevo escenario con referencia a la cantidac de

RSU generacoes.

Por favor llene los datos cue se solicitan a continuacién o bien puede utilizar los que el sistema le sugiere. Los datos solicitados son a nivel alcaldia:

Los valores que se muestran corresponden al valor promedio obtenido de los Inventarios de Residuos Sélidos de SEDEMA.

Canticad ce vehiculos recolectores ce tipo rectangular con los que
cuenta la alcaldia:

Total de trabajadores que realizan el barrico manual:
Canticad rutas o tramos para realizar el barrido manual:
Total de choferes que operan los vehiculos recolectores:
Total de planes de manejo ingresados de tipo A (1,000kg al dia):

Total de planes de manejo ingresados de tipo B (S00kg -1,000kg al
dia):

Total de planes de manejo ingresados de tipo D (50kgy 250kg al dia):

Total de planes de manejo ingresados de tipo E (menos de S0kg al dia):

Total de planes de manejo ingresados por sector comercio:

Total de planes de manejo ingresados por sector industria:

267 Estimacién de la generacién de RSU
en Benito Judrez

4328.92

1800

TONELADAS/DfA
322

118

261
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m Contacto

Contacto

Si desea contactarse con nesotros por faver llene el siguiente formulario y los p en alab dad:
Nombre* Nombre (Requerido) u
@rsu_cdr
Ciudad* Ciudad (Requerido) 8
Institucién/empresa* Institucién/Empresa (Requerido) contacto(
Correo electrénico* Correo electrénico (Requerido)
¢Como se enterd de Referencia (Requerido)
RSUCDMX?*
Comentarios™ Escriba sus comentarios (Requerido)
Vi
[FIGURA34 JILT
Ayuda
Esta seccién viceos tutoriales basicos donde se presentan y explica el uso de las diversas secciones y funcionalidades cel sistema:
infor ién por Primera parte
¢Como consultar informacion ¢Cémo consultar informacion ¢Cémo consultar informacién £Como estimar la generacion de

por alcaldia? Segunda Parte por alcaldia? Tercera Parte por alcaldia? Cuarta Parte RSU?
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De la figura 24 a la 34 pueden observarse los ajustes principales al
prototipo que son producto de esta tGltima etapa iterativa.

Durante la evaluacion del prototipo, el funcionario mostré interés en

el sistema y comento que seria de utilidad para él. El participante en la
evaluacion es quien realiza el PPSPL en Tlahuac y comento que el sistema
le es 1itil para realizar el diagnéstico de su alcaldia respecto al estado de la
gestion de RSU. Ademas le permite hacer una comparacion de su alcaldia
con otras a través de la seccién de informacién general de la CDMX y
mejorar su gestion.

“Yo que hago esto es muy ttil porque me ponen todo aqui, ya que
yo tengo que estar hablando, investigando y demas para obtener
datos... Lo usaria para actualizar mis datos, para informes mensuales,
trimestrales y anuales, ademas es 1itil para la transparencia”.
(usuario participante en la evaluacion)

Una vez realizada la tercera evaluacion se procede a la implementacion
del sistema. El proceso de implementacion se describe en el capitulo 5.



CAPiIiTULO 5

IMPLEMENTACION
DEL SISTEMA RSUCDMX

“Debido a que el software, como todo capital, es
conocimiento incorporado y a que el conocimiento
originalmente se halla disperso, tacito, latente
e incompleto en gran medida, el desarrollo de
software es un proceso de aprendizaje social. El
proceso es un dialogo en el que el conocimiento
que debe convertirse en software se retine e
incorpora en éste. El proceso genera interaccion
entre usuarios y disefiadores, entre usuarios y
herramientas cambiantes, entre disefiadores
y herramientas en evolucion. Es un proceso
que se repite y en el que la herramienta que
evoluciona sirve por si misma como medio para la
comunicacion: con cada nueva ronda del dialogo
se genera mas conocimiento ttil a partir de las
personas involucradas”.

(Baetjer Jr., 1997)
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La construccién de RSUCDMX como herramienta tecnologica, mas alla

de un enfoque meramente pragmatico, nos lleva a meditar sobre su
significado y proposito. Como se ha referido en las secciones anteriores,

el presente proyecto es un sistema de informacion que es el resultado del
proceso de acercamiento, aprendizaje, representacion y comunicacion de
un fragmento de la problematica referente a la gestion de Residuos Solidos
Urbanos y que funge como un instrumento de soporte para visibilizar

el problema de generacion de los RSU con miras de facilitar su gestion.

El objetivo de la etapa de implementacion fue lograr que el sistema

de informacién funcionara de acuerdo con los requisitos resultantes de
la etapa de analisis de la problematica. Como lo define Somerville (2002)
se trata de convertir una serie de especificaciones del sistema

en un sistema funcional.

Dado que la etapa de implementacion es parte de un proceso de desarrollo
de software, este apartado describe el marco de trabajo utilizado con el fin
de explicar como se construy6 la herramienta tecnolégica, de qué forma
se sustenta en las definiciones descritas en apartados previos y como
responde a una serie de necesidades detectadas a partir del analisis del
contexto normativo y los usuarios finales involucrados en la gestion de

los RSU en la CDMX.

Para llegar a esto, se sigui6 una serie de pasos alineados a marcos de trabajo
conocidos como metodologias de desarrollo de software alineados a un
modelo de ciclo de vida o etapas de producto.

5.1 MARCO DETRABAJO

Un programa informatico modela un problema real que se desea resolver,
y para que este proceso de modelado sea sencillo y produzca una
solucion eficiente, es recomendable utilizar un modelo de desarrollo

ya estandarizado. En este sentido un paradigma de programacion es un
modelo basico de construccion de programas, un modelo que permite
producir programas conforme a unas directrices especificas (Alonso, 2013).

Aunado a esto se definen las etapas de vida de software desde que se
identifica el problema hasta su liberacion, bajo el procedimiento y orden
de una metodologia de software.
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La incorporacion a un paradigma de programacion, asi como la
metodologia para el desarrollo de software, obedece al tipo de sistema

y sus caracteristicas. En este sentido, RSUCDMX surge dentro de un
proyecto de investigacion en un entorno donde las nuevas tecnologias

y la gestion de RSU en México han sido poco o nulamente vinculadas

y explotadas, lo que plante6 una serie de indagaciones para luego ir
concretando y definiendo tanto problematicas como propuestas de
solucion. En consecuencia, la eleccion de las herramientas utilizadas para
la construccion de RSUCDMX responden a dicho contexto y circunstancias.

m Metodologia para el desarrollo del software RSUCDMX

Elaboracion Propia. Se muestran las fases generales y los respectivos grupos
de actividades. Se observa que es un proceso base en cascada, sin embargo,
existe un proceso iterativo entre las etapas de andlisis y disefio.

« Planteamiento del problema
 Requerimientos

« Casosdeuso

« Prototipo de usuarios
- Disefio arquitectonico
« Modelo de datos

« Diagrama de clases

IMPLEMENTACION

« Maquetado Ul
« Codificacion
* Pruebas

« Liberacion

Metodologia de desarrollo

El desarrollo de un producto de software requiere el establecimiento
de un procedimiento ordenado y planeado que permita lograr un
objetivo final, que es el desarrollo de un sistema de informacion
(Alonso, 2013).



De acuerdo con Sommerville (2011), existen tres tipos de metodologias
para el desarrollo de software: en cascada, desarrollo incremental e
ingenieria orientada a la reutilizacion.

