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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo disefiar una plataforma digital para la gestion de
residuos solidos en la empresa Almacenadora Caracas, con el fin de optimizar procesos operativos
y fomentar el desarrollo humano sustentable. Se emple6 una metodologia de tipo proyectiva con
enfoque cuantitativo, y un disefio no experimental, transeccional y de campo. Para la recoleccion
de datos se aplicd una encuesta validada por expertos y con un Alfa de Cronbach de cero comas
setecientos cuatro (0.704), dirigida a una muestra de trabajadores administrativos y operativos.
Los resultados evidenciaron deficiencias significativas en el registro manual de residuos, escasa
trazabilidad, falta de alertas oportunas, y debilidades en la comunicacién entre sedes. A partir de
estos hallazgos, se disefi0 una propuesta tecnologica estructurada en modulos funcionales,
contemplando el uso de sensores 10T, flujos de trazabilidad y clasificacion dindmica de residuos.
La discusién permitié contrastar estos resultados con teorias de gestion ambiental y transformacion
digital. Se concluyo que la digitalizacién del proceso no solo reduciria tiempos y errores, sino que
también contribuiria al cumplimiento normativo y a la sostenibilidad operativa de la organizacion.
Se recomienda implementar el prototipo en fase piloto, capacitar al personal en su uso, y establecer
indicadores de evaluacion para su escalabilidad a otras sedes o instituciones similares.

Palabras clave: Gestion de residuos, digitalizacion, plataforma web, sostenibilidad, trazabilidad.
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ABSTRACT

The objective of this research was to design a digital platform for solid waste management in the
company Almacenadora Caracas, in order to optimize operational processes and promote
sustainable human development. A projective methodology with a quantitative approach and a
non-experimental, transectional and field design was used. For data collection, a survey validated
by experts and with a Cronbach's Alpha of 0.704 was applied to a sample of administrative and
operational workers. The results showed significant deficiencies in the manual recording of waste,
poor traceability, lack of timely alerts, and weaknesses in communication between sites. Based on
these findings, a technological proposal structured in functional modules was designed,
contemplating the use of IoT sensors, traceability flows and dynamic waste classification. The
discussion allowed contrasting these results with theories of environmental management and
digital transformation. It was concluded that the digitization of the process would not only reduce
time and errors, but also contribute to regulatory compliance and operational sustainability of the
organization. It is recommended to implement the prototype in a pilot phase, train staff in its use,

and establish evaluation indicators for its scalability to other sites or similar institutions.

Keywords: waste management, digitalization, web platform, sustainability, traceability.
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INTRODUCCION

Hoy en dia, la correcta gestion de los desechos solidos representa uno de los retos mas
apremiantes a los que se enfrentan las sociedades contemporaneas, tanto en naciones desarrolladas
como en las que estan en desarrollo. Por lo que, este problema, que afecta directamente al medio
ambiente, la salud publica y la calidad de vida de las comunidades, se ha agravado debido al
aumento de la poblacién, el aumento del consumo y la ausencia de politicas integrales de
administracion ambiental. Por lo tanto, en ese marco, este estudio se centra en el disefio y
desarrollo de una plataforma digital para mejorar la administracion de desechos sélidos en la
compafifa Almacenadora Caracas, fusionando ticticas tecnolégicas vanguardistas con criterios de
Desarrollo Humano Sustentable (DHS).

La investigacion responde a una necesidad urgente de cambiar los métodos convencionales
de gestion de desechos a través de soluciones digitales, utilizando tecnologias como el Internet de
las Cosas (IoT), Big Data e Inteligencia Artificial (IA). Ya que, estas herramientas en auge brindan
nuevas posibilidades para enfrentar los retos de seguimiento, categorizacidon y recoleccion de
desechos de manera mas eficaz, transparente y ecolégica. Desde la perspectiva de los autores, la
contribucion mads significativa de este estudio reside en evidenciar cémo la tecnologia puede
convertirse en un instrumento de cambio estructural, no solo para la mejora operativa de una
compaiiia, sino también para producir efectos beneficiosos a escala ambiental, econémica y social.

La plataforma digital sugerida aspira a provocar un cambio global en el modelo de
administracion de desechos de Almacenadora Caracas. Debido a esto, la transformacion engloba
varias dimensiones: operativa, al incrementar la rastreabilidad y categorizacion de los residuos;

regulatoria, al promover la adhesion a las politicas medioambientales; educativa, al incluir
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programas de capacitacidn para el personal; y estratégica, al promover una cultura organizacional
enfocada en la sostenibilidad y el DHS. Mediante este método multidimensional, el objetivo es
disminuir considerablemente el volumen de desechos mal administrados, reducir los efectos
perjudiciales en el medio ambiente y potenciar la eficacia de los procesos internos de la compaiiia.

El trabajo se organiza en diversos capitulos vinculados que desarrollan el estudio de forma
consistente y gradual. En primer lugar, el Capitulo I trata la formulacion del problema, detallando
con precision la situacién critica de la administracién de desechos solidos a escala mundial y
nacional, poniendo un énfasis particular en el caso de la Almacenadora Caracas. Igualmente, se
establecen las metas generales y particulares, se argumenta la relevancia de la investigacion en sus
aspectos tedrico, practico, metodolégico y social, y se indican las ventajas y restricciones del
estudio. Ademas, se define la relacion del proyecto con el programa institucional de la Universidad
Valle del Momboy y con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

En segundo lugar, el Capitulo II expone el contexto tedrico que respalda el estudio. Por
€s0, en este se examinan los precedentes mas significativos a escala internacional y nacional en
torno a la administracion de desechos y la digitalizacidn, y se establecen los fundamentos tedricos
que aclaran las dos variables fundamentales del estudio: el Desarrollo Humano Sustentable y el
Sistema de Gestion Digital. También se contempla la operacionalizacion de las variables, lo que
facilita la conversién de conceptos tedricos en indicadores cuantificables y metas.

En tercer lugar, el Capitulo III detalla el marco metodolégico, especificando el tipo y
disefio del estudio, la poblacién y muestra escogida, los métodos e instrumentos de recopilacion
de datos, ademads del procedimiento metodolégico utilizado. Asimismo, este capitulo define con

precision las etapas del estudio, que incluyen el diagndstico inicial, la creacién e implementacion
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de la plataforma digital, y la evaluacion subsiguiente de su efecto. Ademads, se describen los
métodos de andlisis de datos que posibilitaron la validacién de los resultados logrados.

En cuarto lugar, el Capitulo IV se enfoca en la exposicion, estudio e interpretacion de los
resultados derivados de la puesta en marcha del sistema. Por consiguiente, se muestra el nivel de
cumplimiento de los objetivos, se comparan los descubrimientos con la teoria previamente
formulada, y se aprecia la aportacion del proyecto al robustecimiento del DHS en entornos
industriales. Finalmente, se proponen sugerencias destinadas a la compaiia, a la comunidad
educativa y a las entidades publicas responsables de la administracion ambiental.

En quinto lugar, el Capitulo V presenta un andlisis detallado de los hallazgos obtenidos a
lo largo del estudio, estructurados conforme a los objetivos especificos. En este capitulo se
formulan las conclusiones generales que sintetizan los aportes tedricos y practicos del trabajo,
con énfasis en el diagndstico de la situacion actual, las oportunidades de mejora y los beneficios
esperados. Ademds, se proponen recomendaciones fundamentadas dirigidas a fortalecer la
eficiencia, sostenibilidad y trazabilidad en la gestion de residuos sélidos dentro de la organizacion,
asi como sugerencias para investigaciones futuras y posibles lineas de accidn institucional.

Por tltimo, el Capitulo VI contiene la propuesta de disefio de una plataforma digital para
la gestion integral de residuos, fundamentada en los resultados obtenidos y estructurada con base
en criterios de funcionalidad, trazabilidad y sostenibilidad. En donde, se detallan sus componentes
principales, funcionalidades clave, estructura de roles y permisos, asi como una estrategia de
implementacion progresiva orientada a mejorar los procesos operativos, el cumplimiento
normativo y la eficiencia ambiental dentro de la organizacion.

Esta tesis se sitia en un contexto local —la ciudad de Caracas—, sin embargo, sus

consecuencias van mds alla del ambito de aplicacion inmediato. El modelo sugerido puede ser
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ajustado a otras entidades del ambito logistico e industrial, y representa una guia para futuros
avances tecnolégicos enfocados en la sostenibilidad. El marco de estudio incluye tanto el ambiente
fisico de la compaiiia como su aspecto humano, tecnolégico y regulatorio. Ademas, se toman en
cuenta los efectos sociales a largo plazo, reforzando la importancia de aplicar politicas y recursos

que fusionen de forma armonica las dimensiones ambiental, econémica y social.
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CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1 Contextualizacién del problema

El concepto de DHS ha sido explorado en multiples escenarios a lo largo del tiempo debido
a su relevancia creciente. Segtin el informe presentado por la Comisién Mundial sobre el Medio
Ambiente y el Desarrollo en 1987, el desarrollo sostenible implica garantizar la satisfaccion de las
necesidades presentes sin comprometer los recursos ni las oportunidades de las generaciones
futuras. Este enfoque, ademds, integra dimensiones sociales, ecoldgicas y econdmicas,
orientiandose hacia un crecimiento armoénico y responsable con el entorno.

Desde las ualtimas décadas, se han observado efectos del cambio climatico, la
contaminacioén y la pobreza a nivel global. Ademds, el Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (2020), menciona que el cambio climatico es una amenaza creciente para la humanidad,
y la pobreza sigue siendo un desafio global que afecta a millones de personas. En respuesta a estos
problemas, el enfoque del DHS ha evolucionado, integrando principios como la economia circular,
la gestion eficiente de recursos y la reduccion de la desigualdad social.

En este sentido, se han hecho estudios que han analizado la evolucién de los modelos de
desarrollo, observando tendencias relacionadas con el uso de recursos, el reciclaje y la distribucién
de beneficios econdmicos, basandose en principios de sostenibilidad y economia circular. Por otra
parte, investigaciones indican que la gestion de los residuos sélidos tiene impacto en paises con
distintos niveles de desarrollo.

Los residuos sélidos son productos de la actividad humana en dreas urbanas e industriales,
que incluyen materiales como plasticos, metales, residuos organicos y peligrosos. Segtin el Banco

Mundial (2018), sefiala que cada afio se generan 2010 millones de toneladas de desechos sélidos
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municipales a nivel mundial, de los cuales al menos un treinta y tres por ciento (33%) no son
gestionados de forma segura para el medio ambiente

En la mayoria de los casos, los residuos son depositados en vertederos que carecen de una
gestion adecuada, lo que ocasiona serias consecuencias tanto ambientales como sociales. Esta
situacion se agrava por la ausencia de infraestructura especializada en el manejo de desechos, asi
como por el crecimiento acelerado de la poblacién y el proceso de industrializacion, factores que
en conjunto deterioran la calidad de vida y aumentan los riesgos sanitarios, particularmente en las
zonas aledanas a dichos vertederos.

De acuerdo con el informe de RCB | Trace (2024), es prioritario optimizar la gestién de
residuos debido a su impacto directo en la salud ambiental del planeta y en la sostenibilidad futura.
En este sentido, la deficiente administracion de los residuos sélidos representa una amenaza
significativa para las dimensiones del Desarrollo Humano Sustentable (DHS), ya que constituye
un reto global que trasciende las diferencias entre paises desarrollados y en desarrollo.

Desde una perspectiva econdmica, la ineficiencia en la gestion de residuos conlleva costos
elevados para gobiernos y empresas. Segtin el Programa de las Naciones Unidas para el medio
Ambiente (PNUMA, 2024), el costo global de una gestién inadecuada podria superar los
seiscientos cuarenta mil trescientos (640.300) millones de ddlares para 2050. A pesar de esto, solo
el treinta y nueve (39%) de los paises cuentan con politicas nacionales efectivas para regular la
gestion de residuos, lo que dificulta la transicién hacia modelos mas sostenibles.

En Venezuela, la gestion de residuos sélidos enfrenta multiples desafios debido a la falta
de infraestructura adecuada y al incumplimiento de normativas ambientales. Ademas, Newsroom
Infobae (2025) indican que en el Lago de Maracaibo se extrajeron trescientas seis mil cuatrocientas

nueve (306.409) toneladas de desechos s6lidos en 2024, de las cuales ciento ochenta y cinco mil
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ochocientas setenta y dos (185.872) toneladas correspondieron a derrames de petrdleo, y en
ciudades como Caracas, Barquisimeto y Valencia, se generan entre cuatrocientas mil (400.000) y
quinientas mil (500.000) toneladas de residuos diarios, con una tasa de reciclaje de apenas cinco
por ciento (5%) a quince por ciento (15%), lo que evidencia una crisis en la gestién de estos
desechos.

Esta escasa tasa de reciclaje esta directamente relacionada con la deficiente infraestructura
y la falta de programas eficaces de recolecciéon y procesamiento de los desechos. A pesar de la
creciente cantidad de residuos generados, la logistica de recoleccién es ineficaz, lo que contribuye
al colapso en la gestiéon de desechos en muchas dreas urbanas. En realidad, de acuerdo con
Mediosur (2020), en Venezuela se produce el once por ciento (11%) de lo que produce Estados
Unidos, el doble de México, el triple de Colombia y seis veces superior a Chile, lo que demuestra
como la falta de infraestructura adecuada en los vertederos y el manejo ineficiente de los residuos
agravan el problema, afectando tanto al medio ambiente como a la salud publica.

A la par de estas deficiencias estructurales y logisticas, el impacto visible de la gestion
ineficaz se extiende a las zonas urbanas, donde los efectos mas inmediatos son observables. La
incapacidad de manejar adecuadamente los residuos no solo afecta el medio ambiente, sino
también el entorno comunitario. Segun LaPatilla (2024), un entrevistado explicé que la
acumulacién de basura en calles y avenidas es una grave crisis que afecta a muchas ciudades,
contribuyendo a la proliferaciéon de enfermedades causadas por alimafias y roedores.

En cuanto a Caracas, la capital de Venezuela, enfrenta retos significativos en la gestion de
residuos sélidos debido a su alta densidad poblacional y el crecimiento desorganizado de la ciudad.
Sobre todo, con una infraestructura de manejo de desechos insuficiente y un sistema de recoleccién

de residuos que no cubre adecuadamente todas las zonas, la ciudad ve un incremento de basureros
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ilegales y la contaminacién. Ademds, CronicaUno (2024) indica que, conforme al Observatorio
Venezolano de los Servicios Publicos, el cuarenta y siete coma cinco por ciento (47,5%) de los
usuarios lleva los residuos a un depdsito cercano o la incineracién cuando los sistemas de recogida
en su comunidad no funcionan correctamente, demostrando la presente crisis de administracion
que continda evolucionando. En el caso especifico de Catia, una parroquia del Municipio
Libertador, la situacion se agrava por la falta de programas de reciclaje y la escasez de recursos
para manejar los desechos generados por las actividades comerciales y residenciales, afectando a
las comunidades cercanas. Segtin Morales (2022), el problema de la basura es algo recurrente en
Catia, y los exalcaldes no lo lograron solucionar, y también los trabajadores del servicio publico
revelaron que hay pocas unidades, pocos repuestos y deben priorizar unas calles y avenidas mas
que otras.

No obstante, tecnologias en auge como el Internet de las Cosas (IoT), la Inteligencia
Artificial (IA), el Big Data y las plataformas digitales, se encuentran en plena expansion,
proporcionando soluciones nuevas para mejorar y agilizar la gestion de los residuos, a nivel global.
En particular, los sistemas IoT han permitido que la logistica aumente su eficiencia, a través de
contenedores inteligentes, clasificacién automatica de residuos, entre otros. Que, a su vez, se ven
beneficiados por la A, la cual mejora la clasificacion automatica de estos desechos, los cuales
luego podrian ser procesados para ser aprovechados por la Big Data, para predecir los patrones y
analizar esta informacion obtenida para asi realizar estrategias adecuadas para combatir contra este
problema de gestion de residuos.

De acuerdo con Guerra (2023), el uso de tecnologias inteligentes, como parte de la
Industria 4.0, estd transformando la manera en que se gestionan los residuos, permitiendo una

gestion mas eficiente y ambientalmente responsable. Por ende, estos avances no solo impactan
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positivamente a nivel econémico, sino que también son fundamentales para mejorar la
sostenibilidad de las ciudades y la calidad de vida de sus habitantes. Por ejemplo, estan los casos
como WasteLogics, BigBelly, Recy Systems, entre otros. Los cuales han transformado la manera
en que las empresas y gobiernos manejan los residuos a través de la digitalizacién. Por lo tanto,
estas plataformas no solo optimizan la logistica de recoleccidn, sino que también facilitan la
gestion de datos en tiempo real, mejorando la eficiencia y reduciendo costos operativos.

En la Almacenadora Caracas, un centro que maneja residuos generados principalmente
por la industria de la construccion, la gestion de residuos solidos enfrenta multiples desafios. Asi
pues, estos incluyen la acumulacion desorganizada de desechos, la falta de un sistema de
clasificacion eficiente, la inadecuada infraestructura de almacenamiento y la carencia de politicas
claras de reciclaje. Por otro lado, segin Barroeta (2025), “con el proyecto actual que estamos
elaborando, se generan dos (2) a tres (3) enormes bolsas de basura al dia, que son de multiples
materiales y son llevadas por la tarde por el aseo urbano” por lo que observamos que se genera
una cantidad, la cual se apila sin un control adecuado y son transportados a vertederos sin una
trazabilidad que garantice un manejo adecuado.

Por ende, la almacenadora carece de sistemas digitales que ayuden a gestionar los residuos,
lo que complica tanto el control interno como la planificacion para el reciclaje y disposicion final.
También, esta deficiencia en la gestion afecta tanto a la eficiencia operativa de la empresa como
al cumplimiento de las normativas ambientales nacionales e internacionales.

Segiin Gonzilez (2025), “uno de los sintomas mds evidentes del problema es la
acumulaciéon desordenada de residuos, que se presenta en dreas de almacenamiento sin una
segregacion adecuada de los materiales, como plasticos, metales o residuos peligrosos™. Por eso,

incrementa la dificultad para su posterior reciclaje y aumenta el volumen de residuos que se
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destinan a vertederos. Ademads, la falta de un sistema de clasificacién eficiente también provoca
que los materiales reciclables y reutilizables no se aprovechen adecuadamente. También, segun
Yegues (2025) sefiala que la carencia de politicas claras y la falta de concientizacién ambiental
entre los empleados contribuyen a perpetuar estos problemas, haciendo que la situacién sea atin
mas compleja.

Si no se aborda adecuadamente la gestion de residuos en el almacén, las consecuencias
seran tanto econdémicas como ambientales. Segtin la Junta de Andalucia (s.f), menciona que puede
haber diferentes factores que afecten a una empresa a nivel econémico y ambiental por los
residuos, como la ocupacion de espacio, deterioro de paisaje, contaminacién, perdida del valor
econdmico de los espacios, costes por descontaminacidn y restauracion, entre otros. Por lo tanto,
la acumulacién de desechos mal administrados afectarad directamente a la salud publica, dado que
la existencia de desechos no categorizados puede atraer a las plagas y crear focos de infeccion.

Ademas, el mal manejo de los residuos puede conllevar a sanciones y multas por incumplir
las normativas ambientales, lo que aumentaria los costos operativos y dafiaria la reputacion de la
empresa. Asi pues, la ausencia de un enfoque sustentable podria provocar que la compaiiia
disminuya su competitividad en el mercado, dado que cada vez mas clientes y reguladores solicitan
el acatamiento de pricticas responsables en la administracion de desechos.

1.2 Problemas de la investigacion
1.2.1 Problema General:

(Como influye la implementacion de un sistema digitalizado de gestién de residuos en la

Almacenadora Caracas en la trazabilidad, optimizacién del transporte, cumplimiento normativo, y

su impacto en los costos operativos, el medio ambiente y el DHS?
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1.2.2 Problemas Especificos

(Como puede un sistema digitalizado para registrar, clasificar y rastrear residuos
mejorar la optimizacién del reciclaje y el cumplimiento de normativas ambientales
en la industria?

(Coémo puede la implementacién de herramientas digitales y programas de
capacitacion mejorar la adopcién de buenas practicas en la gestién de residuos, y
como esto afectaria la sostenibilidad operativa y la salud ambiental en las
almacenadoras?

(De qué manera un sistema integrado que relacione la trazabilidad de residuos con
practicas sostenibles y criterios de DHS podria optimizar la reduccion de emisiones,
el aprovechamiento de materiales reciclables y la eficiencia econémica en las

almacenadoras?

1.3 Objetivos de la Investigacion

1.3.1 Objetivo General

Desarrollar un sistema digitalizado de gestion de residuos en la Almacenadora Caracas

para optimizar la trazabilidad, el transporte, el cumplimiento normativo, y mejorar los costos

operativos, el impacto ambiental y el DHS en la industria.

1.3.1.1 Objetivos Especificos:

Disefiar un sistema digitalizado para registrar, clasificar y rastrear residuos en la
Almacenadora Caracas, optimizando el reciclaje y garantizando el cumplimiento
de las normativas ambientales.

Desarrollar un programa de capacitacion y herramientas digitales para los

trabajadores de la Almacenadora Caracas, mejorando la adopcion de buenas
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practicas en la gestién de residuos y promoviendo la sostenibilidad operativa y la
salud ambiental.

e Proponer un modelo integrado de gestién de residuos que vincule la trazabilidad
con précticas sostenibles y criterios de DHS, optimizando la eficiencia econémica
y reduciendo el impacto ambiental en la Almacenadora Caracas.
1.4 Justificacién de la Investigacion

Este estudio tiene como objetivo examinar las ventajas de la puesta en marcha de una
plataforma digital donde una compaiiia u organizacion pueda manejar eficazmente los desechos
solidos que surjan de sus operaciones, tales como plastico, papel, cartdn, vidrio, madera, entre
otros. Una administracién mds eficaz de estos desechos puede incrementar el grado de DHS
presente en las comunidades, dado que este problema impacta a otros sectores distintos al de la
compaiiia que gestiona los residuos, por lo que es un asunto que preocupa a todos los miembros
de una comunidad de manera equitativa.

Por lo tanto, es vital que, en una organizacion de estas caracteristicas, exista una gestion
eficaz del material empleado, donde los responsables de la gestion de desechos se sientan como si
tuvieran una gran herramienta al usar una plataforma digital que les facilite el trabajo de manejo
de residuos de forma eficiente y eficiente. En este contexto, el propésito de la ejecucion de este
proyecto es proporcionar varios beneficios para la organizacién, considerados desde las siguientes
perspectivas:

1.4.1 Teorica

Mediante la ejecucién de este andlisis, se podrd obtener informacién acerca de la

administracion de residuos sdlidos en empresas con diferentes localizaciones en la ciudad de

Caracas. No obstante, se puede obtener una amplia gama de datos acerca de los desechos sélidos
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y el DHS, se han evaluado escasas alternativas para incorporar una solucién a este problema que
proviene de las plataformas digitales. Este seria un enfoque revolucionario donde se gestiona una
reorientacioén de los recursos en lugar de simplemente desechar aquellos que se perciben como
inttiles. Igualmente, este estudio podria servir como fundamento para otros proyectos que busquen
administrar la gestion de otros tipos de desechos, o incluso para la administracion de residuos.
1.4.2 Prdctica

Tras la implementacion de la plataforma digital, se podria evaluar su impacto en la gestion
de los residuos solidos y determinar si promueve una gestion mas eficiente. Adicionalmente, los
resultados alcanzados simplificaran el estudio de cudnto se generan beneficios tanto para las
empresas como para las comunidades vecinas. Por otra parte, si se llega a visualizar una rebaja en
el monto de residuos s6lidos que se consideran contaminantes, seria posible percibir un incremento
en los niveles de DHS, de esta forma estimulando la creacién de un método que sea sostenible y
rentable con el paso de las futuras generaciones.

Igualmente, los organismos gubernamentales podrian ver esta plataforma como un posible
modelo o guia para la implementacién de programas de gestion de desechos sélidos en zonas
publicas, asi como para instruir a otras compaiifas que manejen un volumen significativo de
material reciclable, para incrementar la eficiencia en la realizacion de sus tareas y considerar la
opcidén de instaurar un modelo compartido que promueva la sostenibilidad en las organizaciones.
1.4.3 Metodoliogica

Una de las bases de este estudio radica en la recopilacion de datos e informacién sobre la
cantidad de contaminacion producida por los desechos sélidos presentes en el entorno. Otra de las
bases es la creacion de una plataforma digital para la creacién de una plataforma digital facil de

manejar y compatible con varios dispositivos. Al fusionar estas bases, otras entidades e incluso
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organismos gubernamentales, se podran alcanzar conclusiones donde se consideren mejores
métodos para administrar aquellos recursos que a veces se ven como residuos, aunque, en realidad,
no lo son. De esta manera, también se potenciard el DHS de la comunidad.

1.4.4 Social

Una exposicion continua a residuos solidos mal gestionados puede provocar algunos
problemas de salud, tales como plagas o infecciones que afecten a un grupo de personas, ademas,
aquellas personas que viven cerca de vertederos e incineradores pueden ver su calidad de vida
afectada, debido a la cantidad de material nocivo que se pueda expulsar al aire, asi como también
en el suelo e incluso el agua, y hablando del tema econémico, debido a los motivos expuestos
anteriormente, el valor de las propiedades ubicadas en zonas cercanas a vertederos e incineradoras
puede verse afectado negativamente por lo mencionado anteriormente. Una adecuada gestion de
los desechos contribuiria a resolver estos problemas, dado que al reducir la cantidad de residuos
que llegan a los vertedores, se disminuye la contaminacién generada en esa area, lo que mejora la
calidad de vida de los residentes en esa zona y, simultineamente, contribuye a la mejora del DHS.
1.5 Alcances y Limitaciones
1.5.1 Alcances

Este andlisis se enfocard en las tareas realizadas por la Almacenadora Caracas,
particularmente en su seccion de edificacién, incluyendo también a todos los trabajadores que
conforman dicha seccién. A este conjunto de individuos también se les afiade a todas las personas
impactadas por la contaminacién producida por los desechos sélidos gestionados por la
mencionada almacenadora, ya sean personas civiles que forman parte de la comunidad local o

incluso los mismos trabajadores de la almacenadora que se encuentren en otras secciones.
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El estudio se llevara a cabo durante un periodo de 5 meses, en el que se evaluara la forma
mas eficaz de emplear una plataforma digital que pueda contribuir a optimizar la gestion de
materiales reciclables clasificados como desechos. Aunque la investigacion pueda realizarse en
una compaiiia situada en Caracas, Distrito Capital, Venezuela, sus hallazgos podrdn proporcionar
directrices universales para su implementacion en otras entidades locales, regionales o nacionales.
1.5.2 Limitaciones

Pese a la potencial contribucién que esta investigacién podria proporcionar, enfrenta
limitaciones que podrian afectar el desarrollo de la investigacion y deben ser tomadas en cuenta.
Primeramente, la limitacién importante que se puede encontrar es la falta de concientizacién por
parte de las personas, mas que todo de los encargados de la almacenadora, ya que si no le dan la
importancia que se merece a este problema, serd una tarea dificil poder solucionarlo, cabe recordar
que la plataforma digital no es automatizada, va a ser manejada por usuarios encargados de llevar
a cabo la gestion, por lo que al final, los resultados van a depender del factor humano y de qué tan
buen uso se le dé a la plataforma.

Ademas, la caja de almacenamiento no tiene una categorizacion exacta de los elementos
que se consideran desechos, lo que va a complicar la recoleccién de datos acerca de como se
gestionan estos elementos en la compaifiia. También es importante aclarar que la compaiia no
posee la logistica requerida para el desplazamiento de los residuos hacia otros sitios donde se
puedan gestionar de forma mas sustentable en lugar de un vertedero. Ademas, es crucial sefialar la
duracion del estudio, dado que el estudio iniciara en febrero de 2025 y finalizard en junio de ese
mismo afo.

