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INDICE DE SIGLAS

APK: Se le llama APK a los archivos con extension que corresponde a .apk y cuyo significado

completo es Application Package File, el cual fue pensado para el sistema operativo Android. [1]

GIRS: La gestion integral de los residuos solidos procura la recuperacion, el transporte y el
tratamiento diferenciado de los residuos solidos, conforme el tipo de residuo y su potencial de

aprovechamiento. [2]

HTML 5: (HyperText Markup Language) es la quinta revision del lenguaje de marcado estandar que
se emplea para la web. Es uno de los lenguajes de marcado méas usados en todo el mundo y la razén
es bastante obvia: gracias a HTML5 podemos crear la estructura de una pagina web. Texto, imagenes

y material multimedia pueden mostrarse correctamente. [3]

IONIC: Es una estructura tecnoldgica (Framework) de codigo abierto que se utiliza en el desarrollo
de aplicaciones moviles hibridas, es decir, se combinan el HTML5, CSS y JavaScript dando como
resultado aplicaciones con una interfaz amigable e intuitiva para el usuario que luego se comercializan

o0 descargan en plataformas como Android o 10S. [4]

IOS: Es un sistema operativo lanzado y utilizado por Apple. Su nombre proviene de iPhone OS. Es

decir, iPhone Operative System o Sistema Operativo de iPhone. Utilizando las siglas, iOS. [5]

PGIRS: (PLANES DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS) Es el instrumento de
planeacion municipal o regional que contiene un conjunto ordenado de objetivos, metas, programas,
proyectos, actividades y recursos definidos por uno o mas entes territoriales para el manejo de los

residuos solidos. [6]

SMS: Short Message Service (la cual puede traducirse como “Servicio de Mensajes Cortos”). Es el
servicio de la telefonia celular (movil) que posibilita enviar y recibir mensajes de texto de extension

reducida. También se conoce como SMS a estos mensajes en si mismos. [7]

TIC: Las TIC (Tecnologias de la informacién y la comunicacion) son el conjunto de tecnologias
desarrolladas en la actualidad para una informacién y comunicacion mas eficiente, las cuales han

modificado tanto la forma de acceder al conocimiento como las relaciones humanas. [8]



GLOSARIO

Android: Android es un sistema operativo para moviles disefiado por la compafiia estadounidense
Google. Basado en el sistema operativo Linux, su objetivo inicial fue fomentar el uso de un sistema
de tipo abierto, gratuito, multiplataforma y muy seguro, adaptado a los dispositivos moviles como

smartphones y tablets. [9]

Backend: Un backend es el sistema corporativo que se utilizan para dirigir una web o empresa, tales
como sistemas de gestién de pedidos, inventario y procesamiento de suministro. Este sistema recoge
informacion de los usuarios u otros sistemas de tratamiento de datos en la compafiia. Es el encargado

de gestionar la informacién que proporciona el usuario en el sitio web. [10]
Ciberespacios: Es el espacio virtual determinado por la conexion de personas a través de redes. [11]

Contenedores de residuos: Un contenedor de residuos es un recipiente de carga para el deposito y
transporte de los mismos. Dependiendo del &mbito donde se vaya a usar y los residuos que vaya a

cargar, puede estar fabricado en metal o plastico. [12]

Firebase: Se trata de una plataforma movil creada por Google, cuya principal funcion es desarrollar
y facilitar la creacion de apps de elevada calidad de una forma rapida, con el fin de que se pueda
aumentar la base de usuarios y ganar mas dinero. [13]

Framework: El concepto framework se emplea en muchos ambitos del desarrollo de sistemas
software, no solo en el &mbito de aplicaciones Web. Podemos encontrar frameworks para el desarrollo

de aplicaciones médicas, de vision por computador, para el desarrollo de juegos. [14]

Gamificacidn: La Gamificacion es una técnica de aprendizaje que traslada la mecanica de los juegos
al ambito educativo-profesional con el fin de conseguir mejores resultados, ya sea para absorber mejor
algunos conocimientos, mejorar alguna habilidad, o bien recompensar acciones concretas, entre otros

muchos objetivos. [15]

Geolocalizacion: Es una tecnologia que utiliza datos obtenidos de la computadora o dispositivo movil

de un individuo para identificar o describir su ubicacion fisica real. [16]

Inteligencia artificial: La Inteligencia Artificial (1A) es la combinacion de algoritmos planteados con

el propdsito de crear maquinas que presenten las mismas capacidades que el ser humano. [17]



Interfaz: En informatica, la conexion fisica y funcional que se establece entre dos aparatos,
dispositivos o sistemas que funcionan independientemente uno del otro. En este sentido, la

comunicacion entre un ser humano y una computadora se realiza por medio de una interfaz. [18]

Mockup: Son fotomontajes que permiten a los disefiadores graficos y web mostrar al cliente como

quedaran sus disefios. [19]

Praxeoldgica: Es una disciplina que se fundamenta en la idea de que los seres humanos realizan

acciones de manera consciente y deliberada, orientadas a alcanzar objetivos puntuales. [20]

Las redes 2G (GPRS, EDGE): tu teléfono se conecta a estas redes cuando estés en lugares alejados
como zonas rurales o de montafia. Con las redes 2G la velocidad es menor y la voz tiene preferencia

sobre los datos, pudiendo no funcionar estos dos servicios a la vez.

Las redes 3G (HSPA, UMTYS): son las redes de tercera generacion. La principal diferencia entre la
red 2G y la red 3G es que ésta ofrece una mayor velocidad de navegacion. Ademas, con red 3G tu

teléfono o Tablet pueden funcionar al mismo tiempo los servicios de voz y datos.

Las redes 4G: representan la cuarta generacion de tecnologias de telefonia movil. Estas redes
representan el siguiente paso al 3G actual. Con ellas la red de datos mejora en calidad y velocidad,

permitiendo velocidades de hasta 75 Mbps de bajada (descarga) y 25 Mbps de subida. [21]

SCRUM: Es un proceso en el que se aplican de manera regular un conjunto de buenas préacticas para
trabajar colaborativamente, en equipo, y obtener el mejor resultado posible de un proyecto. Estas
practicas se apoyan unas a otras y su seleccion tiene origen en un estudio de la manera de trabajar de

equipos altamente productivos. [22]

Segregacion de residuos: Es el proceso por el cual debemos de ser capaces de separar de forma
correcta y eficiente los distintos productos desechados. De este modo, estaremos colaborando
activamente en una economia mas limpia y sostenible, capaz de reducir los vertidos y de aprovechar

al maximo los materiales mediante el reciclaje y la reutilizacion. [23]

Software: El Software son los programas de aplicacion y los sistemas operativos que permiten que la
computadora pueda desempefiar tareas inteligentes, dirigiendo a los componentes fisicos o hardware

con instrucciones y datos a través de diferentes tipos de programas. [24]



STACK: Un STACK tecnoldgico, también llamado STACK de soluciones o ecosistema de datos, es
una lista de todos los servicios tecnologicos utilizados para construir y ejecutar una sola aplicacion.
[25]

Typescript: Es un Lenguaje de Programacion de cédigo abierto, basado en JavaScript. TypeScript

contiene un super conjunto de métodos, funciones y otras caracteristicas de JavaScript. [26]

Visual Studio Code: Es un editor de codigo fuente desarrollado por Microsoft para Windows, Linux
y MacOS. Incluye soporte para depuracion, control de GIT integrado, resaltado de sintaxis,
finalizacion de codigo inteligente, fragmentos de codigo y refactorizacion de codigo. También es
personalizable, de modo que los usuarios pueden cambiar el tema del editor, los métodos abreviados

de teclado y las preferencias. Es gratuito y de cddigo abierto. [27]

WEB: Una web es aquella que consiste en un documento electronico que contiene informacion, cuyo
formato se adapta para estar insertado en la World Wide Web, de manera que los usuarios a nivel
mundial puedan entrar a la misma por medio del uso de un navegador, visualizdndola con un

dispositivo movil como un smartphone o un monitor de computadora. [28]



RESUMEN

Este proyecto de investigacion se basa en el disefio y desarrollo de una aplicacién para dispositivos
moviles, que ofrezca una guia completa de informacion sobre manejo adecuado de residuos, tanto
disposicién como reutilizacion de los mismos.

La mala disposicién de los residuos, invasion de lugares no controlada y contaminacion en cafios y
rios, son las principales causas de la crisis ambiental en la ciudad de Villavicencio.

El propdsito es analizar la problematica de educacion respecto al manejo y recoleccion de residuos en
la ciudad de Villavicencio, ayudar e incentivar a la comunidad aplicando una cultura ambiental.

Por medio de la aplicacion para dispositivos méviles, SoyEco, se busca lograr concientizar a las
personas e incentivar el manejo adecuado de residuos, usando informacion interactiva para el usuario.

Palabras clave: Aplicacidn, residuos, disposicion, reutilizacion, recoleccion, cultura ambiental.



ABSTRACT

This research project is based on the design and implementation of an application for mobile devices
that offers a complete guide to information on proper waste management, both disposal and reuse of

the same.

The poor disposal of waste, uncontrolled invasion of places and pollution in pipes and rivers, are the

main causes of the environmental crisis in the city of Villavicencio.

The purpose is to analyze the education problem regarding waste management and collection in the

city of Villavicencio, to help and encourage the community by applying an environmental culture.

Through the application for mobile devices, SoyEco, it seeks to raise people's awareness and

encourage proper waste management, using interactive information for the user.

Keywords: Application, waste, disposal, reuse, collection, environmental culture.



CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1 Introduccién

A lo largo del tiempo uno de los problemas que mas se ha acrecentado es el dafio ambiental en el
mundo, diferentes factores han influido en el deterioro ambiental, por eso se volvio una necesidad
combatir este, en la ciudad de Villavicencio, las toneladas de basura y los focos de desechos en las
calles, han sido los factores que mas han afectado el deterioro de la ciudad, por tal motivo, se han
buscado posibles soluciones con el fin de mejorar, combatir y concientizar sobre dafios ambientales a

la poblacion.

La presente investigacion busca que, a través de reconocer la problematica de contaminacion por falta
de conocimientos en residuos y manejo seguro de los mismos en la ciudad, se aborde a una posible

solucion a desarrollar para darle un factor de mejora notorio.

La principal caracteristica de la investigacion y a su vez la manera de reconocer las causas de la
contaminacion en la ciudad, es la falta de conocimientos y medios de informacion sobre manejo
adecuado y reutilizacién de residuos tales como, luminaria, pilas, insecticidas, electrodomésticos,
medicina vencida y desechos de construccion, que produce la poblacion hasta en sus propios hogares.
Los ciudadanos no estan enterados de que sus propios residuos por mas que sean dispuestos para que
una empresa sea la encargada de la recoleccion, se pueden llegar a dar otros usos en gran medida
desde su propia vivienda, ademas no estan enterados que muchos de estos residuos tienen una

adecuada forma de disposicion para ser tratados por terceros.

Por esto, se llegd a la conclusion de brindar una posible solucién a los ciudadanos, teniendo presente
los auges de la tecnologia y el uso cotidiano de aplicaciones intuitivas en los dispositivos moviles que

se hacen presente en el diario vivir.

Cabe resaltar que, para lograr este punto, se dio uso a herramientas tecnoldgicas para desarrollar
mockups y crear logos, tales como Mockingbot para los mockups o imagenes del posible entorno

visual de la aplicacién y Logomaster para generar la base del logo.



Pasar por esta etapa permitio visualizar en un futuro la aplicacion a desarrollar, ademas ayudo a
generar nuevas ideas de contenido de esta, que fueron plasmadas a través del uso de herramientas

tecnoldgicas.

Luego de obtener una base como idea principal, inicia al proceso de desarrollo de la aplicacion, usando
herramientas que permiten desarrollar una APP dispuesta a trabajar en cualquier entorno o sistema

operativo movil, celular.