Los procesos de desarrollo en cascada son un ejemplo dirigido por un

plan, desde un principio se debe planear y programar toda actividad,

mientras que el desarrollo incremental se basa en la idea de disenar

una implementacion inicial, exponer ésta al comentario del usuario, y

luego desarrollarla en sus versiones hasta producir un sistema adecuado.
“Este modelo refleja una forma para la solucién de problemas y es base

fundamental del enfoque de desarrollo agil” (Sommerville, 2011, p. 30).

Dado que cada proyecto tiene caracteristicas y situaciones tinicas, como
es el caso de RSUCDMX, llevan a la adopcion y combinacion de diferentes
herramientas. Para este caso, el apego a una metodologia especifica

de software ayuda a fundamentar y llevar el desarrollo con una pauta
concreta y valida. En este sentido, el Proceso Unificado Racional (RUP,
por sus siglas en inglés), que es un modelo de proceso hibrido, sirvié de
base y referencia para la construccion de una metodologia propia de
desarrollo (figura 35).

A continuacion se muestra el ciclo de vida del sistema RSUCDMX, con
base en la metodologia RUP como marco referente de trabajo para el
desarrollo de este sistema (figura 35). Se observan tres etapas dentro

del ciclo y las actividades contenidas en cada una de ellas. Aunque la base
general del desarrollo es en cascada, en las etapas de Analisis y Disefio se
di6 un proceso iterativo de cambios y ajustes, esto debido a la naturaleza
del proyecto de investigacion, donde los continuos hallazgos dan pie a
nuevas definiciones en la propuesta de solucion; ademas, las etapas de
evaluacion del prototipo de usuarios ante diferentes actores llevaban a

ajustes en los requerimientos y en consecuencia en el disefio de la solucion.

Fue un proceso iterativo que caracteriza a las metodologias agiles y en
cambio constante para llegar a una version final, sin embargo, se hizo una
planeacion general previa que contemplaba actividades secuenciales.

EI RUP es un modelo que identifica cuatro fases discretas para el
proceso de software, a diferencia de un modelo en cascada donde las
fases se igualan con actividades del proceso. Las fases del RUP estan,
en mayor medida, estrechamente vinculadas con la naturaleza del
proyecto o empresa. La iteracion con el RUP se apoya en dos formas,
cada fase puede presentarse en una forma iterativa, con los resultados
desarrollados incrementalmente.
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A continuacion se describen las tres fases y sus respectivas actividades
planteadas y realizadas en relacion a la metodologia adoptada para el
desarrollo de software.

Analisis

Esta fase consiste en comprender y definir qué servicios requiere el
sistema, mismos que son denominados requerimientos (Sommerville,
2011, p. 36) . Sin embargo, para llegar a estas definiciones y caracteristicas
funcionales a cubrir para el producto final de software, es necesaria una
etapa previa de inmersion, conocimiento y abstraccion del contexto
identificada como la etapa de analisis. Esta etapa es especialmente critica
ya que cualquier error en la definicion de requerimientos puede conducir a
resultado incongruente con la necesidad previamente detectada, es decir,
que el sistema no cumpla con su funcion.

Los resultados de la etapa de analisis se exponen ampliamente en

la introduccién y planteamiento del presente documento, ya que se
aborda el tema de los RSU desde una perspectiva internacional hasta
situarse localmente.

Planteamiento del problema

Como resultado de esta actividad se logro establecer un panorama general
de la problematica de los RSU hasta llegar a la dimension normativa de

la gestion de los RSU en la Ciudad de México, fue en este punto donde se
identificaron puntualmente las necesidades de informacion, los escenarios
y personas que la requerian.

Basicamente este esfuerzo detono en la identificacion puntual de la
problematica actual respecto a la carencia de herramientas tecnologicas
que muestren y vinculen informacion y faciliten su consulta, con el

fin de apoyar en la gestion de RSU en la Ciudad de México. Pueden
consultarse a detalle los resultados en el capitulo 1 que refiere al
Planteamiento del problema.

Requerimientos

El analisis de los requisitos del software es un proceso de descubrimiento,
refinamiento y especificacion. Los objetivos son identificar las necesidades
de los usuarios, asignar funciones al software, a las bases de datos y,
finalmente, llegar a una definicion del sistema.
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Los requerimientos son la fuente para la definicion del sistema, que
consiste fundamentalmente en crear un modelo de la arquitectura del
sistema que describa las interrelaciones existentes entre los distintos
elementos del sistema (interfaz de usuario, entradas, funcién del sistema,
salidas, mantenimiento y autocomprobacion), (Alonso, 2013).

Como resultado del analisis de requerimientos se lograron identificar
las siguientes necesidades a cubrir a través del sistema:

1. Proporcionar al usuario los datos necesarios para realizar un
diagnostico basico del estado actual de los RSU en la CDMX.

Uk WwN

Permitir la consulta de informacion sobre RSU en la CDMX.
Proveer la consulta de informacion hasta el nivel alcaldia.
Sistema de informacion abierto (acceso via navegadores web)
Proporcionar los siguientes datos para cumplir con la descripcion

de temas generales, considerando los siguientes criterios:
a. Descripcion general de la alcaldia

Datos demograficos (habitantes en la alcaldia y sus colonias)
Factores fisicos (ubicacion, superficie, geografia, relieve)
Factores socio-economicos (vivienda, servicios, poblacion
econdomicamente activa, actividades socio-economicas)
Identificacion de la problematica asociada con los residuos
solidos, para ello puede realizarse una consulta ciudadana
Identificacion de las principales fuentes generadoras

de residuos

m Concepto funcional del sistema RSUCDMX

f = Lf 5 B
|

@

Sistema responde al usuario con
andlisis de datos y visualizacion

Toma de decision
basada en informacion
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b. Caracterizacion de los residuos
 Descripcion de las caracteristicas de los residuos generados

en la delegacion. Esta seccion comprende basicamente
los datos referentes a la generacion (toneladas por dia,
Kg/habitante dia promedio) y la composicion (tipo de
residuos); para esto se emplean datos procedentes de
estudios efectuados en la zona o a través de informacion
estimada mediante informacion oficial confiable.

Generacion de datos recientes y especificos a través de
estudios de caracterizacion que pueden ser realizados
por laboratorios o empresas especializadas en el area, o a
través de personal de limpia que haya recibido instruccion
previa. Los estudios en el campo deben ser realizados
bajo las especificaciones contenidas en la normatividad
correspondiente.
Organizacion y operacion actual del servicio piblico en el
manejo de residuos

» Eslaparte de la descripcion de la estructura y organizacion

de las areas encargadas de la prestacion del servicio de
manejo de residuos, detallando:

Estructura organizacional del personal operativo y
administrativo (incluyendo cantidad y tipo de contratacion)
Recursos materiales, con la sugerencia de describir los
materiales y equipo que poseen, asi como los principales
problemas que tengan en ese aspecto.

Incluir la descripcion, analisis de la situacion, los planes y las
metas de las actividades que se realizan en las alcaldias para
la prestacion del servicio publico de limpia, en sus etapas de
barrido, recoleccion de residuos y demas actividades de su
competencia.

Cabe sefialar que se realiz6 un analisis de viabilidad respecto a los datos
existentes para poder dar respuesta a los requerimientos de informacion.
Como resultado se discriminaron varios de los requerimientos antes
mencionados, a falta de informacién que sirviera de insumo para el
sistema. Se pueden consultar los requerimientos finales en el capitulo 3

(Tabla 4).