Esto permite valorar los resultados a corto y mediano plazo, pero dificultara la consecucion

de resultados a largo plazo. Otro aspecto a tener en cuenta es el lugar donde se realizara el estudio,
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ya que se realizard en un almacén ubicado en la ciudad de Caracas, Distrito Capital, Venezuela.
Asi pues, solo se podran tomar en cuenta a los trabajadores e individuos que forman parte de la
comunidad local, dejando fuera a personas de otras comunidades dentro de la misma localidad y a
individuos de diferentes estados o zonas.

1.6 Vinculacion con el Proyecto Institucional de la UVM

Segtn lo establecido en el "Proyecto de Investigacion 2025" de la Universidad Valle del
Momboy, El proyecto tiene como objetivo robustecer el DHS, incorporando los Objetivos del
Desarrollo Sostenible (ODS) en la administracion institucional y en la generacion de saber. En este
contexto, el actual proyecto de administracion de desechos en la Almacenadora Caracas, estd en
sintonia con esta visidn, pues aspira a abordar de una forma innovadora y sostenible una
problemadtica ambiental, social y econdmica.

El proyecto tiene la finalidad de abordar la necesidad de crecer y prevalecer la gestion de
residuos en el sector de Almacenamiento y Construccion, en el cual se encuentran elementos
técnico que ayudan a potenciar el monitoreo y una correcta clasificacion de los residuos, con el fin
de evadir impactos negativos, ya sea en la sostenibilidad o en la adherencia a las normativas, por
lo que basandose en la propuesta y desarrollo de las herramientas tecnoldgicas, se sugiere la mejora
de dichos procesos, lo que permite que nuevas estrategias se implementen de forma responsable y
que estas catapulten el avance y la proteccién del medio ambiente. En este contexto, la eficacia
operacional y la administraciéon son esenciales para facilitar el crecimiento sostenible de la
industria.

En ese sentido, en el DHS se busca promover modelos de desarrollo que garanticen la
sostenibilidad a largo plazo. Asi pues, este proyecto se relaciona con la visién propuesta por el

proyecto universitario, ya que persigue el uso de tecnologias en auge para optimizar la
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administraciéon de desechos en la industria de almacenamiento y construcciéon. Mediante la
digitalizacion y la utilizacién de tecnologias mas modernas, se pueden mejorar los procesos y
analisis de gestion de residuos, reduciendo el impacto ambiental y fomentando practicas mas
responsables dentro del sector empresarial.

Dicho de otra manera, los principales aportes del proyecto se pueden denotar de la siguiente

manera:

l. Mejora en la Eficiencia Operativa y Reduccién de Costos: La digitalizacion de la
administracion de desechos facilita una gestion mads eficiente del seguimiento y
clasificacion de los residuos, mejorando la administracion y disminuyendo las pérdidas de
materiales reciclables. Por ejemplo, al utilizar estas herramientas tecnoldgicas, las
compaiiias pueden disminuir los costos operativos, reducir los residuos y utilizar todos los
recursos existentes en el interior de la organizacion.

2. Incorporacion de Tecnologia e Innovaciéon en la Industria: Al poner en marcha las
plataformas digitales y el estudio de Big Data, se pueden optimizar los procesos de
recopilacién, categorizacién y finalizacion para una administracion mas eficiente. Asi pues,
Estas herramientas proporcionan datos actualizados acerca de la generacién y el
desplazamiento de los residuos, lo que podria simplificar la toma de decisiones estratégicas
que podrian favorecer la sostenibilidad de la compaiiia. Por ende, la incorporacién de estas
tecnologias emergentes generaria un sistema de DHS que no solo respeta las regulaciones
medioambientales, sino que también posiciona a las empresas como protagonistas en la
transicion hacia una economia circular y un uso mas eficiente de los recursos.

En este contexto, el proyecto concuerda correctamente con las metas del proyecto

universitario, sugiriendo una solucién a un problema habitual en la industria, siendo innovador en
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la administracion eficaz de los desechos en Venezuela. En particular, esta investigacién aporta al

desarrollo institucional de la UVM a partir de las siguientes caracteristicas:

I.

Incorporacion de Tecnologias Emergentes en la Gestion Ambiental: La propuesta para la
digitalizacion del manejo de residuos permitiria optimizar el seguimiento y clasificacién
de los residuos, para facilitar el impacto ambiental generado por la acumulacién inadecuada
de desechos. Ademas, al integrarse como sistemas de monitoreo digital, IoT y Big Data,
promoveria un enfoque mas moderno y eficiente en el tratamiento de los residuos
industriales

Generacion de Datos e Indicadores para Futuras Investigaciones: La puesta en marcha del
sistema de administracién digital no solo mejoraria los procesos de almacenadoras o
compaiiias de edificacion, sino que proporcionaria datos esenciales para la investigacion
académica, ya que, la informacion recogida mediante este sistema podria ser empleada por
alumnos y profesores de la UVM para examinar las tendencias en la produccién de
desechos, valorar las tacticas de reciclaje y sugerir mejoras en la administracion ambiental
en diversos sectores de produccién o comunidades.

Contribucién al Cumplimiento de los ODS: Este proyecto estd relacionado de forma
explicita con varias metas establecidas dentro de la Agenda 2030 de las Naciones Unidas,
en especial el ODS 11 (Ciudades y Comunidades Sostenibles), el cual requiere mejorar la
gestion de desechos en las ciudades y reducir la contaminacién del ambiente; el ODS 12
(Produccién y Consumo Responsables), promoviendo pricticas mds sustentables para
manejar los recursos; y el ODS 13(Accién por el Clima), que busca eliminar los efectos
del cambio climético a partir de las estrategias que reduzcan la huella negativa que las

industrias dejan en el ambiente.
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De acuerdo a lo anterior, el proyecto se vincula con diversas lineas de investigacion que
son promovidas por la UVM, ya que contribuye a la gestién de residuos y la economia circular a
partir de un sistema de trazabilidad digital, que permitiria optimizar los procesos de reciclaje y
reducir el impacto generado en el ecosistema. A partir del IoT y Big Data, lo que facilitaria la
automatizacion y el analisis eficiente de datos para las futuras decisiones de la compaiiia. Ademas,
fomentaria la educacion y sensibilizacion ambiental al incluir estrategias de capacitacion
orientadas a los empleados, con el objetivo de perfeccionar estas practicas y seguir un camino
seguro en la disposicion responsable de los materiales descartados.

Este estudio no tiene como objetivo simplemente satisfacer y crear soluciones que sean
utiles en el ambito industrial, sino que también puede funcionar como fundamento para futuros
estudios en la UVM, facilitando la creacion de nuevos modelos de administracion ambiental y la
aplicacion de tecnologias novedosas en otras dreas de produccion, con el fin de reforzar el
compromiso de los valores institucionales de la Universidad, fomentando la innovacion a través
de la implementaciéon de tecnologia para la administracion de desechos; consolidando el
compromiso con la sostenibilidad, al elaborar una solucién practica para disminuir el impacto
ambiental en la industria; promoviendo la responsabilidad social, al mejorar las condiciones de
trabajo y la educacién para los trabajadores de compaiias; y promoviendo la excelencia en el

ambito académico al establecer un modelo que sea replicable en otras industrias y sectores.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

El marco tedrico es un componente esencial de cualquier investigacion, pues ofrece el
respaldo conceptual y tedrico en el que se fundamentan los estudios y andlisis. El papel principal
de un marco tedérico es ubicar el problema de estudio en un contexto mas extenso, lo que facilita
la formacion de una conversacion con los conceptos, teorias e investigaciones anteriores
vinculadas con el tema en estudio. Ademas, define y delimita las variables del estudio, guiando el
desarrollo de la investigacién y asegurando que se aborde de manera coherente y fundamentada.

Dentro del marco tedrico se integran las principales teorias y enfoques que sustentan la
investigacion, ademads de incluir definiciones clave de los términos esenciales para el estudio. En
el contexto tedrico de este proyecto de investigacion, se examina la conexién entre la
administracion de desechos y las plataformas digitales, ideas que se investigardn con el objetivo
de obtener un entendimiento mas profundo del asunto. Por otro lado, se examina a fondo el
concepto de plataformas digitales, analizando su uso en la proteccion del medio ambiente y su
capacidad para ajustar los métodos de gestién en diferentes campos, como el de los residuos.
Adicionalmente, se examina el efecto de las plataformas digitales en las compaiiias piblicas y
privadas mediante la valoracion de la cantidad de residuos generados, utilizando Big Data. De esta
manera, se pueden identificar tanto los beneficios como los perjuicios que produce la
implementacién de este instrumento en la administracién de residuos en las organizaciones.

2.1 Antecedentes de la Investigacion

A continuacién, se presentan las revisiones previas a este proyecto, para evidenciar la

importancia metodoldgica o contextual, en relacién a las plataformas digitales en un escenario de

protecciéon ambiental, en particular a la Gestién de Residuos. En esta relacién, se examinan
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antecedentes relevantes que resaltan la relevancia de la administracién de desechos, la adopcién
de plataformas digitales para su aplicacion en el entorno, y la fusion de ambos componentes en
contextos corporativos. Asi, se proporcionard la informacion requerida para la comprension del
investigador, en relacién con el rumbo que deberia seguir la investigacion.

2.1.1 Internacionales

En primer lugar, Rihm, Piamonte, Restrepo, Correal, Guerra, y Basani. (2024) presentaron
el articulo cientifico titulado "Transformacién digital de la gestién de residuos sélidos: Innovacion
en servicios de recoleccion de residuos, inteligencia de negocios y tecnologias digitales para la
transicion de la gestion de residuos hacia la circularidad en América Latina y el Caribe", publicado
por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID). Con respecto a su objetivo, el propdsito de este
estudio fue examinar el efecto de la digitalizacion en la administracion de desechos en América
Latina y el Caribe, ademads de reconocer las tecnologias en auge que han mejorado la rastreabilidad,
recoleccion y reciclaje de residuos, con el objetivo de disminuir gastos, incrementar la satisfaccion
de los usuarios y promover la transicién hacia una economia circular.

Por otra parte, la investigacién se caracterizé por adoptar un enfoque cualitativo basado en
comparaciones de avances tecnolégicos en distintos paises de América Latina y el Caribe. Ademas,
en sus resultados, se identificd que herramientas como Big Data, [A e IoT han contribuido a la
mejora en la recoleccién y disposicion final de los residuos, permitiendo a gobiernos y empresas
del sector tomar decisiones basadas en datos. Asimismo, se documentaron casos especificos como
el uso de IA en Argentina para la identificacion de residuos, el rastreo digital de barredoras
mecdnicas en Colombia mediante GPS y sensores, y otras innovaciones tecnoldgicas

implementadas en la region.
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Es importante acotar que esta investigacion aporta al estudio de los sistemas de gestion de
residuos al evidenciar como la digitalizacién optimiza la planificacion de rutas, la eficiencia
operativa y la sostenibilidad mejoran el manejo de desechos. Ademas, resalta la importancia de la
adopcion gradual de estas tecnologias en funcién de la infraestructura disponible en cada pais y
sugiere la estandarizacion de procesos antes de la implementacién de herramientas avanzadas,
garantizando asi una transicion eficiente hacia modelos de gestion mas sostenibles.

En segundo lugar, Sidnchez y Bolivar (2023) presentaron la investigacién titulada:
“Aplicacion Web para la Gestion de Actividades Ambientales de la Empresa Pablica Municipal
de Gestion Integral de Residuos Sélidos de Ambato (EPMGIDSA), en la Universidad Regional
Auténoma de los Andes “UniAndes”, para optar por los titulos de Ingeniero en Software. El
estudio responde a la necesidad de digitalizar los procedimientos de manejo de desechos, dado que
la informacion se gestionaba manualmente. Esto provoca fallos, pérdida de datos y problemas en
el seguimiento de los residuos sélidos. Este problema impacta la eficacia operacional de la
compaiiia y el acatamiento de las regulaciones, incrementando la posibilidad de penalizaciones
ambientales.

Ademas, la investigacion se distinguid por ser una investigacion de avance tecnoldgico de
naturaleza cualitativa y cuantitativa, en la que se cred y puso en marcha una plataforma digital que
facilita la automatizacidn de los procesos de registro, supervision y control de los desechos sélidos
producidos y administrados por la compaiiia. En donde, los resultados evidenciaron que la
digitalizacion de estos procesos redujo los errores en el almacenamiento de informacién, mejord
la trazabilidad de los residuos y permitié una mayor transparencia y eficiencia en la supervision
ambiental. Asimismo, se optimizé la gestion de auditorias ambientales, lo que facilita el

cumplimiento de las regulaciones y normativas establecidas.
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Es importante acotar que, la metodologia utilizada fue SCRUM, un marco 4gil de
desarrollo de software que permitié un proceso iterativo con mejoras contintias basadas en la
retroalimentacion de los usuarios finales. Ademas, la plataforma creada fusioné tecnologias web
actuales y bases de datos unificadas, asegurando accesibilidad, proteccién en el almacenamiento
de informacion y sencillez de manejo. Asi pues, con esta herramienta, se espera que la compaiiia
pueda administrar los residuos solidos de forma mas eficaz, fomentando la sostenibilidad y la
observancia de las regulaciones.

En tercer lugar, Di Chiacchio (2023), presenté la investigacion titulada: "Bridging
sustainability and digital transformation: information technology adoption for eco-literacy”, esta
investigacion se lleva a cabo en el marco de los retos medioambientales a nivel mundial, tales
como el cambio climatico y la disminucién de la biodiversidad, factores que han impulsado a la
sociedad y a las entidades internacionales a percibir la educacién en medio ambiente como un
componente esencial para la transicién hacia un futuro sustentable. En este marco, la
transformacion digital de las organizaciones ofrece nuevas oportunidades para mejorar la
educacién y comunicacién en favor de comportamientos ambientales positivos.

Es crucial destacar que la metodologia empleada en este estudio incluyé un enfoque
interpretativo fundamentado en la percepcion de los expertos que laboran en zonas protegidas en
Francia. En donde, se empled un proceso de recopilacion de datos en dos fases: la primera consistio
en la aplicacién de un cuestionario con preguntas abiertas y cerradas a veintiséis (26) participantes;
y la segunda, en la realizacion de trece (13) entrevistas semiestructuradas, también el andlisis de
los datos se llevé mediante técnica de contenido cualitativo y estadisticas descriptivas. En
consecuencia, los resultados muestran que la digitalizacioén influye en la toma de decisiones

estratégicas de las organizaciones y permite identificar herramientas digitales efectivas para
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fortalecer la educacién ambiental. Adicionalmente, se resalta la relevancia de la educacion digital
y el acceso a tecnologias como elementos cruciales en la puesta en marcha de estas estrategias.

Asi pues, la investigaciéon contribuye de manera significativa a los estudios en
administracién de desechos sélidos y digitalizacién de procesos, puesto que demuestra cémo las
tecnologias digitales pueden simplificar la rastreabilidad y la optimizacién de recursos en la
administracion ambiental. Ademas, ofrece un modelo que puede ser replicado en otros sectores e
industrias, al incorporar instrumentos digitales para incrementar la sensibilizacion ecoldgica y
fomentar la sostenibilidad en la toma de decisiones estratégicas.

2.1.2 Nacionales

En primer lugar, Rivas (2021), present6 el articulo denominado: “manejo de los residuos
pldsticos: una oportunidad para sensibilizar y valorar la basura, publicado en la Revista Guayana
Moderna “, aborda la problematica de la contaminacién por plasticos y su deficiente gestion en
Venezuela. Es notable que tnicamente las dos comas veintiocho por ciento (2,28%) de los
desechos en la nacioén son reciclados, lo que subraya la relevancia de promover pricticas de
reciclaje y economia circular.

Ademas, el estudio se distinguié por su enfoque en la ejecucién de un Plan de Reciclaje
en la compaiiia Industria Santos Duque, que emplea desechos plasticos urbanos como insumo para
la produccién de mangueras y tuberias. Se documenta cémo este modelo de aprovechamiento de
residuos ha permitido recolectar y transformar mas de treinta y siete mil setecientos ochenta comas
cinco kilogramos (37.780,5) kg de plasticos en productos nuevos, reduciendo asi la cantidad de
desechos enviados a vertederos y promoviendo la economia circular. La investigacién concluye
que la separacion selectiva y la concienciaciéon ambiental son fundamentales para mejorar la

gestion de residuos en Venezuela.
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Este andlisis proporciona evidencias de sobre que, si las empresas privadas adoptan héabitos
de reciclaje, pueden apoyar la mejora de la gestion de residuos en Venezuela. Al mismo tiempo,
mirar la economia circular y digitalizar el manejo de desechos podria ser el punto de partida para
crear una plataforma tecnoldgica, capaz de integrar herramientas digitales para la clasificacion,
monitorizacion y expulsion de residuos. Igualmente, propone la relevancia de la educacién y
concienciacién ambiental como componente esencial de cualquier estrategia tecnoldgica en este
campo.

En segundo lugar, Villamizar (2021) desarroll6 un estudio titulado "Manejo integral de
residuos solidos en la institucion educativa Colegio Perpetuo Socorro, Herrdn", como parte de
los requisitos para obtener el titulo de Magister en Educacién, Ambiente y Desarrollo en la
Universidad Pedagégica Experimental Libertador, especificamente en el Instituto Pedagégico
Rural Gervasio Rubio. La investigacion tuvo como objetivo principal proponer un plan de gestion
integral de residuos sélidos aplicable a la mencionada institucién educativa, ubicada en el
municipio de Herrén, en el departamento de Norte de Santander, Colombia.

Ademas, la investigacion se distinguid por su caracter cuantitativo, con un analisis de
campo de cardcter descriptivo y de alcance explicativo, bajo la forma de un proyecto viable. Con
base en esto, se determind que en el centro educativo se genera un considerable volumen de
residuos sdlidos (principalmente plastico, cartén y papel), sin tener planes definidos para su
gestion, disposicion y manipulacién. Esto subraya la importancia de poner en marcha un plan
integral para su administracion.

En términos metodoldgicos, la investigaciéon empled técnicas de observacion y encuestas,
utilizando un cuestionario politémico con cinco alternativas de respuesta. Se concluyo que la falta

de cultura ambiental y la falta de conocimiento sobre estrategias para la administracion de residuos
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han obstaculizado una adecuada clasificacién y disposicién de los residuos en la institucion.
Ademas, es crucial destacar que este estudio proporciona un marco de referencia acerca de la
relevancia de la educacion ambiental en la administracion de desechos solidos en instituciones,
define tacticas practicas para la puesta en marcha de planes de gestion de residuos, con el objetivo
de que sean dtiles en otras areas.

2.2 Bases Teoéricas
2.2.1 Variable A: Desarrollo Humano Sustentable
2.2.1.1 Sostenibilidad
La sostenibilidad se basa en satisfacer las necesidades de la sociedad del presente, sin que
se puedan ver comprometidas las necesidades de las futuras generaciones (BBVA, 2025). En
donde, por los diversos cambios climaticos que ha experimentado el planeta donde residimos, la
sociedad ha tenido que modificar el uso de los recursos. Por lo tanto, se ha progresado desde la
bisqueda de maximizar el uso de los recursos sin tener en cuenta las consecuencias ambientales,
hacia la mejora de los procesos y la produccién de productos mas amigables con el medio
ambiente. Ademads, es vital que, en el camino hacia la optimizacién de estos procesos, ademas de
proteger el medio ambiente, se tomen en cuenta factores como el crecimiento econémico y también
el avance social. Cuando se menciona la sostenibilidad, surgen distintos tipos, que incluyen:
l. Sostenibilidad ambiental: Es la manera en que se administran los recursos de manera que
resulten lo mds beneficioso para el medio ambiente posible, donde lo primordial es
desarrollar procesos que contribuyan a la contaminacién de la manera mas reducida

posible.
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2. Sostenibilidad econémica: Es la habilidad para potenciar la economia sin dafiar ni el medio
ambiente ni el social, ademds de considerar las oportunidades que las generaciones
venideras tendran de expandirse econémicamente en un entorno repleto de oportunidades.
3. Sostenibilidad social: La meta de esta sostenibilidad es incrementar la estabilidad
poblacional, mejorando las condiciones del medio ambiente, se puede elevar el nivel de

vida de los individuos que componen una comunidad.

2.2.1.2 Medioambiente

El medioambiente es aquel lugar en donde se desempeiia la vida de organismos vivos y se
fortalece la interaccién de estos, en este lugar, se pueden encontrar diferentes seres vivos y
elementos creados por el hombre. (BBVA, 2025). Aunque, cuando se habla del medioambiente,
no se habla tnicamente de seres vivos como humanos y animales, sino que se toman en cuenta
otros factores bidticos como lo son las plantas y los hongos, y ademds de estos, se tienen los
factores abidticos naturales, que son todos aquellos elementos sin vida generados por la naturaleza,
como lo pueden ser el aire, suelo y agua. Ademas, hay elementos sin vida creados por el ser
humano, que se originaron en un desarrollo inevitable del ser humano en su condicién de sociedad,
como pueden ser viviendas, construcciones o aparatos electronicos. Por lo tanto, todos estos
elementos combinados son lo que forman lo denominado como medioambiente.

El entorno juega un papel crucial en el progreso de la vida en el planeta Tierra, ya que,
durante la historia, se han experimentado diversas maneras en las que los seres vivos han
progresado y se han ajustado a las variadas alteraciones que ha experimentado el entorno. dichas
modificaciones incluyen inundaciones, erupciones volcanicas y periodos glaciales. No obstante,
todos estos cambios surgieron debido a factores naturales, sin la intervencién humana. Sin

embargo, desde el siglo XVIII, tal como lo menciona BBVA (2025), la revolucién industrial tuvo
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un gran efecto en los ecosistemas del planeta, las grandes cantidades de desechos que se generaban
a raiz de la maximizacién de los procesos industriales trajo consecuencias negativas para el
medioambiente y una gran contaminacion se esparcid a través de la atmosfera terrestre, lo que
demuestra que es necesario que el ser humano sea consciente con el ambiente en donde vive e
intente mantenerlo de la mejor forma posible.

2.2.1.3 Cambio climdtico

Cuando se habla de cambio climatico, es comiin que muchas personas piensen que se trata
unicamente del daio que causa el ser humano al ambiente. Esta percepcion asocia el problema
directamente con los cambios provocados por nuestras acciones sobre la naturaleza. Sin embargo,
esto no es del todo correcto. De acuerdo con BBV A (2024), el cambio climatico se entiende como
la modificacién de la composicion atmosférica del planeta, lo cual genera efectos que pueden
afectar negativamente las condiciones necesarias para mantener la vida.

Se ha demostrado que durante la historia terrestre han ocurrido diversas transformaciones
significativas en el ecosistema del planeta debido a factores naturales, sin embargo, hoy en dia, el
factor humano es significativo y puede aportar un valor significativo a la modificacién de la
atmosfera mundial. Por lo tanto, es crucial que la sociedad adopte medidas preventivas y considere
formas de maximizar el uso de recursos que promuevan la sostenibilidad del medio ambiente.
Pero, el cambio climatico es un asunto que todos, sin importar el lugar en el que residan, deben
tener en cuenta, y por esta razon, se ha estado enfocando en proteger el medio ambiente y en
potenciar la sostenibilidad.

2.2.1.4 Contaminacion ambiental

En la definicién de contaminacién ambiental, se puede entender que esta se da cuando se

encuentran elementos dafinos con el medioambiente, generalmente ocasionados por el ser
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humano, dichos elementos pueden provenir de una naturaleza bioldgica, quimica, o de otra drea
(BBVA, 2025). Durante el inicio de la revolucion industrial, la liberacion de gases de efecto
invernadero a la atmdsfera terrestre ha jugado un papel crucial en términos de contaminacion
ambiental. Adicionalmente, en ese periodo, se enfocaba mas en producir el maximo nimero de
beneficios posibles sin considerar las repercusiones que esto tendria en el medio ambiente.

Por fortuna, con el paso del tiempo y mediante campaiias de concienciacion, la sociedad
ha entendido que el medio ambiente es vital para la existencia en nuestro planeta. La sociedad se
fundamenta en gran medida en disminuir los indices de contaminacién para mantener un estilo de
vida saludable, donde las futuras generaciones se sientan resguardadas y confien en que podran
habitar en un futuro donde tengan un ambiente sano y libre de contaminacién perjudicial que pueda
afectar su salud.

2.2.1.5 Reciclaje

Segiin BBVA (2025), el reciclaje puede describirse como la reutilizacién de desechos para
producir nuevos componentes utiles utilizando estos residuos como fundamento. Porque,
basicamente es una actividad que genera un ahorro de materia prima, ayuda a reducir la
contaminacion ambiental y la cantidad de residuos que se pueden encontrar en las calles de una
ciudad, por lo que es un drea que ayuda a mejorar tanto la sostenibilidad ambiental como la
econdmica y también la social. Asi pues, los materiales mas comunes utilizados en el reciclaje son
el papel, cartén, vidrio y plastico, y debido a que el tema del reciclaje ha ido ganando popularidad
con el tiempo, numerosas organizaciones han optado por ubicar contenedores donde se categorizan
los materiales previamente citados, de modo que en vez de desechar todos aquellos productos que
las personas suelen consumir, los pueden arrojar a esos contenedores en donde se le dard un mejor

provecho al material y generard un impacto positivo en el medio ambiente.
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El reciclaje es uno de los métodos mas habituales y eficaces que se pueden emplear para
solucionar el problema de la acumulacién de desechos solidos en las ciudades. No obstante, la
implicacion de los ciudadanos es esencial para que este proceso sea eficaz, dado que es esencial
que exista una conciencia colectiva en la sociedad que promueva el uso adecuado de los
contenedores de reciclaje, por lo tanto, se podria afirmar que este es un trabajo colaborativo, en el
que participan las empresas, el gobierno y la poblacion. Entonces, si se aplica correctamente,
resulta en un método de disminucién de desechos sélidos sumamente eficaz y beneficioso para la
economia.

2.2.1.6 Economia Circular

Con el paso del tiempo, numerosas compaiiias han intentado encontrar soluciones al
problema de los desechos sélidos. Asi pues, en su busqueda de respuestas, emergié un concepto
que hoy en dia es vital para impulsar la sostenibilidad del planeta. Este concepto hace referencia a
la economia circular, definida por BBVA (2024) como la metodologia de gestién de todos los
materiales que en el futuro se transformardn en desechos, con el objetivo de reutilizarlos para la
fabricacién de nuevo material.

A diferencia del modelo econémico tradicional, la economia circular busca aprovechar al
maximo los recursos, dandoles un nuevo uso en lugar de descartarlos. Esto no solo ayuda a reducir
desperdicios, sino que también promueve la sostenibilidad y genera ahorros en materia prima,
motivando a mds empresas a seguir este enfoque. Un aspecto clave para que esta economia
funcione es el desarrollo de productos fabricados con materiales biodegradables, ya que, al hacerlo,
se reduce el impacto ambiental y se facilita su reciclaje.

Varias compaiiias a nivel mundial han comenzado a implementar esta economia en su

modelo de negocio, ya sea porque es un modelo que les permite economizar en costos de inversion
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de materiales o porque los gobiernos de sus respectivos paises han establecido acciones mas
rigurosas para reducir la contaminacion. Sin importar la razdén, esta economia beneficia
considerablemente la administracion de desechos, especialmente solidos, de manera que se puede
notar una disminucién notable de la contaminacion.