Es importante mostrar la APP al pablico, puesto que es el medio informativo y de formacion en
recoleccion de residuos, adicional Villavicencio no cuenta con un sistema de informacion unificado

donde los ciudades puedan estar enterados del sistema de recoleccion con el que cuenta la ciudad.
1.2 Problema de investigacion

El problema de contaminacion por desechos aumenta constantemente a nivel mundial debido a la
sobrepoblacion, cada dia que pasa se generan grandes cantidades de basuras provenientes de
hospitales, hogares, escuelas, empresas y negocios, todos hacen parte de una sociedad consumista que
no esta acostumbrada al estilo de vida sano y ecoldgico [29]. Lo anterior junto con el ineficiente
manejo que se hace de la basura provoca problemas tales como la contaminacién, que crea problemas

de salud y darfio al medio ambiente. [30]

En Colombia, segun el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), se producen 11,6
millones de toneladas de basura al afio, y tan solo se recicla el 17%. Y en la ciudad de Villavicencio
se producen 11.761 toneladas de basura al mes, de las cuales solo se logran recuperar 9,2 toneladas,
es tan grande el impacto de la contaminacion que ha provocado que pasemos de tener 23 puntos
criticos de desechos a tener 45 puntos criticos. [31]

Se debe tomar en cuenta que la poblacidn eventualmente arroja desechos en las aceras por descuido o
por no tener conciencia del dafio que puede llegar a generarse por el mas minimo residuo arrojado
fuera del contenedor. Adicionalmente, a pesar de que se reconoce gue la estrategia de la segregacion
en la fuente es la clave para la Gestion Integral de Residuos Sélidos (GIRS), esta no llega a
implementarse efectivamente en el contexto colombiano, y parte de ello debido a que el problema de
los residuos solidos es considerado como ajeno.



En este sentido, es necesario informar entorno al manejo de los residuos y respeto al medio ambiente
para que sean actores activos en la Gestion Integral de Residuos Sélido (GIRS). No obstante, la
informacion ofertada a la poblacién es limitada en contenidos y profundidad en el tema.

Un facilitador para lograr esta solucion son las aplicaciones moviles, las cuales se encuentran al
alcance de la poblacion, puesto que se vive en una cultura de conexion constante a dispositivos
moviles e internet. El uso de aplicaciones moviles ha permitido informar e instruir de manera mas
personalizada y puntual, desde cualquier lugar sobre un tema especifico ya que estas ofrecen la gran
ventaja de ser intuitivas, interactivas, de facil acceso, actualizables, vivenciales y de gran motivacion

con el usuario. [32]

No obstante, ante la gran variedad de APP no hay una que se destine a la GIRS, la mayoria estan
enfocadas al consumo mas no a la informacion, puesto que la informacion publica y privada en el
tema se desarrollada por los ingenieros de sistemas para paginas web institucionales sobre los
servicios ofertados. Por tal razon, no es de interés el desarrollar una aplicacion que centralice la

informacion y se articule al contexto local de Villavicencio, aungue sea una necesidad de la poblacion.

Ademas de esto, Villavicencio no cuenta con una app enfocada a la recoleccion y reutilizacion de
residuos, las aplicaciones que existen estan a disposicion y han sido desarrolladas para sociedades de
otros paises y no pueden ser usadas en la ciudad.

1.3 Pregunta de investigacién

¢ Cual debe ser la estructura y contenidos de la aplicacion mévil Soy Eco para orientar al usuario en

la toma y aplicacion de decisiones en el marco de la gestion integral de los residuos sélidos?
1.4 Justificacion

Las tecnologias de la informacion y la comunicacién forman parte fundamental de la vida cotidiana
de los individuos y estan presentes en todos los &mbitos de este, por tanto, es necesario considerar la
tecnologia como el medio por el cual se puede permeabilizar la sociedad de forma masivay libre sobre

el tema de la Gestion Integral de Residuos Sélido (GIRS).

Ante la ausencia de una APP destinada a la GIRS que centralice el contenido y se articule al contexto

local de Villavicencio, se busca desarrollar una aplicaciéon que supla la necesidad de la poblacién, que



sea intuitiva en el manejo de esta, interactivas para la busqueda y despliegue de informacién de interés,
de facil acceso en las tiendas de aplicaciones puesto que se disefiara para sistemas operativos moviles
(Android y 10S) y no necesita registrarse el usuario, y de facil actualizacion en tiempo real a partir de

una base datos centralizada en una nube

Para generar una APP (til en el tema de GIRS y articulada al contexto de Villavicencio, se parte de
una revision de la normatividad en relacion con las actividades que puede hacer el usuario, y se
consulta a estos sobre los temas de interés para que sea atractiva y pertinente sobre sus necesidades.
A partir de lo anterior, se recopila, organizay valora la informacion a presentar, permitiendo establecer
el disefio mockups (plantilla de contenidos y tabs), y que posteriormente mediante la metodologia
SCRUM genere el codigo para el desarrollo agil del software y tener un producto minimo viable. Y
finalmente, se realizan las pruebas de usabilidad para identificar problemas y garantizar el
funcionamiento de la APP, siendo estas la de caja negra (todo lo que puede ver y realizar el usuario)

y caja blanca (la funcionalidad del c6digo)

El desarrollo de la aplicacion esta en concordancia Ley 1978 de 2019 para la Modernizacion de las
TIC, con el fin de brindar condiciones 6ptimas para tener un pais mejor conectado, basandose
principalmente en transformar la tecnologia en una herramienta equitativa en el territorio nacional

para cambiar vidas.
1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo general

Desarrollar la aplicacion movil Soy Eco con el fin de informar al usuario sobre la gestion integral de

los residuos solidos
1.5.2 Obijetivos especificos

e Definir los temas principales de competencia del generador de residuos sélidos, mediante la
evaluacion de la normatividad ambiental y de servicios publicos, con el proposito de establecer
la estructura y contenidos de la aplicacién movil.

e Crear el disefio modular de la aplicacion mediante el uso de un Stack de Herramientas

Tecnologicas, permitiendo generar una aplicacion de facil acceso, navegacion y actualizacion.



e Evaluar el funcionamiento de la aplicacion a través del despliegue de pruebas de software con el

fin de garantizar la calidad.
1.6 Estado del arte
1.6.1 Articulos, documentos, revistas

Usabilidad en aplicaciones moviles

Articulo dedicado para dar a conocer las metodologias 0 métodos de analisis de usabilidad en los
desarrollos de software, principalmente pruebas de usabilidad en aplicaciones moviles. La usabilidad
es considerada uno de los factores mas importantes para verificar la calidad de un producto de

software, para ello abordan los métodos de analisis, basados en métodos clasicos. [33]

Metodos para el desarrollo de aplicaciones méviles

Documento enfocado a los multiples métodos, caracteristicas y ecosistemas donde se pueden
desarrollar aplicaciones mdviles. Adicional presenta los problemas que surgen en el desarrollo de las
aplicaciones y servicios mdviles, desde un punto de vista general, oportunidades y dificultades del
entorno. [34]

Metodologias agiles

Revista tecnoldgica, articulo aplicado al desarrollo de aplicaciones para dispositivos moviles a traves
de metodologias agiles. Las metodologias agiles de desarrollo han ganado popularidad, puesto que
ofrecen buenas soluciones para proyectos a corto plazo, especificamente a proyectos que los requisitos

estan cambiando constantemente. [35]
1.6.2 Aplicaciones moviles y web

Las aplicaciones relacionadas con las buenas practicas ambientales que comprenden informacion

sobre la gestion de residuos se muestran a continuacion.

Green tips
Esta guia proporciona a los usuarios mas de 150 consejos practicos para ser responsables con el medio
ambiente. Estos "secretos verdes" son propuestos por la Agencia Europea de Medio Ambiente y estan

relacionados con el uso del agua, el reciclaje de residuos, el ahorro de recursos materiales en el



consumo doméstico, la salud, el cambio climatico y la prevencion. Frente a productos quimicos

peligrosos, proteccion de la biodiversidad o contaminacion del aire, etc. [36]

Desem-basura

Esta aplicacion permite al usuario molestarse al ver los desechos en la calle, rio, bosque o playa, y
luego tomar medidas, incluso si los gestos aparentemente simples e insignificantes, también conocidos

como "marcas”, ayudan Para establecer el primer mapa de manchas hasta ahora. [36]

Guia reciclaje

La aplicacién fue creada por Ecoembes y proporciona una guia completa con toda la informacion
sobre como separar adecuadamente los envases de plastico, metal, ladrillo, papel y carton. Incluye un
motor de bdsqueda empaquetado para que los usuarios siempre puedan hacer sus preguntas al

clasificar. [36]

Las 100 mejores ideas

La nueva tecnologia del asistente de reciclaje de Ecoembes para la mayoria de personas ya no necesita
conocer el contenedor para eliminar cada tipo de residuo. Para resolver todas las dudas al respecto,
Ecoembes cred A.l.R-E (Smart Recycling Assistant), que es un robot de chat que utiliza funciones de

reconocimiento de voz, texto e imagen para indicarle donde se deposita cada residuo. [37]

Disefio de una aplicacion mavil que te permite crear un usuario y encontrar puntos de reciclaje
mas cercano y te da informacion de que debes reciclar en tu hogar, como clasificarla y su precio
en kilo

Proyecto orientado al desarrollo de una aplicacion mavil orientada dispositivos moviles con sistema
operativo Android ya que es el que mas acogida a teniendo a nivel mundial por su rendimiento y valor
econémico, la cual tiene como objetivo indicar al usuario final la ubicacion de los puntos de
recoleccion y creando una guia de informacion de los residuos que se deben reciclar y su respectiva
clasificacion. [38]

Propuesta de disefio de una aplicacion mavil para el monitoreo y reciclaje de aguas residuales

en el hogar (proposed desing of a mobile application for monitoring and recycling of wastewater
at home)

Proyecto enfocado a la construccién de un prototipo de aplicacion mdvil, con sistema de

almacenamiento, sensores y filtrado, los cuales permitiran hacer un monitoreo constante al estado en



gue se encuentran las aguas grises, que resultan del uso doméstico con el lavamanos, con el fin de que

estas sean almacenadas y luego usadas en procesos que no requieran de agua potable. [39]

Disefio de un videojuego para dispositivos mdviles que fomente el reciclaje en los nifios y nifias

Aplicacion desarrollada con alto atractivo grafico basada en un juego, el cual contiene personajes
basados en la realidad. realizada con el fin de encontrar la manera mas préactica de fomentar a nifios y
jévenes el tema de reciclaje por medio del desarrollo tecnoldgico que se esta viviendo actualmente en
la sociedad. [40]

Propuesta de aplicacion mévil con gamificacion para mejorar el reciclaje de botellas plasticas
en las estaciones de metro via de guayaquil

Proyecto que pretende incentivar a la ciudadania a recicla botellas plasticas a cambio de beneficios
los cuales podran ser redimidos en el sistema de transporte masivo local, siendo monitoreada por una

aplicacion movil, la cual cuenta con un perfil del usuario y su respectiva informacion. [41]

Desarrollo de un sistema de geolocalizacion de alerta de recojo de residuos sélidos en el distrito
de san jeronimo, 2018.

Sistema que por medio de geolocalizacion muestra en tiempo real el recorrido y ubicacion actual del
camion recolector de basura en una aplicacion mavil, para que los ciudadanos estén atentos al transito
de este y puedan sacar a tiempo sus residuos. Este proyecto se sirve por medio de satélites los cuales
envian la ubicacidn a la app, la cual también, maneja un médulo de reporte de residuos para que los

ciudadanos puedan interactuar. [42]
1.7 Metodologia de investigacion

Los métodos cualitativos estan guiados por areas o temas de investigacion importantes. Sin embargo,
la investigacion cualitativa no aclara las preguntas e hipdtesis de investigacion antes de la recopilacion
y el andlisis de datos (como la mayoria de las investigaciones cuantitativas), pero puede plantear

preguntas e hipdtesis antes, durante o después de la investigacion.