Ademas se logré concretar una definicion conceptual a nivel funcional del
sistema (ver figura 36), donde se observan los diferentes elementos que se
consideraron para la construccion de RSUCDMX (entradas, salidas, interfaz
de usuario, bases de datos, funciones de personas, hardware y software).
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5.2 DISENO E IMPLEMENTACION

El diseiio de software se entiende como una descripcion de la estructura
del software que se va a construir, los modelos y las estructuras de datos
utilizados por el sistema, asi como las interfaces entre componentes del
sistema (Sommerville, 2011).

El objetivo es producir una representacion de una entidad construida
posteriormente (Alfonso, 2013). Esta etapa se divide en la definicion de
los casos de uso, disefio arquitectonico, disefio de interfaz de usuarios
(prototipo) y diseio de base de datos.

Casos de uso

Los casos de uso son representaciones de los comportamientos del
sistema y la respuesta funcional a los requerimientos definidos en la
etapa de analisis. También describen la interaccion entre el sistema'y
el usuario. Debido a que los casos de uso se desarrollan de acuerdo con
las necesidades de los usuarios es mas probable que el sistema sea una
herramienta practica para estos (Rational Unified Process, 1998).

Para este sistema se registraron siete casos de uso (representados en
la figura 37) en los que se identifica el usuario, su rol y las diferentes
interacciones con el sistema:

Describe los actores y las funcionalidades que realizan en el sistema.
De los siete casos de uso detectados, los que refieren al desarrollo
funcional son: Informacién CDMX, Informacion de Alcaldias y Contacto.
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QTS Diagrama general de la aplicacion de RSU y sus principales componentes

Servidor

Servicios Web App Web

RSUCDMX RSUCDMX
o] ———]
- < b <
v Usuario
Internet

Base de datos

En el caso de uso de Estimar Generacion de RSU es donde se define el
modulo entrenado bajo técnicas de aprendizaje automatico (IA). Para
consultar la descripcion a detalle de cada caso de uso ver anexo XI.

Prototipo de usuarios

Un prototipo tiene varios propoésitos. Por un lado definir y disefiar una
interfaz grafica de usuario con el fin de propiciar una comunicacién
bidireccional con el sistema de software cuando esté en funcionamiento,
contempla el disefio arquitectonico y de los datos (Alonso, 2013).

Por otra parte el prototipo sirve como herramienta para representar lo
definido y descrito en los casos de uso, por su naturaleza visual y de alto
detalle ayuda a cubrir cualquier omision en las descripciones funcionales.
Ademas simula los flujos de trabajo e interacciones entre usuario y
sistema, de tal modo que sirve como guia y soporte al momento de
codificar el sistema.

El prototipo fue también un vehiculo para evaluar, con los usuarios finales
y las partes interesadas, el disefio y funcionalidad del sistema en una
version preliminar. Con la finalidad de obtener retroalimentacion para
integrar mejoras antes de la etapa de implementacion (ver anexos V'y VI).

Diseiio arquitectonico

En esta fase se identifica la estructura global del sistema, sus principales
componentes, sus relaciones y como se distribuyen (Sommerville, 2011).
El disefio arquitecténico mezcla la estructuctura del sistema y la de los
datos, también determina las interfaces que facilitan el flujo de datos
entre los componentes que definen el software (Alonso, 2013).
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m Diagrama de aplicacion Web RSUCDMX

Elaboracion propia con base en Angular (2018).

App Web RSUCDMX (Angular)

Servicios Web
RSUCDMX

Usuario

El disefio de la aplicacion RSUCDMX se compone de una aplicaciéon

web, una aplicacién de capa de servicios web y una base de datos. La
aplicacion web funciona como el cliente que, mediante los servicios web,
hace los llamados a la base de datos (figura 38) .

La aplicacion Web RSUCDMX es la capa de consulta final del sistema ante
el usuario, sus objetivos principales son los siguientes:

a. Permitir hacer consultas por alcaldia: Generacion, infraestructura,
planes de manejo e indicadores generales de cada una de las 16
demarcaciones.

b. Ofrecer visualizaciones de informacién: Visualizaciones graficas que
facilitan la basqueda e interpretacion de la informacion.

c. Posibilitar la realizacién de una estimacién de RSU: El sistema estima
la generacion de residuos a nivel alcaldia a través del entrenamiento
de un modelo de prediccién (IA).
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Esta aplicacion web se implement6 mediante Angular 5, que es una
plataforma y framework de desarrollo proporcionado por Google para
la creacion de aplicaciones cliente basadas en HTML y TypeScript; asi,
mediante este tipo de arquitectura con angular se logra la separacion
completa entre el front-end y el back-end en una aplicacion web.

Es una aplicacién web SPA (Single Page App - Aplicacion de una

sola pagina), es decir, la navegacion entre secciones y paginas de la
aplicacion, asi como la carga de datos, se realiza de manera dinamica,
asincronamente haciendo llamadas al servidor (backend con una capa
de servicios RESTful) y, sobre todo, sin refrescar la pagina en ningin
momento, teniendo como resultado una arquitectura orientada a
componentes y servicios.

Diagrama de la Apliicacion de Servicios Web RSU

-

-

~
Servicios Web RSU (RESTful-Django)

[views.py —> urlspy | €= Aplicacion

A Web RSU
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T J

BD
MySQL

=

Los componentes de Angular definen vistas, que son conjuntos de
elementos de pantalla que Angular puede elegir y modificar segtn la
logica y los datos de la aplicacion. Asi, dichos componentes utilizan
proveedores de servicios, en este caso se utilizaron para lograr la
comunicacion con la capa de servicios web que esta sobre pyhton y
son los que proporcionan los datos de la aplicacion. Estos datos que se
mandan a la aplicacion, mediante los servicios web, se incorporan a los
metadatos de clase del componente en Angular, que a su vez lo asocia
con una plantilla que define una vista. Una plantilla combina HTML con
directivas y un marcado de enlace que permite a Angular modificar el
HTML antes de representarlo.



Diagrama entidad relacion a base de datos RSUCDMX.

Se muestra el diagrama del disefio de la base de datos, que responde

a unaldgica de entidad-relacion. Se define como entidad principal la
alcaldiay, alrededor de esta, se agrupan atributos relacionados a dicha
entidad. Por ejemplo, en el catalogo de conceptos (tipo_concepto) es
donde se agrupan todas las variables relacionadas al tema de RSU, como

infraestructura, planes de manejo y equipamiento.

7 id_concepto INT(11)
& dave VARCHAR(10)

E —!
1 id_dcaldia VARCHAR(S)
7 anio INT(11)

> descripcion VARCHAR(80)

! id_clasificacion INT(11)
“2nombre VARCHAR(45)

7 id_punto INT(11)
 tipo VARCHAR(65)

7 icono VARCHAR(30)

* total FLOAT

¥ id_concepto INT(11)

! id_dcaldia VARCHAR(S)

“ nombre VARCHAR(80)

~ descripcion VARCHAR(350)
< dlasificacion INT(11)

]

7 id_punto INT(11)

O tipo INT(11)

> nombre VARCHAR(150)

> descripcion VARCHAR(350)
- telefono VARCHAR(45)
@ id_dcaldia VARCHAR(5)

@ ruta TEXT

>

! id_rango INT(11)
“ rango VARCHAR(45)

< min_ton FLOAT
“»max_ton FLOAT
2 ponderacion FLOAT

Los componentes tecnolégicos de la Aplicacién Web RSUCDMX son:
Angular 5, HTML5, CSS3, SASS, Apache tomcat

Servicios Web RSU es la aplicacion mediante la cual se expone una capa
de servicios web RESTful que se consumen en la Aplicaciéon Web de
RSUCDMX para la consulta de la informacion.
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Mediante esta aplicacion se exponen los servicios relacionados a los
siguientes rubros:

a. Informacion por alcaldia: Generacion, infraestructura, planes de
manejo e indicadores generales de cada una de las 16 demarcaciones.

b.Servicio para la estimacion de la generacion de RSU, dado un conjunto
de datos proporcionados por el usuario acerca de los indicadores
definidos en un modelo de entrenamiento de Inteligencia Artificial
(para mayores detalles de la implementacion de este componente de
estimacion puede consultar la segunda parte del capitulo 4).