2.2.1.7 Residuos

Los residuos son definidos por BBVA (2023) como aquellos materiales que han dejado de
ser tutiles para el usuario y por lo tanto este mismo los desecha dejandolos cominmente en
contenedores de basura. En muchos casos, la palabra residuo puede funcionar como un sinénimo
de basura, lo que da a entender que se refiere a algo que en su momento fue de utilidad, pero ya
no mas. Ademas, en el caso de los residuos, estos pueden encontrarse en diferentes estados, como
solido, liquido y gaseoso. Por lo tanto, es vital que la sociedad tome en cuenta las consecuencias
que la acumulacién de residuos, en cualquiera de sus tres estados, tiene en el entorno, ya que una
sobrecarga de estos elementos puede causar alteraciones en la composicion de la atmdsfera, la
fauna o la vegetacion.

Por esta razon, se han impulsado movimientos en pro de una administracion mas eficiente
de los desechos. Luego, con el transcurso del tiempo, se han descubierto técnicas que contribuyen
significativamente a disminuir la acumulacion de estos, estos procedimientos abarcan desde
plataformas digitales, hasta regulaciones y leyes establecidas para que las grandes compaiiias estén
forzadas a gestionar de forma mads eficiente la manera en que desechan los desechos, lugares como
los vertederos o algunos espacios publicos contienen una cantidad considerable de desechos que
deben ser gestionados de una mejor manera.

2.2.1.8 Residuos Solidos
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Al hacer referencia a los residuos sélidos, se estd especificando el estado del residuo,
excluyendo aquellos residuos que son liquidos y gaseosos, uno de los términos mas comunes a la
hora de hablar sobre residuos solidos es el de residuos s6lido urbano, segtiin Sanchez (2025), estos
son aquellos generados especialmente en entornos urbanos y zonas adyacentes, bien sean casas,
edificios, centros comerciales, supermercados y un largo etcétera. Especificamente, este tipo de
desecho es el mas evidente visualmente, dado que frecuentemente se halla en dreas puiblicas y en
cantidades significativas. Por lo tanto, ademas de las repercusiones que provoca en el medio
ambiente, también deteriora visualmente la zona.

Algunos materiales que pueden ser considerados desechos solidos pueden ser papel, carton,
plastico, vidrio, y estos se clasifican en dos categorias principales: los peligrosos, que son aquellos
que representan un riesgo para la integridad humana o el medio ambiente, como los materiales
corrosivos o explosivos, y los no peligrosos, que son los mas habituales a identificar y por lo tanto
no suponen un riesgo para la integridad humana o el medio ambiente. Ademas, estos desechos
solidos no peligrosos, por otro lado, pueden clasificarse en diversos tipos, que incluyen:

l. Ordinarios: Son aquellos generados de forma diaria por las personas en una rutina habitual,
ya sea yendo a la escuela, al trabajo o de paseo.

2. Biodegradables: Este tipo de residuos se caracterizan por su rdpida degradacion, y
generalmente suelen ser restos de comidas organicas, como frutas o verduras.

3. Inertes: Estos residuos son aquellos que tardan demasiado tiempo en descomponerse, y
generalmente provienen de materiales creados por el hombre, tales como el cartén o el

plastico.
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4, Reutilizables: Este tipo de residuos tienen la capacidad de ser reutilizados incluso después

de que hayan dejado de ser ttiles para su uso original, por lo que suelen ser encontrados en

contenedores de reciclaje en vez de en contenedores de desechos.

2.2.1.9 Transicion Ecologica

La transicion ecoldgica simboliza una transformacion crucial y apremiante en el esquema
socioecondmico, con el objetivo de abandonar la dependencia de los combustibles fosiles y las
practicas no sustentables. Segin BBVA (2023), su meta es edificar un futuro mas equitativo y
sostenible, motivado por la crisis climatica en aumento, la disminucién de la biodiversidad y el
agotamiento de los recursos naturales. Este procedimiento conlleva una reorganizacién profunda
en areas fundamentales, desde la implementacion de energias renovables (como la solar y la edlica)
hasta la puesta en marcha de procesos industriales ecoldgicos y una agricultura sustentable, ademas
de la modificacion de los patrones de consumo y la movilidad.

2.2.1.10 Gobernanza Ambiental

Manglai (s.f.) define la gobernanza ambiental como el conjunto de procedimientos,
normas, practicas e instituciones, ya sean formales o informales, mediante los cuales se toman e
implementan las decisiones relacionadas con la administracion del medio ambiente. Su meta
principal es incorporar los aspectos ecoldgicos en todos los estratos de la sociedad y la toma de
decisiones, desde lo local hasta lo mundial, persiguiendo un balance entre las demandas humanas
y la salvaguarda de los ecosistemas. No solo incluye la accién del gobierno, sino que incluye la
implicacion activa de una variedad de participantes, que incluyen la sociedad civil, el sector
privado, la academia y las comunidades originarias.

Esta perspectiva multidimensional es esencial para enfrentar retos complicados como el

cambio climatico, la disminucion de la biodiversidad, la polucién y la falta de recursos disponibles.
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Una gobernanza medioambiental eficaz fomenta la transparencia, la responsabilidad, la
implicacion de los ciudadanos y la justicia en la administracion de los recursos naturales. Al
promover la cooperacion y el acuerdo entre diversos intereses, se pueden crear e instaurar politicas
mas sélidas y soluciones innovadoras para la sostenibilidad.
2.2.2 Variable B: Sistema de Gestién

2.2.2.1 Internet de las Cosas (IoT)

El IoT se refiere a la vinculacién entre aparatos y objetos mediante internet, lo que
simplifica la preservacion y transmision de datos en tiempo real entre estos (Locke, 2021).
Ademas, el ToT ha desempefiado un papel crucial en todo el avance humano. No obstante, en el
sector de la gestion de residuos, el IoT ha promovido la mejora de la cultura ambiental a través de
opciones como monitoreos, recoleccion, sistemas de categorizacion, entre otras. Ademads, de
acuerdo con Uribe (2024), el ToT ha facilitado tareas como administrar recursos, energias,
desechos y reciclaje. Ademads, ha contribuido a la formacién de un grupo que adopta decisiones
mas sustentables, e incluso ha potenciado la agricultura mediante sensores, drones e Inteligencia
Artificial.

De igual manera, el IoT ha respaldado la rastreabilidad de residuos desde la recoleccion
hasta el reciclaje, mediante la incorporacion de contenedores con sensores incorporados
conectados a Internet. Estos pueden identificar el nivel de llenado, informar sobre la recoleccion,
mejorar las rutas, categorizar los desechos para su uso futuro, entre otros aspectos.

2.2.2.2 Plataformas Digitales:

Las plataformas digitales han cambiado el modo en que las compaiias funcionan, siendo
ahora de manera remota, cubriendo diversas areas que incluyen el comercio, la salud, el transporte,

entre otras. Como sefiala Huerta (2024), una plataforma digital es un entorno digital que permite
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la interaccién entre usuarios, empresas y sistemas en linea, fomentando la transmision de
informacion, productos o servicios, estas herramientas promueven la automatizacion de tareas y la
adopcion de tecnologias como el [oT y el Big Data.

Una de las ventajas de estas herramientas es su funcionamiento a distancia, lo que posibilita
un control y visualizacion minucioso de inventario, sistemas, datos, usuarios, entre otros aspectos.
Asimismo, puede llegar a vincularse con la cultura ambiental para fomentar la economia circular
al conectar informacién sobre residuos, promoviendo su gestién eficiente y reduciendo la cantidad
destinada a vertederos. Por ejemplo, sistemas basados en IoT permiten conocer en tiempo real el
nivel de llenado de los contenedores y organizar en consecuencia las rutas de recogida,
optimizando recursos y reduciendo el impacto ambiental (TelefonicaTech, s.f)

A pesar de sus beneficios, la adopcioén de plataformas digitales en la gestion de residuos
enfrenta desafios como la falta de infraestructura tecnoldgica, la resistencia al cambio en sectores
tradicionales y los costos de implementacién. Sin embargo, la digitalizacién en esta industria es
una tendencia en aumento y se percibe como un instrumento esencial para la sostenibilidad y la
realizacion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) vinculados a la administracién del
medio ambiente.

2.2.2.3 Caracteristicas de las Plataformas Digitales que fomentan el DHS

Las plataformas digitales tienen un papel fundamental en el DHS, ya que promueven el
acceso a datos, recursos y servicios fundamentales que posibilitan a las personas involucrarse de
manera activa en sus comunidades y sociedades, mediante estas plataformas, se genera un abanico
de posibilidades para que las personas tengan acceso a educacion, trabajo y servicios

fundamentales, sin importar su localizacién geografica o estatus social.
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Ademas, la digitalizacién sostenible se esta consolidando como un recurso potente para
abordar desafios globales de manera responsable, gracias a tecnologias como la TA y el IoT que
mejoran procesos y potencian la eficiencia en sectores esenciales para el DHS, como la gestion de
residuos, la eficiencia energética, la agricultura y la movilidad urbana. Ademads, en la
administracién de desechos, por ejemplo, de acuerdo con Lean Compacting Company (LCC,
2024), los sistemas digitales también posibilitan un monitoreo exacto de la produccion, recoleccion
y tratamiento de los residuos, lo que promueve una recoleccién mas eficiente y reduce la huella
ambiental.

En cuanto a la eficiencia energética, LCC (2025) indica que la TA se transformard en un
instrumento esencial para la sostenibilidad, contribuyendo a mejorar procesos, tales como la
administracion energética y el traslado eficaz de desechos, asi que podra realizar tareas como
asistir en la prediccion de patrones de consumo y proponer estrategias de ahorro. Dentro del marco
de la movilidad en las ciudades, la digitalizacién puede promover la utilizacién conjunta de
vehiculos, tal como sucede con las aplicaciones de transporte, disminuyendo asi la congestion y
las emisiones de gases de contaminacion.

No obstante, para que las plataformas digitales realmente aporten al DHS, es esencial
garantizar el acceso y la inclusion de todos los segmentos de la sociedad. Esto se debe a que
frecuentemente, las tecnologias de vanguardia pueden dejar atras a las personas con discapacidad,
a aquellos que residen en dreas rurales o a aquellos con menos acceso a recursos financieros. En
este contexto, el Ministerio de Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones de Colombia
(2024) propone erradicar estos obstaculos surge la accesibilidad digital, disefiando y creando
paginas web, aplicaciones y otros productos digitales de forma que todos puedan aprovechar al

maximo los beneficios de la era digital.
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2.2.2.4 Lenguajes de Programacion (MERN Stack)

El MERN Stack, es una combinaciéon conocida dentro del desarrollo de paginas web y
plataformas digitales, la cual retine 4 tecnologias las cuales son “MongoDB, Express, React.JS y
Node.JS”, es usado ampliamente en aplicaciones web modernas debido a su capacidad de
integracion, versatilidad, escalabilidad, eficiencia entre otros. Dentro del marco de la construccion
de un sistema de administracion, este tipo de pila tecnoldgica nos permitiria desarrollar una web
dinamica que operaria en tiempo real. Sin embargo, es importante tener en cuenta que cada
elemento del MERN Stack es esencial para la construcciéon de un sistema apropiado y eficaz.
(Parada, 2020)

Este tipo de tecnologia se maneja con una base de datos no relacional, llamada MongoDB,
la cual nos permite almacenar data de una forma estructurada y no estructurada, como el tipo de
residuos, ubicacion de los contenedores y el estado de los procesos de recoleccion. Ademads, con
esta clase de tecnologia es mas facil escalar, debido a su enorme volumen de datos y las consultas
agiles que tiene. Igualmente, se tiene Express.JS, el cual es un framework de Node.JS, que permite
la creacion de API’s RESTful para la interaccion del Front-End y otros servicios de manera
sencilla, permitiendo el envio y recepcion de datos relacionados. También, es importante
mencionar que React.JS es la herramienta que sobresale en el ambito del desarrollo de interfaces
de usuario que sean interactivas y dinamicas, y que estas se realicen en el mismo momento que el
usuario controle la pagina. Y con Node.JS se tiene la posibilidad de ejecutar el codigo de JavaScript
del lado del servidor, de esta forma se manejan varias solicitudes al mismo tiempo.

La ejecucion de MERN Stack integra suavemente el Back-End y el Front-End, ya que, el
hecho de utilizar JavaScript en ambas capas permite un proceso de desarrollo mas eficiente,

reduciendo la complejidad y facilitando el mantenimiento a largo plazo, Por esta razon, las
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tecnologias que conforman el MERN Stack son reconocidas por su habilidad para gestionar
aplicaciones en tiempo real, lo que resulta crucial para plataformas que necesitan actualizar y
procesar datos de manera constante para tomar decisiones fundamentadas.

2.2.2.5 Front-End y Back-End:

El desarrollo de una plataforma digital requiere la integracion de dos componentes
fundamentales: el Front-End y el Back-End. El Front-End se refiere a la parte de la plataforma
con la que los usuarios interactian directamente, incluyendo la interfaz de usuario (UI), que debe
ser intuitiva, accesible y ficil de navegar para garantizar una experiencia 6ptima. Por lo mismo, la
relevancia del Front-End reside en su habilidad para mostrar los datos de forma clara y eficaz, lo
que resulta crucial en plataformas que gestionan grandes cantidades de informacién (Arizbe,
2023).

En cambio, el Back-End es el responsable de la operacion de la plataforma, administrando
la base de datos, la Iégica de programacion y las relaciones con el Front-End. Por lo tanto, para
una plataforma de administracién en el sector de desechos, el Back-End tiene la tarea de guardar,
manejar y recuperar la informacién vinculada con la administracién de residuos, el estado de los
contenedores y el calendario de recoleccion (Zudiga, 2024).

2.2.2.6 Metodologia Agile y SCRUM:

En la creacién web y desarrollo de proyectos, la conocida "metodologia agil", es esencial
para la elaboracién de proyectos de software, ya que facilitan la adaptaciéon a cambios rapidos, la
priorizacion de la colaboracién y aseguran la entrega constante del valor (DoneTonic, s.f.). En
consecuencia, la construccién de una platatorma podria aplicar este enfoque para que los equipos
de desarrollo sean mas rapidos y flexibles ante las fluctuaciones en las demandas del sitio web, lo

que beneficia a cada entrega de una version del producto. Estos métodos fomentan el envio
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constante, es decir, que los progresos en el sistema se desarrollen a partir de ciclos breves, que
puedan habilitar a los programadores a realizar modificaciones rapidas.

Respecto a SCRUM, es un marco agile que se fundamenta en el trabajo colaborativo,
transparencia y adaptabilidad. En este marco, se segmenta el proyecto en sprints, que son lapsos
de tiempo definidos en los que desarrollamos mejoras del producto (Donetonic, s.f.). Ademads, los
numerosos proyectos se han llevado a cabo a partir de este marco, dado que facilitan la
organizacion y administracién de las responsabilidades de cada integrante del equipo, lo que
propiciaria un desarrollo eficaz. Adicionalmente, el SCRUM maneja reuniones diarias para que
todos los miembros estén en sincronia y puedan tener revisiones periodicas para ver los resultados
y evaluar el progreso.

Al aplicar SCRUM en la construccién de la plataforma, el equipo puede aumentar la
transparencia del progreso y la calidad del sitio web, dependiendo de las alteraciones que se
detecten durante el desarrollo. En resumen, la metodologia se distingue por la colaboracién en
equipo, garantizando que todos estén en sintonia con las metas del proyecto y los plazos fijados.
Asimismo, la entrega frecuente de las versiones del producto, proporcionan una mayor satisfaccion
para ver el progreso del mismo en cada sprint y dar una mejor retroalimentacion.

2.2.2.7 Bases de datos relacionales y no relacionales

Las bases de datos relacionales (RDBMS) se distinguen por guardar informacién en tablas
con relaciones estructuradas, conforme a un esquema preestablecido con claves primarias y
fordanea (Google, s.f). Ademds, son perfectos para aplicaciones que necesitan una estructura de
datos estricta, como sistemas de administracion de inventarios o bases de datos financieras, donde
la integridad de los datos es crucial. Sin embargo, estas bases de datos pueden resultar limitantes

al manejar grandes volumenes de datos sin organizacion o cuando se necesita adaptabilidad en
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cuanto a escala y organizacion, lo que podria generar problemas de rendimiento y escalabilidad en
situaciones de alta demanda.

Por otro lado, las bases de datos no relacionales (NoSQL), como MongoDB, ofrecen mayor
flexibilidad al almacenar datos en formatos como JSON, lo que permite una mayor escalabilidad
y adaptabilidad (Amazon Web Services, s.f). Por lo mismo, MongoDB es ideal para aplicaciones
que manejan grandes cantidades de datos de manera dindmica, como la plataforma de
administracién de desechos, donde los tipos de datos (como registros de desechos, localizacién de
contenedores o historial de recoleccion) pueden fluctuar y progresar a lo largo del tiempo.

2.22.8 UINUX:

En el mundo de la programacién, mas especificamente en el apartado de Front-End, se
encuentran unos términos muy populares al momento de generarle al cliente una sensacion de
calidad, de facil manejo con el sistema y de buena estética, estos términos son Ul y UX
(UrbanEmu, s.f). Por lo mismo, juntos son la combinacidén ideal para que el usuario final pueda
disfrutar de una experiencia agradable visualmente e intuitiva por igual. Ademds, muchos de los
sistemas que hoy en dia son populares alrededor del mundo deben su éxito en gran parte a una
buena aplicacién del UI/UX, a continuacién, vamos a ver el significado de cada uno por separado.

La interfaz de usuario, también conocida en inglés como User Interface (UI), hace
referencia a aquello que el cliente o el usuario final puede manipular y visualizar en un sitio web
(De Gregorio, 2021). Aparte, un factor que se puede considerar crucial en el desarrollo Ul es la
adaptabilidad del sistema a cualquier dispositivo, ya sea de tamafio grande, mediano o pequefio, y
que el disefio del sistema debe ser llamativo visualmente para una mayor comodidad y atraccién

al publico.
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La experiencia del usuario, también conocida en inglés como User Experience (UX), es el
sentimiento que experimenta el usuario al manejar un sistema o una pagina web. A medida que el
sistema sea mas intuitivo y sencillo de manejar, mejor serd su UX (Purita, 2023). A diferencia del
UL el UX se centra mas en cémo el usuario puede manejar el sistema o la pagina web. Resulta
crucial para los programadores desarrollar funcionalidades que permitan a cualquier individuo que
acceda al sistema comprender como usarlas. Por lo tanto, El UX es esencial para la fidelizacion de
usuarios a largo plazo, dado que un individuo que se sienta a gusto con un sitio web, tiene mayor
tendencia a mantenerlo, mientras que en un sitio web o sistema que provoque confusién durante

su utilizacion, es mas propenso a desviar a sus clientes.



2.3 Sistema de Variables

Tabla 1.

Operacionalizacion de las Variables

Objetivos Variables Técnicas e

. . Dimensiones Indicadores ftems
Especificos de Estudio d Instrumentos
Disefiar un
sistema Cantidad de
digitalizado residuos
para registrar, registrados
clasificar . digitalmente.

y Registro y &
rastrear e ..
) clasificacion de .
residuos en la residuos Precision en
Almacenadora . la Encuesta: 1,2,
Sistema de e
Caracas, .. - clasificacion. Escala de 3,4,
.. Gestion Trazabilidad )
optimizando Likert 5,6
el reciclaje .. Seguimiento

e y Cumplimiento =
garantizando . del

normativo. ..
el cumplimiento
cumplimiento de
de las normativas
normativas ambientales.

ambientales.



Desarrollar un
programa de
capacitacion y
herramientas
digitales para
los
trabajadores
de la
Almacenadora
Caracas,
mejorando la
adopcion de
buenas
practicas en la
gestion de
residuos y
promoviendo
la
sostenibilidad
operativa y la
salud
ambiental.

Desarrollo
Humano
Sustentable

Proponer un
modelo
integrado de
gestion de
residuos que
vincule la
trazabilidad
con practicas
sostenibles y
criterios de
DHS,
optimizando
la eficiencia
econdémica y
reduciendo el
impacto
ambiental en
la
Almacenadora
Caracas.

Modelo
Integrado
de Gestion
de
Residuos

Uso de
herramientas
digitales.

Conocimiento
de normativas
ambientales.

Implementacién
de buenas
précticas.

Trazabilidad y
sostenibilidad.

Impacto
econdmico y
ambiental.

DHS

Nivel de
adopcion del
sistema
digital por
parte de los
empleados.
Encuesta:
Nivel de Escala de
conocimiento Likert
en gestion de
residuos.

Impacto en la
eficiencia
operativa.

Eficiencia en
la reduccion
de costos
operativos.

Reduccion
del impacto
ambiental.

Encuesta:
Escala de
Likert
Nivel de

integracién

de criterios

de DHS en la

gestion de

residuos.

6,7,
8,9,
10
11
12

El

El

13,
14,
15,
16,
17,
18

Fuente: Elaboracion Propia
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2.4 Definicion de Términos Basicos

Es fundamental definir términos basicos para tener una mejor comprension del trabajo de
investigacion, pues ofrece los fundamentos requeridos para entender las herramientas, tecnologias
y metodologias que se emplearan en el desarrollo y evaluacién del proyecto.

2.5.1 Interfaz de Programacion de Aplicaciones (API):

Hace referencia a multiples normas que faciliten la interaccion entre distintos programas o
sistemas mediante protocolos. Ademas, el objetivo es facilitar la comunicacién entre las
aplicaciones, evitando la necesidad de entender el c6digo interno. (Amazon Web Services, s.f).
2.4.2 Frameworks:

Son instrumentos, bibliotecas y técnicas que facilitan la creacion de aplicaciones de forma
mas organizada y eficaz, lo que permite que se ahorre tiempo y también permiten arreglar varios
problemas normales en el desarrollo de software (Wikipedia, s.f).

2.4.3 CSS (Cascading Style Sheets):

Se utiliza para crear el disefio del documento, permitiendo una presentacion mas adecuada
del documento que se crea en HTML, en donde el CSS permite modificar todos los aspectos de
disefio de la pagina (Mozilla, s.f).

2.4.4 HTML (HyperText Markup Language)

El HTML es el lenguaje que se usa para crear y organizar el contenido en la web, en donde

permite afladir la estructura basica de las paginas web y muchos elementos relevantes para el

desarrollo (Mozilla, s.f).
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2.4.5 Modelo-Vista-Controlador (MVC)
Es una especie de cadena que se usa para programar cominmente en aplicaciones web, en
donde la l6gica se separa en tres componentes: los datos (Modelo), la vista (interfaz de usuario) y
el controlador (16gica de la app) (Hernandez, 2015).
2.4.6 Servidor Web
Un servidor web es un software que entrega contenido web a los usuarios a través de

internet, interpretando las solicitudes y respondiendo, como archivos HTML, imagenes y otros.

(De Souza, 2019).
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

El marco metodolégico es un componente esencial en cualquier investigacion, ya que guia
la ejecucion de la misma. Este segmento establece los procedimientos, herramientas, estrategias
y orientaciones que se empleardn, ofreciendo una estructura definida para el progreso de la
investigacion. Segin Herndndez, Fernandez y Baptista (2014), el marco metodologico alude al
grupo de técnicas y procedimientos empleados en la recopilacion y andlisis de datos, con el
objetivo de dar respuesta a las preguntas de investigacién y alcanzar los objetivos establecidos.

En esta parte se detallan los métodos, técnicas e instrumentos escogidos para lograr las
metas propuestas en el marco de la investigacion, cuyo objetivo es examinar la conexién entre
DHS y un sistema de gestiéon de residuos dentro de la Almacenadora Caracas. Para ello, se
emplearon técnicas de investigacion aplicadas y explicativas, con un disefio de campo centrado en
la recopilacion de datos a través de encuestas de eleccidon miltiple. Estos formularios se entregaron
a los trabajadores de la almacenadora, quienes aportaron datos esenciales que facilitaron el anélisis
exhaustivo de sus percepciones y vivencias en torno a los componentes de DHS y las plataformas
digitales en la gestion de residuos.

3.1 Tipo y diseiio de investigacion

En el contexto de la investigacion, es crucial determinar el tipo de metodologia utilizada.
Para ello, se toman en cuenta diferentes tipos de investigacion, tales como la exploratoria, la
descriptiva y la proyectiva, considerando el enfoque en la operatividad de la variable con el
objetivo de lograr el objetivo propuesto. Considerando las diversas metodologias, se ha optado por
elegir la investigacién proyectiva para el proyecto en cuestiéon. De acuerdo con Hernandez,

Fernandez y Baptista (2014), este tipo de estudio se distingue por elaborar sugerencias o respuestas
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especificas basadas en el estudio de un problema, con el objetivo de guiar la toma de decisiones o
la organizacion de acciones futuras. En este contexto, la investigacién proyectiva es apropiada,
dado que su proposito es elaborar una estrategia para la aplicacion de un sistema digital para la
gestion de residuos que mejoren el DHS en la Almacenadora Caracas.

La seleccion de esta perspectiva se basa en la exigencia de no solo detallar la situacion
presente, sino también sugerir una solucién practica que atienda los retos detectados. Este tipo de
estudio facilita la formacién de una base firme para la toma de decisiones, al incorporar los
resultados logrados en un disefio estratégico que persigue potenciar tanto las interacciones sociales
como el proceso de aprendizaje en el entorno académico. Ademas, el cardcter proyectivo del
estudio asegura que la propuesta se encuentre en sintonia con las circunstancias reales del ambito
laboral y las demandas de sus trabajadores.

La presente investigacion adoptard un disefio no experimental, ya que este tipo de disefio
permite examinar los fenémenos en su contexto real, sin manipular deliberadamente las variables
independientes. De acuerdo con Hernandez Sampieri, Fernandez Collado y Baptista Lucio (2014),
los estudios no experimentales se caracterizan por observar las variables tal como se manifiestan
naturalmente, sin que el investigador ejerza control sobre ellas. Este enfoque resulta adecuado para
el desarrollo de este proyecto, en tanto busca comprender las percepciones de los trabajadores en
relacién con el DHS y evaluar cémo la implementacién de una plataforma digital podria mejorar
la gestion de residuos, sin alterar de manera directa el entorno o las condiciones de trabajo
existentes.

Esta investigacion adoptard un enfoque cuantitativo, el cual se distingue por aplicar
procedimientos estructurados para recolectar y analizar datos de naturaleza numérica. Tal como

explican Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), este enfoque busca responder interrogantes y
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validar hipétesis a partir de herramientas estadisticas, favoreciendo la objetividad y la posibilidad
de generalizar los resultados. En el caso del presente estudio, este método permitira recopilar
informacion precisa y objetiva para evaluar el efecto que tendria la implementacion de un sistema
digital en la eficiencia de la gestién de residuos y su relacién con el DHS.

El presente estudio se enmarcara dentro del nivel descriptivo, el cual se orienta a detallar
y caracterizar de forma precisa los elementos que conforman el fendmeno investigado. De acuerdo
con Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), este tipo de investigacion se enfoca en identificar las
propiedades, rasgos y perfiles de individuos, grupos, procesos, comunidades u objetos de estudio.
Esta eleccion metodologica resulta adecuada, ya que permite explorar y exponer las variables
involucradas sin necesidad de establecer vinculos causales entre ellas.

3.2 Poblacién y muestra

En el contexto de una investigacion, la poblacion se refiere al universo completo de
individuos que comparten las caracteristicas de interés y de los cuales se busca extraer inferencias.
Para este estudio, la poblacion estd constituida por los cincuenta (50) empleados del almacén uno
(1), de Almacenadora Caracas, ubicados en la ciudad de Caracas, Venezuela. Este grupo es
fundamental, ya que sus perspectivas pueden ofrecer informacién valiosa sobre el potencial
impacto de un sistema de administracion de desechos en el DHS de la empresa.

