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Abstract- The purpose of a smart city is to reduce the
shortcomings and public urgencies of citizens in order to provide
quality, efficient and safe services. The objective of the research
was to design a smart container for solid waste collection according
to the level of storage through the application of the Internet of
Things (IoT). The city of Piura-Peru was considered as a case study
due to the high rate of solid waste that they host on a daily basis.
The methodology was developed in four stages: identification of
stakeholders, diagnosis of the city, identification of solid waste
collection points and design of the smart container. The smart
container optimizes routes, improves times and reduces solid waste
collection costs by 20%. Finally, the IoT is a link for the
development of cross-cutting proposals that contribute to the
development and integration of a smart and sustainable city for the
benefit of the population.
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Resumen— EI proposito de una ciudad inteligente es reducir
las falencias y urgencias publicas de la ciudadania con el afin de
brindar servicios de calidad, eficientes y seguros. La investigacion
tuvo como objetivo, disefiar un contenedor inteligente para la
recoleccion de residuos sdlidos de acuerdo al nivel de
almacenamiento mediante la aplicacion del Internet de las cosas
(IoT). Se considero la ciudad de Piura-Perii, como caso de estudio

por el alto indice de residuos solidos que albergan de manera diaria.

La metodologia se desarrollo en cuatro etapas, identificacion de
actores, diagndstico de la ciudad, identificacion de puntos de
recoleccion de residuos solidos y el diseito del contenedor
inteligente. El contenedor inteligente optimiza las rutas, mejora los
tiempos y reduce en un 20% los gastos de recoleccion de residuos
solidos. Finalmente, el IoT es un eslabon para el desarrollo de
propuestas transversales que coadyuven al desarrollo e integracion
de una ciudad inteligente y sostenible en beneficio de la poblacion.

Palabras clave—IoT, contenedor inteligente, residuos solidos,
ciudad inteligente

I. INTRODUCCION

Hoy en dia, uno de los grandes problemas de la
humanidad es la excesiva cantidad de residuos que se generan
a nivel mundial [1], particularmente los residuos agricolas [2]
por ello, las autoridades de las grandes ciudades del mundo se
encuentran en la blsqueda de estrategias que le permitan
brindar a la poblacién servicios publicos de manera eficiente y
segura. Situacion que conlleva a una sinergia de factores de
tipo socioeconémico, cultural y tecnolégico. En la actualidad
se conoce de la existencia de diversas tecnologias que
coadyuvan a construir ciudades inteligentes, con el objetivo de
mejorar la calidad de vida a través de la prestacion de
servicios [3].

Desde la antigliedad las ciudades siempre han generado
residuos de las actividades econémicas de la época, que se
degradaban fécilmente por la naturaleza sin mayores
complicaciones [4], tras el paso de la revolucion industrial, las
formas de produccion evolucionaron y con ellas los bienes y
servicios se transformaron, dando como resultado la
generacion de residuos mas complejos, tanto en composicion
como en cantidad y con una degradacién que suele ser mas
lenta y dificil cada vez. La recoleccion y el manejo de residuos
solidos se ha convertido en uno de los servicios mas
complejos para las instituciones publicas que administran su
ciudad, debido al incremento poblacional y a los diferentes
estilos de vida, representando un aumento importante en esta
actividad, sobre todo en los residuos inorgénicos que tienden a

no descomponerse de manera inmediata, generando grandes
volimenes en los espacios de disposicion final [5]. La
recoleccion de residuos sélidos es importante en el servicio de
las ciudades inteligentes y la tecnologia inteligente tiene un
gran potencial para aumentar la eficiencia y la calidad de la
recoleccion de basura en todo el mundo [6].

Uno de los lugares que afronta esta problemética es la
region de Piura, al norte del Per(, considerada la segunda mas
poblada del pais. El acelerado desarrollo urbano moderno esta
acompafado por una creciente produccion de residuos solidos
[7]. Actualmente, una persona que reside en el Perl genera un
kilo de residuos, los cuales son cuantificados y tratados por las
municipalidades distritales [8].