Teniendo en cuenta aplicaciones existentes en distintas plataformas, como tiendas de aplicaciones o
de entorno web, se logra recopilar temas de interés o informacion de mayor frecuencia y similitud
entre estas, los cuales sirven como punto de partida a tener en cuenta como informacion de tendencia

o de mayor interés posible para el usuario final.



Ademas, tomando en consideracion la normatividad en relacién a las TIC, exactamente la Ley de
modernizacion, se opta por el desarrollo de aplicaciones como método para presentar un sistema de
informacion &gil y confiable que tenga influencia en el usuario, asimismo tomando la normatividad
en relacion a la GIRS, se consideran temas de mayor afluencia e impacto en la sociedad y de interés

para presentar en el sistema de informacion.

Optando por la opinidn de los usuarios, se realiza una encuesta (ver anexo Google forms 1), donde se
relacionan los temas que posiblemente interesaran a los mismos, teniendo presente la importancia que
los usuarios dieran a los temas encuestados, se priorizan los de mayor relevancia para mostrar en la

aplicacion movil.

Recogida y analisis de datos. Por lo general, estas actividades se utilizan primero para descubrir cuéles
son las preguntas de investigacién mas importantes y luego para perfeccionarlas y responderlas. Las
actividades de investigacion cambian dindmicamente en dos direcciones: entre hechos y explicaciones
de hechos, este es un proceso bastante circular, en el que el orden no siempre es el mismo, porque el

orden de cada estudio es diferente.

De tal manera a través de encuestas se buscé conocer la percepcion de los usuarios respecto al tema
de residuos, su importancia y su impacto en el diario vivir de los mismos, todo con el fin de tener en

cuenta la relevancia de los contenidos para la aplicacion.

De igual manera se aplicé el método cualitativo, con el fin de buscar aplicaciones o proyectos que
compartieran parte de la ideologia de Soy Eco, para ver resultados que dieran fundamento a la misma

y que permitieran una retrospectiva de lo que a futuro deseaba ser compuesta la aplicacion.

Enfoque cualitativo utiliza la recoleccion y anélisis de los datos para afinar las preguntas de

investigacion o revelar nuevas interrogantes en el proceso de interpretacion.

Asimismo, el enfoque permiti6 que la recoleccion de la percepcion subjetiva de los usuarios, arrojara
resultados validos y analizables desde un punto de vista constructivista, el cual posibilita el

conocimiento de la opinion de los mismos a partir de la realidad.

Constructivistas, ademas de historicos, pero también logicos, porque el conocimiento no solo se basa
en los sentidos y la experiencia personal, sino también en el uso racional. Afirma ser la herramienta

mas segura para adquirir conocimientos efectivos.



Los sentimientos nunca daran la certeza de lo correcto o incorrecto, porque son solo administradores
de datos, quienes luego pueden adquirir conocimientos racionales. Los sentidos nos permiten
contactar con el mundo que nos rodea, y la razén nos permite distinguir el conocimiento que dice ser
cientificamente valido del conocimiento que no lo es cientificamente; al mismo tiempo, las mismas

razones nos permiten apreciar, ordenar y distinguir las cualidades de las cosas.

Para el desarrollo de la aplicacion, se implementd la metodologia de desarrollo de software, SCRUM,
la cual parte del principio basico de ser un proceso de desarrollo 4gil, donde la misma correctamente
aplicada, permite generar un producto final y de éptimo funcionamiento, en determinado periodo de
tiempo, también llamado producto minimo viable, que a su vez es compuesto por pequefias entregas
Ilamadas sprint o iteraciones, las cuales tienen un tiempo determinado de 2 a 3 semanas, donde por

cada iteracion se estan reflejando resultados finales que componen el desarrollo total de la aplicacion.

Estas iteraciones, fueron tomadas como fases de desarrollo, para la primera fase se toman los
requerimientos, los cuales permiten, que a partir de los resultados de la metodologia cualitativa de la
investigacion, se reconozcan las necesidades y experiencias del usuario, con el fin de generar los
componentes 0 temas que comprendera la aplicacion y de qué manera estos seran presentados al

usuario dentro de la misma.

En la segunda fase, se crean a partir de diferentes aplicaciones de entorno visual, mockups o muestras
previas del disefio grafico de la aplicacion, tomando desde los requerimientos las ideas, para que la

aplicacion sea llamativa y amigable con el usuario.

La tercera fase, esta dedicada al desarrollo del software, teniendo presente el disefio grafico que se
desarroll6 en la anterior fase, ademas generando un producto minimo viable, como se indica en la

metodologia SCRUM, el cual debe ser funcional, amigable con el usuario y usable en su totalidad.

La cuarta y Ultima fase, estd directamente enfocada a evaluar el funcionamiento y usabilidad de la
aplicacion, para lograrlo es necesario implementar pruebas de software, tales como pruebas de caja
negra y caja blanca, las cuales permiten concluir si la aplicacion es viable o no. En el caso de las
pruebas de caja negra, se usan para probar la funcionalidad del entorno visual e interactivo del usuario,
ejemplo, clics en pantalla, botones tactiles que cumplan funciones como seleccionar un objeto o sirvan
para cerrar ventanas emergentes de la aplicacion y en el caso de las pruebas de caja blanca, estan
dedicadas a evaluar el desarrollo interno de la aplicacion, ejemplo, el cddigo desarrollado por los



programadores, la base de almacenamiento de datos usada para guardar funciones de la aplicacion y

tareas dadas por los programadores al entorno visual.

Las pruebas de usabilidad se ejecutan para comprobar la comodidad, facilidad o complejidad con la
que el usuario final manipula la aplicacion. Partiendo de lo anterior se escogié una media de 69
personas a las cuales se les presento la aplicacion y se les dio el espacio para que la pudieran
interactuar con ella, revisando el disefio que fuera atractiva y los mas importante que el usuario
encontrara la mejor manera de usarla con el fin de revisar que si fuera realmente intuitiva. Luego de
que realizaran su testeo se les envié un formulario de Google Forms [Figure 20, Figure 21] en el que
se les realizo una serie de preguntas las cuales hacian referencia a la comodidad y satisfaccion que

tuvieron frente al primer encuentro con la aplicacion.

2 CAPITULO 2: MARCO DE REFERENCIA

2.1 Marco geogréfico

Villavicencio es uno de los 1103 municipios colombianos registrados en el DANE, ubicado en el
Departamento del Meta, siendo capital del mismo y el centro comercial mas importante de los Llanos
Orientales. Fundado el 6 de abril de 1840, contando con un aproximado de 551.212 habitantes en su
actualidad, limita por el Norte con los municipios de Restrepo y EI Calvario, al Oriente con el
municipio de Puerto Lopez, al Sur con los municipios de Acacias y San Carlos de Guaroa y al
Occidente con el departamento de Cundinamarca, estando cercano a la capital de Colombia, Bogota
Dc. [43]

Siendo capital, se encuentran las sedes de la gobernacion del departamento del Meta, la Empresa de
Acueducto y Alcantarillado de Villavicencio (EAAV), la empresa Electrificadora del Meta (EMSA),
la sucursal del Banco de la Republica de Colombiay la Camara de Comercio de Villavicencio (CCV).
[44]

Este proyecto se llevara a cabo en la ciudad de Villavicencio buscando impactar positivamente a toda
la comunidad en el riesgo ambiental por el cual pasa la ciudad, debido a su alto grado de
contaminacion teniendo presente los puntos criticos de desechos o focos de contaminacion de la

ciudad, reportados en el Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos.



2.2 Marco historico

Villavicencio, una ciudad con 180 afios de antigiiedad, 7 corregimientos, 8 comunas y mas de 440
barrios, siendo una promotora de cultura tradicional llanera, comercio agricola, pecuario y minero y

principal atractivo turistico de los Llanos Orientales.

El primer Plan de Gestion Integral de Residuos Solidos se realizé en 2006, el cual presento
inconvenientes entre los cuales se denota la falta de incorporacién y desarrollo de las alternativas de
separacion en la fuente, aprovechamiento y recoleccion de residuos aprovechables, adicional la falta
del mismo plan para el manejo adecuado de residuos. A partir de 2015 se elabor6 al Plan de Gestién
Integral de Residuos Sélidos (PGIRS) teniendo presente un estudio y disefio previo tomado en cuenta.

Plan que se ha puesto en practica a partir de la misma fecha.

En la actualidad el plan fue actualizado en el afio 2018, teniendo presente los antecedentes previsto
desde el 20086, el cual ha buscado dar fin a los puntos criticos de la ciudad de Villavicencio, asi mismo
evitar la proliferacion de vectores, problemas de salud publica y contaminacion de recursos naturales,
todo esto a través de campafas de educacion ambiental para los habitantes de la ciudad, para el
momento se tenian presente 33 puntos criticos de contaminacion, los cuales segun el Plan de Gestion
Integral de Residuos Sélidos (PGIRS) han sido eliminados 16 de estos. [45]

2.3 Marco tedrico
2.3.1 Tecnologia de la Informacion y la Comunicacién (TIC)

El desarrollo de la Tecnologia de la Informacion y la Comunicacion (TIC) ha seguido diferentes
caminos y ramificaciones. Uno de ellos es la que tiene que ver con la movilidad. Las comunicaciones
moviles se inician con servicios de voz y de mensajeria sencilla (SMS), terminales centrados en ellos
y redes con prestaciones que hoy considerariamos basicas (2G). La rapida evolucion nos ha llevado
a servicios de datos en banda ancha, terminales mas sofisticados y con multiples prestaciones

(smartphones, tabletas, etc.) y redes de mayor velocidad y posibilidades (3G, 4G, etc.). [46]



Con esos terminales y con una banda ancha cada vez més veloz se pueden hacer muchas cosas mas

alla de hablar por telefono, navegar por Internet o enviar mensajes.

La Tecnologia de la Informacion y la Comunicacion (TIC) pueden complementar, enriquecer y
transformar la educacion, mediante actividades de fomento de la capacidad, asesoramiento técnico,
publicaciones, investigaciones y conferencias internacionales como la Conferencia internacional
sobre la Inteligencia Artificial en la Educacion o la Semana del Aprendizaje Mediante Dispositivos
Moviles, la UNESCO ayuda a los gobiernos y a otras partes interesadas a valerse de las tecnologias

para fomentar el aprendizaje. [46]

2.3.2 Aplicacion (APP)

El término proviene de la palabra application en el habla inglesa, refiriendose a los programas que se
instalan en un dispositivo movil (smartphones y tabletas) y que realizan funciones concretas de &ambito
personal o profesional, caracterizados por ser Utiles, dindmicos, faciles de instalar, sencillos de

manejar y algunas de ellas dependen de Internet para funcionar. [47]

Aplicacion maévil o app movil, es un tipo de aplicacion disefiada para servir o ejecutar funciones como
su nombre lo indica en dispositivos mdviles, llamese teléfonos inteligentes (celular) o tabletas. Una
aplicacion puede variar segun sus funciones desde muy pequefia a muy robusta o grandes, las cuales
se encargan de ofrecer servicios a los usuarios para facilitar tareas o labores de los mismos, ejemplos
de estas, puede ser la calculadora de un celular, la app de camara, juegos, navegadores o buscadores

web, entre otras.

Se diferencian de las aplicaciones de computadores, debido a que las apps mdviles estan aisladas del
sistema de software del dispositivo, esto quiere decir que las apps no se limitan por el sistema
operativo que use un dispositivo, pero en cambio si a los recursos hardware de este, por ejemplo, el

espacio disponible en memoria.