Dado que en ocasiones no es viable interactuar con todos los miembros de una poblacion,
se selecciona una muestra representativa. Esta es un subgrupo que permite un analisis mas practico
y accesible de las propiedades del conjunto mas amplio. Herndndez, Fernindez y Baptista (2014)
la definen como un conjunto de casos o elementos que efectivamente representan a la poblacion

bajo estudio. En donde, la seleccién de una muestra adecuada facilita la obtencion de datos precisos
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que pueden ser extrapolados a toda la poblacién sin necesidad de incluir a cada uno de sus
integrantes.

Debido al tamafio reducido de la poblacién objeto de estudio, se optd por aplicar un
muestreo censal. Segtin lo sefialado por Herndndez, Fernandez y Baptista (2014), un censo consiste
en recolectar informacion de cada uno de los elementos que integran la poblacion en su totalidad.
En este caso, se incluirdn todos los empleados de Almacenadora Caracas, con el propdsito de
obtener la mayor cantidad de datos disponibles que permitan enriquecer el analisis.

3.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La  recoleccion de  datos  constituye una fase crucial en  toda
investigacioén, dado que provee la informacion requerida para examinar y verificar las hipétesis
planteadas. De acuerdo con Creswell (2014), esta fase consiste en recolectar datos especificos y
confiables que contribuyan a responder las preguntas de investigaciéon y a profundizar en la
comprension del fendmeno abordado. En el caso de este estudio, la recoleccién de informacion se
centrara en conocer las opiniones y actitudes del personal respecto a un sistema digital destinado
a la gestion de residuos, en el contexto del DHS.

Para llevar a cabo esta recopilacion, la encuesta ha sido la técnica seleccionada. Este es un
procedimiento eficiente y ampliamente utilizado en estudios sociales para obtener datos de una
poblacién especifica. Kerlinger y Lee (2002) definen la encuesta como una técnica de recolecciéon
de datos que simplifica la obtencién de informacién mediante cuestionamientos sistematicos
aplicados a una muestra representativa. En este proyecto, se aplicard una encuesta a los
trabajadores de la almacenadora para conocer sus puntos de vista, expectativas y conocimientos

sobre la integracién de un sistema digital que optimice la gestién de residuos en la empresa. La
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encuesta se realizard de forma anénima, asegurando la autenticidad de las respuestas y protegiendo
la privacidad de los participantes.

El método seleccionado para realizar la encuesta es el cuestionario con la escala Likert de
cinco (5) puntos, un instrumento que se compone de un conjunto de preguntas estructuradas y
cerradas, con cinco (5) respuestas posibles para cada pregunta, con el objetivo de recolectar
informacion precisa de los participantes. Babbie (2010), establece una escala de Likert como un
formato de respuesta donde los participantes sefialan su grado de concordancia o discrepancia con
diversas declaraciones relacionadas con un asunto especifico. En este proyecto, el formulario
contendra dieciocho (18) preguntas de respuesta abierta de elecciéon multiple, que aportaran datos
cuantitativos sobre las percepciones y conocimientos de los participantes acerca del DHS y la
administracion de desechos en el marco de la empresa. Existirdn cinco (5) alternativas disponibles
para seleccionar para cada pregunta, que son las siguientes: Totalmente en desacuerdo; En
desacuerdo; Ni de acuerdo ni en desacuerdo; De acuerdo; Totalmente de acuerdo.
3.3.1 Validez

La validez del instrumento de recoleccién de datos se garantizé mediante su disefio directo,
partiendo de los objetivos especificos y las variables previamente establecidas en la investigacion.
El cuestionario se elabor6é siguiendo los indicadores definidos en la operacionalizacion de
variables, lo que aseguré una conexion clara y evidente entre todos sus elementos. EI contenido
del instrumento se enfocd en evaluar aspectos cruciales, tales como: el empleo de herramientas
digitales, la comprension de normativas medioambientales, el monitoreo de residuos, la eficiencia
operativa y el impacto ambiental, entre otros. Esta estructura establecida busca asegurar la
coherencia entre lo que se propone investigar y lo que se cuestiona en la encuesta, confirmando

asi la validez del contenido. Adicionalmente, se cuidé que la redaccion de los items fuera concisa,
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clara y libre de ambigiliedades, facilitando la comprensién de cada seccién por parte de los
participantes. La escala Likert utilizada contribuird a obtener percepciones cuantificables y
comparables.

3.3.2 Confiabilidad

La confiabilidad de un instrumento hace referencia a su capacidad para ofrecer resultados
estables y coherentes en el tiempo, es decir, que produzca respuestas similares al ser aplicado en
contextos y condiciones comparables (Cohen, Manion y Morrison, 2018). En esta investigacion,
la consistencia del cuestionario se respalda en la homogeneidad interna de los items relacionados
con las variables del DHS y del sistema de gestion. Para garantizar dicha uniformidad, los
enunciados fueron formulados con claridad y precisién, evitando ambigiiedades y facilitando asi
la comprension por parte de los encuestados, lo cual favorecid respuestas constantes ante
situaciones similares.

Adicionalmente, se aplicara el coeficiente Alfa de Cronbach como herramienta de
confiabilidad de consistencia interna, que, mediante software estadistico, permitird evaluar la
aceptabilidad del instrumento de recoleccion de datos. Este procedimiento garantizard que el
instrumento mantenga su exactitud y precisién, facilitando la obtencién de resultados confiables
al emplearlo en diferentes momentos con el mismo grupo de participantes en el entorno laboral.
3.4 Procedimiento metodologico

En esta seccidén se expone de manera sintetizada el método utilizado en este estudio,
fundamentado en la propuesta de una plataforma digital para la administracién de desechos s6lidos

en la Almacenadora Caracas.
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3.4.1 Fases de la investigacion

El proceso de investigacion inici6 con la identificacién de la ineficiencia en la gestion de
desechos solidos, destacando la falta de seguimiento, categorizacion y control adecuado.
Posteriormente, se realizé una revision de fuentes tedricas, antecedentes nacionales e
internacionales y tecnologias vinculadas a la gestion ambiental. Esto llevo a la conceptualizacion
de un sistema digital basado en el stack MERN, el cual fue implementado en el sistema de
almacenaje de la empresa. Basdndose en esta implementacion, se procedié al andlisis de resultados,
utilizando métodos de recopilacion de datos y la retroalimentacion de los usuarios.
3.4.2 Técnicas de recoleccion de datos

La recoleccion de datos se llevo a cabo mediante la aplicacién de encuestas con escala tipo
Likert, realizadas previo a la implementacion del sistema propuesto. Dichas encuestas facilitaron
la evaluacion del nivel de aceptacion potencial por parte de los empleados, asi como su grado de
conocimiento respecto a la gestiéon de residuos y a los aspectos relacionados con la eficiencia
operativa y el desempefio ambiental de la organizacion. Como complemento, se utilizé también la
técnica de observacién directa, enfocada en analizar las conductas del personal y los procesos
involucrados en el manejo de los residuos.
3.4.3 Criterios de seleccion de poblacion y muestra

La poblacién de esta investigaciéon comprende la totalidad de los 50 (cincuenta) empleados
de Almacenadora Caracas que laboran en el almacén uno (1), de la sede de Caracas, Venezuela.
Se optd por una muestra censal, abarcando a toda la poblacion debido a su tamafio relativamente
pequefio. Adicionalmente, todos los participantes seleccionados para la recoleccién de datos deben

tener acceso al futuro sistema de gestion de residuos.



73
3.4.4 Procedimiento de aplicacion
1. El procedimiento de aplicacién del sistema seguird los siguientes pasos:
2. Socializacién del proyecto y consentimiento informado.
3. Aplicacién de encuesta diagnéstica inicial.
4. Capacitacion del personal en el uso de la plataforma digital.
5. Implementacion piloto del sistema en el area seleccionada.
6. Monitoreo, seguimiento y recoleccién de datos post-implementacion.
3.4.5 Importancia
Este método facilita la evaluacion organizada del efecto de una solucidon tecnoldgica
implementada en un problema ambiental auténtico. También, la metodologia ademds de
simplificar el estudio de optimizaciones operativas, también ofrece datos esenciales para
implementaciones futuras en otras entidades. Igualmente, estd en relacion con los fundamentos
del DHS, fomentando practicas mds responsables, eficaces y reproducibles.
3.5 Técnicas de analisis de datos
En este estudio se optard por un enfoque estadistico para el tratamiento de los datos
recopilados. El andlisis estard basado en las respuestas obtenidas mediante un cuestionario
estructurado con escala de Likert, lo cual permitird obtener informacién cuantitativa organizada y
representativa. Esta estrategia analitica ofrecerd una vision clara de las percepciones y experiencias
del personal de Almacenadora Caracas, con el propésito de identificar cémo se relaciona el DHS
con la implementacién de un sistema de gestion orientado al manejo eficiente de los residuos.
Como la encuesta consta de preguntas de respuestas cerradas de elecciéon multiple, los datos
obtenidos se cuantificardn y se ilustrardn a través de diagramas de barras y graficos estadisticos,

lo que simplificard la interpretacién visual de las frecuencias de respuesta. Es decir, estos
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diagramas seran esenciales para observar patrones, reconocer tendencias e identificar potenciales
areas de interés o inquietud en los trabajadores. Debido a que, una seleccion de grificos y tablas
facilita una relacion directa entre las alternativas de respuesta, evidenciando de manera clara la
distribucién de las perspectivas y vivencias en cada dimension analizada.

Para examinar los datos de forma exhaustiva, se utilizaran métodos de analisis descriptivo.
Este enfoque no solo facilitara la descripcion de los datos obtenidos, sino que también permitird
extraer conclusiones pertinentes respecto a los objetivos del estudio. Ademds, el andlisis
descriptivo se enfocarda en evaluar la frecuencia y la distribucion de las respuestas, lo que
posibilitard la identificacion de factores similares y divergentes en la muestra. Esto, a su vez,
ofrecerd una perspectiva mas integral sobre cémo el DHS y un sistema de gestién influyen en el
control de residuos solidos.

Finalmente, se realizaran interpretaciones concretas basadas en los resultados, lo que
facilitara la conexion entre las respuestas de los trabajadores y los propdsitos de la investigacion,
evaluando la importancia del DHS y el sistema de gestion en el ambito laboral. En suma, el enfoque
cuantitativo y la clara ilustracién de los hallazgos garantizardn una interpretacién exacta y

comprensible de los datos, contribuyendo al logro de los objetivos de este estudio.
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CAPITULO IV
PRESENTACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Antes de presentar los hallazgos y evaluaciones de la encuesta, es fundamental sefialar que
el instrumento fue validado por cuatro expertos en administracién ambiental, técnicas de
investigacién y procedimientos administrativos (ver Anexo 1 al 3. Validacién de Instrumentos).
Esta validacion asegurd la claridad y consistencia de las preguntas en relacion con los objetivos de
la investigacion.

La herramienta de recoleccidon de datos elegida fue una encuesta en escala Likert, una
metodologia habitual en estudios cientificos y académicos (ver Anexo 4, Cuestionario Aplicado
desde Google Forms). Esta opcion se prefirié por su bajo costo, facilidad de uso y adaptabilidad
para evaluar decisiones y percepciones. Ademads, su escala de cinco niveles (desde uno (1)
"Totalmente en desacuerdo” hasta cinco (5) "Totalmente de acuerdo") permite obtener datos
cuantitativos para andlisis estadisticos exactos y precisos, facilitando también la comprensién por
parte de los encuestados. Finalmente, la encuesta se digitalizé usando Google Forms, lo que
posibilité la recoleccion de respuestas en cualquier momento y lugar, aumentando la comodidad
del usuario y permitiendo la revisidn y actualizacién en tiempo real de los datos. Para confirmar
la robustez del cuestionario, se evalud la fiabilidad interna mediante el coeficiente Alfa de
Cronbach, obteniendo un valor de cero comas setecientos cuatro (0.704) (ver Anexo 5. Alfa de
Cronbach a partir de SPSS, del Instrumento Utilizado). En donde, este resultado indica una
consistencia interna aceptable, lo que demuestra la solidez del instrumento para la evaluacidn, ya
que las preguntas mantienen una relacion adecuada entre si y contribuyen conjuntamente a la

evaluacién de la propuesta.
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4.1 Presentacion y Analisis de los Resultados
Objetivo especifico: Disefiar un sistema digitalizado para registrar, clasificar y rastrear
residuos en la Almacenadora Caracas, optimizando el reciclaje y garantizando el cumplimiento de
las normativas ambientales.

Dimension: Registro y clasificacion de residuos.

Tabla 2
Indicador: Cantidad de Residuos Registrados Digitalmente
Alternativa  Item fi %% Item fi %
TD 0 0% 0 0%
ED 1 15 30% P 13 26%
DA/ED 28 56% 24 48%
DA 5 10% 13 26%
TA 2 4% 0 0%
Total 50 100% 50 100%

Nota: La tabla muestra los datos obtenidos del cuestionario hecho a los trabajadores de
la Almacenadora Caracas referentes a ese indicador. Fuente: Elaboracion Propia

Figura 1
Grafica de Indicador de Cantidad de Residuos Registrados Digitalmente
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Nota: La figura muestra los resultados obtenidos de ambos items del indicador. Fuente:

Elaboracion Propia
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item 1. La empresa registra la cantidad total de residuos generados de manera digital
y precisa.

Con un cincuenta y seis por ciento (56%) de personas respondiendo que no estaban de
acuerdo ni en desacuerdo con el item, se demuestra que en la empresa no hay una forma clara de
registrar la cantidad total de residuos de forma digital, se puede entender que si existen formas de
llevar un control de la cantidad de residuos generados pero que esta no es de forma digital o de
forma precisa. El treinta por ciento (30%) de personas que no estaban de acuerdo con esta premisa
respaldan lo planteado anteriormente, sin embargo, resaltan los resultados del diez por ciento
(10%) de personas que estaban de acuerdo y el cuatro por ciento (4%) que estaban totalmente de
acuerdo, ya que, debido a los resultados de este grupo de personas, se podria evidenciar que existen
experiencias individuales diferentes a la dindmica grupal en donde hay trabajadores que si tienen
acceso a un registro digital y preciso de los residuos.

item 2. Los datos sobre los residuos generados estan siempre actualizados.

En este segundo item se aprecia una tendencia similar a la observada en el primero, dado
que una parte considerable de los encuestados manifesté una postura neutral frente a la afirmacién
planteada, representando un cuarenta y ocho por ciento (48%) del total. Esto sugiere, nuevamente,
una falta de claridad o certeza respecto al manejo de los datos relacionados con los residuos
solidos. Ademas, resulta relevante destacar el equilibrio entre quienes expresaron estar de acuerdo
y quienes no lo estdn, con un veintiséis por ciento (26%) en cada caso. Esta distribucidn permite
inferir que, si bien la empresa realiza actualizaciones sobre los datos de residuos generados, dichas
acciones no parecen llevarse a cabo con la regularidad o sistematicidad que se consideraria

adecuada.
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Dimension: Trazabilidad.

Tabla 3
Indicador: Precision de la Clasificacion
Alternativa item fi Y item fi Y
TD 0 0% 1 2%
ED 12 24% 16 32%
DA/ED 3 20 40% 4 20 40%
DA 17 34% 13 26%
TA 1 2% 0 0%
Total 50 100% 50 100%

Nota: La tabla muestra los datos obtenidos del cuestionario hecho a los trabajadores de
la Almacenadora Caracas referentes a ese indicador. Fuente: Elaboracion Propia

Figura 2

Grdfica de Indicador de Precision de la Clasificacion
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Nota: La figura muestra los resultados obtenidos de ambos items del indicador. Fuente:
Elaboracion Propia
Item 3. Los residuos generados son clasificados correctamente segin su tipo y

categoria.



79

Con un cuarenta por ciento (40%) de personas diciendo que no estdn de acuerdo ni en
desacuerdo con el item 3, se demuestra otra vez que la gran mayoria de cuestionados no tienen
muy seguro si los residuos generados son clasificados correctamente, sin embargo, la tendencia va
un poco mas hacia aquellos que si estan de acuerdo, los cuales son un treinta y cuatro por ciento
(34%) y totalmente de acuerdo, los cuales son un dos por ciento (2%) que con los que no estin de
acuerdo , los cuales poseen un veinticuatro por ciento (24%), por lo que en lineas generales, se
puede concluir que la empresa si clasifica los residuos de una forma correcta, pero se sugiere que
hay un grupo de personas que no tienen acceso a dicha clasificacion.

item 4. El proceso de clasificacion de los residuos es claro y no genera confusion entre
los empleados.

Al analizar las respuestas del personal sobre la claridad del proceso de clasificacion de
residuos, se nota que hay bastante confusion: un cuarenta por ciento (40 %) se mantiene neutral,
un treinta y dos por ciento (32 %) no estd de acuerdo y un dos por ciento (2 %) estd totalmente en
desacuerdo, mientras que solo un veintiséis por ciento (26 %) dice estar de acuerdo. Esto quiere
decir que la mayoria no esta segura de como se deben clasificar correctamente los residuos, lo cual
podria deberse a que las instrucciones no estan bien explicadas o no son lo suficientemente claras.
En resumen, si no se mejora la forma en que se comunica este proceso, es probable que sigan
existiendo errores y confusién entre los empleados.

Dimension: Cumplimiento normativo.

Tabla 4

Indicador: Seguimiento del Cumplimiento de Normativas Ambientales
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Alternativa Item fi % Item fi %
TD 0 0% 1 2%
ED 12 24% 2 4%
DA/ED 5 22 44% 6 17 34%
DA 14 28% 29 58%
TA 2 4% 1 2%
Total 50 100% 50 100%

Nota: La tabla muestra los datos obtenidos del cuestionario hecho a los trabajadores de
la Almacenadora Caracas referentes a ese indicador. Fuente: Elaboracion Propia

Figura 3

Grdfica de Indicador de Seguimiento del Cumplimiento de Normativas Ambientales
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Nota: La figura muestra los resultados obtenidos de ambos items del indicador. Fuente:
Elaboracion Propia

Item 5. El sistema actual permite hacer un seguimiento adecuado para asegurar que
la empresa cumpla con las normativas ambientales.

En este item, el cuarenta y dos (42%) de las personas no estidn de acuerdo ni en desacuerdo
con la premisa, y hay una similitud entre aquellas personas que estan de acuerdo, que representan
el 28%, y aquellas que no estdn de acuerdo, que es el 26%, por lo que se puede llegar a la
conclusion general de que el sistema si permite hacer un seguimiento de las normativas

ambientales pero que este sistema no realiza un seguimiento adecuado, o no asegura



81
completamente que la empresa cumpla con dichas normativas. El pequefio grupo de personas que
si estan totalmente de acuerdo con el item (4%), respalda el hecho de que, si existe dicho sistema
y que realiza un seguimiento de las normativas, y segun la experiencia personal de las personas de
este selecto grupo, si ha realizado un seguimiento adecuado para que la empresa cumpla con las
normativas ambientales.

item 6. Se verifican periodicamente las condiciones de la gestion de residuos para
garantizar el cumplimiento de la normativa vigente.

Objetivo especifico: Desarrollar un programa de capacitacion y herramientas digitales
para los trabajadores de la Almacenadora Caracas, mejorando la adopcion de buenas pricticas en
la gestidn de residuos y promoviendo la sostenibilidad operativa y la salud ambiental.

Dimension: Uso de herramientas digitales.

Tabla §
Indicador: Nivel de Adopcion del Sistema Digital por Parte de los Empleados
Alternativa Item fi % tem fi %
TD 0 0% 1 2%
ED 1 2% 6 12%
DA/ED 7 1 2% 8 16 32%
DA 26 52% 22 44%
TA 22 44% 5 10%
Total 50 100% 50 100%

Nota: La tabla muestra los datos obtenidos del cuestionario hecho a los trabajadores de
la Almacenadora Caracas referentes a ese indicador. Fuente: Elaboracion Propia

Figura 4
Grdfica de Indicador de Nivel de Adopcion del Sistema Digital por Parte de los Empleados.
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Nota: La figura muestra los resultados obtenidos de ambos items del indicador. Fuente:
Elaboracion Propia

item 7. Un sistema digital podria mejorar la eficiencia en la gestion de residuos de la
empresa.

En relacién con este item, se observa un respaldo mayoritario hacia la afirmacion
planteada: el cincuenta y dos por ciento (52%) de los encuestados manifesté estar de acuerdo,
mientras que un cuarenta y cuatro por ciento (44%) indicé estar totalmente de acuerdo con la idea
de que un sistema digital contribuiria a una mayor eficiencia en la gestién de residuos dentro de la
empresa. Esta amplia aceptacion sugiere que la implementacién de una herramienta tecnoldgica
de este tipo contaria con una receptividad positiva por parte del personal. Solo un dos por ciento
(2%) expreso incertidumbre respecto al impacto de dicho sistema, y otro dos por ciento (2%)
manifestd desacuerdo. Estos resultados permiten inferir que una solucion digital podria representar
un recurso valioso para optimizar las tareas asociadas al manejo de residuos.

item 8. Los empleados muestran disposicién a adoptar un sistema digital.

En esta afirmacion, se evidencia que una proporciéon significativa de los empleados
manifiesta disposicién para incorporar un sistema digital, reflejado en que cuarenta y cuatro por
ciento (44%) de los participantes se mostré de acuerdo y diez por ciento (10%) totalmente de

acuerdo. No obstante, el nivel de aceptacion en este caso es menor en comparacion con el item
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anterior. Un treinta y dos por ciento (32%) adoptd una postura neutral, mientras que doce por
ciento (12%) expresé desacuerdo y dos por ciento (2%) se mostro totalmente en desacuerdo. Estos
resultados podrian indicar que, aunque una mayoria reconoce el potencial beneficio de un sistema
digital en la gestién de residuos, no todos se sienten preparados o dispuestos a adoptarlo en su
rutina laboral.

Dimension: Conocimiento de normativas ambientales.

Tabla 6
Indicador: Nivel de Conocimiento en Gestion de Residuos
Alternativa Item fi % Item fi %
TD 0 0% 0 0%
ED 16 32% 8 16%
DA/ED 9 24 48% 10 18 36%
DA 9 18% 22 44%
TA 1 2% 2 4%
Total 50 100% 50 100%

Nota: La tabla muestra los datos obtenidos del cuestionario hecho a los trabajadores de
la Almacenadora Caracas referentes a ese indicador. Fuente: Elaboracion Propia
Figura 5

Grdfica de Indicador de Nivel de Conocimiento en Gestion de Residuos
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Elaboracion Propia
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item 9. Los empleados conocen como clasificar los residuos correctamente.

Los resultados asociados a este item permiten inferir que los empleados no poseen un
conocimiento pleno sobre el proceso de clasificacion de los residuos. Esto se refleja en la
concentracion de respuestas en las opciones de desacuerdo, con un treinta y dos por ciento (32%)
que manifestd no estar de acuerdo y un cuarenta y ocho por ciento (48%) que se ubico en una
posicion neutral. Tal distribucién indica una carencia de comprension sobre dicho procedimiento.
Por otro lado, tinicamente un dieciocho por ciento (18%) expresé estar de acuerdo y apenas un dos
por ciento (2%) se mostro totalmente de acuerdo, lo que sugiere que solo una parte reducida del
personal domina adecuadamente la forma correcta de clasificar los residuos. Este hallazgo resalta
la necesidad de fortalecer los procesos de formacion y difusién de informacién en esta area dentro
de la empresa.

item 10. La empresa ofrece capacitacion adecuada y periédica sobre la gestion de
residuos.

En contraposicion al punto anterior, los hallazgos de este enunciado indican que los
trabajadores de la empresa suelen estar mas de acuerdo con esta afirmacién, en concreto un
cuarenta y seis por ciento (46%), mientras que un treinta y seis por ciento (36%) de la poblacién
no coincide ni discrepa. Esto podria sugerir que la compaiiia si brinda formacién en gestion de
residuos, pero dicha formacién no es apropiada o no se lleva a cabo de forma regular. Ademas,
como demuestran los resultados, un catorce por ciento (14%) no estd de acuerdo con lo
mencionado. Por tanto, se puede concluir que, aunque existe capacitacion en esta drea, esta podria
mejorarse para garantizar que todos los empleados se sientan adecuadamente formados y que dicha
capacitacion se realice con mayor frecuencia.

Dimension: Implementacién de buenas pricticas.
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Tabla 7
Indicador: Impacto en la Eficiencia Operativa
Alternativa Item fi % tem fi %
TD 0 0% 0 0%
ED 0 0% 1 2%
DA/ED 11 1 2% 12 6 12%
DA 24 48% 26 52%
TA 25 50% 17 34%
Total 50 100% 50 100%

Nota: La tabla muestra los datos obtenidos del cuestionario hecho a los trabajadores de
la Almacenadora Caracas referentes a ese indicador.
Fuente: Elaboracion Propia (2025)

Figura 6

Grdfica de Indicador de Impacto en la Eficiencia Operativa
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Nota: La figura muestra los resultados obtenidos de ambos items del indicador. Fuente:
Elaboracion Propia

Item 11. La implementacion de un sistema digital permitiria un control mas preciso
y efectivo de los residuos.

Este item cuenta con una gran aprobacion por parte de los encuestados, con un cuarenta y
ocho por ciento (48%) de personas que estdn de acuerdo y un cincuenta por ciento (50%) que estan

totalmente de acuerdo. Esto demuestra el alto grado de aceptacion que tienen los empleados hacia
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la implementacién de un sistema digital, asi como la percepcién de que este permitiria un control
mas preciso y efectivo de los residuos. En consecuencia, se concluye que dicho sistema seria de
gran utilidad para la empresa y aportaria mejoras significativas en el drea de gestion de residuos.

ftem 12. La implementacion de un sistema digital reduciria el tiempo requerido para
las tareas de gestion de residuos.

Al igual que en el item anterior, este enunciado también refleja un elevado nivel de
aceptacion: un cincuenta y dos por ciento (52%) de las personas estan de acuerdo y un treinta y
cuatro por ciento (34%) estan totalmente de acuerdo con que la implementaciéon de un sistema
digital reduciria el tiempo requerido para las actividades. Estos resultados muestran que,
actualmente, la forma en la que se gestionan los residuos dentro de la empresa no es tan eficiente
como podria ser. Por ello, la incorporacién de un sistema digital podria mejorar notablemente la
rapidez y organizacion del proceso contribuiria considerablemente a optimizar este proceso y
mejorar la eficiencia operativa.

Objetivo especifico: Proponer un modelo integrado de gestion de residuos que vincule la
trazabilidad con practicas sostenibles y criterios de DHS, optimizando la eficiencia econémica y
reduciendo el impacto ambiental en la Almacenadora Caracas.

Dimension: Trazabilidad y sostenibilidad.

Tabla 8
Indicador: Eficiencia en la Reduccion de Costos Operativos
Alternativa Item fi % Item fi %
TD 1 2% 1 2%
ED 0 0% 0 0%
DA/ED 13 9 18% 14 9 18%
DA 32 64% 25 50%
TA 8 16% 15 30%

Total 50 100% 50 100%
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Nota: La tabla muestra los datos obtenidos del cuestionario hecho a los trabajadores de

la Almacenadora Caracas referentes a ese indicador. Fuente: Elaboracion Propia

Figura 7

Grdfica de Indicador de Eficiencia en la Reduccion de Costos Operativos
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Nota: La figura muestra los resultados obtenidos de ambos items del indicador. Fuente:
Elaboracion Propia

item 13. Un sistema digital ayudaria a reducir los costos operativos en la gestion de
residuos.