La ciudad de Piura, prevé una expansion urbana y una
dispersion en la ampliacion de sus servicios publicos y parte
de los retos que debe cumplir de manera eficiente es el
servicio de recoleccion de residuos sélidos. Tan solo en el
casco urbano de la ciudad de Piura, se logra recolectar entre
10 a 12 toneladas de residuos sélidos, actividad que se realiza
de manera nocturna, durante 8 horas y que muchas veces los
limitados recursos logisticos y la escasez del recurso humano,
no permiten cumplir con esta actividad de manera eficiente y
permanente. EI empleo de contenedores y de papeleras fijas
ubicadas en las diferentes arterias de la ciudad, representan un
gran desafio, por mantener la ciudad limpia. Es por ello que,
una de las tendencias mundiales, es hacer uso y dominio
adecuado de las tecnologias de la informacién para
transformar ciudades en espacios mas habitables, viables y
sostenibles [9].

Es importe tener presente que, las tecnologias son un
capital fisico, primordialmente de tipo digital y electronico,
que son utilizados como canales abiertos a la comunicacion e
informacion, entre los distintos actores de la sociedad,
incluyendo gobierno, empresas privadas y a los ciudadanos
que conforman las ciudades o poblaciones, para mejorar la
calidad de los servicios que se brindan a la comunidad [10].
En el casco urbano de la ciudad de Piura, es algunas de las
veces es posible encontrar contenedores desbordados por
residuos sélidos, situacion que afecta la vista turistica y una
consecuente proliferacion de insectos voladores que
perjudican el ornato y exponen la salud de la poblacion que
transita por el lugar.

21%' LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Leadership in Education and Innovation in Engineering in the Framework of Global
Transformations: Integration and Alliances for Integral Development”, Hybrid Event, Buenos Aires - ARGENTINA, July 17 - 21, 2023. 2


https://orcid.org/0000-0002-8159-7560
https://orcid.org/0000-0003-2380-6181
https://orcid.org/0000-0002-9928-9945
https://orcid.org/0000-0002-4652-1608
https://orcid.org/0000-0002-5360-8832

El término Internet de las cosas (loT) fue inventado por
Kevin Ashton en 1999 y se refiere a los datos en internet que
estan conectados a una arquitectura de servicio global en
evolucién [11]. Potencialmente puede mejorar la calidad de
vida de los residentes urbanos. El 10T se ha convertido
recientemente en un area clave de desarrollo, tiene como
objetivo rastrear con precision a las personas y conectar varios
servicios y cosas en el mundo a través de Internet para
recopilar, compartir, monitorear, almacenar y analizar los
datos generados por estas cosas. Este nuevo paradigma en el
que todos los objetos fisicos conectados en cualquier
aplicacion inteligente, como una ciudad inteligente, un hogar
inteligente y un sistema de recoleccion de residuos sélidos
inteligente, se abordan y controlan de forma remota.

A medida que emergen las ciudades inteligentes, el 10T
puede simplificar aplicaciones mas sofisticadas y ubicuas,
donde la gestion de residuos a través de los sistemas 10T son
efectivos. En este sentido, el papel del 10T y la utilizacion de
estos sistemas es una estrategia esencial y beneficiosa para
desarrollar adecuadamente una ciudad inteligente [12]. Por
otro lado, los sensores inteligentes y la tecnologia inaldmbrica
permiten que los sistemas ciberfisicos automaticen la gestion
de residuos solidos, lo que revolucionard la industria [13],
teniendo en cuenta que este tipo de sistemas estan formados
por una gran cantidad de dispositivos heterogéneos que se
encuentran dispersos a través de la red y generar un flujo
constante de datos [14].