Anteriormente los dispositivos mdviles no contaban con el espacio suficiente o su hardware era muy
limitado, por tanto, las apps evitaban ser destinadas a mas de una funcion, esto no quiere decir que
hoy en dia debido a que los dispositivos moviles sean mas sofisticados, se usen Unicamente app

multifuncionales, los dispositivos siguen contando con app dedicadas a una sola funcion.



Hoy en dia se conocen tres tipos de aplicaciones debido a su forma o su disefio de desarrollo.

Primero encontramos las Aplicaciones Nativas, estan disefiadas para un sistema operativo movil
anico, debido a esto su nombre, nativos de una plataforma en particular, la mayoria de estas
actualmente estan disefiadas para sistemas operativos Android y iOS, una forma de entender que estas
aplicaciones son disefiadas para un sistema operativo en especifico, es que las aplicaciones
desarrolladas para Android no funcionaran en iOS y viceversa. Existe dos puntos de vista para estas
aplicaciones, uno positivo, son beneficiosas en cuanto a su calidad, alto rendimiento y experiencia
con el usuario, esto debido a que la app funcionara en sinergia con el sistema operativo del dispositivo
para el cual fue desarrollada. Por otra parte, el punto de vista negativo, es su costo, desarrollar
aplicaciones que solo funcionen un sistema operativo genera que sea necesario desarrollar otra similar
para gque funcione en otro sistema operativo, por lo tanto, el doble desarrollo necesita de dos equipos
de desarrollo, no obstante, aparte del doble desarrollo, los costos se veran incrementados también,

porque se tendra que respaldar y mantener por partida doble la aplicacion.

Otro tipo de desarrollo son las Aplicaciones Web, estas como su nombre lo indican son usadas en
entornos web, los cuales consumen o requieren de menos memoria del dispositivo, debido a que
redirige al usuario a una URL ya sea para usar la aplicacién o para descargarla en el dispositivo, el
hecho de descargarla no implica mas uso de memoria del mismo, pero si se debe contar con conexion

a internet constante para que las mismas funcionen.

Por ultimo encontramos las Aplicaciones Hibridas, las cuales usan tecnologias que pueden funcionar
en cualquier sistema operativo mdvil, no obstante puede que este tipo de aplicaciones se vean
afectadas en su disefio debido al sistema operativo en el que se encuentren, otra forma de definirlas es
que funcionan como una aplicacion web disfrazada en un contenedor nativo, esto quiere decir que es
una aplicacién web la cual funciona en cualquier dispositivo pero a su vez puede parecer que su disefio
fue creado nativamente para cierto sistema operativo, no obstante este tipo de aplicaciones no requiere
de un servicio de internet constante, debido a que esta se descarga con todos Sus recursos para ser

usada, por lo tanto ocupara un poco mas de espacio en memoria del dispositivo. [48]



2.3.3 Tecnologias de desarrollo de APP

2.3.3.1 IONIC

lonic Framework es un SDK de frontend de codigo abierto para desarrollar aplicaciones hibridas
basado en tecnologias web (HTML, CSS y JS). Es decir, un framework que nos permite desarrollar
aplicaciones para iOS nativo, Android y la web, desde una Unica base de codigo. Su compatibilidad
y, gracias a la implementacion de Cordova e lonic Native, hacen posible trabajar con componentes
hibridos. Se integra con los principales frameworks de frontend, como Angular, React y Vue, aunque
también se puede usar Vanilla JavaScript. Este framework fue creado en 2013 por Drifty Co. y hasta
la llegada de React Native ha sido una de las tecnologias lideres para el desarrollo de aplicaciones
moviles hibridas. [49]

2.3.3.2 HTML

“HTML es un lenguaje de marcado que se utiliza para el desarrollo de paginas de Internet. Se trata de
la siglas que corresponden a HyperText Markup Language, es decir, Lenguaje de Marcas de

Hipertexto”

No obstante, este tipo de definiciones no nos dice mucho porque la definicidn es técnica. Para algunas
personas al leer esto, piensan que HTML incluye el disefio grafico de las paginas web, sin embargo,
es0 no es cierto ya que HTML sdlo sirve para indicar como va ordenado el contenido de una pagina
web. Esto lo hace por medio de las marcas de hipertexto las cuales son etiquetas conocidas en inglés

como tags.

Hasta el momento ya tenemos una idea sobre lo que hace HTML pero atn no sabemos como funcionan
las etiquetas. Para esto vamos a imaginar que tienen que hacer un ensayo sobre algin tema,
consideraremos que el ensayo serd nuestra pagina web y la manera en la que va ordenado un ensayo
es por un titulo, la introduccion, el desarrollo y la conclusion, si se tiene en cuenta que esto nos dice
como debe ir nuestro ensayo podemos considerar que éstas serian las etiquetas porque nos dicen la
estructura que lleva, es decir, la forma en que se acomoda el texto en nuestro ensayo. Cabe mencionar
que las etiquetas no sélo sirven para ordenar nuestro contenido sino que ayudan a los buscadores como

Google, Yahoo search y muchos otros a encontrar la informacién por medio de las etiquetas. [50]



2.3.3.3 CSS

CSS (en inglés Cascading Style Sheets) es lo que se denomina lenguaje de hojas de estilo en cascada
y se usa para estilizar elementos escritos en un lenguaje de marcado como HTML. CSS separa el

contenido de la representacion visual del sitio.

CSS fue desarrollado por W3C (World Wide Web Consortium) en 1996 por una razon muy sencilla.
HTML no fue disefiado para tener etiquetas que ayuden a formatear la pagina. Esta hecho solo para

escribir el marcado para el sitio.

La relacion entre HTML y CSS es muy fuerte. Dado que HTML es un lenguaje de marcado (es decir,
constituye la base de un sitio) y CSS enfatiza el estilo (toda la parte estética de un sitio web), van de

la mano.

CSS no es técnicamente una necesidad, pero no querras tener un sitio que solo tenga HTML, ya que

se veria completamente desnudo. [51]

2.3.34 JS

Javascript es un lenguaje con muchas posibilidades, utilizado para crear pequefios programas que
luego son insertados en una pagina web y en programas mas grandes, orientados a objetos mucho mas

complejos. Con Javascript podemos crear diferentes efectos e interactuar con nuestros usuarios.

Este lenguaje posee varias caracteristicas, entre ellas podemos mencionar que es un lenguaje basado
en acciones que posee menos restricciones. Ademas, es un lenguaje que utiliza Windows y sistemas
X-Windows, gran parte de la programacion en este lenguaje esta centrada en describir objetos, escribir
funciones que respondan a movimientos del mouse, aperturas, utilizacion de teclas, cargas de paginas

entre otros.

Es necesario resaltar que hay dos tipos de JavaScript: por un lado esta el que se ejecuta en el cliente,
este es el Javascript propiamente dicho, aunque técnicamente se denomina Navigator JavaScript. Pero
también existe un Javascript que se ejecuta en el servidor, es mas reciente y se denomina LiveWire

Javascript. [52]



2.3.3.5 SCSS

Sass 0 Scss es un procesador CSS.

Un preprocesador CSS es una herramienta que nos permite generar, de manera automatica, hojas de
estilo, afladiéndoles caracteristicas que no tiene CSS, y que son propias de los lenguajes de

programacion, como pueden ser variables, funciones, selectores anidados, herencia, etcétera.

Estas caracteristicas de los procesadores nos permiten, ademas, que el CSS que se genera sea mas

facil de mantener y mas reutilizable. [53]

2.3.3.6 TypeScript

TypeScript es un lenguaje de programacién de alto nivel que implementa muchos de los mecanismos
mas habituales de la programacion orientada a objetos, pudiendo extraer grandes beneficios que seran
especialmente deseables en aplicaciones grandes, capaces de escalar correctamente durante todo su

tiempo de mantenimiento.

La caracteristica fundamental de TypeScript es que compila en Javascript nativo, por lo que se puede
usar en todo proyecto donde se esté usando Javascript. Dicho con otras palabras, cuando se usa
TypeScript en algin momento se realiza su compilacion, convirtiendo su c6digo a Javascript comun.
El navegador, o cualquier otra plataforma donde se ejecuta Javascript, nunca llegara a enterarse que
el cddigo original estaba escrito en TypeScript, porque lo Unico que llegara a ejecutar es el Javascript

resultante de la compilacion.

En resumen, TypeScript es lo que se conoce como un "superset” de Javascript, aportando herramientas

avanzadas para la programacion que traen grandes beneficios a los proyectos. [54]

2.3.3.7 Angular

Angular es un framework opensource desarrollado por Google para facilitar la creacion y

programacion de aplicaciones web de una sola pagina, las webs SPA (Single Page Application).



Angular separa completamente el frontend y el backend en la aplicacién, evita escribir codigo
repetitivo y mantiene todo méas ordenado gracias a su patron MVC (Modelo-Vista-Controlador)
asegurando los desarrollos con rapidez, a la vez que posibilita modificaciones y actualizaciones.

En una web SPA aunque la velocidad de carga puede resultar un poco lenta la primera vez que se
abre, navegar después es totalmente instantaneo, ya que se ha cargado toda la pagina de golpe. [55]

2.3.3.8 FireBase

Firebase de Google es una plataforma en la nube para el desarrollo de aplicaciones web y movil. Esta
disponible para distintas plataformas (iOS, Android y web), con lo que es mas rapido trabajar en el

desarrollo.

Aunque fue creada en 2011 paso a ser parte de Google en 2014, comenzando como una base de datos
en tiempo real. Sin embargo, se afiadieron mas y mas funciones que, en parte, permitieron agrupar los

SDK de productos de Google con distintos fines, facilitando su uso. [56]
2.3.4 GIRS (Gestion Integral de Residuos Sélidos)

La GIRS es considerada el conjunto de operaciones y normatividades encaminadas a dar un adecuado
destino desde un punto de vista ambiental a los residuos producidos en los diferentes sectores, para
esto teniendo presente sus caracteristicas, volumen, sector de procedencia, costo, tratamiento y la
posibilidad de recuperacion, aprovechamiento e incluso la comercializacion hasta su disposicion final.
[57]

Deben considerarse a involucrar todo tipo de actor que se encuentre en el sector de produccion de un
residuo, tales como hospitales, restaurantes, establecimientos de comercio e incluso los mismo
hogares, ademas se debe involucrar todo aquel actor que disponga de este residuo, ya sea para dar
disposicidn final o aprovechamiento a este, estos son tales como recolectores de residuos, recicladores,
comerciantes de industrias de recuperacion y aprovechamiento, e incluso los depoésitos de residuos no
aprovechables. En el sector de la comercializacion de un residuo aprovechable o recuperado, se ven

involucrados comerciantes y consumidores del mismo. [58]



El reciclaje es un proceso donde las materias primas que componen los materiales que usamos en la
vida diaria como el papel, vidrio, aluminio, plastico, etc., una vez terminados su ciclo de vida util, se

transforman de nuevo en nuevos materiales. [59]

La problematica actual respecto a la contaminacién y cambio climatico ha hecho que el medio
ambiente esté en boca de todos y haya aumentado la preocupacién de los ciudadanos por las posibles
consecuencias que tiene un tratamiento nocivo al medio que nos rodea. Todo esto se ha visto
influenciado por la falta de educacion en el referente de reciclaje el cual es el clave como punto de

partida a una posible solucion. [60]

El medio ambiente por otro lado es el espacio en el que se desarrolla la vida de los seres vivos y que
permite la interaccion de los mismos. Sin embargo este sistema no solo esta conformado por seres

vivos, sino también por elementos abidticos (sin vida) y por elementos artificiales. [61]

En la influencia del medio ambiente encontramos temas como Desarrollo Sostenible, (desarrollo
presente que no comprometa las capacidades del futuro para satisfacer sus necesidades), el cual esta
sonando continuamente en los medios de comunicacion y los distintos gobiernos del mundo que
intentan establecer medidas para llevarlo a cabo con el fin de dar soluciones a las problematicas que

afronta la contaminacion al medio ambiente. [62]

El Desarrollo Sostenible al ser un tema de actualidad y que nos concierne a todos, es importante que
sea explicado y conseguir que llegue a toda la poblacién, por ello se crean campafias de sensibilizacion
y concienciacion medioambiental. La educacion es fundamental para conseguir los objetivos

propuestos y por ello surge una disciplina que es la Educacion Ambiental.