Los desenlaces de este item demuestran que un sesenta y cuatro por ciento (64%) de las
personas estan de acuerdo con esta premisa, lo que es una cantidad bastante elevada para una sola
opcion, y sumado con el dieciséis por ciento (16%) de personas que estan totalmente de acuerdo,
se puede evidenciar claramente que una parte de los gastos que tiene la empresa al momento de la
gestion de residuos se podrian reducir con la implementacién de un sistema digital. Sin embargo,
no se puede pasar por alto aquellas personas que no creen completamente en esta posibilidad,
representando un dieciocho por ciento (18%), lo que significaria que ese grupo de personas pueden
creer que los costos operativos de la gestion de residuos ya estan lo suficientemente optimizados

o que el cambio no seria significativo.
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item 14. La implementacién de un sistema digital permitiria una mejor asignacion de
recursos para el manejo de residuos.

Este item estd muy relacionado con el anterior, por lo tanto, era de esperar que los
resultados fueran similares. La mayoria de los empleados cree que el sistema digital permitiria una
mejor asignacion de recursos para el manejo de residuos, con un cincuenta por ciento (50%) que
estd de acuerdo y un treinta por ciento (30%) que esta totalmente de acuerdo, y de la misma forma
que en el item anterior, el dieciocho por ciento (18%) de encuestados no esta de acuerdo ni en
desacuerdo con esta premisa. Por lo que las conclusiones son similares, mientras la mayoria cree
que los recursos destinados al manejo de residuos se pueden optimizar, otros creen que estos
recursos ya son asignados de una forma correcta o ponen en duda que el sistema mejore dicha
asignacion.

Dimension: Impacto econémico y ambiental.

Tabla 9
Indicador: Reduccion del Impacto Ambiental
Alternativa Item fi % tem fi %
TD 1 2% 0 0%
ED 0 0% 4 8%
DA/ED 15 7 14% 16 16 32%
DA 32 64% 21 42%
TA 10 20% 9 18%
Total 50 100% 50 100%

Nota: La tabla muestra los datos obtenidos del cuestionario hecho a los trabajadores de
la Almacenadora Caracas referentes a ese indicador. Fuente: Elaboracion Propia

Figura 8

Grdfica de Indicador de Reduccion del Impacto Ambiental
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Nota: La figura muestra los resultados obtenidos de ambos items del indicador. Fuente:
Elaboracion Propia

item 15. Un sistema digital optimizaria la gestién de residuos y reduciria el impacto
ambiental.

En lo que respecta al impacto ambiental, el cuestionario muestra que sesenta y cuatro por
ciento (64 %) de las personas estdn de acuerdo y veinte por ciento (20 %) estan totalmente de
acuerdo en que un sistema digital ayudaria a disminuir los residuos que afectan al entorno. Esta
opinidn refleja una actitud positiva dentro de la empresa hacia la adopcién de soluciones digitales,
especialmente porque la proteccion del medio ambiente ha cobrado gran importancia en los
ultimos afios. Asi, implementar una plataforma que optimice la gestiéon y reduzca su impacto
contribuira de forma significativa a la sostenibilidad ambiental.

item 16. La digitalizacion de la gestién de residuos podria reducir la cantidad de
residuos enviados a vertederos.

En estos resultados se puede apreciar una mayor diversificacion en las respuestas
proporcionadas por los empleados. La cantidad de personas que estian de acuerdo (cuarenta y dos
por ciento [42%]) no se diferencia demasiado de la cantidad de personas que no estin de acuerdo

ni en desacuerdo (treinta y dos por ciento [32%]), lo que podria indicar que no es tan seguro que,
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al momento de digitalizar la gestién de residuos, no se envien tantos residuos a vertederos. Sin
embargo, la aceptacion de esta afirmacion sigue siendo mas positiva (dieciocho por ciento [18%]
de personas estan totalmente de acuerdo), que negativa (ocho por ciento [8%] de personas no estian
de acuerdo).

Dimension: DHS.

Tabla 10
Indicador: Nivel de Integracion de Criterios de DHS en la Gestion de Residuos
Alternativa  Item fi %% item fi %
TD 0 0% 0 0%
ED 0 0% 0 0%
DA/ED 17 7 14% 18 8 16%
DA 26 52% 20 40%
TA 17 34% 22 44%
Total S0 100% 50 100%

Nota: La tabla muestra los datos obtenidos del cuestionario hecho a los trabajadores de
la Almacenadora Caracas referentes a ese indicador. Fuente: Elaboracion Propia

Figura 9
Grdfica de Indicador de Nivel de Integracion de Criterios de DHS en la Gestion de Residuos
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item 17. Un sistema digital facilitaria la incorporacién de criterios de sostenibilidad
en la gestion de residuos.

Por esta parte, se empieza a ver una tendencia muy positiva en cuanto a la aceptacion que
hay entre los empleados de la empresa con el enunciado, un cincuenta y dos por ciento (52%) de
personas estan de acuerdo y un treinta y cuatro por ciento (34%) de personas estin totalmente de
acuerdo, por lo que se sugiere que el sistema digital definitivamente haria mas facil la
incorporacién de criterios de sostenibilidad en cuanto a gestién de residuos se refiere. Podemos
ver en los resultados que no hay ninguna respuesta que esté en contra de esta afirmacion, asi que
en cuanto a sostenibilidad se refiere, un sistema digital seria muy bien aceptado por los empleados
y, si es bien aplicado, mejoraria considerablemente la sostenibilidad en la empresa en el apartado
de gestion de residuos.

Item 18. La implementacion de un sistema digital tendria en cuenta el impacto social
y ambiental, promoviendo la sostenibilidad a largo plazo.

Este item, al igual que el anterior, tuvo un gran grado de aceptacion por parte de las
personas encuestadas. De hecho, es el item que tiene el porcentaje de personas que estan totalmente
de acuerdo con el enunciado mds alto (cuarenta y cuatro por ciento [44%]), eso sumado al cuarenta
por ciento (40%) de personas que estidn de acuerdo con el item, indicaria que, a largo plazo, un
sistema digital seria lo mds ideal como herramienta para tener en cuenta el impacto social y
ambiental que genera la gestidn. Por ello, aunque en el corto plazo la transicién, adopcion y ajuste
a una solucion digital pueda resultar complicada, las personas encuestadas coinciden en que la
plataforma ofrecera mejoras evidentes para la gestion actual, a la larga serd lo mas conveniente

para mejorar la sostenibilidad dentro de la empresa.
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4.2 Discusion de los Hallazgos

Esta seccion es una especie de puente, entre los hallazgos estadisticos obtenidos mediante
la aplicacién del instrumento de recoleccion de datos (encuesta) y los fundamentos tedricos y
antecedentes revisados en el marco conceptual. Por lo que, este andlisis permite valorar la
pertinencia, importancia e impacto de la propuesta de un sistema digitalizado para la gestion de
residuos solidos en la Almacenadora Caracas.

Dado que, los hallazgos revelaron una vision principalmente favorable de los empleados
respecto a la puesta en marcha de una plataforma digital para administrar los desechos.
Basandonos en los niveles de consenso evidenciados en las dimensiones vinculadas al Sistema de
Gestién, DHS y la oportunidad de establecer un Modelo Integrado de Gestidn.

Primeramente, la variable de Sistema de Gestion, con sus dimensiones, indicadores e items,
pudieron demostrar de que a pesar de que exista una estructura bdsica para el registro y
clasificacion de residuos, dichos procesos no son lo suficientemente adecuados, ni con la precision
y herramientas digitales eficaces. Asi pues, esto concuerda con lo que Sdnchez y Bolivar (2023)
afirmaron en su investigacion sobre la Empresa Puiblica Municipal de Gestion Integral de Residuos
Sélidos de Ambato, en la que se detectaron errores parecidos previo a la digitalizacién del
procedimiento. Dado que, la falta de orden y la falta de supervision normativa son problemas
habituales en los sistemas gestionados manualmente, lo que se relaciona con la necesidad de
incorporar soluciones digitales automatizadas.

No obstante, a pesar de que se expreso lo anterior, también hubo algunos participantes en
la encuesta que expresaron neutralidad respecto a la claridad del actual proceso de clasificacion en
la empresa, lo que podria indicar una carencia de capacitacion, interpretacion insuficiente de la

normativa, o protocolos que no estin claramente establecidos. Asi pues, propone que la
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digitalizacion del proceso no bastaria, sino que debe estar respaldada por una estrategia definida
para capacitar a los empleados y robustecer la cultura de la organizacion.

En segundo lugar, la variable de DHS evidencio que los empleados estan preparados para
incorporar las herramientas digitales, lo que representa una sefial positiva para la factibilidad de
implementacién. Sin embargo, los resultados también mostraron opiniones divergentes respecto
a la formacion obtenida en el manejo de desechos. Asi pues, este descubrimiento concuerda con
lo propuesto por Villamizar (2021), en su estudio de Gestion integral de desechos sélidos en la
institucion educativa Colegio Perpetuo Socorro, Herran. En donde, este detect6 una carencia de
cultura ambiental y educacion apropiada, como un obstaculo significativo para el manejo adecuado
de los desechos en centros educativos, lo que es un escenario que podria ser considerado para el
sector industrial.

Ademas, el DHS, segtin lo establece la PNUMA (2024) y la Comisiéon Mundial Sobre El
Medio Ambiente y el Desarrollo (1987), demanda un balance entre aspectos sociales, ambientales
y economicos. Asi pues, la ausencia de una formacion en materia de desechos puede ser un
impedimento para lograr ese balance, dado que va restringir la habilidad de los empleados para
implementar las buenas practicas. Agregado a eso, de acuerdo con el contexto tedrico de este
estudio, la sostenibilidad demanda la participacion activa de todos los participantes implicados.
Por lo tanto, la formacién no solo potencia las habilidades técnicas del empleado, sino que también
generara una cultura empresarial enfocada en la sostenibilidad.

Por otro lado, la percepcion positiva sobre los beneficios de una plataforma digital en
términos de reducciéon de tiempo, control, trazabilidad y disminucién de riesgos operativos,
muestra una consciencia naciente pero prometedora entre los trabajadores sobre el valor de la

digitalizacion en el contexto de la economia circular. Por esta razén, este resultado se vincula con
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lo mencionado por Guerra (2023), quien afirma que la digitalizacidn es una herramienta clave para
integrar procesos sostenibles en entornos urbanos e industriales.

En tercer lugar, la tercera variable denominada Modelo Integrado de Gestion de Residuos,
permitié obtener resultados de suma importancia, sobre todo en lo referente al reconocimiento de
la digitalizacién como estrategia para reducir costos, optimizar los recursos y minimizar el impacto
ambiental. Seguidamente, esta percepcion permite la alineacion de los postulados de la economia
circular y el DHS, que son principios fundamentales abordados tanto en el marco tedrico como los
antecedentes internacionales y nacionales.

Por ejemplo, en la investigacion llevada a cabo por Rihm et al. (2024), se evidencid que la
aplicacion de sistemas digitales ha facilitado a los gobiernos de América Latina la incorporacién
de practicas sostenibles mediante la trazabilidad digital, promoviendo asi unos modelos mas
circulares en la administracion de desechos solidos. Igualmente, la labor de Rivas (2021) ofrece
una evidencia de cémo la implementacion de tacticas de reciclaje tecnolégico en el sector privado
de Venezuela consiguié no solo disminuir desechos, sino también convertir ese material
catalogado como "residuos o basura" en productos valiosos, aportando beneficios econdémicos y
ambientales simultdneamente.

Los resultados de este estudio también mostraron una conciencia de parte de los
trabajadores del almacén, sobre el valor de los impactos sociales y ambientales al momento de
disefiar una estrategia de gestién. Lo cual, puede ser asociado con lo expuesto por Di Chiacchio
(2023), quien sefialo que la digitalizacion no debe centrarse meramente en lo técnico, sino también
en como la tecnologia puede fortalecer la educacién, sostenibilidad y la alfabetizacién ecoldgica

en contextos organizacionales.



95

No obstante, esta propuesta entre la digitalizacion, sostenibilidad y eficiencia adn se
enfrenta a desafios en la Almacenadora Caracas, especialmente por la ausencia de un sistema
tecnoldgico funcional, lo cual limita el aprovechamiento real de estos beneficios. Aunque el
personal si reconoce el potencial que tiene la digitalizacién para el trabajo, la infraestructura
tecnoldgica de la organizacion no estd preparada para estos cambios, lo que podria ser una limitante
al momento de implementar la propuesta.

En resumen, los resultados alcanzados son relevantes, pues demuestran que, incluso en
situaciones donde no se encuentran las soluciones digitales implementadas, el personal esta al tanto
de los desafios presentes en la administracion de desechos y estan preparados para incorporar
nuevas herramientas. Por lo tanto, se fortalece la naturaleza propositiva y transformadora de la
investigacion, que no se restringe a analizar un problema, sino que también sugiere un camino
tecnoldgico y sostenible para su solucion.

Ademas, considerando los antecedentes revisados, el estudio aporta una visién integradora,
donde se enlazan los componentes técnicos (IoT, Big Data, Plataformas Digitales), sociales
(capacitacién, disposiciéon de personal) y ambientales (reciclaje, trazabilidad, impacto
comunitario), en una propuesta viable de aplicaciéon en un contexto nacional concreto. En este
sentido, es una propuesta novedosa, ya que pocos estudios venezolanos han abordado de forma
simultinea el DHS, la gestion de residuos y la digitalizacién desde una perspectiva aplicada al
ambito industrial privado.

Aunque, a partir del andlisis se observo las siguientes limitaciones:

l. La ausencia de la infraestructura tecnoldgica actual en la organizacién, lo cual puede ser

un problema para implementar el sistema.
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2. La escasa capacitacion técnica del personal, lo que podria obstaculizar la adopcién efectiva
de la solucién planteada, por lo que se debe acompanar con una formacién correcta.
3. El alcance temporal limitado del estudio, lo cual no permite evaluar los efectos de la
propuesta.

Finalmente, todo esto confirma que la propuesta de un sistema digitalizado para la gestion
de residuos en la Almacenadora Caracas puede ser pertinente, viable y coherente con las
necesidades de la sostenibilidad, eficiencia y cumplimiento normativo. Ademads, la presente
investigacion posee antecedentes académicos y técnicos que respaldan la posible implementacion.
Aunque, el éxito dependera de la superacion de ciertas limitaciones estructurales y culturales
dentro de la organizacion.

4.3 Vinculacién con los Objetivos Institucionales del DHS

Esta investigacion muestra resultados que no solo brindan conocimiento técnico al campo
de la administracién de desechos sélidos desde un enfoque tecnoldgico, sino que también
concuerdan con los objetivos estratégicos propuestos en el Proyecto de Investigacion de la
Universidad Valle del Momboy y con el DHS. Por lo tanto, en el mencionado proyecto
institucional se establece que el DHS debe ser el motor principal en las investigaciones,
incorporando los principios de sostenibilidad en los campos académicos, administrativos y
sociales. Asi pues, este trabajo de grado, enfocado en la elaboracién de una propuesta de
plataforma digital para la administracién de desechos en la Almacenadora Caracas, constituye un
aporte directo y tangible al robustecimiento de la vision universitaria.

Desde la parte académica, la investigacion fortalece la formacién y capacitacion de los
ingenieros en computacién, al aplicar conocimientos del drea de la tecnologia dentro de un

contexto ambiental real. Ademds, el disefio de una herramienta digital, no solo fomenta la
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innovacioén técnica, sino que también permite a los estudiantes egresados vincularse con los ODS,
particularmente el ODS 11 (Ciudades y Comunidades Sostenibles), el ODS 12 (Produccién y
Consumo Responsables) y el ODS 13 (Accién por el Clima). También, los datos que se generaran
del sistema digital propuesto podrian ayudar a futuras investigaciones de diferentes disciplinas y
puede servir incluso de base para futuras investigaciones académicas, para saber a profundidad
como actian los residuos y el impacto ambiental en entornos industriales.

Mientras que, desde la parte institucional, la investigacién se alinea con la dimension
estratégica de “Innovacion y Transferencia del Conocimiento” sefialada en el proyecto de
investigacion de la UVM. Ya que, el desarrollo de una plataforma digital basada en factores de
trazabilidad, clasificacidn correcta y monitoreo continuo de residuos, es una propuesta concreta de
innovacion tecnoldgica que se podria aplicar a mas contextos dentro del pais. Asimismo, el estudio
impulsa también la “Integracion y Sinergia Institucional”, porque el conocimiento generado puede
ser compartido con otras facultades, universidades y empresas, que podrian evaluar bajo sus
propias disciplinas, el impacto econdémico y legal de una gestion mas eficiente de residuos en
empresas.

Igualmente, se debe considerar una parte regional y social, ya que el proyecto aborda uno
de los problemas principales de la ciudad de Caracas, la cual es la ineficiencia de los residuos. Lo
cual, fue evidenciado anteriormente en este trabajo, en donde afecta a la salud de la poblacion,
degrada el entorno urbano y genera costos operativos para las empresas. Por lo tanto, la propuesta
se enmarca también con la dimension de “Impacto Regional y Vinculacion Comunitaria”, porque
se ofrece una solucién que puede ser escalable, e implementada en empresas del 4rea

metropolitana. Por consiguiente, la adopcién podria contribuir significativamente a reducir la
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presion sobre los vertederos, disminuir riesgos sanitarios y mejorar la calidad de vida en
comunidades cercanas a focos de acumulacién de residuos.

Ademas, a partir de los hallazgos obtenidos en el estudio, se evidencié que el personal del
almacén muestra una gran disposicién para incorporar nuevas herramientas digitales. Esto
promueve y brinda una oportunidad para educar en sostenibilidad a toda la organizacidn, lo cual
estd vinculado con la meta de "Excelencia Académica para el Desarrollo Sustentable", puesto que
corrobora la importancia de robustecer la capacitacion técnica y ambiental de los participantes en
el sector industrial.

4.3.1 Aplicaciones practicas y recomendaciones institucionales
A partir de los resultados, el proyecto de DHS, y los principios de investigacién de la UVM,

se proponen las siguientes acciones que podrian ser adoptadas por la Universidad Valle del

Momboy y sus aliados institucionales:

l. Integrar una propuesta tecnoldgica en programas de extension universitaria, lo cual
involucraria a estudiantes de multiples carreras para colaborar en su implementacion y
evaluacién en empresas

2. Utilizar los datos recolectados por la investigacién como insumo para nuevos trabajos de
grado, lineas de investigacién o publicaciones conjuntas, lo cual permitiria una continuidad
académica del proyecto, e incluso generacion de nuevas propuestas

3. Incorporar esta propuesta dentro de las materias relacionadas con la educacién ambiental
de la UVM, fortaleciendo de esta manera el componente practico, relacionandolo con

sostenibilidad, computacién y gestion ambiental
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Promover convenios entre la UVM y empresas del sector industrial para replicar y escalar
el modelo propuesto en esta tesis, permitiendo que el impacto académico mejore el &mbito

institucional y evolucione a nivel regional y nacional
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDA CIONES

5.1 Conclusiones

La investigacion en la Almacenadora, permitié las siguientes conclusiones que estdn
destinadas a responder los objetivos planteados, asi como interpretar los resultados obtenidos en
el marco del DHS y la transformacion digital

En relacion con el objetivo general, que consistio en desarrollar un sistema digitalizado de
gestion de residuos para optimizar la trazabilidad, el transporte, el cumplimiento normativo,
mejorar los costos operativos, el impacto ambiental y el DHS, se determind que la implementacion
de una plataforma es no solo viable, sino que también seria necesaria para mejorar potencialmente
la gestidn de los residuos en la organizacion

En cuanto al primer objetivo especifico, orientado al disefio de un sistema para registrar,
clasificar y rastrear residuos, los resultados obtenidos reflejan que hay una necesidad de digitalizar
este proceso de gestion, para asi garantizar precision en la clasificacién y trazabilidad de los
residuos. También, se demostrd que actualmente la empresa ain carece de ciertos mecanismos que
podrian ayudar al cuamplimiento normativo ambiental, lo que podria incrementar riesgos operativos
y legales. Por tanto, el sistema que se propone, ofrece una solucién concreta para mejorar la
eficiencia en la clasificacion, permitiendo que se puedan aprovechar a futuro en un modelo de
economia circular

En relacién al segundo objetivo particular, enfocado en la creacién de herramientas
digitales y programas de formacidn, se evidenci6 que el conocimiento de los empleados acerca de
la administracion de desechos es escaso, lo que representa un impedimento para la sostenibilidad

en las operaciones. Sin embargo, los resultados tambi€én mostraron que poseen una actitud
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favorable hacia el uso de tecnologias, lo que podria significar que, con la capacitacion correcta,
podria fortalecerse de gran manera la adopcion de buenas pricticas ambientales dentro de la
organizacion, mejorando la eficiencia operativa y reduciendo el impacto ambiental

En cuanto al tercer objetivo especifico, enfocado en la propuesta de un modelo integrado
que relacione la trazabilidad con criterios de DHS, los hallazgos comprueban que existe un margen
significativo para optimizar la eficiencia econdmica, reducir los costos operativos y disminuir el
impacto ambiental. Por lo que, la digitalizacién facilitaria el seguimiento de los residuos, andlisis
de datos y recopilacion de los mismos, lo cual puede ser crucial para la toma de decisiones,
alineando las operaciones con los principios de DHS y los ODS

Desde un punto enfocado a lo tedrico y practico, la investigacién contribuye al campo de
la gestion ambiental, al demostrar como las plataformas digitales, apoyadas en tecnologias
emergentes, pueden llegar a transformar los procesos internos de una organizacién y mejorar su
desempeiio ambiental. Igualmente, el estudio aporta evidencia empirica sobre la importancia de
incluir criterios de sostenibilidad en las politicas empresariales, promoviendo asi una gestion mas
responsable y eficiente de los recursos

Sin embargo, también se admite que este andlisis presentd limitaciones, entre las que
sobresalen el breve periodo de estudio, la necesidad de un recurso humano para la recopilacion de
datos, la falta de categorizacién inicial de los desechos y las limitaciones logisticas y
administrativas de la entidad. Pero, aun asi, estas limitaciones no disminuyen la validez de los
hallazgos, pero si muestran una necesidad de investigaciones futuras que evalden el impacto del
sistema en el mediano y largo plazo, asi como su replicabilidad en otras industrias.

Entonces, la investigacién es una apertura para futuros estudios en areas como la:

automatizacion de procesos de recoleccion, el uso de IA para clasificacion de residuos, el andlisis
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predictivo en la generacion de desechos y el disefio de indicadores para medir el impacto social y
ambiental de sistemas de gestion ambiental
5.2 Recomendaciones

A partir de los hallazgos y conclusiones obtenidas en la investigacion, se proponen las
siguientes recomendaciones, estructuradas segun su aplicabilidad en el corto, mediano y largo
plazo
5.2.1 Implementacion Progresiva del Sistema Digital de Gestion de Residuos

Lo principal, es que luego de que esté finalizado el disefio conceptual de la plataforma
digital propuesto en esta investigacion, la Almacenadora Caracas inicie una fase piloto de
validacién del sistema en una de sus sedes operativas. Ya que, esta etapa proporcionaria la
evaluacion de la viabilidad técnica y funcional del disefio bajo condiciones reales, para que luego
se pueda desarrollar e implementar tecnoldgicamente por parte de personal especializado.
Asimismo, se sugiere que, a partir de la validacién, se contemple un cronograma, para ir teniendo
ajustes iterativos, formacion del personal involucrado y mecanismos de evaluacion periddica del
impacto generado en la gestion de residuos. Ademas, este cronograma puede ser hecho a partir de
enfoque en metodologias agiles para facilitar su comprension y avances
5.2.2 Capacitacion Continua al Personal Operativo y Administrativo

Es necesario que se inicien programas de capacitacion sobre clasificacion, trazabilidad y
normativa ambiental. En donde, los programas deben incluir el uso de tecnologias emergentes
(IoT, apps mdviles, sensores, entre otros) para garantizar que la transicion hacia la digitalizacién

sea eficiente y comoda para los trabajadores, fomentando una cultura organizacional sustentable
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5.2.3 Establecimiento de un Sistema de Indicadores de Desempeiio Ambiental

Se sugiere que se disefie un panel de indicadores claves (KPI's) para medir la generacion,
clasificacion, transporte y disposicion de los residuos, ya que esto permitiria que la organizacion
pueda tomar decisiones correctas y demostrar el cumplimiento de los ODS, asi como la normativa
nacional e internacional
5.2.4 Fortalecer las alianzas con instituciones ambientales y académicas

Otra forma de asegurar la actualizacién técnica y normativa del sistema, es establecer
convenios con universidades, centros de investigacion y entes del Estado, que trabajen en dreas
relacionadas con la gestion ambiental, sostenibilidad y desarrollo tecnolégico
5.2.5 Proponer estudios comparativos entre sectores o regiones

Se sugiere que se realicen investigaciones comparativas que evalien la eficacia de sistemas
digitales similares en otras empresas o regiones del pais, porque hay que contrastar los enfoques,
optimizar los recursos y generar modelos replicables en contextos distintos al de la Almacenadora
Caracas
5.2.6 Incorporacion de Incentivos y Politicas Internas para el Cumplimiento Ambiental

Se recomienda que se redisefien las politicas internas para que integren incentivos para los
trabajadores que cumplan la gestion de residuos, con el objetivo de promover la participacion
activa y el sentido de corresponsabilidad ambiental
5.2.7 Evaluar Periédicamente el Sistema Digital Propuesto

Al implementar el sistema, se debe establecer un plan de seguimiento y evaluacién anual,
para que se logre identificar fallas, oportunidades de mejora y logros alcanzados, para garantizar

la sostenibilidad del modelo a largo plazo
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5.3 Lineas Futuras de Investigacion

A partir de los hallazgos y limitaciones de este estudio, se identificaron diversas lineas de
investigacion que podrian complementar ampliar o profundizar el conocimiento generado.
Ademas, estas propuestas buscan incentivar la continuidad académica y técnica en torno a la
gestion digital de residuos s6lidos con enfoque de sustentabilidad y transformacion digital.
5.3.1 Estudios Comparativos Interinstitucionales

Se recomienda realizar estudios que comparen el manejo de los residuos en organizaciones
similares, tanto publicas como privadas, que hayan adoptado o no soluciones digitales, para asi
notar las diferencias en eficiencia, sostenibilidad y cumplimiento normativo
5.3.2 Aplicaciéon del Modelo en Otros Sectores y Regiones

Replicar el disefio propuesto en otros contextos geograficos y sectores productivos, como
la salud, manufactura o agroindustria, para comprobar la adaptabilidad del sistema a realidades
diversas y contribuir a la escalabilidad
5.3.3 Investigaciones longitudinales post-implementacion

En el caso de que el sistema digital sea desarrollado e implementado, seria adecuado seguir
evaluando su impacto en el tiempo, a través de estudios longitudinales que puedan medir las
mejoras obtenidas considerando diferentes indicadores o factores
5.3.4 Integracion de tecnologias emergentes (IA, IoT, Big Data)

Se sugiere que se termine de investigar el uso de la IA para predecir la generacién de
residuos, clasificacion automaética y analisis predictivo, asi como el fortalecimiento de trazabilidad

a partir de los sensores IoT y paneles de visualizacion en tiempo real propuestos
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5.3.5 Incorporacion de Indicadores de Economia Circular y Analisis de Ciclo de Vida
(ACY)

La idea seria que las futuras investigaciones puedan explorar la forma de medir de forma
sistematica el impacto del sistema propuesto en la economia circular en la empresa o en futuras
empresas que implementen sistemas similares, usando indicadores ambientales y herramientas de
evaluacion como el Analisis de Ciclo de Vida (ACV)

5.3.6 Desarrollo de Métricas de Impacto Social y Organizacional

También, se deberia profundizar el analisis del efecto de la transformacion digital sobre la
dinamica laboral interna, el desarrollo de competencias y la percepcion de los trabajadores frente
al cambio tecnoldgico, para ver como se fue tomando el cambio y como afecta a lo que rodea a los
trabajadores
5.3.7 Estudio del Marco Legal y Normativo Aplicable en Venezuela

Se podria analizar la normativa ambiental vigente desde una perspectiva juridica y técnica,
con el fin de identificar las barreras legales o vacios regulatorios que puedan dificultar o facilitar
la implementacién de las tecnolégicas digitales en la gestion de residuos
5.3.8 Propuestas Metodologicas Mixtas o Participativas

Se podrian incorporar nuevas metodologias como la mixta, cualitativa, etnogrificas o
participativas que permitan recoger experiencias, resistencias y aprendizajes desde la perspectiva
de los operarios y supervisores involucrados en la gestién diaria de los residuos
5.3.9 Sistematizacion de Experiencias de Implementacion

Seria ideal el documentar los procesos de adopcidén tecnoldgica similares en otras
organizaciones o comunidades, para lograr obtener un banco de buenas précticas y lecciones

aprendidas para futuros proyectos



106

5.3.10 Variables Emergentes para Investigaciones Futuras

- Resistencia al Cambio Tecnoldgico

- Cultura Organizacional y Compromiso Ambiental

- Infraestructura Tecnolégica y Conectividad

- Impacto Psicosocial del uso de las Plataformas Digitales

- Retorno de Inversion Ambiental

- Percepcién Comunitaria sobre la Digitalizacién de la Gestion de Residuos

- Riesgos Cibernéticos y Proteccion de Datos Ambientales

- Adaptabilidad del sistema a contextos rurales o con baja tecnificacién

- Vinculacién con marcos regulatorios internacionales
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CAPITULO VI
LA PROPUESTA

6.1 Introduccion

En este capitulo se presenta la propuesta como final del proceso investigativo aplicado a la
Almacenadora Caracas, orientado a optimizar la gestién de residuos sélidos a través de una
solucién tecnologica viable, correcta y contextualizada. De acuerdo con el enfoque de la
investigacion aplicada, la propuesta se basa en los hallazgos que se obtuvieron en los capitulos
anteriores, los cuales dieron suficientes evidencias sobre limitaciones en la trazabilidad,
clasificacion, registro y control de los residuos generados por la organizacion.