En este contexto, las Tecnologias de la Informacién vy
Comunicacion (TIC) son el medio esencial para responder al
impacto de las malas précticas que el ser humano ejerce en
una ciudad y que en muchos de los casos afecta [15] al
cambio climatico [16]. Es por ello que las comunicaciones loT
son cruciales para las operaciones de las ciudades inteligentes,
mediante el uso de las TIC méas avanzadas para mejorar la
administracién de la ciudad y los servicios para los residentes
[17], teniendo en cuenta que el 50 % de los residuos sélidos
que se generan en las ciudades son organicos, los cuales
pueden transformarse en compost para darle un valor agregado

[1].

La investigaciéon tuvo como objetivo, disefiar un
contenedor inteligente para la recoleccién de residuos solidos
de acuerdo al nivel de almacenamiento mediante la aplicacion
del 10T. Se considero la ciudad de Piura-Per(, como caso de
estudio por el alto indice de residuos sdlidos que albergan de
manera diaria. Esta propuesta busca ser un componente dentro
de los modelos de ciudades inteligentes que permita a las
autoridades de turno mejorar la calidad de vida [18] de los
ciudadanos, con servicios publicos eficientes, seguros y menos
Ccostosos.

Il. MATERIALES Y METODOS

La Fig 1, representa la metodologia de trabajo para el
disefio del contenedor inteligente que facilite y optimice el
proceso de recoleccion de residuos sélidos en el casco urbano
de la ciudad de Piura.

1) Identificacién de actores ]

[2) Diagnéstico de la ciudad

3) Identificacion de puntos de recoleccién;|

[4) Disefio del contenedor inteligente

Fig 1. Metodologia de trabajo.
2.1. Identificacion de actores

El desarrollo de una ciudad, conlleva responsabilidad y
decisiones transparentes. EI ser humano cumple el rol de ser
principal actor que expone la realidad problematica y posibles
soluciones que contribuyan al bienestar de una ciudad
sostenible. La eficiencia del servicio de recoleccion de
residuos s6lidos es una necesidad urgente de las instituciones
publicas y privadas que colaboran en el desarrollo de esta
actividad, pese a los limitados recursos que disponen [19].
Diariamente, el desplazamiento de recursos humanos y
logisticos, permite que los espacios publicos de la ciudad de
Piura, se mantengan limpios y ordenados, pero quizas no con
la eficacia y vigencia que deberia ser.

Se expone que, la articulacion de un municipio y la
poblacion debe ser estrecha con la finalidad de gestionar,
orientar y comunicar las debilidades que pudieran existir en el
proceso de recoleccién de residuos solidos. Por otro lado, el
fortalecimiento de capacidades hacia el ciudadano debe ser
constante, que instruya al residente a realizar una buena
segregacion de residuos sélidos y facilite la recoleccion en los
diferentes horarios que planifica la autoridad edil [20].

En este primer acercamiento, se precisa, que las
instituciones gubernamentales muchas de las veces carecen de
talento humano, falta de recursos logisticos, deficiencia en los
vehiculos, accesorios de limpieza no apropiados y una amplia
brecha del empleo de equipos tecnoldgicos que coadyuven a
un mejor desenvolvimiento de esta actividad. EIl casco urbano
de la ciudad de Piura esta representado por urbanizaciones, en
su mayoria lideradas por dirigentes vecinales que impulsan el
bien comun de su espacio geografico, fomentando iniciativas
de ciudades inteligentes mediante el empleo de las
tecnologias, que inciden en el bienestar de la comunidad,
anticipandose a sus necesidades de forma eficiente, flexible y
sostenible por el buen estado sus areas publicas [21].
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2.2. Diagnostico de la ciudad

El crecimiento intensivo de la poblacion y los procesos de
urbanizacion no planificados han desatado problemas
ambientales, causando dafios irreparables a los ecosistemas,
contaminando el agua, la tierra y el aire [22], ademéas del
entorno social y econdmico que impiden el desarrollo de la
ciudad de Piura y la calidad de vida de sus habitantes [23].