La capa de servicios fue implementada con Django 1.1 y python 2.7,
éstos son servicios RESTful en formato JSON que a su vez acceden a una
base de datos MySQL 5.6.

Los componentes tecnologicos de los servicios web RSU son: Django 1.1,
Python 2.7, MySQL 5.6

Modelo de datos

Esta fase es donde se disefian las estructuras del sistema de datos y su
representacion en la base de datos (Sommerville, 2011). Algunos de
los principios que se siguieron para el disefio de datos son (Wasserman,
Pircher & Muller, 1990):

« Identificar todas las estructuras de datos y operaciones a realizar
sobre ellas.

« Establecer un diccionario de datos para definir el disefio de los datos y
del programa (ver anexo XIV).

« Desarrollar o utilizar una libreria de estructuras de datos que se
puedan reusar en el desarrollo de la aplicacion.

Diagrama de clases

De acuerdo con el disefio de la arquitectura tenemos la capa de servicios
web de RSUCDMX. En la figura 42 se representa el modelo de datos
disenado para dichos servicios.

Implementacion

La etapa de implementacion del desarrollo del software corresponde
al proceso de convertir una especificacion del sistema en un sistema
ejecutable, siempre incluye procesos de disefio y programacion de
software (Sommerville, 2013).



m Modelo de datos disefiado

En esta etapa se lleva a la practica todo lo descrito previamente en la

fase de disefio, se construye el software a nivel de codificacion. Una vez
terminado el sistema se llevaron a cabo las pruebas funcionales, con el fin
de detectar y corregir las fallas que surgieran de esta actividad (ver anexos
XII 'y XIII). Dichas pruebas toman como referencia lo descrito en los casos
de uso, cualquier incongruencia se document6 para su atencién y solucion.

Finalmente se liber6 el sistema y puede consultarse en http://rsucdmzx.
cua.uam.mx/.

Para conocer el procedimiento de instalacion y configuracion de la
aplicacion en un ambiente de produccion, puede revisar el manual de
instalacion (ver anexo X).
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CONCLUSIONES

En México y en el mundo la alta generacion

de Residuos Solidos Urbanos (RSU) representa
un problema que afecta la salud publica, la
sostenibilidad ambiental y el derecho al medio
ambiente sano. Ante tal escenario resulta
pertinente mejorar la gestion de estos residuos
para mitigar sus efectos negativos.




Una vez que se revisaron los acuerdos y tratados internacionales relativos
a tematicas medioambientales, asi como la necesidad que éstos sefialan
sobre la generacion de informacion para la toma de decisiones en ese
sentido, el objetivo general de esta investigacion fue disefiar un sistema
de informacion para la toma de decisiones en la gestion de RSU en la
CDMZX. El sistema propuesto es pertinente puesto que se considera a las
tecnologias de la informacion, como productos mediaticos, que pueden
incidir en el “circulo virtuoso de mejora” (Castells, 2001) en la toma de
decisiones sobre problematicas medioambientales.

La pregunta de investigacion que se planteo fue ;qué caracteristicas
deberia tener un sistema de informacion que apoye la toma de decisiones
en la gestion de Residuos Sélidos Urbanos en la Ciudad de México? Para
responder esta pregunta se plantearon tres objetivos particulares:

El primer objetivo particular busco comprender la gestion a través de la
dimension normativa a efecto de realizar una propuesta de solucion. Se
plante6 de esa manera porque al comenzar la exploracion del tema de
residuos se identifico que la gestion de residuos comprende distintas
esferas: cultural, social, economica, politica y normativa. Esta Giltima
resulta estratégica puesto que busca dar ordenamiento a la gestion de los
RSU en nuestro pais. Por tal razon, la presente propuesta se baso en dicha

esfera, misma que establece al nivel local como el responsable de la gestion.

El retomar la esfera normativa permitio identificar que si bien la Ley
establece el desarrollo de programas basados en informacion, ésta atin
se presenta de manera difusa. Por lo que no hay insumos suficientes
para la gestion. Y que por otro lado, es preciso generar instrumentos que
homologuen tanto los indicadores en el tema, como la periodicidad de
levantamiento de datos entre los diferentes 6rdenes de gobierno.

El segundo objetivo fue realizar una propuesta de sistema de informacién
con base en sus propiedades digitales, lo que permitioé proponer un
Sistema de Informacion Basado en Computadora que a través de sus
elementos hiciera posible un acto comunicativo, al compartir una
intencionalidad y construccion de sentido que permiten la toma de
decisiones para la gestion de RSU en la CDMX.

El tercer objetivo refiere al desarrollo de la propuesta de solucion,
misma que involucro el diseflo, evaluacion e implementacion del
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sistema RSUCDMX, respondiendo a los requerimientos funcionales del
sistema, resultantes del analisis del contexto del problema, la dimension
normativa, las necesidades de informacién y la propuesta para lograr un
acto comunicativo que posibilita la utilidad del sistema para la toma de
decisiones en la gestion de RSU a nivel local.

La interdisciplina

El desarrollo de los tres objetivos particulares se dio a través del trabajo
de tres areas de conocimiento: Comunicacién, Computacion y Disefio.
Lo que permiti6 acercarnos a responder la pregunta de investigacion
planteada, que buscaba identificar las caracteristicas que deberia tener
un sistema de informacién para la toma de decisiones en la gestion de
RSU en la CDMX.

La integracion disciplinaria fue fundamental desde la construccion

del problema hasta el momento de establecer elementos tedricos

y tecnolégicos para su abordaje. Desde la Comunicacion se resalta

la consideracion de un sistema para la toma de decisiones como un
producto mediatico que permite un proceso de transcodificacion;

desde el Diseilo, la visualizacién de informacion como elemento que
hace posible la comunicacion de informacion hacia el usuario; y de

la Computacion, el uso de técnicas de inteligencia artificial para la
explotacion de informacion, asi como el proceso de implementacion que
hace posible la entrega del sistema a través de la web.

Comunicacion

Un Sistema de Informacién puede ser considerado un producto
mediatico que permite la realizacion de un acto comunicativo, si éste se
realiza desde un marco de construccion del discurso y considerando un
lugar de interpretacion (el del enunciatario o usuario). En ese sentido

el modelo de la maquina mediatica que propone Charaudeau permitio
caracterizar a un sistema de informacion como una herramienta que va
mas alla de considerarse inicamente como un repositorio de datos, sino
que se convierte en un producto mediatico que a través de la utilizacion
de diversos recursos posibilita la construccion del discurso, que se
manifiesta en la interfaz grafica de usuario.