La propuesta consiste en el disefio conceptual de una plataforma digital de gestion de
residuos sélidos, que permitird mejorar el cumplimiento normativo, fortalecer procesos internos,
reducir el impacto ambiental hacia practicas sostenibles alineadas con los principios de DHS y
ODS. La iniciativa surge como respuesta directa al problema identificado en el diagnéstico
institucional y al andlisis cuantitativo de la situaciéon actual. Ademads, su pertinencia tiene la
capacidad de atender una necesidad critica y el potencial de ser replicada y adaptada a otros
contextos organizacionales similares dentro de Venezuela y otros paises.

Asimismo, la propuesta mostrard teoria y practica a través de un modelo integral que
incorpora dimensiones tecnoldgicas, organizacionales y ambientales, para contribuir al
fortalecimiento de la cultura digital, al uso eficiente de los recursos y al cumplimiento de las
politicas de sostenibilidad. De este modo, se busca crear un impacto positivo y medible tanto en la

operatividad como en el entorno empresarial.
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6.2 Fundamentacién Teorica y Conceptual de la Propuesta

La fundamentacion tedrica y conceptual de la propuesta se sustenta a partir de varios
enfoques, teoria y modelos que orientan su disefio, desarrollo y aplicabilidad en el contexto
organizacional analizado. Por eso, la presente propuesta de disefio de una plataforma digital para
la gestion integral de residuos sdlidos corresponde a los principios de gestion ambiental, la
ingenieria de software, la experiencia de usuario (UX), la interfaz de usuario (UI), asi como a
criterios de sostenibilidad y transformacién digital.
6.2.1 Gestion de Residuos Sélidos y Economia Circular

La conceptualizaciéon de la propuesta estd basada en la normativa venezolana e
internacional sobre la gestiéon de residuos, sobre todo en los principios de DHS y los ODS,
especialmente el ODS 12: Produccion y Consumo Responsables. En donde la clasificacion de los
residuos, su trazabilidad y disposicion adecuada permiten que cumplan con estindares ambientales
y promover una economia circular, en la que los residuos se reciclan para hacer mas recursos.
Ademas, este enfoque justifica la necesidad de implementar un medio digital para apoyar a la
recoleccion de datos, el monitoreo en tiempo real y la toma de decisiones basada en evidencia
6.2.2 Ingenieria de Software y Modelos de Desarrollo

La propuesta se sustenta en principios de Ingenieria en Software, enfocada a la
programacion orientada a objetos, el uso de arquitectura modulares, y el enfoque agil en el
desarrollo de sistemas. Aunque en este trabajo no se implementa la plataforma final, el disefio
conceptual contempla la escalabilidad, mantenibilidad y adaptabilidad del sistema. También,
proponiendo una arquitectura basada en la separacion de responsabilidades (FrontEnd/BackEnd),
y la integracién con dispositivos [oT para el monitoreo automatico de contenedores y niveles de

residuos. También, los principios del Disefio Centrado en el Usuario (DCU), son esenciales para
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asegurar que la interfaz sea intuitiva, accesible y adaptable al pertil técnico del personal operativo
y administrativo
6.2.3 UI/UX en el Disefio de Interfaces

La plataforma propuesta posee fundamentos del disefio UVUX que permiten una
interaccion rapida y eficiente entre los usuarios y el sistema. Para ello, se contemplan patrones de
disefio consistentes, jerarquia visual y accesibilidad en dispositivos de escritorio y mévil. Ademas,
las buenas précticas en UX facilitan la adopcién de la tecnologia para reducir errores de operacién
y mejoran la productividad en la gestion de residuos
6.2.4 Gestion de Datos y Tecnologias Emergentes

En el disefio conceptual del sistema se integraron conceptos de gestion de bases de datos
no relacionales (NoSQL), ideales para manejar la informacién estructurada y semiestructurada
sobre residuos, usuarios, ubicaciones, niveles de llenado, reportes, rutas, contenedores, auditorias,
alertas, capacitaciones e indicadores. También, se considera la integracién de sensores inteligentes
mediante [0T, con el fin de automatizar la recoleccion de datos y facilitar la trazabilidad en tiempo
real

Esta estructura tecnoldgica esta basada a partir de los principios de sistemas digitales y
digitalizacion industrial, componentes esenciales dentro del paradigma de la Industria 4.0, lo cual
es innovador y se alinea con las tendencias actuales
6.2.5 DHS

Este es uno de sus principales fundamentos, ademads, en el marco del DHS, este mismo es
entendido como el proceso mediante el cual se procesa el bienestar humano por la gestién

responsable de los recursos. Por eso, esta dimension se manifiesta en la propuesta a través de la
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inclusién de programas de capacitacion digital, politicas de participacién de personal y la
promocion de una cultura organizacional orientada a la sostenibilidad
6.3 Objetivos de la Propuesta
6.3.1 Objetivo General

Presentar el disefio conceptual de una plataforma digital para la gestion de residuos sélidos
en la Almacenadora Caracas, orientada a mejorar los procesos de registro, clasificacion,
trazabilidad y cumplimiento normativo, con base en criterios de sostenibilidad y transformacion
digital.

6.3.2 Objetivos Especificos

l. Establecer los requisitos funcionales y no funcionales del sistema digital, incluyendo su
arquitectura tecnoldgica, interfaz de usuario y estructura de base de datos.

2. Diseiiar los componentes principales del sistema digital, considerando el panel de registro,
la integracién con sensores 10T, la clasificacién de residuos y la trazabilidad operativa.

3. Proponer una estructura de roles y permisos dentro del sistema que responda a la jerarquia
organizacional (administrador, supervisor y operario).

4, Definir estrategias de adopcién tecnolégica que incluyan capacitaciéon del personal,
materiales de soporte y acciones de sensibilizacion para facilitar la implementacion del
sistema.

5. Proponer una metodologia de implementacién progresiva, basada en enfoque SCRUM, que
contemple fases iterativas de desarrollo, pruebas, validacion y ajustes.

6.4 Descripcion
A continuacién, se describe la arquitectura técnica y funcional de la plataforma digital

disefiada para optimizar la gestién de residuos solidos en la Almacenadora Caracas. Ademas, se
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contempla los principales componentes del sistema, su organizacion por capas y los elementos
clave que permitiran su implementacion efectiva, integrando herramientas digitales, principios de
disefio centrado en el usuario y tecnologias emergentes
6.4.1 Arquitectura del Sistema

El sistema estd concebido como una aplicacién cliente-servidor, en la que los usuarios
interactian con una interfaz grafica web (Front-End), la cual se comunica mediante solicitudes
HTTP con un servidor que procesa la l6gica de negocio (Back-End) y gestiona una base de datos
persistente (almacenamiento de datos estructurados y no estructurados).

6.4.2 Capa de Presentacion (Front-End)

Esta capa representa la interfaz grafica del sistema, accesible desde navegadores web en
dispositivos de escritorio, con disefio responsivo para adaptarse también a tabletas y mdviles.
También, su disefio UI/UX responde a las necesidades operativas de tres tipos de usuarios
(administrador, supervisor y operario), mostrando tinicamente las funciones pertinentes segtin sus
permisos.

Incluye los siguientes médulos visuales:

l. Dashboard de inicio: Presenta KPIs dindmicos, graficos de residuos por tipo, timeline de
tareas del dia, y botones de accién rapida.

2. Formulario de registro de residuos: Permite ingresar tipo, cantidad, ubicacion, via escaneo
de QR o autocompletado desde sensores.

3. Panel IoT de sensores: Visualizacién en tiempo real del estado de los contenedores
conectados, incluyendo niveles de llenado.

4. Tabla de registros recientes: Historial de residuos registrados, con filtros por fecha, tipo y

usuario.
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5. Gestion de rutas y logistica: Visualizacién de rutas asignadas, mapa interactivo, y estado
de paradas completadas.

6. Alertas, auditorias, capacitaciéon y reportes: Modulos complementarios que brindan
informacion critica para el cumplimiento ambiental, formacién continua y supervisién del
sistema.

7. Panel de Administrador: Un panel de administrador con muiltiples funciones que le
permitiran controlar datos de la pagina sin necesidad de programar en el cédigo fuente de
la misma o modificar la BD

6.4.3 Capa de Logica de Aplicacion (Back-End)

Esta capa se encarga del procesamiento de datos y la ejecucion de las reglas del programa.

En donde se gestiona el flujo de informacién entre la interfaz de usuario y la base de datos,

asegurando la consistencia, validacion y control de acciones segun el rol asignado.

Las funcionalidades de esta capa incluyen:

l. Gestion de usuarios, roles y permisos (ACL).

2. Clasificacién del residuo por tipo, segtin datos ingresados.

3. Asignacion y edicién de rutas de recoleccién, control de cumplimiento.

4. Manejo de sesiones seguras, auditoria de eventos y trazabilidad de acciones.
5. Generacién de reportes y andlisis de indicadores en tiempo real.

6.4.4 Capa de Datos (Base de Datos)

El sistema almacenard y gestionard la informacion en una base de datos NoSQL,
especificamente MongoDB, por su flexibilidad en el manejo de documentos dindmicos, ideal para
estructuras de datos que pueden cambiar segun el tipo de residuo, el sensor o el proceso.

Esta capa se encargara de guardar:
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l. Registros histéricos de residuos por sede, tipo, fecha y usuario.

2. Configuracion de sensores y contenedores IoT, datos en tiempo real y registros
autocompletados.

3. Informacidn de rutas, alertas, auditorias, cursos y evaluaciones.

4. Logs de actividad del sistema (bitacora), incluyendo acciones por usuario.

5. Datos de Usuarios

6.4.5 Modelo MVC (Modelo-Vista Controlador)

La arquitectura del sistema digital propuesto para la gestion de residuos solidos se
estructura bajo el modelo arquitecténico MVC (Modelo — Vista — Controlador), ampliamente
utilizado en el desarrollo de aplicaciones web por su modularidad, escalabilidad y facilidad de
mantenimiento.

l. El Modelo representa la estructura logica de los datos del sistema y sus relaciones. En este
caso, define las entidades principales y sus atributos dentro de la base de datos. También
contiene la logica para consultar, guardar, modificar o eliminar informacion.

2. La Vista es la capa responsable de la presentacion visual del sistema. Esta disefiada para
adaptarse al rol del usuario y al dispositivo utilizado (PC, Tablet, Mévil). Cada vista se
compone de elementos como formularios, dashboards, tablas, grificos y botones,
organizados en modulos reutilizables.

3. El Controlador actia como intermediario entre el Modelo y la Vista. Su funcién es recibir
las acciones del usuario (como enviar un formulario, hacer clic en un botén o consultar
datos), procesar la solicitud, interactuar con los modelos para obtener o modificar
informacion, y devolver una respuesta adecuada a la vista.

Ejemplo de Interaccion:
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1. El usuario interactia con la Vista.

2. La Vista envia solicitudes al Controlador via API REST.

3. El Controlador procesa la 16gica y consulta el Modelo.
4. El Modelo accede o modifica la base de datos.

5. El Controlador envia la respuesta a la Vista.

6. La Vista actualiza la interfaz para el usuario.

6.4.6 Requisitos Funcionales y No Funcionales
La plataforma digital propuesta para la gestion integral de residuos solidos en la
Almacenadora Caracas estd disefiada para cumplir con una serie de requisitos funcionales, que
definen lo que el sistema debe hacer, y requisitos no funcionales, que establecen como debe
comportarse para garantizar una experiencia eficiente, segura y escalable.
Requisitos Funcionales:
l. Gestion de usuarios y roles:
a. Registro, edicion y desactivacion de usuarios.
b. Asignacién de roles (administrador, supervisor, operario) con permisos diferenciados.
c. Visualizacién de sede/planta asignada.
2. Inicio de sesion y autenticacion:
a. Acceso mediante credenciales por usuario.
b. Recuperacion de contraseiia.
c. Cierre de sesion y persistencia de sesion activa.
d. Validacién de acceso por rol y permisos.
3. Dashboard de inicio:

a. Visualizacion de KPIs (residuos generados, alertas activas, rutas asignadas).



115
Graficos de residuos por tipo y por sede.
Timeline operativo del dia con accesos rapidos.
Modulo de registro de residuos:
Formulario para ingresar tipo, cantidad y ubicacién del residuo.
Escaneo de codigo QR del contenedor.
Registro automatico por sensores IoT o manual por usuario.
Tabla de registros recientes con filtros por fecha, tipo y usuario (dependiendo de la sede y
rol)
Modulo de trazabilidad y rutas:
Visualizacion y edicién de rutas por almacén o zona
Marcado de paradas completadas en tiempo real.
Consulta de historial de rutas y movimientos de recoleccion.
Gestidn de alertas:
Visualizacion de alertas por sede, prioridad o tipo.
Creacion de nuevas alertas por supervisores u operarios.
Asignacion de responsables y marcaje como resuelta.
Auditorias y cumplimiento:
Registro de auditorias internas o externas.
Carga de hallazgos y documentos.
Consulta de historial por sede o tipo de inspeccion.
Capacitacién y formacién continua:
Visualizacién de cursos por usuario.

Asignacion de contenidos formativos.
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Evaluacién y generacién de certificados.
Generacion de reportes:
Filtros avanzados por sede, tipo, fecha o usuario.
Exportacion en formatos PDF o Excel.
Descarga de informes por médulo (residuos, rutas, alertas, etc.).
Panel administrativo:
Gestion de usuarios, tipos de residuos, sensores y sedes.
Asignacion de roles y permisos desde la interfaz grafica.
Visualizacion del estado de sensores y dispositivos IoT.
Bitacora o feed de planta:
Registro de toda actividad operativa

Filtros por tipo de accién o sede.

6.4.7 Requisitos No Funcionales

I.

Usabilidad:

Interfaz amigable, accesible para usuarios sin conocimientos técnicos.
Navegacion intuitiva y adaptada a cada rol.

Implementaciéon de modo claro/oscuro.

Accesibilidad y disefio responsivo:

Adaptabilidad a distintos dispositivos (PC, Tablet, mévil).
Cumplimiento de estandares basicos de accesibilidad web.

Seguridad:

Encriptacion de contrasefias y datos sensibles.

Validacion de sesiones y bloqueo de accesos no autorizados.
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Auditoria de cambios criticos (modificaciones, eliminaciones).
Escalabilidad:
Disefio modular que permite incorporar nuevas sedes, sensores 0 modulos sin redisefiar el
sistema.
Capacidad para manejar multiples usuarios simultineos.
Rendimiento:
Tiempos de carga inferiores a 3 segundos para acciones frecuentes.
Optimizacion de consultas a base de datos.
Interoperabilidad:
Capacidad de conectarse con sensores [oT (nivel de llenado de contenedores).
Mantenibilidad y actualizacion:
Cdédigo documentado y modular.
Capacidad de actualizar funcionalidades sin afectar el sistema completo.
Disponibilidad:
Alta disponibilidad en red local o nube.

Soporte para multiples sesiones simultaneas sin pérdida de rendimiento.

6.4.8 Componentes del Sistema

El sistema propuesto para la gestién digital de residuos sélidos esta estructurado bajo una

l6gica modular que responde tanto a la experiencia de usuario (UX) como a los requerimientos

funcionales de cada rol dentro de la organizacion. A continuacion, se exponen los componentes

clave del sistema, descritos desde una perspectiva conceptual.

6.4.8.1 Interfaz de Inicio de Sesion (Login)
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Es el punto de entrada al sistema, el cual permite controlar el acceso autenticado mediante
credenciales y establecer sesiones diferenciadas segun el rol del usuario, por lo que este
componente garantiza la seguridad, la segmentacion de funciones y la personalizacion de la
experiencia posterior (ver Anexo 6 y Anexo 7. Vista de Modulo de Login — PC — Mévil)

6.4.8.2 Dashboard o Panel de Inicio

Es el panel de inicio para cada usuario, adaptado segtn su rol (Administrador, Supervisor

u Operario). Por lo tanto, practicamente es una vista resumida e interactiva del estado actual

del sistema o de las funciones mads relevantes (ver Anexo 8 al 12. Vista del Dashboard —

Diferentes Roles — PC — Movil)

6.4.8.3 Sistema de Navegacion Jerdrquico

Se compone principalmente de una barra lateral (sidebar) y una barra superior (topbar),
las cuales permiten una navegacion estructurada, clara y coherente. Ademads, la jerarquia de
accesos refleja la l6gica organizativa de la plataforma y evita la sobrecarga cognitiva del usuario
(ver Anexo 13. Vista de Barras Laterales del Website)

6.4.8.4 Residuos

Es un objetivo funcional del sistema. En donde, este componente corresponde al registro
de los residuos y la visualizacion de los mismos de manera reactiva, siendo principal para la
trazabilidad, eficiencia y gestion de los mismos (ver Anexo 14 y 15. Componente de Residuos y
Overlay. PC — Mévil)

Componentes Claves:
l. Formulario de Registro: Ubicado en una seccién prominente de la pantalla (por ejemplo,

en la mitad superior). Por el que, deja colocar los datos de un nuevo residuo generado o

recolectado. Hay que aclarar, que posee los siguientes campos:
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Fecha y hora: se autocompleta con el momento actual, editable si se registra con
retroactividad.
Tipo de residuo: un mend desplegable o selector que lista las categorias (ordinario,
biodegradable, inerte, reciclable, peligroso, no peligroso). Este selector puede mostrarse
con colores/iconos indicativos (ej. icono de reciclaje para reciclables, simbolo de peligro
para peligrosos, hoja para biodegradables).
Descripcion: campo texto opcional para notas (ej. “residuo de limpieza de taller”, “carga
de papel triturado™).
Cantidad: valor numérico con unidad (Kg, litros, m3, etc. segun el tipo). Puede subdividirse
en peso y volumen si corresponde.
Ubicacién/Origen: selector o input para indicar donde se generéd el residuo (ej.
departamento o planta) o qué contenedor especifico se vacio.
ID de contenedor (si aplica): si se recoge de un contenedor identificado
Boton “Agregar Registro”: boton primario para guardar el registro.
Tabla de Residuos: Es una tabla que posee todas las caracteristicas que se registran con
respecto a los residuos, con un buscador y un filtro incluido, el cual se abrira y mostrara
diversas opciones, dependiendo de la categoria, descripcion, operador, id de sensor, id de
contenedor, unidad, entre otros. Ademads, cuenta con una funcién de extender pantalla por
si le es incémodo al espectador ver la tabla. También la tabla, al pasar el cursor por encima
de uno de los objetos, te permitira clicar y se abrird un Overlay el cual mostrard a detalle
el item, el Overlay incluye el botén de borrar el item o editarlo. Igualmente, la tabla posee

la opcién de borrar varios a la vez, en el botén de eliminar que se encuentra en la esquina
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superior derecha de la tabla (el cual solo es valido para supervisores, con sus plantas o
administradores con cualquier planta)
6.4.8.5 Panel de Sensores IoT

Permite visualizar en tiempo real el estado de los contenedores inteligentes (porcentaje de

llenado, peso, estado del sensor). Ademads, este moédulo se integra con Residuos, optimizando el

proceso. (ver Anexo 14 y 15. Componente de Residuos y Overlay. PC — Movil)

Componentes Claves:

Una lista de contenedores con su nivel de llenado (% lleno), peso actual de residuos y
estado (normal/sobrellenado), actualizindose dinAimicamente.

Indicadores visuales tipo barra o circulo para el nivel de llenado. Por ejemplo, un
contenedor al 90% de su capacidad podria resaltar en naranja/rojo

Iconos de estado: un sensor desconectado o con bateria baja podria marcarse con un icono
de advertencia.

Posibilidad de filtrar o buscar un contenedor por ID o ubicacion.

6.4.8.6 Clasificacion de Residuos

Es una secciéon web que posee fichas por categorias (Ordinarios, biodegradables, inertes,

reciclables, peligrosos, no peligrosos), con selectores para filtrar categorias. En donde al

seleccionar el tipo de residuo, se representaria con un grafico de la categoria, los indicadores

numéricos con el total del mes actual, los ejemplos de residuos y la tabla de residuos

correspondiente a la categoria. Asimismo, como un botén de exportar como PDF y un botén de

Editar Categoria (ver Anexo 16 y 17. Componente de Clasificacién y Overlay. PC — Mévil)

6.4.8.7 Gestion de Rutas y Logistica
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Esta seccidon permite seguir el recorrido de los residuos, desde su generacién hasta su
disposicion final (ver Anexo 18 y 19. Componente de Trazabilidad y Overlay. PC — Movil). En
donde, este proporciona varios componentes claves los cuales son:
l. Mapa Interactivo: Ocupa un drea central grande, se integra un mapa (por ejemplo, Google
Maps, OpenStreetMap o Azure Maps), donde se marcan:
2. Ubicaciones de Interés: Puntos que representan las instalaciones y contenedores fijos
relevantes, incluso pudiendo tener iconos distintos dependiendo de a que se refiere
3. Vehiculos o Rutas en Curso: Si hay camiones de residuos o autos con residuos en
movimiento, se muestran con su respectivo icono y al hacer clic en el mismo, se identifican
los datos, la capacidad, la ruta asignada y la tltima actualizacion
4. Rutas planificadas: Lineas trazadas en el mapa que indican la ruta logistica para cierto
transporte o recoleccion
5. El mapa permitiria zoom y desplazamiento, asi como filtros por capas
6. Panel de Busqueda y Filtros (Logistico): A un lado del mapa (o sobrepuesto como panel
flotante, se ofrecerian controles para localizar elementos especificos:
a. Buscar vehiculo o contenedor
b. Filtro por ruta
c. Fecha/ Periodo
d. Leyenda del Mapa
7. Cada ruta podra ser seleccionada, por lo que saldrd un Overlay con todos los detalles
técnicos de la ruta y su respectivo timeline
8. Igualmente, podran crear rutas y envios, a partir de un formulario que especifique varios

elementos técnicos que serdn considerados, como los mencionados anteriormente
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6.4.8.8 Modulo de Alertas y Mantenimiento

Este modulo centraliza las alertas del sistema y la gestion de mantenimiento

preventivo/correctivo relacionado con la gestion de residuos. Aqui los usuarios (segun rol) reciben

notificaciones de condiciones andmalas o tareas pendientes, y pueden darles seguimiento (ver

Anexo 20 al 22. Alertas de Usuario y Overlay. PC — Movil)

I.
a.
b.
c.
d.
e.

2.

3.
a.

Componentes clave:
Centro de Alertas: Una seccidn tipo bandeja de notificaciones listando todas las alertas
generadas. Cada alerta registrada podria mostrarse como una fila en lista o en tarjetas

breves, con:
Icono de tipo: p.ej. A\ para alerta critica, i para informativa.

Titulo/mensaje corto: descripcion concisa, ejemplo: “Contenedor A7 al 110% de
capacidad” o “Camion 5 fuera de ruta planificada”.

Fecha/Hora de generacion.

Estado: abierta/no atendida (resaltada), en proceso, o cerrada/resuelta (marcada
claramente).

Acciones rapidas: boton o link “Marcar como atendida” o “Ver detalles”.

Las alertas se pueden colorear por criticidad: rojo para criticas (e.g. derrame, sensor fallido
en peligroso), amarillo para medias, azul para informacién. También se puede filtrar por
tipo (usar pestafias o checkboxes: Todos, Operativas, Mantenimiento, Compliance, etc.).
Detalle de Alerta: Al seleccionar una alerta especifica, aparece un panel con informacion
completa:

Descripcién detallada, incluyendo datos especificos
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b. Ubicacién implicada: quizds un pequefio mapa o referencia si es geografica (contenedor,
ruta).
c. Categoria: si es de Residuos (ej. exceso de residuos ordinarios), de Equipo (ej. camion
requiere mantenimiento), de Seguridad (incidente) u Otra.
d. Campo de comentarios/actualizaciones: para que los supervisores/operarios indiquen qué
accion se tomo (ej. “Recoleccion urgente programada para hoy 14:00”).
e. Boton “Marcar como Resuelta” (una vez atendida, para archivarla).
6.4.8.9 Panel de Administracion General
Disponible solo para usuarios con rol de administrador, este componente centraliza la
gestion del sistema: usuarios, roles, permisos, sedes, sensores y tipos de residuos. Posee los
siguientes componentes:
Gestion de Usuarios (ver Anexo 23 y 24. Gestion de Usuarios y Overlay. PC — Movil)
l. Formulario de crear y editar usuario:
a. Nombre y apellido
b. Correo Institucional
c. Rol
d. Sede asignada
e. Botdn de Guardar
2. Tabla de Usuarios, con columnas:
a. Nombre completo
b. Rol asignado
c. Sede asociada

d. Estado
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Ultimo acceso
Acciones: editar, eliminar suspender
Filtro por rol o sede
Buscador por nombre o correo
Gestion de Roles y Permisos (ver Anexo 25 y 26. Gestion de Roles y Overlay. PC — Movil)
Lista de Roles existentes con editor de permisos
Tablero de permisos en donde permite:
Visualizar médulos
Crear registros
Editar registros
Eliminar registros
Crear roles nuevos
Gestién de Categorias (ver Anexo 27 y 28. Gestién de Categorias y Overlay. PC — Mévil)
Tabla con Tipos de Residuos: cada tipo con icono, color y descripcion
Botén de crear nuevo tipo de residuo, en donde se pueda definir, nombre del tipo, cédigo
interno, color distintivo, icono)
Opcidn para activar / deshabilitar categorias sin borrarlas
Editar o borrar categorias, provocando un efecto cascada en los objetos guardados en la
misma
Sensores [oT (ver Anexo 29 y 30. Gestién de Sensores y Overlays. PC — Movil)
Mapa o lista de contenedores, cada uno con:
ID sensor

Contenedor
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Nivel de llenado
Ubicacion
Actualizacion
Bateria (icono o %)
Estado (optimo / sobrellenado / desconectado)
Usar indicadores visuales tipo tarjeta
Botén de actualizar sensores
Posibilidad de crear contenedor IoT, con formulario con un Overlay creado que posee los
datos mencionados anteriormente
Sedes o Ubicaciones (ver Anexo 31 y 32. Gestién de Sedes y Overlays. PC — Mévil)
Tarjetas o Tablas de Sedes con:
Nombre de la Sede
Municipio / Estado
Cantidad de Usuarios Activos
Cantidad de contenedores
Responsable local
Boton de agregar nueva sede que habilita un formulario con los datos anteriormente
solicitados (exceptuando cantidad de usuarios activos, esos se asignaran automaticamente
al asignar usuarios a la sede)
Posibilidad de editar sedes existentes
Filtro por regién o tipo de instalacién
Grafico de distribucién geografica (opcional)

6.4.8.10 Modulo de Reportes e Indicadores
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Si bien varias secciones tienen sus propios botones de exportar, este punto destaca la
capacidad global de la plataforma de generar reportes en formato PDF (u otros formatos) para
compartir o archivar informacion.