La generacién de residuos sélidos urbanos es uno de los
principales problemas en la actualidad, en primer lugar,
porque el volumen y composicion de los residuos se ha visto
incrementado y modificado por el nuevo estilo de consumo,
qué refleja disminucion de residuos organicos, papel y vidrio y
aumento de residuos plasticos y, en segundo lugar, porque se
trata de un problema social, producto de la situacion
econdmica de modelos neoliberales actuales [24].

La Fig. 2, ilustra el casco urbano del distrito de Piura,
semanalmente, se recolecta entre 80 y 90 toneladas de
residuos solidos, los mismos que son transportados por
vehiculos de tres ruedas y compactadoras de 10 toneladas por
unidad. Esta actividad se desarrolla a en horas de la hoche y la
madrugada. Labor que permite mantener los espacios publicos
del casco urbano, en un estado aceptable.

Piura

LEYENDA

Casco Urbano de la Ciudad de Piura
£33 Delimitacion

Fig 2. Casco urbano de la ciudad de Piura.

Aproximadamente 300 trabajadores obreros, en las areas
externas del casco urbano de la ciudad de Piura, realizan la
actividad de limpieza publica y recojo de residuos sélidos en
el horario de 06:00 a 14:00 y 15:00 a 23:00 horas.

Ejercer la recoleccion de residuos sélidos, no solo es
considerar el despliegue de talento humano, sino que, también
prever puntos de alojamiento comin que se encuentren
ubicados en espacios estratégicos y de facil acceso. En la
actualidad la ciudad de Piura, dispone de contenedores
convencionales donde poblacién se apersona y aloja su bolsa
de basura. Situacion que motiva la integracién de un sistema
que colabore en esta tarea de manera funcional y operativa en
el tratamiento de residuos sélidos [25].

El casco urbano de ciudad de Piura, se encuentra
representado por 48 intersecciones, conocidas también como
puntos primarios, donde el ciudadano al amanecer suele dejar
en la parte posterior de su vivienda los residuos sélidos del dia
anterior. Otro grupo de la poblacidn recurre a ubicar sus bolsas
de basura en los contenedores de depdsito comun, cuando su
demanda es mayor a lo que puede almacenar durante un dia.

Finalmente, la recoleccion de residuos sélidos en el casco
urbano de la ciudad de Piura, se realiza en un tiempo no menor
a las 8 horas; inicia a las 21:00 horas y culmina a las 05:00
horas del dia siguiente, disponiendo de 50 personas y dos
compactadoras, actividad que se refleja en un horario mixto,
es decir, noche-madrugada, con la finalidad de no alterar ni
congestionar las actividades comerciales y civicas que se
realicen en horas del dia, facilitando el desplazamiento al
personal que desarrolla esta labor.

2.3. Identificacion de puntos de recoleccion

Con el afan de conocer a profundidad las capacidades y
responsabilidades de una ciudad, se precisa que, la
Municipalidad Provincial de Piura (MPP), es la encargada de
realizar esta actividad. En el casco urbano de la ciudad se
dispone de 10 contenedores de residuos solidos comunes. El
servicio de recojo de basura puede ser diaria o interdiaria,
debido a las limitaciones de personal y vehiculos.

La Fig 3, esquematiza el tipo de contenedor que emplea
por la MPP. Sus dimensiones son de, 137 cm x 133 cm x 105
cm, le permiten almacenar un volumen de 440 kg; sin
embargo, en este tipo de almacenamiento no existe
segregacion en el punto de recoleccion que permita explotar
los recursos que pueden ser reutilizables y contribuyan
econdmica a una eficiencia, sostenibilidad y permanente [27]
del servicio de limpieza publica y recoleccion de residuos
solidos.
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Fig 3. Contenedores de residuos sélidos.

Este tipo de alternativas temporales colaboran a brindar
un servicio medianamente aceptable, sin embargo, el propésito
es disponer de un servicio que refleje satisfaccion por parte de
la poblacion y encamine el desarrollo sostenible y sostenido
[28] de una ciudad. La Fig 4, representa como en algunas
oportunidades las bolsas de residuos sélidos desbordan el
contenedor. Algunas de las razones, recaen en una recoleccién
tardia u horarios incompatibles donde al desplazarse el
vehiculo encuentra contenedores casi vacios 0 en
oportunidades vacios.