La Educacion Ambiental es un proceso que dura toda la vida y que tiene como objetivo impartir
conciencia ambiental, conocimiento ecoldgico, actitudes y valores hacia el medio ambiente para tomar
un compromiso de acciones y responsabilidades que tengan por fin el uso racional de los recursos y

poder lograr asi un desarrollo adecuado y sostenible.

Los objetivos de este tipo de educacion son: Toma de conciencia (concienciar a la gente de los
problemas relacionados con el medio), conocimientos (ayudar a interesarse por el medio), actitudes
(adquirir interés por el medio ambiente y voluntad para conservarlo), aptitudes (ayudar a adquirir

aptitudes para resolver el problema), capacidad de evaluacion (evaluar los programas de Educacion
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Ambiental), y participacion: desarrollar el sentido de la responsabilidad para adoptar medidas
adecuadas. [60]

En Colombia el Ministerio de Ambiente y desarrollo sostenible en el ejercicio de sus funciones legales
adopto la Resolucion N°2184 del 26 de diciembre de 2019, por la cual se modifica la resolucién 668
de 2016 sobre uso racional de bolsas plasticas y se adoptan otras disposiciones, tales como el codigo

de colores para separacion de residuos solidos en la fuente, asi:

- Color verde para depositar residuos organicos aprovechables
- Color blanco para depositar los residuos solidos aprovechables como plastico, vidrio, metal
papel y cartén.

- Color negro para depositar los residuos no aprovechables. [63]

Hoy en dia lograr una afinidad entre la educacién ambiental y uso de las apps se ha vuelto una carrera
contra reloj, puesto que a través del tiempo la tecnologia avanza a pasos gigantes y la educacion
ambiental se ha vuelto un tema de interés algo tardio debido al gran dafio que se ha provocado en el
tiempo, por esto se busca y se es necesario lograr una sinergia entre estos dos temas para generar un

impacto positivo en la sociedad y a su vez en el medio ambiente que los rodea.
2.4 Marco conceptual

En la actualidad las personas estan inmersos en lo que se denomina sociedad del conocimiento o de
la informacién, existe una diversidad de software que permite el analisis de informacion de forma
robusta, asi mismo, las Tecnologia de la Informacion y la Comunicacion (TIC) permiten la captura y
divulgacion de datos e informacion de forma electrénica. Por lo tanto, estas herramientas son
importantes en el proceso de aprendizaje, de forma innovadora y colaborativa en el desarrollo de
proyectos de investigacion, generando procesos reflexivos autonomos donde el alumno es capaz de

construir su conocimiento con el profesor como un guia y mentor. [64]

El avance tecnoldgico de nuestra era y concretamente su orientacion hacia la conectividad global a
través de la comunicacion interactiva ha proporcionado el cimiento para la aparicion de ciberespacios
donde las comunidades sociales invierten cada vez mas su tiempo. Esto ha transformado la vida
cotidiana pues en dichos ciberespacios surge la socializacién y son convertidos por tanto en una

alternativa a los espacios publicos tradicionales. [65]



En este escenario, la Escuela Nueva es un modelo colombiano con reconocimiento mundial de
educacion, donde mejora la calidad y se impactan convivencia pacifica y comportamientos
democraticos. Lo hacen logrando que el nifio aprenda a su propio ritmo, se construya colectivamente
conocimientos con los otros infantes a través del aprendizaje colaborativo, y donde el docente ejerce

un rol como orientador y facilitador, no s6lo como transmisor de informaciéon. [66]

La pedagogia responde a la pregunta “;como educar?” mientras que la didactica lo hace con la
cuestion “;como ensefar?”. Siendo la educacion un proceso complejo, aqui se pretende trabajar la
relacién entre pedagogia y virtualidad, desde una perspectiva praxeoldgica. Partiendo de un marco
tedrico que expresa lo que se entiende por pedagogia praxeoldgica desde una perspectiva didactica,
se aborda lo que es la educacion virtual y cdmo se da la apropiacién del saber en procesos educativos

praxeoldgicos y virtuales. [67]

Por lo tanto “El hombre debe aprender que el ambiente no es algo que pueda manejar segin su
voluntad, sino que él debe integrarse para tener una vida mejor, y un primer paso importante para
perfeccionar el habitat el objeto principal seria lograr que el hombre cambie de actitud interna hacia
su ambiente respetando sus valores y derechos” Autores. [68] Que el cambio climatico es, en gran
medida, un problema econdémico y tecnoldgico: la combinacion de una economia que se empefia en
seguir creciendo de manera insostenible, y una tecnologia que, aunque esta a la altura proponiendo
soluciones, se encuentra con unos procesos de adopcion mucho mas lentos de lo que seria necesario

para ello. [69]

2.5 Marco legal

A continuacién, se presenta el marco legal arreglado en dos tablas, la primera en relacion con la TIC
y la segunda segun la GIRS. En ambas tablas se relaciona la norma, el ambito de aplicacion y

regulacion y los elementos tedricos que se asumiran en la propuesta de trabajo de grado

Normatividad relacionada con la TIC

Tabla1

Normatividad relacionada con la TIC. FUENTE: Elaboracidn propia.



Norma Ambito de apl_|,ca0|0n y Aplicabilidad a la propuesta de trabajo de grado
regulacién
Ley Ley de Modernizacién del sector ) .
1978 de | de Tecnologias de la Informacion y Se _tendra en cuenta el acceso a las TIC y el despliegue
A de infraestructura para todos los sectores
2019 | las Comunicaciones (TIC)

Normatividad relacionada con la GIRS

Tabla 2

Normatividad relacionada con la GIRS. FUENTE: Elaboraciéon Propia.

Ambito de aplicacion y

Norma . Aplicabilidad a la propuesta de trabajo de grado
regulacion
Resolucion | Adopta el Reglamento Técnico | Se tomara en cuenta las caracteristicas de los residuos
0330 de | para el Sector de Agua Potable y | para la operacién de estaciones de transferencia y plantas
2017. Saneamiento Basico — RAS de aprovechamiento que dicta la resolucion
Resolucion | Por la cual se modifica la ) . L .
., Se tomara a consideracion el articulo 4, donde se adopta
2184 de | resolucion 668 de 2016 sobre P - - 1
diciembre | uso racional de bolsas plasticas y el codigo de colores para la separacion de residuos solidos
. . en la fuente, en el territorio nacional.
de 2019 | se adoptan otras disposiciones.
Define el esquema operativo de ) . L L
la actividad de aprovechamiento Se tendra en consideracion que la presentacion de los
Decreto dad dé ap residuos aprovechables debe realizarse de acuerdo con los
del servicio publico de aseo y el . :
596 de L . avances de la cultura ciudadana y de capacidad de los
régimen transitorio para la : ., .
2016 L usuarios para la separacion en la fuente de conformidad
formalizacion de los .
. - con lo dispuesto en los PGIRS.
recicladores de oficio
Se retomara las obligaciones de los usuarios para el
. _ almacenamiento y la presentacion de residuos sélidos,
Expide el Decreto Unico A .
Decreto . caracteristicas de los recipientes retornables y no
Reglamentario  del  Sector - . A
1077 de . retornables para almacenamiento de residuos solidos,
Ambiente y Desarrollo | . ; . . )
2015 Sostenible sistemas de almacenamiento colectivo de residuos sélidos
' y los sitios de ubicacion para la presentacion de los
residuos.
Se considerard los lineamientos para las entidades
S ublicas o privadas que generen, identifiquen, separen,
Reglamenta la gestion integral P P que g g P
Decreto . empaquen,  recolecten,  transporten,  almacenen,
de los residuos generados en la . . .
351 de o aprovechen, traten o dispongan finalmente los residuos
atencion en salud y otras L .
2014 actividades generados en desarrollo de las actividades relacionadas

con centros de docencia e investigacion con organismos
Vivos




. Se evaluard la aplicabilidad de la metodologia para la
.. | Adopta la metodologia para la . - it T
Resolucién formulacion.  implementacion formulacion, implementacion, evaluacion, seguimiento,
754 de clon, — 1mp 1 | control y actualizacion de los Planes de Gestion Integral
evaluacion, seguimiento, control . " - :
2014 RN de Residuos Solidos municipales para el caso de residuos
y actualizacion de los PGIRS. o
de sectores econémicos
Decreto Se asumird las caracteristicas fisicas de las unidades de
2981 de Reglamenta la prestacion del | almacenamiento temporal y los contenedores segln los
servicio publico de aseo. requisitos de la prestacion del servicio publico de aseo
2013 L
para la formulacion del PGIRS
Lev1480 Expide el Estatuto  del | EI PGIRS debe dar cumplimiento con las normas sobre
dey2011 Consumidor y se dictan otras | reciclaje y disposicion de desechos de bienes consumidos
disposiciones por parte de los consumidores y usuarios
Se consideraran las pautas para realizar la separacion de
L . . los materiales que constituyen los residuos no peligrosos
Gestion ambiental. Residuos . q Y o P g :
NTC GTC s6lidos. Guia para la separacion | €" las diferentes fuentes de generacion: doméstica,
24 ' P P industrial, comercial, institucional y de servicios.
en la fuente . . . -
Igualmente da orientaciones para facilitar la recoleccion
selectiva en la fuente.
Se tendrén presentes las directrices para realizar una
. . . estion integral de residuos, considerando las siguientes
Guia para la implementacion de g gra’ _ i N guiente
NTC GTC o X etapas de manejo: generacion (minimizacidn), separacion
la Gestidn integral de residuos — Lo . .

86 GIR- en la fuente, presentacion diferenciada y almacenamiento
de los residuos; todas estas actividades enmarcadas dentro
de un ciclo de mejoramiento continuo.

Se dispone de la GTC 53, mas especificamente de sus
. . numerales 2,3,4,5,6,7 donde se busca el aprovechamiento

NTC GTC | Guia para el aprovechamiento de - DR -a €1 aprovec
. - de residuos solidos tales como plasticos, vidrio, papel,

53 los residuos solidos. , ] s
cartén, metales, otros compuestos del carton y orgénicos
no peligrosos.

3 CAPITULO 3: MARCO PROCEDIMENTAL

3.1

Procedimiento de investigacion

La investigacion comprende tres etapas de elaboracion, con el fin de obtener un aplicativo movil
orientado a concientizar sobre manejo adecuado y disposicion de residuos sélidos. La primera etapa
comprende la recopilacion de informacion, ademas de definir y priorizar temas de la gestion integral
de residuos sélidos, los cuales posibilitan organizar la informacion a plantear dentro de la aplicacion
a desarrollar. La segunda etapa, esta dedicada al desarrollo de la aplicacion, partiendo del analisis de
informacion recopilado en la etapa anterior, pasando por un desarrollo de mockups a través de

herramientas tecnoldgicas que posibilitan esta tarea y finalmente desarrollando la aplicacion movil



SoyEco. Por ultimo la tercera es enfocada a las pruebas de software, con el fin de garantizar la

usabilidad y el funcionamiento correcto de la aplicacion destinada al usuario final.
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Figure 1 Diagrama de procesos de las etapas y fases de investigacion. FUENTE: Elaboracién Propia.