El modelo de la maquina mediatica al unirse con la teoria de la
transcodificacion propuesta por Manovich, aplicadas a este sistema,
justifican como un producto mediatico con estas caracteristicas
informacionales y de disefio de la interfaz grafica de usuario puede ser



un aporte importante en la atencién a problemas de indole ambiental
y de otros temas para el desarrollo. Ya que posibilita el impacto de la
informacion en la capa cultural.

Podemos considerar al producto mediatico RSUCDMX como parte de una
comunicacion estratégica al ser una alternativa de apoyo a problematicas
medioambientales, ya que no se construyo tinicamente para almacenar
datos relativos a los RSU, sino con la intencionalidad de que éstos sean
comunicados y aprovechados.

Disefio

La estética presentada en el sistema RSUCDMX solo fue una ventana
para facilitar al usuario la comprension de los datos existentes sobre
RSU. Detras de los graficos presentados hay una basqueda minuciosa de
informacion analisis y organizacion exhaustiva de datos para lograr un
diseno de informacion de alta calidad que facilitara al servidor pablico la
toma de decisiones sobre la planeacién de los PPSPL.

Es necesario remarcar las etapas de evaluacion como indispensables para
verificar que los planteamientos y propuestas de graficos fueran adecuadas
y se identificaran las debilidades estéticas y funcionales que no permitian
al usuario apropiarse del mensaje en las primeras propuestas.

Sin duda, el hallazgo mas importante fue encontrar al disefio de
informacién como una disciplina que, a través de herramientas como la
visualizacion, puede ayudar a comprender el fenomeno de los RSU y con
ello abonar a la mejora de la gestion de los residuos en cualquier ciudad.

Computacion

El sistema es de consulta y tiene una funcionalidad para la prediccion

de la generacion de RSU. Para realizar la prediccion hubo un proceso
previo de extraccion y preprocesamiento de datos que resulto estratégico
para el establecimiento de un conjunto de datos susceptibles a la
experimentacion a través de algoritmos.

El mayor esfuerzo para ejecutar la experimentacion con datos se di6 al
extraer y normalizar la informacion, ya que se identifico diversidad de
los tipos de fuentes de datos (digital e impresos en diversos formatos).
También result6 desafiante el hecho de que aunque en México existen
bases de datos, la informacion se presenta de manera heterogénea

(en indicadores y temporalidad), por lo que el aprovechamiento de la
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informacién con técnicas de Inteligencia Artificial que impacten en los
procesos de toma de decisiones se ve limitado.

El estado en el que se encontraron los datos impacté tanto en el
tratamiento recibido, como en la delimitacion del alcance. Al inicio

de la investigacion se consider6 que la solucion propuesta fuera a

nivel nacional, sin embargo la informacién generada en la CDMX,
especificamente por la SEDEMA, presentd mayor consistencia y
periodicidad, por lo que el sistema se delimit6 ala CDMX y sus alcaldias.

En cuanto al tratamiento de informacion, los aportes mas relevantes del
proyecto fueron recolectar e identificar el estado general que guardan
los datos generados por diversas instituciones, asi como dar tratamiento
a variables relativas a la CDMX. Es decir, explotarlas con técnicas de
aprendizaje automatico, lo que permitio generar nuevo conocimiento
en el tema de la gestion de RSU de la Ciudad.

El proceso desarrollado permitio considerar que este tipo de técnicas
y tecnologia de vanguardia, a pesar de que usualmente son utilizadas
en el sector empresarial o en negocios, también pueden utilizarse
para temas sociales, de sustentabilidad y gobernanza para beneficio
de la sociedad. En este caso, el reto sigue siendo la continuidad

de metodologias, variables recolectadas por las instituciones y la
participacion de los servidores publicos involucrados para reportar el
comportamiento de los RSU a nivel municipal a través de las diversas
herramientas de levantamiento de informacion que implementa el
gobierno federal.

Como puede observarse, desde la triada Comunicacion, Computacion
y Disefio fue posible enlazar elementos que al encontrarse frente a

un problema de investigacion participan de manera creativa en la
busqueda de soluciones.

Por lo tanto, y una vez desarrollado el proceso de investigacion entre
las tres disciplinas, las caracteristicas del sistema RSUCDMX que
responden a la pregunta de investigacion son:

1. Tiene como marco de diseo los elementos establecidos en la esfera
legal de la gestion de los RSU de la CDMX.

2. Se desarrolla como un medio digital, con una propuesta de discurso
que se plasma en la interfaz grafica de usuario.



3. Eldesarrollo del sistema integra una fase de disefio de
requerimientos que busca establecer las necesidades de los usuarios
en el tema de la gestion de RSU (tipologia de graficos, estimacion),
otra de evaluacion (etapas iterativas de evaluacion) y finalmente una
fase de implementacion en un ambiente web.

Estas caracteristicas permiten que el Sistema, al transcodificarse en una
capa cultural concreta, en este caso la de la gestion de residuos en la
ciudad, contribuya a la toma de decisiones basadas en informaciéon.

Evaluacion del sistema

A traveés de la evaluacion se comprobo que, por sus caracteristicas, el
sistema RSUCDMX tiene potencial para ser usado por funcionarios

que gestionan los RSU en las alcaldias, ya que apoya en la etapa de
diagnéstico de la situacién de los residuos. Ademas, le permite al usuario
hacer una comparacion de su alcaldia con otras a través del apartado

de informacion general de la CDMX. Otro de los aspectos resaltados en
la utilidad del sistema es la transparencia en el acceso a la informacion
publica al ser un sistema web abierto.

Hay que mencionar también que el proceso de evaluacion realizado
validé que RSUCDMX es un sistema que ademas de poner la informacion
disponible sobre la gestion de RSU en un solo lugar, enriquece la oferta
de informacion para el usuario al ofrecerle la seccion de estimacion de

la generacion (prediccion) a través de técnicas de inteligencia artificial.
Ademas cuenta con un disefio de interfaz grafica basado en un proceso
de arquitectura de informacion y una propuesta de contenido previa que
facilita la interaccion del usuario con el sistema y fortalece el proceso

de comunicacion.

Estas caracteristicas hacen del sistema RSUCDMX un medio novedoso en
relacion a otros sistemas de informacion sobre RSU existentes y a otras
formas analogicas de representar y poner a disposicion de los usuarios

la informacién sobre el tema. Cumpliendo con el objetivo de facilitar la
toma de decisiones racionales, basadas en informacion, para llevar a
cabo la gestion de los RSU. Apoyando asi a la sociedad del conocimiento a
través de las tecnologias de la informacién y comunicacion.

Limitaciones del proyecto
Al reconocer la complejidad inherente a la gestion de residuos en la
capital, se identifico que la recuperaciéon de informacion esta relacionada
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con cuestiones politicas, econémicas, sociales e incluso sindicales,

que dificultan la medicion, recoleccion, registro y publicacion de datos.
Factores que han derivado en la aparicion, desaparicion de distintas
variables a lo largo de los afios, asi como la inconsistencia o ausencia
en el reporte de informacion a nivel municipal.

Atender las situaciones mencionadas daria la posibilidad de enriquecer
y generar mas propuestas tecnologicas de informacion para apoyar
la gestion de los RSU y por tanto, aumentar el alcance de productos
mediaticos basados en informacion, como es el caso de RSUCDMX.

Cabe mencionar que también se detect6é que el uso del RSUCDMX
podria verse comprometido por otros aspectos del contexto como son
el acercamiento de los funcionarios al uso de las tecnologias digitales,
el interés que éstos tengan por gestionar los RSU, los intereses politicos
y economicos; asi como la experiencia que tengan los funcionarios en
el tema de la gestion de los RSU y la falta de continuidad de las politicas
publicas establecidas en los cambios de administracion y que podrian
limitar la adopcion de esta tecnologia.