6.4.8.11 Bitdcora o Feed de Actividades

Es una funcionalidad orientada a la transparencia interna y la auditoria de acciones. En
donde, se registra de forma cronolégica las actividades realizadas por los distintos usuarios,
permitiendo identificar errores, validar procesos y mejorar la trazabilidad. (ver Anexo 33 al 35)

6.4.8.12 Auditorias

Posee la particularidad de ser el servicio disefiado para que los supervisores en especifico,
puedan auditar o mandar reportes referentes al trabajo, se mantiene una tabla que posee los
aspectos mas importantes de cada auditoria, se muestran dos botones de acciones que son para
cada auditoria, lo que proporcionaria un Overlay de “ver mas detalles” y el boton de “borrar”.
Cabe destacar, que las auditorias pueden ser respaldadas por archivos, asi como descripciones a
partir de un editor de texto que se incluye en crear y editar auditorias (ver Anexo 36 al 42)

6.4.8.13 Perfil de usuario

Es un breve perfil de usuario, se toma de acuerdo al usuario que estd ingresado en la pagina,
y proporciona todos sus datos. Ademads, también posee la particularidad, de que posee edicién de
contrasefia del usuario, de forma manual, sin necesidad de ser administrador (ver Anexo 43 y 44)
6.4.9 Estructura de la Base de Datos

A continuacion, se presenta la estructura interna que posee la BD (ver Anexo 45. Estructura
de la BD):

6.4.9.1 Usuarios
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Representa a todos los actores del sistema: administradores, supervisores y operarios.

Contiene informacién de identificacion, rol, sede asignada y estado de actividad.

Campos clave: _id, nombre, apellido, correo, contrasefia, rol, sede_id
Se relaciona con: residuos, bitacora, rutas, alertas, auditorias
Tiene asignado un rol y pertenece a una sede.

6.4.9.2 Sedes

Define las ubicaciones operativas (plantas, vertederos, almacenes). Ademads, cada sede

puede tener multiples usuarios, rutas, residuos y alertas.

Campos clave: _id, nombre, estado, municipio, parroquia, usuarios, usuario_jefe
Se vincula con usuarios, residuos, contenedores, rutas, alertas y auditorias.
6.4.9.3 Residuos

Registro digital de la generacion o recoleccion de residuos. Incluye tipo, cantidad, origen

y usuario responsable.

Campos clave: _id, tipo_residuo_id, descripcién, cantidad, unidad (kg, t, gr), origen,
fecha_hora, contenedor_id, usuario_id, sede_id, sensor_origen.
Asociado a tipos de residuos, contenedores, usuarios y sedes.

6.4.9.4 Categorias

Catalogo oficial de las categorias de residuos. Incluye iconos y colores para visualizacion

en la interfaz.

Campos: _id, nombre, descripcion, icono, color, clasificacion, activo
Asociado a residuos

6.4.9.5 Contenedores
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Representa los puntos de recoleccion o almacenamiento temporal de residuos. Pueden estar

asociados a sensores.

Campos clave: _id, codigo_gr (aun en debate), ubicacion, sede_id, sensor_id,
capacidad_maxima, unidad, activo

Se vincula con residuos y sensores.

6.4.9.6 Sensores

Dispositivos IoT conectados a contenedores. Reportan peso, nivel de llenado y estado del

contenedor en tiempo real.

I.

Campos: _id, codigo, nivel_actual, unidad, bateria, estado, fecha_ultima_lectura,
contenedor_id

Se relaciona con contenedores

6.4.9.7 Roles

Define roles y permisos dentro del sistema, y cada usuario tiene un rol

Campos: _id, nombre, permisos

Relaciéon uno a muchos con usuarios.

6.4.9.8 Bitdcora

Registro cronoldgico de todas las acciones ejecutadas por los usuarios en la plataforma.
Campos: _id, usuario_id, sede_id, tipo, descripcion, médulo, fecha_hora

Funciona como evidencia operativa para auditorias y trazabilidad.

6.4.9.9 Rutas

Agrupa las paradas o recorridos asignados a operarios para recoleccién de residuos.
Campos: _id, nombre, operario_id, sede_id, puntos, fecha_inicio, fecha_fin, documentos

Se relaciona con usuarios y sedes.
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6.4.9.10 Alertas
Generadas automdticamente por sensores o manualmente por usuarios. Alertan sobre

condiciones criticas como sobrellenado, fallas o retrasos.

1. Campos: _id, tipo, prioridad, sede_id, contenedor_id, usuario_id, fecha, estado,
comentarios

2. Se relaciona con sedes, contenedores (si aplica), y usuario_id
6.4.9.10 Auditorias

Permite documentar las inspecciones internas o externas en cada sede. Pueden incluir
observaciones, resultados y fecha de realizacion.
1. Campos: _id, sede_id, supervisor_id, fecha_programada, resultado, fecha_realizacion,
observaciones (que a su vez contiene: descripcion, archivos).
2. Se relaciona con sedes y usuarios
6.4.10 Estructura de Roles
Establecer qué funcionalidades estdn disponibles para cada tipo de usuario, garantizando

el principio de minimo privilegio, seguridad, y una experiencia de usuario clara y enfocada.

Tabla 11

Estructura de Permisos en los Roles

Modulo / Accion Admin Supervisor Operario
Ver dashboard global X X
Ver dashboard por sede

Ver dashboard personal

X
X

Registrar residuos

X

N
<



Ver registros propios

Ver registros por sede
Clasificacion de residuos
Ver rutas asignadas

Asignar / modificar rutas

Registrar cumplimiento de ruta

Generar / ver alertas
Resolver alertas

Visualizar sensores loT
Gestion de usuarios

Gestion de roles y permisos
Gestion de tipos de residuos
Gestion de sedes

Gestion de sensores
Visualizar bitacora completa
Ver bitacora de planta

Crear auditorias

Ver auditorias

Exportar reportes (PDF/Excel)

< < I < IO < IO < IO < < D < IO < I < < I < < I < I < I < I < <

v

N B RN RNRBNRBRBR X

X X X X X X

(< < I < I <

<

H B X

H B X

H X X X X X X BN X

X X X
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Fuente: Elaboracion Propia
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6.4.11 Plan de Capacitacion Tecnoldgica y Estrategias de Adopcion
Para favorecer la implementacion efectiva del sistema digital de gestion de residuos en la
Almacenadora Caracas, se plantea un plan de capacitacion tecnoldgica orientado a facilitar la
adopcion gradual por parte del personal involucrado. Este plan responde a la necesidad de
garantizar que los usuarios comprendan el funcionamiento del sistema y desarrollen competencias
practicas para su correcta utilizacion.
l. Segmentacién por perfiles
El contenido formativo serd adaptado segun los perfiles definidos en la estructura de roles
del sistema:
a. Administrador: funciones avanzadas, configuracién del sistema, auditorias, control de
usuarios y analisis de datos.
b. Supervisor: validacién de registros, monitoreo de trazabilidad, generacién de alertas y
seguimiento de categorias.
c. Operario: ingreso de datos, clasificacion basica de residuos, escaneo de etiquetas y uso del
sistema en sus tareas operativas.
2. Modalidades propuestas
La capacitacion contempla diversas estrategias que combinan accesibilidad, claridad y
enfoque practico:
a. Sesiones de induccion por rol: charlas técnicas presenciales de corta duracién (2 horas
por grupo), con ejercicios guiados y simulacion del uso del sistema.
b. Guias digitales ilustradas: manuales en formato PDF con capturas del sistema y pasos

secuenciales, organizados por modulos funcionales.
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c. Videos tutoriales breves: piezas audiovisuales de 3 a 5 minutos de duracidn, que explican
de forma visual tareas frecuentes como registrar residuos, consultar alertas o editar
auditorias.

d. Soporte entre pares: asignacion de usuarios de referencia o facilitadores internos por sede,
capacitados previamente, para brindar acompafiamiento durante el periodo inicial de uso
del sistema.

3. Materiales de apoyo
El plan incluird una serie de recursos disefiados para reforzar el aprendizaje y consulta
permanente:

a. Manual técnico por rol (operario, supervisor, administrador).

b. Infografias con diagramas de flujo para procesos clave.

c. Repositorio de preguntas frecuentes (FAQ) y videos organizados por funcionalidad.

d. Canal de soporte en mensajeria interna institucional o aplicacién colaborativa.

4. Estrategias de sensibilizacion

Antes de colocarlo en la empresa, se contempla una campafa de informacion interna que
permita preparar al personal frente al cambio tecnoldgico. Esta campaifia incluird anuncios visuales
en las dreas de trabajo, difusion de beneficios esperados del sistema y mensajes motivacionales
que refuercen la importancia de su uso correcto. Se sugiere ademas un programa de reconocimiento
interno al personal que demuestre mayor compromiso o adaptacion destacada en el uso de la
plataforma. (ver Anexo 46)
5. Indicadores propuestos de adopcion

Para monitorear la efectividad del plan, se plantean los siguientes indicadores de

evaluacion:



a. Porcentaje de participacion en sesiones de induccion.
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b. Nivel de comprension técnica (evaluado mediante pruebas breves o ejercicios). (ver Anexo

47)

c. Frecuencia de uso del sistema por rol en el primer mes.

d. Disminucién de errores en registros comparado con el proceso previo.

e. Nivel de satisfaccion del personal capacitado (medido por encuesta breve post-sesion). (ver

Anexo 48)

Tabla 12

Plan de Capacitacion Tecnolégica

Taller / Actividad Objetivo Duracion Responsables
estimada

Induccion al Sistema  Explicar funciones 2 horas Equipo de

(Administrador) administrativas del desarrollo /
sistema, configuracion, Coordinador
auditorias y control de técnico
usuarios

Induccion al Sistema  Capacitar en tareas de 2 horas Equipo de

(Supervisor)

supervision, trazabilidad,
validacion de registros y

generacion de alertas

desarrollo /

Supervisor interno

Induccion al Sistema

(Operario)

Ensenar a registrar 2 horas

residuos, clasificar por tipo

Facilitadores y

supervisores
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y operar el sistema desde el

nivel basico

Simulacion practica

guiada

Ejercitar el uso del sistema
con casos simulados,
fortaleciendo la

comprension funcional

1 hora Todos los roles
con facilitacion

guiada

Distribucion de

manuales técnicos

Entregar recursos graficos
explicativos con pasos

secuenciales por moédulo

Entrega inmediata  Equipo técnico y

administrativo

Visualizacion de

videos tutoriales

Permitir la autoformacion
del personal mediante
piezas audiovisuales

breves y claras

30 minutos (por Usuario accede

sesion) desde plataforma

Acompanamiento
por usuario

facilitador

Brindar asistencia técnica
continua a través de
personal de apoyo interno

capacitado

Durante el primer Facilitador por

mes sede

Campaia de
sensibilizacion

interna

Informar, motivar y
preparar al personal para el
cambio digital en la

organizacion

1 semana previa a Area de gestion o
implementacion coordinador del

sistema
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Encuesta de Recolectar opiniones del 15 minutos Encargado de
satisfaccion post- personal sobre claridad, evaluacion interna
capacitacion utilidad y aceptacion del

sistema
Evaluacion de Medir 30 minutos Supervisor +
desempeiio técnico conocimientos adquiridos encargado de
inicial mediante ejercicios o soporte

prueba breve por rol

6.4.12 Aplicacion de la Metodologia SCRUM en el Proyecto

Para hacer de forma ordenada y progresiva de esta propuesta tecnolégica, se adopta la
metodologia 4gil SCRUM como marco de trabajo para la gestion del proyecto. SCRUM permite
el desarrollo iterativo e incremental del sistema, facilitando la adaptaciéon continua a los
requerimientos funcionales, la validacion temprana de funcionalidades y la colaboracién constante
entre los desarrolladores, usuarios y tutores del proyecto.

SCRUM es particularmente adecuado para proyectos digitales como este, debido a su
enfoque en la entrega de valor continuo, la division del trabajo en ciclos cortos y la participacion
activa de los interesados en el tiempo. Dentro de esta propuesta, SCRUM permite organizar la
construccion del sistema en fases ordenadas (sprints), orientadas a entregar partes funcionales del
sistema, probadas y mejoradas con base en la retroalimentacion recibida.

Artefactos de SCRUM en el Proyecto:

l. Product Backlog: Lista priorizada de funcionalidades que requiere el sistema, como el

registro de residuos, control de rutas, alertas, reportes, entre otros modulos definidos.
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2. Sprint Backlog: Conjunto de tareas seleccionadas del product backlog que se desarrollardn
en un sprint especifico.

3. Incremento: Resultado funcional que se da al final de cada Sprint que representa una parte
operativa del sistema (por ejemplo, moédulo de autenticacién, panel de sensores, o
generacion de reportes).

Eventos SCRUM Implementados (ver Anexo 49):

l. Sprints: Ciclos de trabajo de duracién fija (entre 2 y 3 semanas), durante los cuales se
disefia, desarrolla y prueba un subconjunto de funcionalidades.

2. Daily Scrum: Breves reuniones diarias del equipo (en formato técnico o de seguimiento)
para evaluar el progreso y detectar obstaculos.

3. Sprint Review: Revision de avances a usuarios o tutores para recibir retroalimentacion

4. Sprint Retrospective: Evaluacion interna para mejorar el proceso de trabajo antes de iniciar
el siguiente sprint.

Tabla 13

Cronograma de Fases

Fase Nombre Duraciéon Actividades Clave
1 Diagnostico y 3 Entrevistas, mapeo de procesos actuales,
Recoleccion de Requisitos semanas  identificacion de actores y roles, definicion del
Product Backlog
2 Disefio UI/'UX y 4 Disefio de wireframes y mockups, validacion
Prototipado semanas  con usuarios, esquema de navegacion, manual

de estilo visual



Arquitectura Técnica y

Configuracion Base

Desarrollo del Modulo de

Registro y Dashboard

Desarrollo de  Rutas,

Alertas, Auditorias vy
Reportes

Integracion y  Pruebas
Unitarias

Pruebas de Usuario vy
Retroalimentacion

Implementacion Piloto en
Sede Inicial
Evaluacion Final y

Documentacion

3

S€manas

S€manas

S€manas

S€manas

s€manas

2

S€manas

1 semana
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Configuracion del entorno de desarrollo

(MERN Stack), estructura de la base de datos

(MongoDB), API basica y sistema de
autenticacion
Modulos: Login, Dashboard, Registro de

residuos, panel IoT, integracion de sensores y
vista operativa

Modulos avanzados: Trazabilidad, rutas,
alertas, capacitaciones y reportes

Control de permisos y bitacora

Validacion de flujos completos por rol, pruebas
funcionales y de seguridad, revision de
rendimiento

Testing con usuarios reales, correccion de
errores, ajustes UI/UX y rendimiento
Capacitacion de operarios y supervisores,
seguimiento del uso del sistema, recoleccion de
métricas de adopcion

Analisis de impacto, recomendaciones para

escalabilidad, generacion del informe final de

implementacion

Fuente: Elaboracion Propia
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6.5 Factibilidad de la Propuesta

Se analiza con base en distintos criterios que permiten evaluar su viabilidad técnica,
operativa, legal y econémica. Por eso, este andlisis es fundamental para determinar si el disefio y
la futura implementaciéon de la plataforma digital para la gestién de residuos sélidos puede
ejecutarse con éxito en el entorno real de la Almacenadora Caracas. Ademds, se tomo en
consideracion la opinion del personal para disefiar el sistema (ver Anexo 50 a 54)

6.5.1 Factibilidad Técnica

Desde el punto de vista tecnoldgico, la propuesta resulta razonable por las y compatibles
con entornos de infraestructura empresarial. En si, el sistema esta disefiado bajo una arquitectura
modular basada en el stack MERN (MongoDB, Express.js, React y Node.js), lo que garantiza
escalabilidad, eficiencia y mantenimiento sencillo.

Ademas, se contempla la integracion con sensores [oT de bajo costo para monitorear en
tiempo real los niveles de llenado de contenedores, lo cual ha sido probado en otros sistemas de
gestion de residuos con buenos resultados. Los requisitos tecnoldgicos pueden ser cubiertos con
servidores estandar o servicios en la nube, sin requerimientos especiales de hardware.

6.5.2 Factibilidad Econémica

Econdmicamente, el sistema no implica costos elevados, ya que se propone el uso de utiles
de cdédigo abierto y tecnologias libres de licenciamiento comercial. Ademads, la inversién se
orientaria principalmente a recursos humanos para el desarrollo inicial, capacitacion de personal,
hosting y adquisicion de sensores 10T, cuyos costos son accesibles en el mercado venezolano o
internacional. Asimismo, se prevé una implementacién progresiva, iniciando con una sede piloto,
lo que reduce el gasto inicial y permite evaluar el retorno de la inversién antes de escalar a toda la

organizacion.



139

6.5.3 Factibilidad Operativa

La plataforma esta disefiada para adaptarse a la estructura organizativa existente de la
Almacenadora Caracas, incorporando roles como operarios, supervisores y administradores,
igualmente hay que considerar la interfaz amigable y segmentada por permisos facilita su adopcién
por parte del personal sin necesidad de competencias técnicas avanzadas. También, la
automatizacion del registro de residuos y la visualizacién de indicadores contribuiran a optimizar
los tiempos operativos y mejorar la toma de decisiones. Por ultimo, la implementacién gradual del
sistema, junto con procesos de capacitacion y soporte, asegura una transicion fluida sin interrumpir
las operaciones normales.
6.5.4 Factibilidad Legal

La propuesta es pertinente y se alinea con las regulaciones ambientales vigentes en
Venezuela, como la Ley Penal del Ambiente y la normativa técnica sobre la clasificacién y manejo
de residuos solidos no peligrosos. Ademas, el sistema contribuira a la trazabilidad, auditoria y
cumplimiento de dichos requerimientos, generando registros digitales que podrian ser usados
como soporte en procesos de fiscalizacioén o verificacién ambiental. Asimismo, el uso de BD y la
informacion privada se realizara bajo criterios de privacidad y control de acceso, alineados con
buenas practicas legales y de ciberseguridad.
6.6 Evaluacion de la Propuesta

Basado en la estructura de la propuesta y los objetivos especificos ya definidos, se presenta
un Plan de Accién para implementar el sistema digital acordado.

Tabla 14

Plan de Accion para la Propuesta
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Objetivo General: Presentar el disefio conceptual de una plataforma digital para la gestion de

residuos solidos en la Almacenadora Caracas, orientada a mejorar los procesos de registro,

clasificacion, trazabilidad y cumplimiento normativo, con base en criterios de sostenibilidad y

transformacion digital.

Objetivo
Estratégico
Disefiar e
implementar
una
plataforma
digital para la
gestion de
residuos

solidos

Estrategias

Aplicar
metodologia
SCRUM
para el
desarrollo
agil del

sistema

Acciones

Establecer

backlog de

funcionalidades

Desarrollar
wireframes y
mockups-
Ejecutar ciclos
de desarrollo

por sprints

Realizar

validaciones

funcionales por

modulo

Responsables

Equipo
programador
Scrum Master

Product Owner

Plazo

4 meses

Indicadores

% de
funcionalidades
implementadas-
N° de entregas por
sprint
completadas
Satisfaccion de
usuarios en

pruebas



Optimizar la
trazabilidad y
registro de

residuos

Promover el
cumplimiento
normativo y
control

interno

Asegurar la

adopcion

Incorporar
tecnologias
[oTy
formularios

digitales

Disefar
modulos de
auditoria,
alertas y

reportes

Ejecutar

plan de

Instalar
sensores [oT en
contenedores
Integrar datos
en tiempo real a
la plataforma
Configurar
modulo de
registros
automatizados
Crear modulo
de control de
auditorias
Establecer
sistema de
alertas
automatizadas
Configurar
generacion de
reportes y KPIs
Realizar

sesiones de

Equipo técnico 1 mes
IoT

Desarrollador

Back-End

Supervisor

Planta

Equipo
programador
Auditor Interno
Administrador

del sistema

RRHH 1 mes
Comunicaciones

Internas

3 semanas
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N°de
sensores activos
Frecuencia de
registros

automaticos

% de residuos
clasificados

correctamente

N° de auditorias
registradas

N° de alertas
generadas y
resueltas

N° de reportes
generados

mensualmente

N° de usuarios

capacitados



tecnologica

del sistema

Garantizar la

escalabilidad
de la

propuesta

capacitacion

y soporte

Implementar
despliegue
progresivo

por fases

formacion por
rol

Generar
manuales de
uso y videos
tutoriales

Establecer

mesa de soporte

técnico

Seleccionar
sede piloto y
hacer prueba de
campo

Evaluar
indicadores de
desempefio
Escalar a otras
sedes con
mejoras

incorporadas

Equipo de

desarrollo

Direccion de 1 mes

Planta piloto +
Coordinacion de progresivo

Proyecto

Product Owner

142
Nivel de
satisfaccion post-
capacitacion
Tasa de adopcion
del sistema en

sede piloto

N° de sedes
integradas

Tasa de éxito de
implementacion
Retroalimentacion

de usuarios piloto

Fuente: Elaboracion Propia



143
Recursos Necesarios.
1. Equipo de desarrollo técnico (Frontend, Backend, BD, 1oT). (ver Anexo 55)

2. Plataforma de desarrollo (Figma, Visual Studio Code, GitHub)

3. Sensores IoT compatibles con el sistema

4. Infraestructura (servidor local o nube)

5. Tiempo del personal operativo para formacién
6. Manuales, tutoriales y materiales de apoyo

6.7 Conclusion

La presente propuesta de disefio de una plataforma digital para la gestion de residuos
solidos en la Almacenadora Caracas representa una respuesta innovadora, pertinente y
técnicamente viable a un problema estructural que afecta tanto a la organizacién como a su entorno.
En un contexto donde la ineficiencia compromete la sostenibilidad operativa, el cumplimiento
normativo y el bienestar ambiental, esta solucion se plantea como una herramienta estratégica que
articula tecnologia, gestion ambiental y desarrollo humano sustentable.

Su impacto potencial se proyecta en multiples dimensiones: operativa, al mejorar la
trazabilidad, clasificacién, y rastreo de residuos mediante sensores [oT y automatizacion;
econdmica, al optimizar los recursos, reducir pérdidas de materiales reciclables y prevenir
sanciones legales; ambiental, al contribuir a la disminucién de la huella ecolégica y promover
practicas de economia circular; y social, al fomentar una cultura organizacional mds consciente y
responsable con el entorno.

A largo plazo, esta plataforma no solo fortalece la solucién institucional ante los desafios
ambientales, sino que sienta las bases para los proyectos replicables en otras industrias, regiones

o servicios publicos. La incorporacion de principios como la modularidad, escalabilidad y enfoque
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centrado en el usuario, aseguran que su implementaciéon pueda evolucionar con el tiempo,
adaptandose a nuevas necesidades tecnoldgicas y normativas.

En definitiva, la propuesta no constituye un fin en si mismo, sino el punto de partida hacia
una transformacion digital que integre sostenibilidad, eficiencia y responsabilidad en la gestion de
residuos. Su desarrollo e implementacion efectiva permitirin avanzar hacia una industria mas
comprometida con el desarrollo sustentable y con el bienestar de las comunidades, alineada con

los ODS y los valores institucionales promovidos por la Universidad Valle del Momboy
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Anexo 1

Validacion del Instrumento - Prof. Maria Teresa Bravo

UNIVERSIDAD VALLE DEL MOMBOY
VICERRECTORADO ACADEMICO
FACULTAD DE INGENIERIA

INSTRUMENTO DE VALIDACION

Estimado/a: Prof. Maria T. Brave
Presente

Tengo el agrado de diriginme a usted en su condicion de experto, con el proposito de
solicitar su valiosa colaboracion para la validacion del instrumento que anexo a la presente,
el cual tiene por objeto obtener informacion necesaria para la realizacion del Trabajo de
Grado titulado: Plataforma digital para la gestion de residuos solidos en Almacenadora

Caracas, presentado para optar al titulo de Ingenieros en Computacion.

El objetivo de la investigacion, es desarrollar un sistema digitalizado de gestion de

residuos en la Almacenadora Caracas para optimizar la trazabilidad, el transporte, el

cumplimiento normativo, y mejorar los costos operativos, el impacto ambiental y el DHS en

1a industria_

Sus respuestas pueden plasmarse en el formato de validacion que se ha disefiado al
efecto. Asimismo, le agradezco las observaciones o sugerencias que pueda hacer sobre el

contenido del instrumento, las cuales seran tomadas en consideracion para enriquecer y/o

mejorar el mismo.

Atentamente
BR. Maikel Villegas R. 30.302.836
BR. Luis A. Monsalve R. 30.380.310

Anexo 1 (cont.)
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TABLA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Por favor lea cuidadosamente cada uno de los [tems que contiene el instrumento, luego segiin
su criterio marque con una X en el formato la casilla correspondiente, suministrando s1 es
necesaria, la informacion que soporte su opinion.

Fecha: 09 de mayo de 2025
Nombre del Experto: Maria T. Bravo
Aspectos a Evaluar:

Congruencia Pertinencia

. -ﬂ-ﬂﬂﬂ (a[c[op] O

X

A: Excelente B: Bueno C: Regular D: Deficiente
Observaciones Generales:
Estudios realizados
Experto: Pregrado: Ingeniero de Sistemas
Apellidos y Nombres: Maria Teresa Bravo Especializacion: -

Firma: Maestria: Administracién de Empresas
/70 & Z Doctorado: Ciencias Administrativas




Anexo 2

Validacion del Instrumento - Prof. Luis Coronado

UNIVERSIDAD VALLE DEL MOMBOY
VICERRECTORADO ACADEMICO
FACULTAD DE INGENIERIA

INSTRUMENTO DE VALIDACION

Estimado/a: Prof. Luis Coronado
Presente

Tengo el agrado de dirigirme a usted en su condicitn de experto, con el proposito de

solicitar su valiosa colaboracitn para la validacion del instrumento que anexo a la presente,
el coal tiene por objeto obtener informacion mecesaria para la realizacion del Trabajo de
Grado titulado: Plataforma digital para la gestion de residuos solidos en Almacenadora
Caracas, prezentado para optar al titulo de Ingenieros en Computacion.

El objetivo de la investizacion, es desarrollar un sistema digitalizado de pestion de
residuos en la Almacenadora Caracas para optimizar la trazabilidad, el transporte, el
cumplimiento normative, ¥ mejorar los costos operativos, el impacto ambiental y el DHS en

la industria.