Coloca AQU[
la basura

Fig 4. Contenedor de residuos sélidos sin capacidad de almacenaje

Indudablemente, la estrategia municipal de colocar
contenedores de basura ayuda en el ornato de la ciudad, pero
no suficiente, menos es eficaz ni eficiente porque no abastece
al conjunto de vecinos de una zona especifica. A través de la
Fig. 5, se da a conocer la ubicacion de los contenedores al
interior del casco urbano de la ciudad de Piura, insumo que
demuestra la posibilidad de parametrizar y generar

combinacién de rutas frente a la recoleccién de residuos
solidos en tiempos accesibles y con recursos existentes.

T

Piura

Ve,
e,
ity

~Iu(/le

LEYENDA

oW al® ¥ Cay, 2 & Casco Urbano de la Ciudad de Piura
Fe LY A £ Delimitacién
- 7 Recolectores

Fig 5. Ubicacion de contenedores comunes de residuos sélidos en el casco
urbano de la ciudad de Piura.

2.4. Disefio del contenedor inteligente

La existencia de contenedores comunes en diversas partes
de una ciudad, requiere de una dosificacion de recursos que
permita el desarrollo de esta tarea en tiempos accesibles. Las
TIC son el soporte y medio para abordar esta problematica.
Una ciudad inteligente integra el loT, con la finalidad de
afrontar retos a través de sistemas inteligentes interconectados,
contribuyendo a una gestion mas eficiente de los recursos
naturales y econdmicos [23].

La Fig 6, representa la propuesta de contenedor
inteligente cuyas acciones estan relacionadas en conocer el
peso y el volumen de los residuos solidos alojados en tiempo
real. Entre los medios tecnolégicos para su implementacion se
opta por integrar modulos  Arduino, que  son
microcontroladores-sensores que permiten desenvolver las
tareas antes mencionadas de manera eficiente.
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Fig 6. Contenedor inteligente de residuos solidos

Las medidas del contenedor inteligente de residuos so6lidos,
se describe en la Tabla 1; mientras que la Tabla 2, representa los
accesorios que se deben considerar como parte de la propuesta.

TABLA |
MEDIDAS DEL CONTENEDOR DE RESIDUOS SOLIDOS DIGITAL
Descripcion Medidas
Ancho 210.8 cm
Alto 144.7 cm
Largo 160 cm

Usuario monitorea el
estado del nivel de
almacenamiento a

contenedores

Servidor
Base de datos

Usuario

Recorre la ruta establecida
por el sistema loT

Nivel 3

= Nivel 2

V@_-

Nivel 1

Vehiculo recolector

Recepcion de los
datos enviados por
los contenedores a la

base de datos !

Contenedor 1

La arquitectura que representa la Fig 6, permite disponer
de una capacidad de carga de 1360 kg, caracteristica muy
relevante que beneficia a la comunidad en el alojamiento de
residuos solidos a mayor escala. Por otro lado, la integracién
de microcontroladores y el 10T, contribuyen a desarrollar un
sistema que fortalece la planificacion urbana y desarrollo a
una ciudad inteligente [29] mediante el empleo de las TIC.

TABLA I
ACCESORIOS DEL CONTENEDOR DE RESIDUOS SOLIDOS DIGITAL

Descripcion
Mddulo de integracion - Arduino
Médulo GPRS
Chip telefonia movil
Sensor ultrasénico
Modulo de alimentacién de voltaje
Celda de carga tipo S
Terminales de conexion

o

~No|lalaw|nd|R |2

Con la finalidad de profundizar el ambito de estudio, la
Fig 7, expresa la arquitectura de un sistema para la recoleccion
de residuos sélidos con mecanismos efectivos en la
transaccion de datos que permiten conocer en tiempo real el
nivel de volumen y peso del contenedor. Este tipo de aptitudes
conlleva al desarrollo e implementacion de un sistema de
informacion que articule los mas de 50 contendores de
residuos sélidos comunes que existen en el ambito de la
ciudad de Piura.