3.1.1 Definicion de temas principales de la GIRS para establecer la estructura y contenidos

de la aplicacion mavil

A continuacion se relacionan los temas principales de la GIRS, en base de la informacion mostraba
en otras aplicaciones analizadas y en los temas de competencia del generador de residuos sélidos, con

el fin de establecer la estructura y contenido a usar para el desarrollo de la aplicacion movil.

3.1.1.1 Priorizacion de temas de acuerdo con la informacion ofertada por aplicaciones

relacionadas con la GIRS

Partiendo de la investigacion y analisis realizado a las aplicaciones, se tuvieron en cuenta tres

parametros, para asi priorizar los temas.



El primer parametro a tener en cuenta ha sido el contenido que ofrecen las aplicaciones, lo que se
hace comun entre ellas y que asi mismo ha sido recibido anteriormente por los usuarios, ejemplo: los

tips de reciclaje.

El segundo parametro estudiado fue la regulacién en base a la legislacion que rige la GIRS, se
comparo el contenido con la normatividad, para asi descubrir si alguna de las aplicaciones estudiadas
cumplia con uno o varios de los articulos de la legislacion, ademas si alguna de estas era presentada

en alguna medida a los usuarios a través de su contenido

El tercer y altimo pardmetro considerado fue la necesidad del usuario, si las aplicaciones atendian a
estas a través del contenido que presentaban o si en cierta manera se notaba una investigacién con el

fin de descubrir estas necesidades.

3.1.1.2 Priorizacion de temas de competencia del generador de residuos sélidos:

A partir de los requisitos normativos y técnicos nacionales sobre la GIRS se pondero entre valores de
0,0 a 1,0 (Ai) de acuerdo con su aporte al tema segun la consulta de expertos y se valoro entre 0y 10
(Bi) el aporte de las distintas aplicaciones a la tematica. La calificacion final se da por la sumatoria
del producto de la ponderacion por la valoracion de todos los elementos (Ai x Bi). Y finalmente se
categorizaron las APP en 5 niveles, Nada importante menor a 2, Poco importante de 2,1 a 4,
Importante de 4,1 a 6,5, Muy importante de 6,6 a 7,5, y Extremadamente importante de 8,6 a 10

Donde:

Vapp = (A; X B;) Vaprp : Valoracion de la aplicacion
Ai : Ponderacion del parametro
Bi : Valoracién del parametro

La importancia de los temas respecto a las necesidades de informacion del generador. Se realizo
mediante consulta a la poblacion por medio de una encuesta aplicada a una submuestra de 69 personas
mediante el aplicativo de Google Forms, para un universo de 531275 personas, con un nivel de

confianza del 90% y un margen de error del 10%.

Finalmente, se atenderdn la mayoria de los temas planteados, no obstante, la cantidad de informacion

suministrada por la aplicacion esta dada por los niveles de cada categoria.



3.1.2 Creacion del disefio modular:

La aplicacion se desarrollo con el framework IONIC ya que es robusto y permite desarrollar y
desplegar aplicaciones robustas, las cuales trabajan en multiplataforma ya sea, Android, 10S,
Microsoft y Web, este framework esta basado en tecnologias web tales como HTML, CSS y JS. Al
incluir estas tecnologias podemos trabajar la parte grafica(front-end) la cual va a ser vista por el
usuario con HTML 5 y SCSS, estas dos tecnologias trabajando en conjunto dan una apariencia
interactiva y amigable para su fécil y correcto uso, la parte interna de la aplicacién mas conocido como
codigo(back-end), se desarrollé con una de las tecnologias de JS la cual es TypeScript, que se encarga
junto con Angular de ejecutar todas la funciones que se soliciten mediante un objeto de la parte grafica,
Ejemplo, que cuando el usuario oprima un boton o imagen, este despliegue un mddulo, o cierta
informacion requerida. Para el almacenamiento de informacion dinamica usamos FireBase, una base
de datos proporcionada por la plataforma de Google, la cual nos permite consultar y almacenar la
informacion en tiempo real, esto que quiere decir, que si se realiza algin cambio en la base de datos,
inmediatamente esta se va a actualizar en la aplicacion del usuario, ayudando a tener siempre la
informacion de la app actualizada cada que se requiera. Para realizar la codificacion y las integraciones
de las anteriores tecnologias nombradas usamos el editor de texto Visual Code, el cual nos facilita
manejar la estructura de la aplicacion, y como lo nombre anteriormente, nos permite desarrollar codigo
con una interfaz amigable ya que al ser especializado para el desarrollo de software ofrece una serie
de herramientas que nos deja entender mas facil el codigo y nos da una serie de ayudas en cuando la

estructura de la sintaxis de cada lenguaje de programacion.

Para el desarrollo de la aplicacion se us6 la metodologia Scrum, metodologia agil que permite trabajar
al equipo a partir de iteraciones o Sprint, los cuales se hacen por medio de entregas dentro de tiempos
establecidos, y para lo cual se realizaron las siguientes fases:

+ ldentificacion de requerimientos: Se desgloso de los requerimientos que implicarian en el
desarrollo de la aplicacion, se identificaran los casos de uso y experiencias de usuario que

permitan una idea clara del producto a ofrecer al usuario.

« Sprint N°1: Se creo una interfaz grafica 0 mockup, que sea intuitiva y amigable con el usuario,

ademas se integrara las posibles funciones que va a contener la aplicacion.



« Sprint N°2: Se dara inicio al desarrollo back-end y front-end, de la aplicacion. Generando como

resultado una apk para dispositivos moviles.

» Reuvision de la aplicacién: Se probara la aplicacion generada en dispositivos, para verificar su

funcionamiento.
3.1.3 Evaluar el funcionamiento y usabilidad de la aplicacion:

Se proporciono la aplicacién a las 69 personas iniciales del estudio, tras lo cual se evalu6 desde el
concepto de la experiencia del usuario sobre el funcionamiento y la informacion suministrada respecto

a la GIRS mediante el aplicativo de Google Forms[Figure 2, Figure 21].

4 CAPITULO 4: ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 Definir los temas principales de competencia del generador de residuos sélidos mediante la

evaluacion de la normatividad ambiental y del servicio publico de aseo.

Segun la valoracion de los contenidos de las distintas APP relacionadas con la GIRS, se encontr6 que
la aplicacion “Cuidado Ambiental Ecuador” es la que més aporta a la tematica técnica y legal en un
33,2, no obstante, categorizada con un nivel bajo. Los principales temas que manejan las APP son la
segregacion de residuos (37,5), tips de reciclaje (47,5), y educacién ambiental (100).

Tabla3

Valoracion de las APP seguin la informacion ofrecida en GIRS en relacion a la normatividad y elementos técnicos. FUENTE:

Elaboracién Propia.

Green Cuidado Carbon Frecuencia
. - Desembasur del tema
Tema Tips Ambiental Trackgr a Colombia entre las
Espafia Ecuador Francia (00 10) APP
(0 010) (00 10) (0 010) (0 a100)
Servicio publico de aseo 0 0 0 0 0
Rutas selectivas 0 0 0 0 0
Residuos de construccion y demolicion 0 0 0 0 0
Residuos especiales 0 8 0 0 20
Insecticidas domésticos 0 0 0 8 20
Luminarias 0 0 0 0 0
Pilas 0 0 0 0 0
Medicamentos vencidos 0 9 0 0 22,5
Baterias plomo acido 0 0 0 0 0




Aparatos eléctricos y electronicos 0 0 0 0 0
Toners 0 0 0 0 0
Llantas usadas 0 0 0 0 0
Plasticos 0 8 0 0 20
Segregacion de residuos 0 8 0 7 37,5
Tips de redso 0 10 0 0 25
Tips de reciclaje 0 10 0 9 47,5
Educacion ambiental 10 10 10 10 100
Denuncia ambiental 0 0 0 8 20
Uso de contenedores 0 0 0 8 20
- 53 33,2 5,3 26,3
Valoracion de la APP(0 a 100) Baja Baja Baja Baja

A partir de los requisitos normativos y técnicos nacionales sobre la GIRS, se priorizaron de acuerdo
con la relacién, el generador residencial y los intereses de estos. Encontrandose que los temas
extremadamente importantes son la segregacion de residuos, los tips de reciclaje y el uso de
contenedores. A su vez, se tiene como tema muy importante los tips de retso. También se tiene como
temas importantes el manejo de insecticidas domésticos, luminarias, pilas, medicamentos vencidos,

aparatos eléctricos y electronicos.

La priorizacion de los temas de GIRS que deberia manejar prioritariamente la APP esta relacionado
con la familiaridad que tienen estos residuos con las personas, es decir el tipo y la cantidad de residuos
generados en el hogar determina la importancia para las personas.

Tabla 4

Valoracion de las APP segtin la informacion ofrecida en GIRS en relacién con la normatividad y elementos técnicos. FUENTE:

Elaboracién Propia.

Ponderacié | Valoracion del Criterio de inclusion en la
n del parametro Valor de la APP
Tema parametro segun la aplicacion
poblacion (Vapp)
(4) (By)

Servicio publico de aseo 04 1 0,4 Nada importante
Rutas selectivas 04 1 0,4 Nada importante
Residuos de construccion y demolicion 05 2 1 Nada importante
Residuos especiales 0,6 3 1,8 Nada importante
Insecticidas domésticos 0,7 7 4,9 Importante
Luminarias 0,7 7 49 Importante

Pilas 0,7 7 49 Importante
Medicamentos vencidos 0,7 7 4,9 Importante
Baterias plomo acido 0,7 5 35 Poco importante
Aparatos eléctricos y electrénicos 0,7 4 28 Poco importante
Toners 0,7 1 0,7 Nada importante
Llantas usadas 0,7 6 4.2 Importante
Plasticos 0,8 3 2,4 Poco importante
Segregacion de residuos 1,0 10 10 Extremadamente importante
Tips de reliso 0,9 8 7,2 Muy importante




Tips de reciclaje 0,9 10 9 Extremadamente importante
Educacién ambiental 0,9 3 2,7 Poco importante
Denuncia ambiental 0,3 0 0 Nada importante
Uso de contenedores 1,0 10 10 Extremadamente importante

4.2  Creacion del disefio modular.
4.2.1 ldentificacién de requerimientos

Tomando los datos obtenidos de la valoracidn de los contenidos de otras aplicaciones y asi mismo la
priorizacion de los mismos, se puede llevar a cabo la identificacion de los requerimientos, los cuales
permiten elegir los contenidos de relevancia tanto para los usuarios finales, como los que generan mas
impacto en ellos. De igual forma, se tienen en cuenta pardmetros cualitativos como posibles juegos,

videos y contenido interactivo, todo con el fin de generar un impacto mas alto al usuario.

4.2.2 Sprint N°1

Cabe resaltar que, para lograr este punto, se hizo uso de herramientas tecnoldgicas para desarrollar
disefios visuales, tales como Mockingbot para los mockups o imagenes de la parte del posible entorno

visual de nuestra aplicacion y Logomaster para generar la base de nuestro logo.

v s

CONTENEDOR WERDE

Figure 3 Mockup tab 1, tab 2 y tab 3. FUENTE: Elaboracién propia




Pasar por esta etapa permitio visualizar en un futuro la aplicacion a desarrollar, ademas ayudo a
generar nuevas ideas de contenido de la misma, que fueron plasmadas a través del uso de las

herramientas tecnolégicas.

Luego de obtener una base como idea, se dio inicio al proceso de desarrollo de la aplicacion, usando
las herramientas que permitieran desarrollar una app dispuesta a trabajar en cualquier sistema

operativo movil.
4.2.3 Sprint N°2

Se realizo la creacion del disefio modular de la aplicacion mediante el uso de un Stack de Herramientas
Tecnologicas, permitiendo generar una aplicacion de facil acceso, navegacion y actualizacién. Para
ello se organizo la aplicacion y la informacion brindada por modulos, tabs y submodulos.