Escalabilidad y utilidad del sistema

El sistema podria tener mas alcance si se contara con datos con mayor
modularidad y periodicidad (estado, alcaldia y colonia). Esto haria
factible la presentacion de analisis mas amplios y visualizaciones mas
detalladas, asi como replicarse en otras regiones del pais. De ser asi, un
sistema como éste a nivel nacional ofreceria la posibilidad de gestionar
racionalmente los RSU desde cada localidad, estado e incluso colonia, lo
que traeria como consecuencia una mejor gestion de los RSU en el pais
y, en consecuencia, tanto las ventajas ambientales como las relacionadas
a la administracion publica serian evidentes debido a la sincronizaciéon y
monitoreo de la situacion de los RSU .

La homologacion de las variables tanto a nivel local como nacional
resulta ideal pues se optimizaria el aprovechamiento de la informacion
disponible sobre el tema para la toma de decisiones en la gestion de RSU,
lo que podria incidir en la cultura de la generacion y uso de datos para

la toma de decisiones. En ese sentido las tecnologias de la informacion
podrian incidir en el “circulo virtuoso de mejora, no sélo de la economia
y la tecnologia” (Castells, 2001, p. 221), sino también en la toma de
decisiones sobre problematicas medioambientales.



Otros elementos a escalar refieren a disefiar un modulo de administracion
para la actualizacion de bases de datos que pueda convertirse en

un moédulo de captura para que los usuarios gestores actualicen
directamente la informacion, creando asi un sistema autogestionable

en términos de actualizacién y generacion de informacion.

En términos de inteligencia artificial el contar con mayor registro de
informacion serviria para predecir comportamientos futuros y poder
proponer soluciones de forma anticipada. Desde infraestructura, costos
hasta disefio de politicas ptiblicas para dar solucion a las diversas
problematicas que implica el tema de los RSU.

Nuevas lineas de investigacion

La union de campos del conocimiento para alcanzar un mismo objetivo
permite comprender como la experiencia interdisciplinaria proporciona
la busqueda de soluciones a problemas complejos. En este sentido, el
desarrollo del Sistema RSUCDMX posibilité al equipo no sélo unir los
saberes de Diseflo, Computacion y Comunicacién, sino también integrar
saberes de otras disciplinas. Este proceso se hizo posible gracias al
contacto con expertos en temas ambientales y administracion publica,
lo que permiti6 entender mejor la gestion de los RSU.

Por tal razon este proyecto da pie a la visualizacion de nuevas lineas
de investigacién y de accion en el tema de la gestion de los RSU, como
en el ambito de las ciencias ambientales, de las ciencias politicas y
administracion pablica. También en el ambito de la Comunicacion,
Computacién y Disefio, para enriquecer la propuesta o generar nuevos
proyectos dirigidos a temas de medio ambiente y desarrollo. Asi como
nuevas lineas de investigacion interdisciplinaria.

Las lineas de investigacion también pueden dirigirse a aspectos
relacionados con la falta de disponibilidad de ciertas variables y
continuidad de los datos, nuevas propuestas de variables titiles para

la gestion de RSU de acuerdo a las necesidades actuales de la gestion
(tipos de residuos y economia circular, por ejemplo), tecnologias para el
apoyo de decisiones para la gestion y el analisis de informacion para la
prediccion de escenarios relacionados a las diversas problematicas de los
RSU. Asi como dar seguimiento al uso del sistema en la CDMX. Por otro
lado también es posible desarrollar estudios relativos a la produccion de
insumos informacionales en México y la region, para hacer frente a la
sociedad del conocimiento.
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Aportaciones generales del proyecto

A traveés de la evaluacion con el usuario final se corroboré que la
informacion del sistema es pertinente. También es posible decir que
aporta informacion 1til a cualquier interesado en la gestion, desde
funcionarios piblicos y organizaciones no gubernamentales, hasta
empresas y sociedad civil, ya que RSUCDMX tiene como marco a
referentes legales y que en esencia busca contribuir al alcance del medio
ambiente sano como derecho humano.

La toma de decisiones basadas en informacién para gestionar los

RSU, tomando como referencia a la esfera normativa, contribuye al
tratamiento de la problematica de los residuos sélidos desde la gestion
local. Lo que contribuye a mejorar tanto la situacién ambiental local y
global como la calidad de vida.

Por otro lado, el sistema RSUCDMX no s6lo contribuye con la
transparencia de la informacion, sino que presenta insumos que pueden
coadyuvar en el alcance de los desafios del contexto local ya que tiene
repercusiones positivas en el medio ambiente y en la sociedad.

Castells (2000) hace referencia a la importancia de la tecnologia y la
informacion en las acciones de la sociedad red, ya que las formas en las
que se genera el conocimiento y se procesa la informacion se han alterado
por la evolucién tecnologica que ahora esta centrada en el procesamiento
de informacion, la generacién de conocimiento y las tecnologias de la
informacion?.

En este sentido, poner tecnologias de informacion como RSUCDMX a
disposicion de usuarios que fungen como tomadores de decisiones,
contribuye a los ideales de la sociedad de la informacién y el conocimiento.

RSUCDMX es un sistema web abierto que cualquier persona interesada en la
gestion de los RSU puede consultar a través de http://rsucdmx.cua.uam.mx/

70 Lo que llamamos conocimiento, informacion, no es abstracto, estd depositado
materialmente en cerebros que generalmente suelen ir unidos a personas. Por
consiguiente, son trabajadores de alta cualificacién. Son innovadores capaces de tener
ideas y aplicarlas los que constituyen realmente la materia prima de esta nueva economia
(Castells, 2001, p. 215).
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ANEXO I
VARIABLES 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
RUTAS CON RECOLECCION SEPARADA X X X X X X X X - -
RUTAS TOTALES X X X X X X X X X X X
COLONIAS CON SEPARACION X X X X X X X X - -
COLONIAS TOTALES CON SEPARACION X X X X X X X X X X
PLANES DE MANEJO X X X - X X X X X X X
GENERACION X X X X X X X X X X X
EFICIENCIA EN LA SEPARACION ) } X X } .
DE RESIDUOS ORGANICOS
EFICIENCIA EN LA RECOLECCION ; ; } X X X
DE RESIDUOS ORGANICOS
TOTAL DE VEHICULOS RECOLECTORES X X X X X X X X X X
TIPO DE VEHICULO: CARGA TRASERA X - - X X X X X
TIPO DE VEHICULO: RECTANGULAR - - X X X X X
TIPO DE VEHICULO: TUBULAR - - X X X X X
TIPO DE VEHICULO: VOLTEO - - X X X X X
TIPO DE VEHICULO: FRONTAL - - - X X X X
TIPO DE VEHICULO: DOBLE X X X X X X X X X X X
COMPARTIMENTO
OTROS VEHICULOS X - X X X X X X
BARRIDO MANUAL_NUMERO } ; } X X X X
DE BARREDORES
BARRIDO MANUAL_NUMERO DE CARRITOS - - - X X X X
BARRIDO MANUAL_NUMERO DE RUTAS - - - X X X X
BARREDORAS MECANICAS - - - X X X X
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VARIABLES 2006 2007 2008 2009 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016
CHOFERES - - - - - - - X X X X
VOLUNTARIOS - - - - - - - X X X X
PES_UNIDADES HABITACIONALES - - - - - - X X X X X
PES_EDIFICIOS - - - - - - X X X X X
PES_ESCUELAS - - - - - - X X X X X
PES_MERCADOS - - - - - - X X X X X
PES_CENTRO COMERCIAL - - - - - - X X X X X
PES_TERMINALES - - - - - - X X X X X
PES_PARQUESYPLAZAS - - - - - - X X X X X
PES_INDUSTRIA - - - - - - X X X X X
PES_OTRO - - - - - - X X X X X
PMGRS A - - - - - - X X X X X
PMGRS B - - - - - X X X X X X
PMGRS C - - - - - - X X X X X
PMGRSD - - - - - - X X X X X
PMGRSE - - - - - - X X X X X
PMGRS_COMERCIO - - - - - - X X X X X
PMGRS_INDUSTRIA - - - - - - X X X X X
PMGRS_SERVICIOS - - - - - - X X X X X