Sus respuestas poeden plasmarse en el formato de validacion que se ha dizefiado al
efecto. Asimismo, le agradezeo las observaciones o sugerencias que pueda hacer sobre el
contenido del instrumento, las coales serdn tomadas en consideracion para enfiquecer ¥i'o

mejorar el mizmo.

Atentamente
BR. Maikel Villegas E. 30.302.836
BE. Luiz A. Monsalve B. 30.380.310
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Anexo 2 (cont.)

TABLA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Por favor lea cuidadosamente cada uno de los [tems que contiene el mstrumento, luego segin
su criterio marque con una “X en el formato la casilla correspondiente, suministrando si es
necesaria, la informacidn que soporte su opinién.

Fecha: 29/4/2025
Nombre del Experto: Luis Coronado
Aspectos a Evaluar:

Clridad

Item Observacion

--n-nnn-nnn-n-
De pronto es

HNAIRERRIENEERF

-IEII!IIIIEII
1 mide lo del 2.

A: Excelente B: Bueno C: Regular D: Deficiente

Observaciones Generales:

Estudios realizados
Experto: Luis Coronado. Pregrado:
Apellidos y Nombres: Especializacion:
Firma: Maestria/Maister: X
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Anexo 3

Validacion del Instrumento - Prof. Karelis Paredes

UNIVERSIDAD VALLE DEL MOMBOY
VICERRECTORADO ACADEMICO
FACULTAD DE INGENIERIA

INSTRUMENTO DE VALIDACION

Estimado/a: Prof. Karelis Paredes
Presente

Tengo el agrado de dirigirme a usted en su condicion de experto, con el proposito de
solicitar su valiosa colaboracion para la validacion del instrumento que anexo a la presente. el coal
tiene por objeto obtener informacion necesaria para la realizacion del Trabajo de Grado titulado:
Plataforma digital para la gestion de residuos sélidos en Almacenadora Caracas, presentado

para optar al titulo de Ingenieros en Computacion.

El objetivo de la investigacion, es desarrollar un sistema digitalizado de gestion de residuos

en la Almacenadora Caracas para optimizar la trazabilidad, el transporte, el cumplimiento

normativo, y mejorar los costos operativos, el impacto ambiental y el DHS en la industria.

Sus respuestas pueden plasmarse en el formato de validacion que se ha disefiado al efecto.
Asimismo, le agradezco las observaciones o sugerencias que pueda hacer sobre el contenido del

mstrumento, 1as coales seran tomadas en consideracion para enriquecer y/o mejorar el mismo.

Atentamente
BR. Maikel Villegas R. 30.302.836
BR. Luis A. Monsalve R. 30.380.310
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Anexo 3 (cont.)

TABLA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Por favor lea cuidadosamente cada uno de los Items que contiene el istrumento, luego segin su
criterio marque conuna ‘X en el formato la casilla correspondiente, suministrando si es necesaria,
la informacion que soporte su opinion.

Fecha: 8 de mayo de 2025
Nombre del Experto: Karelis Paredes Baptista
Aspectos a Evaluar:

Clridad

“" [aTe] clo[a] I!I-I! i
x| | | [x]

A: Excelente B: Bueno C: Regular D: Deficiente
Observaciones Generales:

Experto: Karelis Paredes Baptista Pregrado: Lcda. en Cs. Politicas y
Administrativas

Especializacion: Gerencia de Empresas
Maestria: Administracion de Empresas

Doctorado: Participante en el Doctorado
Desarrollo Humano Sustentable




158

Anexo 4

Cuestionario Aplicado desde Google Forms

Encuesta sobre la Gestion de Residuos
Solidos en la Almacenadora Caracas

Esta encuesta tiene como objetivo recopilar informacicn sobre la gestion de residuos sdlidos
en la Almacenadora Caracas, con el fin de evaluar la efectividad de los procesos actuales y
como la implementacion de un sistema digitalizado podria optimizar la gestion, el
cumplimiento normativo y el impacto ambiental.

Las respuestas seran confidenciales y se utilizaran unicamente para fines académicos en el
marco de una investigacion de tesis.

Agradecemos su colaboracion y honestidad al responder.

IMPORTANTE

Por favor, responda a las siguientes preguntas utilizando la escala de 5 puntos, que indica su
grado de acuerdo con cada afirmacion. Marque la opcion que mejor refleje su opinion o
experiencia con respecto a la gestion de residuos en la Aimacenadora Caracas

« Totalmente en desacuerdo

« Endesacuerdo

« Ni de acuerdo ni en desacuerdo
+ Deacuerdo

« Totalmente de acuerdo

Seleccione la opcion que mejor describa su percepcion. Le agradecemos por responder con
sinceridad.

Siguiente Borrar formulario

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google. - Propietario del formulario de contacto - Términos del
Servicio - Politica de Privacidad

i Parece sospechoso este formulario? Informe
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Anexo 5
Alfa de Cronbach a partir de SPSS, del Instrumento Utilizado

Escala: ALL VARIABLES

Resumen de procesamiento de

casos
N %
Casos Valido 50 100,0
Excluido® 0 0
Total 50 1000

a. La eliminacidn por lista se basa en
todas las variables del
procedimiento.

Estadisticas de

fiabilidad
Alfa de N de
Cronbach elementos
704 18

Estadisticas de elemento

Desv.
Media Desviacion N

1. La empresa registra la 2,88 746 50
cantidad total de

residuos generados de

manera digital y precisa.

2. Los datos sobre los 3,00 728 50
residuos generados

estan siempre

actualizados.

3. Los residuos 3,14 | 808 | 50
generados son
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Anexo 6
Inicio de Sesion (PC)
Almacenadora
ARACAS .
Iniciar Sesion
. Cotren Dectarico
Contioaseha
b e 1 CONICEaNa
Anexo 7

Inicio de Sesion (Responsive - Movil)

macenadora
ARACAS. 5

Iniciar Sesion

Cormed Lectronico

Otvdaste tu controsera®




Anexo 8
Dashboard (Admin - PC)

N
L 0-) | Simay |

16.000 KG

Canurucitn de Seuthuunn oo Sedw

Azclanes Rapidos

4 Crew Lnawiy

+  Agregar Almacen
+ Configra po de resldio

# Exportar reporis gersral

tpeatosas

30

Wuitien

ey

Almrtag
Astivuy

12:67:00 PM
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Anexo 9
Dashboard (Admin - Mévil)

Malkei Villegaa
—_—

Dashboard

Global v

L’\ Total de a Rutos
Residuos Ejecutodas

- Hoy
15.000 KG 30

Alortas
A PR 12:57:00 PM

3

Generacion de Residuos por Sode

+ O

+ Arean Ao

I
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Anexo 10
Dashboard (Operario - PC)

Bienvenido Maikel

,\ Tatmui de boxm
L .-3 Fenemany avigremtoy m
{

Armecen) mwruder

0Ko

Artusiitecmnas du Ususrn ClesNzgoan p Co-euan s Anidus< lngatrooas

TS e et

N seneys de Aesdas

# Hegtairnr Reutuos + Crisi Unuaris & ‘War Capacitacifn

Anexo 11
Dashboard (Supervisor - PC)

Bienvenido Luis

" Tl oo
Penauo

L ..S (Admozan)

W0KG 12:58:00 PM




Anexo 12
Dashboard (Supervisor - Mévil)

Luis Monsalve
—_—

Dashboard

£\, Totnide Rutas
LA Residuos a fiecutadas

Hoy

20KG 2
Alertos
A Activos ]2:57:00 PM

Clasificacion y Cantidad de Residuos

Alertas

Actualizaciones de Sede
B:00 Registro (2kG)
Ruta Sur

Manejo de Residuos

Manejo de Residuos
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Anexo 13

Barras Laterales del Website

Maikel Villegas Luis Monsalve Maikel Villegas

adminisirodo Operado

Inicio Inicio Inicio

Residuos Residuos Residuos

Clasificacion Global - Clasificacion Bitacora

Trazabilidad Trazabilidad Clasificacion

Bitacora Bitacora Trazabilidad

Alertas
Auditorias Alertas

Panel de Admin
Alertas

Gestidn de Usuarios

. . Indicadores
: Roles y Permisos

& Gestién de Sedes Personal

Tipos de Residuos

Sensores




Anexo 14

Componente de Residuos y Overlay (PC)

Residuos

Registrar Residuo

Tipo
O 1o

Cartacamn ) Compmadar

Sensores loT

Tabia de Residuos
o

Detalles del Residuo
D

Descripcion

Origen Cantidad

Registrado por: Fecha y Hora

7 Linar Gsgurma
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Anexo 15

Componente de Residuos (Movil)

Residuos

Registrar Residuo

Regismo

Sensores loT
oo AN
Camenesar A2

Camtenmcdor A1

Reciclable

Camidaa 25 Kg

Reciclable
iildaa 25 Kg

Canileredor: A2
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Anexo 16
Componente de Clasificacion y Overlays (PC)

Clasificacién (Barinas01)

Cantstue de begiatrm
Actual

Canrstad de bagintrm Mes
Anturme

Difwrencis enise aciuel y .
i Detolles del Residuo

tess  Barinas0l

™ B WeniOubies i Talal S Resaduos

fecha Dsse s Apperaan

1 b 01T [ - Cmme u s

Cantidad

Registrado por Fechna y Hora
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Anexo 17

Componente de Clasificacion (Movil)

Wossgroratdm

Cuntidad ge bagmiron
Artuat

Cantidad 0w Segmiron
M Anterar

Duleruncls entes sctual
¥ Anterior

jede  BarinasOl

% de Reciclables vs
Total de Residuos

Residuos

=0

7

Reciclable O
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Anexo 18
Componente de Trazabilidad y Overlays (PC)

Trazabilidad de Residuos Detolles del Residuo

Fecha de Ruta o
Nombre

Operario

Origen
Destino
Estado

Documentos
Nombre Ruta

Timeline

Nombre Ruta

Nombre Ruta

Registro de Ruta

Hirrriae

Crigen




Anexo 19
Componente de Trazabilidad (Movil)

— 0 R

Trazabilidad

Fecha de Ruta

Ver Actividad

Barquisimeto

Lista de Rutas
o I -

Nombre Ruta

Nombre Ruta
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Anexo 20
Alertas de Usuario y Overlays (PC)

Anexo 21
Alertas de Usuario (Movil)

v Supervisor Enferme
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Anexo 22
Overlay "Ver Mas" de una Alerta (Movil)

— 0 [P

Sensor Dafado

Mo cormm o

Descripcion:

Un sensor fue encontrado en mal
estaso

Sede: Barinas0

Fecha: 10/06/2025,
01:29:00 PM

Estado Activa - Inactiva -
Resuelta

Aulor: Luss Monsalve

Tipo:

Mantenimiento

Prioridad:  cumca

Hacer un Camentarno

Comentarios:

Maikel Villagas

B errar doberia haber %00
rotificada com sniecnided, con
e no esaba luncionanag en
o 3s34ma, Remangnta no
detmctahm rriwimet

Ricardo Vera

Saludos, en ly pece O Bannas o
notarsos ¢ probena hasla hade
peeo, sy o Moricn en loT qee
Tue » hacer mameniTionng
enlned

Luis Monsatve

Comamanio - Masme 200
b e
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Anexo 23
Gestion de Usuarios y Overlays (PC)

Peg‘x!rooe Usuario
Gestion de Usuarios e a

Detolles del Usuario

—




Anexo 24

Gestion de Usuarios (Movil)

175

- o e Villegas
—

Gestion de Usuarios

Filtrado de Datos

_

ISR

Usuarios

Maikel Villegas
D:m

Nombre: Malkaol
Apellido : Vilegas

Rol: Administrador

Luis Monsalve

ID: 02
Nombre: Luis
Apellido : Monsalve

Rol: Su

Ricardo Vera

ID: 03

Nombre: Ricardo

Apellido : Vera



Anexo 25
Gestion de Roles y Overlays (PC)

Gestion de Roles

ol Semccionodo

Perminos

Vs Pk
g e Prarban
o Fegsires
Vv ey

Argee Yiim
treer ban

ar tian

e LT

Actwm & Davmoer gt

Anexo 26
Gestion de Roles (Mévil)

Administrador

Permisos

Registro de Rol

]

Nauas Bepinie

Ver ke

Mg Saim

[Ty

Vew herion

et crt i

Bt b L e o) gt

er b e

Grsrss swares

Roles

Administrodar

Ver Residuos
Registrar Residuos
Editar Regstros
Ver rutas

Asignar Rutas
Editar Rutas

Vor alertas
Resolver alertas

Acceso a Dashboard
globai

Vier bitacora

Gestionar usuarios
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Anexo 27

Gestion de Categorias y Overlays (PC)

Gestion de Cotegorias

Registro de Categoria

»
ﬁi‘

Detolles de la Categoria

——




Anexo 28

Gestion de Categorias (Movil)

—

Molkel Villegas
—
— €

Gestion de Categorias

Filtrado de Datos

Witar S

Categorias

Reciclaje

D: 01

Descripcion

reciclados..

Peligrosos

ID: D2

Descripcion

humano

Inerte

ID: 03

Descripcion

Estos son los que
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Anexo 29
Gestion de Sensores 0T y Overlays (PC)

Gestion de Sensores loT

Regisiro de Sensor

Detalles del Sensor

(=25

Clasificacien

Actuskraoos
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Anexo 30

Gestion de Sensores loT (Mévil)

180

—_—

Muib el ¥ isegas
—
e

Gestion de Sensores

Filtrado de Datos

m

Sensores

sSU-20130
D:M
Contenedor: SUP-O

Nivel: 100%

sSU-29130

enadorn SUP-02
Nivel: 100%

Actualizac

$U-20133

ID: 03
Contenedor: SUP-03

Nivel 100%
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Anexo 31
Gestion de Sedes y Overlays (PC)

Gestion de Sedes Registro de Sede

Table ge Sedes

L]

L]
Detalles de Sede
] Jeta
Nonbie

1

a4

Muricipo Parroruts

Conteredenes




Anexo 32
Gestion de Sedes (Movil)

— Malkel volegas
_—
-

Gestion de Sedes

Filtrado de Datos

Barinas01

DN
do. Barinas

Parroqusa; Barinas

Barinas02

1D: 03

Estado: Barinas

Pamoquia; Barinas

Barinas03

i 08
Estado: Barinas

Parroguia; Barinas
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Anexo 33
Bitdcora (PC)

Bitacora Mool Viteges

Agrrmnat rator

O search Fecho Tipe Modulo Usuario Sede

Ab v All v All v All v Al -
Apr.15 - 1:45  Luls Monsalve Auditorias Auditorios
+ 1145 AM U Borrar auditoria Auditorias
Apr.15« 1015 Luis Monsalve Alertos Alertas
28 1015 AM Camentar alerta Alertas
- Apr. 15 » 03:30 Ricardo Vera Login Login
¢ "Il 03:30 AM Q Logn de Usuano Login
H- Apr. 14 - 02:25 Luis Monsalve Reportes Reportes
e 02:25 PM Descargs de Reparte Reportes
‘ Apr. 14+ 09:00 Ricardo Vera Contensdorss Contenedores
09:00 AM -+ Ahadir Contenedor Contenedores




Anexo 34

Bitdcora (Mdévil)

Apr.15 -
11:45 AM

Apr.15 -
10:15 AM

Apr.15 -
03:30 AM

Apr.14 «
02:25 PM

Apr.14 -
09:00 AM

Apr.15 -
10:15 AM

Apr.15 -
03:30 AM

Apr.14 -
02:25 PM

Filtros

+

Luis Monsalve Auditorias
Borrar auditoria

Luis Monsalve Alertas
Comentar alerta

Ricardo Vera Login
Login de Usuario

Luis Monsalve Reportes
Descarga de Reporte

Ricardo Vera Contenedores
Afnadir Contenedor

10:15 Luis Monsalve Alertas

Comentar alerta

03:30 Ricardo Vera Login
©

Login de Usuario

02:25 Luis Monsalve Reportes

Descarga de Reporte
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Anexo 35

Filtros de Bitdcora (Mévil)

FILTROS

Rango de Fechas

Fecha Inicio Fecha Inicio
Tipo de accion

Tipo de accién

Modulo

Maodulo

Usuario

Seleccionar usuario

Localizacion

Localizacion

Aplicar Filtros Limpiar




Anexo 36
Auditorias

Auditorias

Fooha Progromeodao

186

Resultodo Accionos
T Lista da Acchonas

Bauscar por 1B
Superdisor

Buscar por nombre

Selerror de Extado

Aplcar Filtros | Limspiar Filtros




Anexo 37

Overlay de "Crear" una Auditoria

Anexo 38

Crear Auditoria

Supervisor

ede

F ogromoda

ach Estodo v}

Observaciones:

Adprneor Archivo

"Ver mds detalles” de una Auditoria

Malkel Villegas
Administadet

Detalles de Auditoria

Marcar como completa

Sede: Barcelona Fecha Programada: 04/06/2025

Supervisor:  Carlos Pérez Estado: Activa
Resultado: -
Fechade Realizacion:  20/7/2024
Observaciones:
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Sed arcumsan

tortar et lorem aliquom placerat. integer et gravida quam. Donec pha-
retra gravida quam, at porta eros euismed id. Nullam a justo vel

() documento.pdf
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Anexo 39

Overlay de "Editar" una Auditoria

Editar Auditoria

Obsarvaciones

Arrastra y sueita un archivo, 0 examina

BT ANA| IR ES B

|I| AITaSIra y Sueila un a7chivo, 0 exXarmena

m SR,
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Anexo 40

Crear una Auditoria (Movil - Responsive)

Crear Auditoria

Supervisor

Fecha Programada Estado Resultado

_

Observaciones:

Adjuntar Archivo
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Anexo 41

Editar una Auditoria (Movil - Responsive)

Supervisor

Luis Monsalve v
Sede

Almacen Sur v

Fecha Programada

10/06/2025
Estado Resultado
Pendiente Exito

Fecha Readlizacion
12/06/2025

Observaciones

Observaciones

Guardar Cancelar
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Anexo 42

Detalles de una Auditoria (Movil - Responsive)

Detalles de Auditoria @

Marcar como completa

Sede: Barcelona

Supervisor: Carlos Pérez
Resultado: -
Fecha Programada 29/06/2025
Estado Pendiente
Fecha de Realizacion 30/06/2025
Observaciones:
Lorem ipsum dolor sit amet, conse-
ctetur adipiscing elit. Sed arcumsan
tortar et lorem aliquam placerat.
integer et gravida quam. Donec pha-

retra grvida quam, at porta eros euis-
mod id. Nullam a justo vel

[) documento.pdf
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Anexo 43
Mi Perfil de Usuario (PC)

- Perfil de Usuario
Nombre Maikel
+
Apellido Villegas
Rol Administrador
Sede Caracas
Foto de Perfil Correo maid@gmail.com
H3
o Cambiar Contrasefia
“ Contrasefia Actual Confirmar Contraseda

GUARDAR
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Anexo 44
Mi Perfil de Usuario (Mévil)

0 Malkel vileges

Foto de Perfil

Nombre:
Maikel

Apellido:
\ELETS

Rol:
Administrador

Sede:
Caracas

Correo:
maid@gmail.com

Cambiar Contrasena

Contrasefia Actual

Confirmar Contrasena

GUARDAR
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Anexo 45
Estructura de la BD
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Anexo 46

Infografia de ejemplo para talleres

PLATAFORMA DIGITAL DE
GESTION DE RESIDUOS

ALMACENADORA CARACAS

La plataforma optimiza la trazabilidad, asegura el
cumplimiento normativo y promueve el
Desarrollo Humano Sustentable (DHS)

TECNOLOGIA ROLES DEL SISTEMA

28 0 0 0
e P u

’;‘g::l RAEE‘T Administrador Supervisor Operario

nones Avar:ades Supervinen de Sede  Opevador de Dementos

FLUJO DE REGISTRO
DE RESIDUOS
Registro de todos

D . ﬁ los residuos
- ¥ - | o
Inicio Formulario DB Capacidad de
%ﬁ categorizar los residuos

de sesidn  de registro

MODULOS PRINCIPALES A Notificaciones y alerta
OB Q

Dashboard Clasificacién  Alertas BENEFICIOS

g E + Sistema Organizado
Q — + Escalable

Auditorias  Lectura Reportes
* Cumplimiento con normativas

* Gestién completa

Proyecto de Tesis — Universidad Valle del Momboy, 2025
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Anexo 47

Instrumento de evaluacion para aplicar luego de capacitacion

Modelo de Evaluacion del Personal para Adopcion Tecnolégica

Este instrumento de evaluacion esta disefiado para medir el nivel de comprension técnica y
operativa que ha adquirido el personal capacitado en el uso del sistema digital de gestion de
residuos solidos. La evaluacion se estructura en dos partes: una teérica, enfocada en el
conocimiento del sistema y sus funcionalidades clave; y otra practica, que pone a prueba la
capacidad del usuario para ejecutar tareas reales dentro de la plataforma.

La aplicacion de este modelo permitira al equipo de implementacién identificar fortalezas y
debilidades en la adopcion tecnologica, asegurando asi un proceso de integracion mas
eficiente y con menos errores operativos.

Parte | — Conocimientos (Opcion Multiple y Abiertas)
1. 1. ;Cuil es el mddulo utilizado para registrar un residuo?

Respuesta:

2. 2. ;Qué seccion permite ver rutas y mapas?

Respuesta:

3. 3.;Que tipo de residuos deben ser clasificados como peligrosos en el sistema?
Respuesta:

4. 4. ;Queé significa una alerta roja?

Respuesta:

5. ;A quién deben contactar en caso de pérdida de contrasefia?

Respuesta:

6. ;Que diferencias existen entre los roles de Supervisor y Operario dentro del sistema?
Respuesta:

7. ;Qué beneficios ofrece la trazabilidad digital frente al registro manual?

Respuesta:




Anexo 47 (cont.)

8. 0. ;Como contribuye esto a la mejora del medic ambiente dentro del almacén?

Reszpuesta:

0. 10. Mencione dos ventajas que ha encontradoe al utilizar esta herramienta.

Respuesta:

Parte Il — Ejecucion Practica en el Sistema

Para esta seccion, el evaluador debera observar al usuario mientras realiza las siguientes
tareas dentro del sistema. Cada accidn debe ser calificada como: Completada correctamente
J Con ayuda / No completada.

10. Iniciar sesién come operario y acceder al modulo de Registro de Residuos.

Resultado:

11. Registrar un residuc del tipo "Papel’, clasificarlo como reciclable y generar su etiqueta.

Resultado:

12. Descargar un reporte de cualgquier seccion

Resultado:

13. Realizar una nisqueda por fecha en el historial de residuos del sistema.

Resultado:

14. Ingresar una auditoria nueva desde el panel de administrador con el usuario de prueba

Resultado:

15. Visualizar, describir y comentar en una de las alertas que tienes en tu usuario

Resultado:
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Anexo 47 (cont.)

16. Utilizar el sistema de timeline para revisar como estuvo el recorrido de una ruta

Resultado:

17. Crear un nuevo usuario desde el rol administrador y asignarle permisos basicos.

Resultado:

18. Realizar una auditoria con observaciones observadas, subiendo un archivo de prueba

Resultado:

Observaciones del Evaluador:




Anexo 48

Encuesta de satisfaccion del personal capacitado

Anexo 53. Encuesta de Satisfaccion del Personal Capacitado
Objetivo: Evaluar la percepcion del personal sobre la calidad, utilidad y comprension del
contenido recibido durante la capacitacion del sistema digital de gestion de residuos.

Instrucciones: Marque con una X' la opcién que mejor refleje su opinién y complete los
espacios indicados al final.

I. Datos Generales
= Fecha de la sesion:

= Rol del participante: [ Operario [ Supervisor []Administrador
= Sede:

Il. Valoracion de la Capacitacion

Item Enunciado Muy de De acuerdo En
acuerdo desacuerdo

La capacitacion | [J O m|
fue clara y bien
explicada.

El contenido O
abordado fue
util para mis
funciones.

Comprendi
como utilizar el
sistema de
forma basica.

El tiempo de
duracion fue
adecuado.

El material de
apoyo (guias,
videos,
ejemplos) fue
util.

Me siento
preparado/a
para aplicar lo
aprendido.

Pude reallzar
las actividades
practicas
asignadas
durante la
capacitacion.




Anexo 48 (cont.)

El facilitador
respondio de
manera
adecuadaalas
dudas
planteadas.
Considero que
esta
capacitacion
debe repetirse
o reforzarse
_periddicamente.
Siento que esta
capacitacion
mejora la forma
en que haré mi
trabajo.

Preguntas Abiertas

1. ; Qué parte de la capacitacion consideré mas util v por que?

2. ;Hubo algin tema que no quedo claro y le gustaria reforzar?

3. (Requiere apoyo adicional o seguimiento personalizade? [18i [0 No_;Sobre qué tema?:

4. ;Qué funcionalidades adicionales del sistema deberian priorizarse en futuras mejoras?

5. Describa cualquier dificultad técnica experimentada durante la sesidn practica.




Anexo 48 (cont.)

6. ;Como calificaria la interfaz de usuario del sistema? Explique su respuesta.

7. Proponga una idea para motivar al personal en el uso continuo de la plataforma.

8. ;Qué tipo de soporte o recursos adicionales le resultarian mas ttiles tras la capacitacion?
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Anexo 49

Grdfica Gantt de Plan de Implementacion (Hecho con Canva)

Plan de Implementacion - Gantt con Detalle Semanal (Semana 1-24)

1. Diagndstico y Recoleccién
de Reguisitos

3. Arguitectura Técnica y -
Configuracion Base
4. Desarrollo Registro -
y Dashboard
5. Rutas, Alertas, -
Auditorfas y Reportes
6. Integracion y -
Pruebas Unitarias
7. Pruebas de Usuario | -
¥ Retroalimentacién
8. Implementacién Pilato -
en Sede Iniclal

9. Evaluaclén Final | B
y Documentacion

0 1 2 3 4 5 6 7 B8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Semanas
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Anexo 50

Evaluando Propuesta con los Trabajadores







Anexo 51

Evaluando Propuesta con Supervisor

w
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Anexo 52

Evaluando Propuesta con Jefe de Almacén
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Anexo 53

Evaluando Propuesta con Técnico
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Anexo 54

Evaluando Propuesta con Ingeniero de Obras y Procesos
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Anexo 54 (cont.)




Anexo 55

Organigrama de Equipo de Desarrollo

Lider de Proyecto

Arquitecto del Sistema

Desarrollador

Frontend

Diseno de UI/UX
e integracion
de mapas

Desarrollador

Backend

Desarrollo de APIs
y logica del sistema

Especialista en loT
Integracion de sensores
y dispositivos fisicos

Administrador
de Bases de
Datos (BD)

Modelizacion y
optimizacion de
bases de datos

Sistemas de Gestion de Residuos —Almacenadora Caracas
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Anexo 56

Carta de aprobacion del tutor

UNIVERSIDAD VALLE DEL MOMBOY
VICERRECTORADO ACADEMICO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA EN COMPUTACION

APROBACION DEL TUTOR

En mi Caricter de Tutor (a) del Trabajo Especial del Grado Timlado:
PLATAFORMA DIGITAL PARA LA GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS EN
ALMACENADORA CARACAS: IMPULSANDO EL DESARROLLO HUMANO
SUSTENTABLE, realizado por los Bachilleres: Luis Alfonso Monsalve Rivero, titular de
Ia cédula de :dentidad No. V-30.380.310, v Maikel Villegas Rojas, titular de la cedula de
wdentidad No. V- 30.302.836, para optar por el titulo de Ingenleros en Computacion,
considero que dicho trabajo retine los requisitos y méritos suficientes para ser sometido ante
la presentacion publica y la evaluacion por parte del jurado que se asigne.

Atentamente,

Prof. Yerson Gonzalez
C1 14149542

A los 28 dias del mes de junio de 2025