Tabla 5

Organizacion y contenidos del médulo 1. FUENTE: Elaboraciéon Propia.

Organizacion de la informacién

e Mobdulo 1
TAB: Ayuda al Ecosistema

Salida grafica de la informacion Descripcion de los contenidos

AYUDA AL ECOSISTEMA El m@dulo .contiene in_forn_wgcién
especifica dedicada a la ubicacion de

vencida, construccion,
reciclaje, llantas y toners

%) =

Insecticidas

Medicina Vencida  Construccién
£ -

* L ]

[ = 5]

“Ensenar a cuidar el medio ambiente,
es enseRar a valorar la vida."”

¢ * m [ ]

Submoédulos: de servicio de ¢Doénde debo depositar los residuos? depoésitos  adecuados, respecto al
aseo, luminarias, pilas, ServiclodeAseo  Reclelaje Luminarla residuo de interés en desechar, un
insecticidas, ejemplo de ello, es el sub-médulo
electrodomésticos, cm pilas, informa que lugar dispone de un
colchones/Sofas, medicina s recipiente para arrojarlas y el cual se

encarga de la disposicion final.

Adicionalmente, el mddulo cuenta con
informacion del servicio publico de
aseo de la ciudad, esta informacion
contiene el nombre de la empresa
encargada y de los horarios de
recoleccion de la misma, esto es
complementado con un sistema de
ubicacién en mapa, prestado por la
empresa, que permite al usuario
conocer especificamente un lugar de
interés por medio de geolocalizacidn.

Cadigo de organizacion y contenidos del modulo 1. [Figure 4]
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AYUDA AL ECOSISTEMA

onde debo depositar los residuos?

Figure 5 Codigo de organizacion y contenidos del médulo 1. FUENTE: Elaboracion Propia.
Tabla 6

Organizacion y contenidos del médulo 2. FUENTE: Elaboracion Propia.

Organizacion de la informacion Salida grafica de la informacion Descripcion de los contenidos
e Mbdulo 2 El modulo brinda informacion
TAB: Aprende detallada de los contenedores usados
Submédulos: contenedor £Qué debo depositar en cada contenedor? para depositar residuos, segun el color

verde, rojo, blanco y negro. asi mismo es el residuo a depositar.

Adicional a esto, cada submodulo o
Oo O o contenedor cuenta con una animacion
amigable con el usuario con
s - gable _ y
sugerencias de los residuos que debe
depositar en este.




Cadigo de organizacion y contenidos del modulo 2. [Figure 6]

APRENDE

debo depositar en cada contenedor?

Figure 7 Codigo de organizacion y contenidos del médulo 2. FUENTE: Elaboracion Propia.

Tabla 7

Organizacion y contenidos del médulo 3. FUENTE: Elaboracidn Propia.

Organizacion de la informacion

Salida grafica de la informacion

e Mobdulo 3
TAB: aprende jugando
Submédulos: Juego 1: ¢Ddnde
va mi basura?, Juego 2: Salva a
Arbus

Descripcion de los contenidos

APRENDE JUGANDO

¢Dénde va mi basura?

ol ! 7

donde debe arrojar sus residuos.

Ayuda a Eco, a

Salva a Arbus

Salva a Arbus, hallando las letras correctas para
completar la palabra sin que Arbus pierda alguna de
sus ramas. Recuerde lo que nuestros contenedores

enserian. Cuenta con 5 intentos Imm salvarlo. (Buena

El moddulo cuenta con dos sub-
modulos o juegos interactivos con el
usuario, en los cuales se puede evaluar
el conocimiento y Iéxico adquirido en
el mddulo 2 (TAB: Aprende).

El primer submodulo o juego consta de
evaluar el conocimiento brindado por
los contenedores y sugerencias de
residuos dados en el médulo 2. En este
la aplicacion pregunta al usuario sobre
un residuo y él mismo debe elegir en
que contenedor debe ser arrojado.

El segundo submédulo o juego es
dedicado al léxico adquirido por el
usuario en el modulo 2, a través de una
actividad que se asemeja al clésico
juego del ahorcado, el diferenciador es
que el usuario debe salvar el arbol
llamado Arbus, mediante adivinar la
palabra correcta, en caso contrario seré
talado.

Caodigo de organizacion y contenidos del médulo 3. [Figure 5]
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Figure 8 Codigo de organizacién y contenidos del médulo 3. FUENTE: Elaboracién Propia.

Tabla 8

Organizacion y contenidos del médulo 4. FUENTE: Elaboracion Propia.

Organizacion de la informacién | Salida grafica de la informacion Descripcion de los contenidos

e Moddulo 4 El médulo contiene videos sugerentes
TAB: Aprende jugando de la plataforma publica YouTube,
Submédulos: Video 1. 11 para la reutilizacion de residuos en
Manualidades  faciles vy casa, a través de manualidades. Esto
rapidas. Autor:  GoGreen, con el fin de que el usuario pueda hacer

Video 2: Juegos sensoriales
para bebes. Autor: GoGreen,
Video 3: Llantas recicladas
para juegos infantiles. Autor:
GoGreen, Video 4. Lampara
con botellas de plastico. Autor:
GoGreen

")

nm lidades Faciles y Rapic

Autor: GoCGreen

VER EN YouTuse

o disponer de residuos que tiene en su
hogar o entorno y les de otro uso en el
mismo.

Codigo de organizacion y contenidos del médulo 4. [Figure 6]
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Figure 9 Codigo de organizacion y contenidos del médulo 4. FUENTE: Elaboracion Propia.

4.2.4 Revision de la aplicacion

Se implementa la técnica de pruebas de software, mas especificamente, pruebas de caja negra y
pruebas de caja blanca, las cuales se hacen con el fin de verificar la funcionalidad de la aplicacion

tanto desde su programacion como su interfaz de usuario.

Las pruebas de caja negra, se enfocan en probar las entradas y salidas del sistema, desde la perspectiva
del usuario final, esta se aplica a todos los botones, menus o tabs con los cuales el usuario puede

interactuar.

A continuacion, se relacionan las pruebas realizadas para evaluar casos ocurridos dentro de la

aplicacion SoyEco, cada uno descrito con su parte técnica y su resultado al finalizar dicha prueba.

Tabla 9

Prueba caja negra a botones tipo contenedor. FUENTE: Elaboracion Propia.

Prueba Caja Negra #1
En el Tab 2 la aplicacion cuenta con botones en forma de contenedores, los cuales llevan
a una ventana de detalle para ver informacién correspondiente y ejemplos de uso.
Técnica de Pruebas | Requerimiento funcional / Caso de uso.
Caso 1

Datos de Entrada | Se selecciona el contenedor rojo.
La aplicacion carga la ventana de detalle con la respectiva informacion del contenedor rojo
y sus ejemplos.

Descripcion del Caso

Resultado




Caso 2

Datos de Entrada Se selecciona el contenedor verde.

La aplicacidn carga la ventana de detalle con la respectiva informacion del contenedor

Resultado .
verde y sus ejemplos.

Caso 3

Datos de Entrada Se selecciona el contenedor blanco.

La aplicacién carga la ventana de detalle con la respectiva informacion del contenedor

Resultado blanco y sus ejemplos.
Comentario
N/A
Estado
Sin Anomalias.
Evidencia

Prueba caja negra realizada al boton tipo contenedor color verde. [Figure 7]

APRENDE € DETALLE

;Qué debo depositar en cada contenedor?

Contenedor VERDE

Loz reziducs que se depositan an comtenadorss de
basura de este color, zom loz residucs orgamicos
aprovechables.

Ejemplo:

Came: crudaz o preparadas, cascaras de alimesntos,

vegetales, enfre ofros.

. * [ o

Figure 10 Prueba caja negra realizada al botdn tipo contenedor color verde. FUENTE: Elaboracion Propia.

Tabla 10

Prueba caja negra ventana detalles de contenedores. FUENTE: Elaboracion Propia.

Prueba Caja Negra #2

La ventana detalle de los contenedores ubicados en el Tab 2 cuenta con un bot6n de regreso

Descripcion del Caso .
P que, al ser presionado, nos retorna al Tab 2 para escoger otro contenedor.




Técnica de Pruebas | Requerimiento funcional / Caso de uso.

Caso 1

Datos de Entrada | Se presiona el botdn de regresar del contenedor verde.

Resultado La aplicacion se retorna correctamente al Tab 2, listando nuevamente los contenedores.

Caso 2

Datos de Entrada | Se presiona el botdn de regresar del contenedor rojo.

Resultado La aplicacion se retorna correctamente al Tab 2, listando nuevamente los contenedores.

Caso 3

Datos de Entrada | Se presiona el boton de regresar del contenedor negro.

La aplicacion se retorna correctamente al Tab 2, listando nuevamente los contenedores.

Resultado
Comentario
N/A
Estado
Sin Anomalias.
Evidencia

Prueba caja negra ventana detalles de contenedor rojo. [Figure 8]
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domeéstico e industrial, esta destinado a . v |

residuos intrahospitalarios. ,
Ejemplo:
Agujas, bisturis, ampolletas, guantes,
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entre otros. v
Figure 11 Prueba caja negra ventana detalles de contenedor rojo. FUENTE: Elaboracion Propia.




Tabla 11

Prueba caja negra ventana detalle residuos. FUENTE: Elaboracion Propia.

Prueba Caja Negra #3

Descripcion del Caso

En el Tab 1 la aplicacion cuenta con botones en forma de circulo enmarcando los residuos
que mas se generan, los cuales al presionarlos nos llevan a una ventana de detalle para ver
informacion correspondiente, presentacién y lugares de acopio.

Técnica de Pruebas

Requerimiento funcional / Caso de uso.

Caso 1l

Datos de Entrada

Se presiona el boton de luminaria.

Resultado

La aplicacion carga la ventana de detalle con la respectiva informacion y lugares de acopio
de los bombillos. (Pero la presentacion no se esta cargando correctamente quedando el
espacio en blanco).

Caso 2

Datos de Entrada

Se presiona el boton de insecticidas.

Resultado

La aplicacion carga la ventana de detalle con la respectiva informacion y lugares de acopio
de los insecticidas. (Pero la presentacion no se esta cargando correctamente quedando el
espacio en blanco).

Caso 3

Datos de Entrada

Se presiona el botdn de pilas.

Resultado

La aplicacion carga la ventana de detalle con la respectiva informacion y lugares de acopio
de las pilas. (Pero la presentacidn no se estd cargando correctamente quedando el espacio
en blanco).

Comentario

Se pasa el informe de la prueba al desarrollador, el cual inicia la busqueda en el codigo detectar el fallo en las
funciones, siendo encontrado y solucionado oportunamente.

Estado

Anomalias encontradas corregidas.

Evidencia

Prueba caja negra ventana detalle residuos de luminaria. [Figure 9, Figure 10]
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Presentacion:

Figure 12 Prueba caja negra ventana detalle residuos de luminaria con falla en presentacion. FUENTE: Elaboracion Propia.
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Figure 13 Prueba caja negra ventana detalle residuos de luminaria corregida. FUENTE: Elaboracién Propia.

En cuanto a las pruebas de caja blanca, estas se hacen directamente al cédigo desarrollado con el fin

de verificar que el flujo interno de la aplicacion este optimo y elabore las tareas para el cual fue

elaborado.

Tabla 12

Prueba caja blanca funcion getServi(id). FUENTE: Elaboracion Propia.

Prueba Caja Blanca #1

Descripcion del Caso

Funcion getServi(id) que recibe de pardmetro un id, y retorna la informacion de la tabla
de servicios correspondiente al id

Técnica de Pruebas

Cobertura de sentencias.

Caso 1

Datos de Entrada

Se ejecuta la funcion enviandole como parametro el id = 1.

Resultado

La funcidn retorna la informacion de servicio de aseo la cual es la correcta ya que esta
ubicada en este id.