ANEXO 11

MAPEO DEENTREVISTAS

El proyecto Sistema de Informacién para la toma de decisiones sobre la gestion de RSU en la CDMX
comenzd a gestarse desde marzo de 2017. Los primeros meses constituyeron una fase de exploracion
que derivo en la identificacion del problema concreto. Las entrevistas realizadas fueron de utilidad para
conocer el estado del problema de los RSU en la ciudad de México; el impacto social y econémico del
problema, asi como la gestion que se realiza en la Ciudad.

ENTREVISTADO

FECHA DE ENTREVISTA  ESPECIALIDAD O CARGO

Director Sustenta Experto en

RESULTADO DE LA ENTREVISTA

Permitié conocer la gestion de RSU en la CDMX. Asi
como la problematica cultural, politico, laboral, asi
como a las que se enfrenta el servicio publico para el
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Ing. Arturo Davila 24 marzo de 2017 distribucion y tratamiento de )
. o manejo de los RSU:
residuos sdlidos ) ) - .
Transferencia, seleccion, compactacion, compostaje
y disposicion final.
Director General Ambiens Permiti6 ahondar en la gestion de RSU en la CDMX.
Ing. Victor Gutierrez 25 marzo de 2017 Consultorl.a.. Espeaahs.t’a en Identificar conceptos como gestion integral.
Avedoy Sustentabilidad y gestion
climatica
Permitié conocer mds a fondo la problemética
Dr. Héctor Castillo 15 mayo 2017 Sociélogo. Investigador laboral y social de quienes trabajan en la gestion y
Berthier especialista en basura. manejo de RSU.
Trabajador del sistema Permiti6 conocer sobre la gestién de RSU en
delimpiadelaCiudad | 1junio2017 Exlider sindical. Seccion 1. la Ciudad, asf como identificar a los actores
de México. participantes en la gestion
Mtra.lCrystaI B. Ayala SEDEMA. Direccién de P_ermmo |dc_3nt|ﬁcar Iglpemnenua de reaI!zar un
Hernandez Planeacion v Evaluacion de sistema de informacién como el que aqui se plantea.
Biol. Estefania Arriaga | 21febrero 2018 y ) Junto con el equipo de trabajo fue posible identificar
— Proyectos. Jefatura de Unidad A o
IBT. Zentli Rodriguez 14 marzo 2018 ) fuentes de informacién generada sobre RSU en la
o Departamental de Manejo , , .
Ing. Jorge Emigdio : : o CDMX y sus 16 alcaldias. Asi como las problematicas
h Ambiental de Residuos Sélidos PR -
Sanchez alas que se enfrenta la recopilacion de informacion.
S . Permitid identificar el marco internacional y nacional
Dra. en Ciencias Politicas, . : - -
obiemoy administracion que circunscribe a la normatividad de la gestién de
Dra. Araceli Parra 8junio 2018 8 . - los RSU en México. Asi mismo, permitio identificar la
publica. Especialistaen 9 . A
. relacién entre los niveles municipal y federal para el
gobernanza municipal. )
abordaje del tema.
SEMARNAT. Director General Con la entrevista se identificaron los sistemas de
Dr.ArturoFlores 13junio de 2018 de Estadistica e Informacion informacion que ha realizado la SEMARNAT.

Martinez

Ambiental
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ANEXO 111
MANUAL DE ESTILO

Se disefid un manual de estilo general que contine el logotipo, colores y usos, asi como también se explican
las reglas tipograficas y de color basicas a seguir para construir las graficas del sitio. A continuacion se
muestran solo las pantallas principales del mismo.

MANUAL DE ESTILO RSUCDMX

LOGOTIPO

icm

ic™m

il RSUCDMX il, RSUCDMX

El espacio entre el icono y el nombre
es del tamafio de la R maydscula.

El espacio libre entre el logotipo
y contenido externo debe de ser al
menos de 1 cm.

Gris Verde

R: 78 R: 125

G: 85 G:178

B: 93 B: 64
#4€E555D #7DB240
Fuente:

IBM Plex

Sans-Bold



MANUAL DE ESTILO RSUCDMX

GRAFICOS PRINCIPALES

Se trata del primer grafico que se muestra al

dar clic en la categoria

Titulo de dréfico
<h5>

Informacion
complementaria
<h6>

Valores del eje vertical

y horizontal

font-family: IBM Plex Sans
font-size: 10px
font-weight: 300
text-align: right

MANUAL DE ESTILO RSUCDMX

GRAFICOS SECUNDARIOS

2009-2016

Generacién
Ton/dia

CAPITULO 2 / VISUALIZACIONES / TIPOGRAFIA

Generacion de RSU

Vivienda
Millones de habitantes

3 23

-2
1- -1
0 - -0

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Se trata de los graficos que se encuentran

debajo de las graficas principales

Titulo de grafico
<h4>

Informacién
complementaria
<h6>

Variable

font-family: IBM Plex Sans
font-size: 15px
font-weight: 300
text-align: left

Cantidad

font-family: IBM Plex Sans
font-size: 10px
font-weight: 300
text-align: right

Barrido Manual
2016

Rutas
1800

Personal
2500

Carritos
1800

Afios

Variable

font-family: IBM Plex Sans
font-size: 15px
font-weight: 300
text-align: left

Unidades

font-family: IBM Plex Sans
font-size: 10px
font-weight: 300
text-align: left

Titulo del eje horizontal
font-family: IBM Plex Mono
font-size: 10px
font-weight: 300
text-align: left

CAPITULO 2 / VISUALIZACIONES / TIPOGRAFIA
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MANUAL DE ESTILO RSUCDMX

GRUPOS DE COLOR

Esquema de color utilizado para categorizar
elementos en los graficos

Este grupo de color se utilizara cuando
se comparen dos 0 mas variables al
mismo tiempo. Los colores se usaran
en el orden aqui presentado. Es decir,

si una visualizacion tiene 3 variables se
empleara el color azul, en segundo lugar
el naranja y por Gltimo el amarillo.