Caso 2

Datos de Entrada

Se ejecuta la funcién enviandole como parametro el id = 3.




Resultado

La funcién retorna la informacion de luminaria la cual es la correcta ya que esta ubicada
en este id.

Caso 3

Datos de Entrada

Se ejecuta la funcidn enviandole como pardmetro el id = 11.

La funcion retorna la informacién de medicina vencida la cual es la correcta ya que esta

Resultado ubicada en este id.
Comentario
N/A
Estado
Sin Anomalias.
Evidencia

Prueba caja negra ventana detalle residuos de luminaria con falla en presentacion. [Figure 11]

getServi(id) {
.afDB.object( serv
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icio

Figure 14 Funcion getServi(id) a la que se le realiza la prueba caja blanca. FUENTE: Elaboracion Propia.

Tabla 13

Prueba de caja blanca a condicional de alertas gano o perdié. FUENTE: Elaboracién Propia.

Prueba Caja Blanca #2

Descripcion del Caso

Condicional de alertas “Gano/Perdi6” que evalua las respuestas de los usuarios en el juego
de preguntas y genera una alerta correspondiente al resultado

Técnica de Pruebas

Cobertura de condiciones.

Caso 1

Datos de Entrada

Se ejecuta el condicional enviandole por medio de consola una respuesta correcta de la
primera pregunta.

Resultado

El condicional retorna correctamente la alerta de gano.

Caso 2

Datos de Entrada

Se ejecuta el condicional enviandole por medio de consola una respuesta incorrecta de la
primera pregunta.

Resultado

El condicional retorna correctamente la alerta de perdid.

Caso 3

Datos de Entrada

Se ejecuta el condicional envidndole por medio de consola una respuesta correcta de la
segunda pregunta.

Resultado

El condicional retorna correctamente la alerta de gano.

Comentario

N/A




Estado

Sin Anomalias.

Evidencia

Codigo de condicional de alertas gano o perdid al cual se le realizo la prueba de caja blanca. [Figure 12]

.alertMal();

Figure 15 Cddigo de condicional de alertas gano o perdio al cual se le realizo la prueba de caja blanca. FUENTE: Elaboracion

Propia.

Tabla 14

Prueba caja blanca a funcién getContenedor(). FUENTE: Elaboracién Propia.

Prueba Caja Blanca #3
Funcién getContenedor() no recibe parametros, y retorna la informacion de la tabla de
contenedores en una variable tipo array.
Técnica de Pruebas | Cobertura de sentencias.

Descripcion del Caso

Caso 1
Se ejecuta la funcién por medio de la consola para revisar los resultados obtenidos en la

variable ArrayContenedores.
La variable ArrayContenedores trae toda la informacién de manera ordenada de la tabla de

Datos de Entrada

Resultado contenedores ubicada en la base de datos SoyEco.
Comentario
N/A
Estado
Sin Anomalias.
Evidencia

Caodigo de funcién getContenedor() a la cual se le realizo la prueba caja blanca. [Figure 13]

petContenedor() {
urn .afDB.1ist(

Figure 16 Codigo de funcidn getContenedor() a la cual se le realizo la prueba caja blanca. FUENTE: Elaboracion Propia.




Evaluar el funcionamiento y usabilidad de la aplicacién
Sacar una grafica de porcentajes de la experiencia del funcionamiento y manejo

Al aplicar la encuesta de satisfaccion sobre el funcionamiento y usabilidad de la aplicacion, arrojé
resultados 6ptimos que demuestran, la efectividad y la garantia del correcto desarrollo realizado, al

igual los resultados de la encuesta demuestran la validez que tiene implementar la metodologia de
desarrollo SCRUM.

ENCUESTA SATISFACCION - APP SOYECO

mS| mNO
X °
%\; S =t E a
& x S
- — ° - °
Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4 Pregunta 5

LN 94% 98% 100% 95% 100%
ENO 6% 2% 0 5% 0

Figure 17 Grafica de resultados de la encuesta de satisfaccion realizada a los usuarios. FUENTE: Elaboracion propia.



5 DISCUSION

Identificacidn de requerimientos

El identificar los requerimientos, partiendo del analisis realizado a otras aplicaciones y su contenido,
permite llevar a cabo un desarrollo cercano a lo preciso. Adicional, esto permite que el contenido

llevado a la aplicacion sea (til y de interés para el usuario, lo cual va a generar el impacto deseado.
Sprint 1

Al realizar el disefio visual de lo que posiblemente seria la aplicacion a futuro, teniendo presente el
analisis realizado a los requerimientos identificados, permitio visualizar el contenido elegido para la

misma, asi mismo observar el posible funcionamiento y uso que tendria el usuario final.
Sprint 2

Luego de tener un disefio visual de la posible aplicacion, se partio a desarrollarla en el entorno ofrecido
por las herramientas tecnoldgicas, teniendo presente tanto este entorno visual realizado en el anterior
sprint, como los requerimientos identificados, para asi lograr sinergia entre el contenido que genera

mas impacto en el usuario y lo que se le iba a ofrecer al mismo con SoyEco.
Revision, funcionamiento y usabilidad de la aplicacion

Las pruebas de software permiten evaluar el correcto y acertado funcionamiento de una aplicacion,
para este caso el implementar las pruebas de caja negra, que verifican las funcionalidades de SoyEco
desde el punto de vista del usuario y las pruebas de caja blanca, que aprueban el codigo desarrollado,

posibilitan garantizar al usuario una aplicacion dptima para su uso.



6 CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Mediante la metodologia de valoracidn de la importancia de los temas de residuos sélidos, de
acuerdo con la normatividad y el interés de la sociedad, se incluyd los temas del servicio
publico de aseo, rutas selectivas, residuos de construccion y demolicion, residuos especiales,
insecticidas domésticos, luminarias, pilas, medicamentos vencidos, aparatos eléctricos y
electrénicos, uso de contenedores, segregacion de residuos, plasticos, tips de redso y reciclaje
y educacién ambiental.

Se uso un stack de herramientas tecnologias las cual abarca un listado de servicios
tecnologicos usados para realizar el desarrollo de la aplicacion a través de modulos o tabs,
permitio que la aplicacion sea de facil uso por sus caracteristicas intuitivas e interactivas,
permitiendo asi, que dicho usuario lleve a conocerla, la entendida, la use y de igual forma sea
instintiva de principio a fin.

Se implementaron pruebas de software, especificamente las pruebas de caja negra, que
permiten evaluar el funcionamiento de la aplicacion desde la perspectiva del usuario y las
pruebas de caja blanca, con las cuales se evalia la funcionalidad del codigo interno
desarrollado para la correcta ejecucion de la aplicacion, estas pruebas de software, respecto al
funcionamiento y usabilidad de la aplicacién, permitieron garantizar un correcto
comportamiento de esta, sin fallos por parte del desarrollo y con el fin de que el usuario no
tenga contratiempos, todo esto con el fin de afianzar, el uso adecuado de las herramientas
tecnoldgicas para el desarrollo de SoyEco.

Finalmente, la aplicacion SoyEco en su desarrollo final, logra generar un medio de
informacion ambiental tecnoldgico, donde el usuario es el actor principal de la gestion integral
de residuos sdlidos, conociendo y aprendiendo lo referente a la separacién en la fuente, la
presentacion y la recoleccion, igualmente presentando un medio interactivo, donde a este
mismo usuario, se le brindan alternativas para reutilizar sus propios residuos sélidos. Con mas
del 95% de satisfaccion por parte de los usuarios que fueron encuestados sobre la
funcionalidad y usabilidad de la aplicacion, se pudo concluir que la aplicacion tiene un 6ptimo



funcionamiento y recibimiento por parte de la sociedad, ademas de que cumple con las

caracteristicas esperadas.
6.2 Recomendaciones

e A futuro se espera que la aplicacion SoyEco, sea tenida en cuenta, como medio tecnoldgico
ambiental de apoyo para la ensefianza en instituciones educativas y en programas ambientales

de la ciudad de Villavicencio.



7 CAPITULO 6: ANEXOS

7.1 Cuestionario temas planteados para la aplicacién

Educacion Ambiental

Califique segun considere, en una escala de 1 a 10, donde 10 es Muy importante y 1 es
Nada importante, los siguientes temas de interés respecto a educacion ambiental y que
quisiera encontrar en una aplicacién movil.

;Qué tan importante considera conocer los horarios del servicio publico de aseo?

Elige -
;Qué tan importante considera conocer las ruras selectivas de materiales potencialmente
reciclables?

Elige v
;Qué tan importante considera conocer los medios o lugares destinados para desechar
residuos de construccion v demolicion?

Elige -

Figure 18 Cuestionario temas planteados para la aplicacion parte 1. FUENTE: Elaboracion propia



;Qué tan importante considera conocer los medios o lugares destinados para desechar

residuos especiales o peligrosos?

Elige -

;Qué tan importante considera conocer los medios o lugares destinados para desechar

insecticidas domésticos?

Elige v

;Qué tan importante considera conocer los medios o lugares destinados para desechar

luminaria o bombillas de hogar?

Elige -

;Qué tan importante considera conocer los medios o lugares destinados para desechar pilas o

baterias de uso domésrico?

Elige -

Figure 19 Cuestionario temas planteados para la aplicacion parte 2. FUENTE: Elaboracion Propia



;Qué tan importante considera conocer los medios o lugares destinados para desechar

medicamenros vencidos?

Elige v

;Qué tan importante considera conocer los medios o lugares destinados para desechar

baterias plomo acido o de vehiculo?

Elige v

;Qué tan importante considera conocer los medios o lugares destinados para desechar

aparatos cléctricos o electronicos?

Elige -

;Qué tan importante considera conocer los medios o lugares destinados para desechar toners

de impresoras?

Elige -

Figure 20 Cuestionario temas planteados para la aplicacion parte 3. FUENTE: Elaboracion propia



;Qué tan importante considera conocer los medios o lugares destinados para desechar llantas

de vehiculos usadas?

Elige v

;Qué tan importante considera conocer los medios o lugares destinados para desechar

plasticos comunes?

Elige -

;Qué tan importante considera conocer v educarse en segregacion de residuos solidos?

Elige v

;Qué tan importante considera conocer tips de retiso de residuos solidos?

Elige v

Figure 21 Cuestionario temas planteados para la aplicacion parte 4. FUENTE: Elaboracion propia



;Qué tan importante considera conocer tips de reciclaje de residuos solidos?

Elige -

;Qué tan importante considera denunciar procesos que decerioren el medio ambiente?

Elige v

;Qué tan importante considera conocer los colores de los contenedores v ¢l uso adecuado de

los mismos?

Elige -

;Qué tan importante considera la educacion ambiental?

Elige v

Enviar

Figure 22 Cuestionario temas planteados para la aplicacion parte 5. FUENTE: Elaboracion propia



7.2 Cuestionario funcionamiento y usabilidad de la aplicacion

Aplicacion SoyEco

A través del siguiente formulario, evalte el contenido, funcionalidad e interactividad de la
aplicacién maévil SoyEco

;Considera la aplicacién de facil uso en su dispositivo movil?

O si
ONO

;Considera los contenidos tematicos y educativos encontrados en la aplicacién
de importancia para su vida?

O si
ONO

iConsidera la aplicacion funcional y sin errores durante el uso de la misma?

O si
ONO

Figure 23 Cuestionario funcionamiento y usabilidad de la aplicacion parte 1. FUENTE: Elaboracidon propia



;Considera la aplicacién intuitiva e interactiva?

O si
ONO

;Considera que la aplicacién pueda generar un impacto positivo en las personas
con respecto al contenido de la misma?

O si
ONO

Enviar

Figure 24 Cuestionario funcionamiento y usabilidad de la aplicacion parte 2. FUENTE: Elaboracion propia
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