CAPIiTULO 2 / VISUALIZACIONES / COLOR

Violeta Verde

R: 148 R: 150
G: 85 G: 191
B: 163 B: 96

#9455A3 #96BF60

{GRUPO 3|

Gris Negro
R: 128 R: 0
G:128 G: 0

B: 128 B: 0
#777f #000000

CAPITULO 2 / VISUALIZACIONES / COLOR

En el caso de los graficos de
composicidn, el color de las variables
se empleara en funcién del nimero
de variables y en el orden propuesto
en el primer grupo de color

9999999999999999909

ARRRARARAARRRRRARAAAA

Azul Naranja Amarillo Turquesa Rosa
R: 59 R: 239 R: 242 R: 34 R: 214
G: 125 G:110 G: 189 G: 180 G: 84
B: 189 B: 84 B: 39 B: 191 B: 137
#3A7CBC  #EFGES4 #F2BD27  #22BABF  #D65489
El grupo 2 se utilizara cuando se GRUPO 2 GRUPO
emplee solo una variable.
El grupo 3 se utilizara en las gréficas
secundarias tipo 1 que no estén
relacionadas con el gréfico principal.
El drupo 4 se empleara Gnicamente )
para valores y textos dentro del grafico. Morado Azul Jade Lila
R:51 R: 37 R: 153
G: 153 G: 153 G:153
B: 135 B: 204 B: 139 B: 204
#524687  #3399CC  #25998B #9999CC
MANUAL DE ESTILO RSUCDMX
— color: #3A7CBC
— color: #EF6E54
— color: #F28D27
Titulo de grafico .
i Barrido Manual
2016
Informacién Rut
complementaria utas
<h6> 1800
Variable
Personal
#000000 2500 o o o o o o
Carritos
Cantidad

- " 1800

color: #7f7f7f

SRR RRRRRERRRRRRREE
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ANEXO VIII
TEST DE GUERRILLA

PRUEBA USABILIDAD TLAHUAC V1.0

Roles

Configuracién de herramienta para grabar tracking: heatmaps y scrolling behaviors. (Ester)
“X" conduce la sesion (crea un ambiente relajado y explica el propésito y procedimiento de la
prueba:

Lo que se esta probando es el sistema, no al usuario.

Que nos comparta en voz alta sus inquietudes, comentarios o ideas

Que su participacion es muy importante para saber si el sistema responde a sus necesidades
"X" es soporte al usuario (slo si la maquina se congela o hay un problema técnico)

“X"y “X" observan la sesion, toma notas y graban audio (Ester)

Objetivos
1. Identificar si usar el sitio (ubicar informacion, secciones, botones, etc.) le resulta facil
al usuario.
- Seresuelve con la herramienta de pruebas de usabilidad y se analiza el material grabado
posterior a la sesion y también con la respuesta alastareas1,2,4y5

2. ldentificar si las variables/info de la seccion “Informacion CDMX" le resultan ttiles.
« ¢Cudles variables le resultan Utiles?¢Por qué?
« ¢Cudles variables no le resultan ttiles?;Por qué?

3. Identificar silas variables/info de la seccion de la alcaldia Tlahuac le resultan ttiles
« ;Cudles variables le resultan Gtiles?¢Por qué?
« ;Cudles variables no le resultan dtiles?; Por qué?

Tareas al usuario

1. ¢Cuantos residuos solidos genera per capita (por persona) la alcaldia/delegacion
Tlahuac?

Respuesta: 0.98 kg por habitante (info general alcaldia)

2. ¢Lageneracion de RSU de Tlahuac es Alta, media o baja?
Respuesta: Baja (info general CDMX)
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3. Tiene a su cargo el disefio del programa de limpia para su alcaldia (delegacién)
« Por favor busque e identifique la informacion que le resulten Utiles para realizar el
programa
+ Mencione lainformacion que le resulta Util o relevante para realizar su trabajo
« Mencione aquellainformacion que no le resulta (itil o relacionada con su trabajo.

Estime la generacion de RSU ensu alcaldia
« ¢leresulta util el resultado?
¢Para qué, considera usted, qué sirve este sistema?

Preguntas generales (antes de finalizar la sesién)

¢Requiere informacion para tomar decisiones en la gestion de los RSU de su alcaldia?
¢Cudles graficas le resultaron mas ditiles o faciles de entender?

¢Cudles graficas le resultaron mas complejas o confusas?

¢cudl tipo de gréfica le resulta mas dtil: barras o pie?
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MANUAL DE INSTALACION Y CONFIGURACION

CONFIGURACIGN E INSTALACION

DE LA APLICACION

Este apartado describe de manera general el
proceso de instalacin y configuracion de la
soluci6n de la aplicacion de RSUCDMX, no de
los componentes tecnolgicos sobre los cules
se desplieda la aplicacion.

REQUISITOS PREVIOS SERVICIOS WEB RSU

[E RIS,

o

Instalacion y configuracion de MySQL 5.6+
Instalacion y configuracion de Django 1.1y Python 2.7
Instalacion de Apache Tomcat 9+

Pendiente

. La solucion puede ser instalada sobre una plataforma

Windows o Linux
El desplieque de los componentes de la aplicacion RSU
puede realizarse ocupando un solo servidor

. Para generar el compilado de a aplicacion web RSU es

necesaria la previa instalacion de nodejs8+ y angular5+

BASE DE DATOS

~

s w

Importar el script de base de datos llamado “bd_rsu.
sal” que viene en la distribucian de la solucion en el
directorio “BD".

. Crear el siguiente usuario de base de datos que esta

configurado en la aplicacion
Usuario: XXXXXX

. Contrasefia: XXXXXXX
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CONFIGURACION E INSTALACION DE LA APLICACION

a. Los servicios web se encuentran en el mismo servidor 2. Desde la linea de comandos, ingresar al directorio de
Descomprimir el archivo “WAPP_rsu_dist.zip” que viene la aplicacion y ejecutar el comando “npm install”.
en el archivo de distribucin en el directorio “WAPP”, en 3. Abrir el archivo src/environments/ environment.

el servidor de aplicaciones de tomcat, en el directorio

prod.ts, editar el valor de la propiedad “URLBase”
WEB-INF/Root/".

que especifica la liga base de donde se encuentran

L . o desplegados los servicios web.
La aplicacion se despledara de la siguiente forma:

http://ip_o_dominio_host:puerto/rsu 4. Generar el archivo compilado para produccion con
el comando “ng build —prod —base-href=/rsu”.
b. Los servicios web fueron desplegados en otro 5. Copiar en el servidor de aplicaciones de tomcat, en

servidor el directorio “WEB-INF/Root/”, todos los archivos

1. Descomprimir el archivo de la aplicacién Web en generados en la carpeta “dist” del proyecto.
su equipo, mismo que lleva el siguiente nombre: L . o
“wapp_rsu_src.zip”, éste viene en la distribucion de La aplicacion se desplegara de la siguiente forma:
la solucién en el directorio “WAPP”. http://ip_o_dominio_host:puerto/rsu

1. Instalacion y configuracion de MysQL 5.6+ Pendiente
2. Instalacion y configuracion de Django 1.1y Python 2.7

3. Instalacion de Apache Tomcat 9+

1

La solucidn puede ser instalada sobre una plataforma

. - Wincons o
CONFIGURACION E INSTALACION 5.l Gespliaue e oscompnentesde 3 3plcacn U
DE LA APLICACION 6. aragnear ol ompla e plcacion e 5 5

necesaria la previa instalacion de nodejs8+ y angulars+

Este apartado describe de manera general el
proceso de nstaacin y confguacen e a
6n de la aplicacion de RSUCDMX, no de
croliicos sbre o cutes BASE DE DATOS
e esploda aspicacon

Importar el script de base de datos llamado *bd_rsu.
sal” que viene en la distribucion de (a solucion en el
directorio 80"

Crear el siguiente usuario de base de datos que esta
configurado en (a aplicacion

Usuario: XXX

Contrasefia: KXXOO
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