Servicio en la nube

Emision del nivel de
almacenamiento de
los contenedores

) ﬂ!

Contenedor 2

Microcontroladores

|
1

Contenedor n

Fig 7. Arquitectura de un sistema para la recoleccion de residuos sélidos basado en loT
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El 10T demuestra que existen mecanismos accesibles para
el desarrollo de alternativas que coadyuven a la planificacién y
desarrollo de una ciudad. La capacidad del 10T, es una de las
opciones viables que promueve la construccién de plataformas
en linea y que facilita la integracién de servicios que un
municipio puede ofrecer en beneficio de la ciudadania. El
servicio de recoleccion de residuos sélidos, se caracteriza por
ser uno de los componentes prioritarios dentro del contexto de
las ciudades inteligentes. Este tipo de plataformas pueden
desarrollarse haciendo empleo del lenguaje de programacion
PHP y como gestor de base de datos, MYSQL o PostgreSQL,
por su potencial, consistencia y solides en la trasmision de
datos. La interaccion entre el humano-sistema de uno de los
pilares que contribuye y enriquece propuestas de esta
naturaleza. La Fig 8, ilustra la operatividad y funcionamiento
del sistema. Ademas, algunas de las formas de interaccion
entre los residentes de una ciudad y el sistema.

Aplicacion Movil de acceso
jpublico para consulta del
servicio de recoleccién de

Esta propuesta no solo debe ser considerada como idea
inicial, sino como una alternativa de solucién a la mejora de
los servicios publicos de las ciudades que se encuentran en
proceso de desarrollo o que alin no han apostado por empleo
de las tecnologias de la informacién como soporte para la
eficiencia, seguridad y continuidad de los servicios frente
inminentes riesgos como la COVID-19.

La destreza de los sistemas basados en loT, no solo se
enfocan en ser un gestor para el disefio de ciudades inteligente,
por lo consiguiente, esto obedece a las nuevas reformas
disruptivas hacia una industria 4.0. Se prevé, que la
implementacidn del sistema conllevara a una oportuna y eficaz
respuesta cuyas bondades se reflejan en la optimizacion de
rutas, informacién en tiempo real, seguimiento de los
vehiculos y estimacién de los recursos logisticos que puedan
emplearse durante la labor de recoleccién de residuos solidos.

residuos solidos. Usuario: Monitorea Reportes
— (agpasssssssss e ey
O . =t :
- ' | Genera ' e H
-: -y A H Consulta informacién ]
I 1 ' <
b , i v : - Y _——— s
\ Pt it | o | I F
I Es SEomoericd P 2
Consulta informacién : I | K
1 ! | |
. Servid - I
= 1 ervidor
3 ' B o Residentes - |
= .- - A\ |
$ |
S
- Aa v
s
< s . fFE=E==E==== Servicio en la nube
Interactua *
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iz k===
e
Zona A Zona B
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—p Servicio en la nube

i

[ ] Consulta informacién
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A

Residentes
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Fig 8. Arquitectura del sistema de recoleccion de residuos s6lidos y su interaccion con residentes mediante loT
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I1l. RESULTADOS

El desarrollo e implementacidon del sistema propuesto
mediante el 10T, hace visible la posibilidad de mejorar la
calidad de los servicios publicos frente a las estrategias,
métodos y politicas tradicionales que establecen los
gobernantes de una ciudad.

Frente al caso de estudio, diariamente, las compactadoras,
recorren mas de 35 rutas para desarrollar la actividad de
recoleccion de residuos solidos en las arterias principales que
enmarcan el casco urbano de la ciudad de Piura. La puesta en
marcha del sistema estima la reduccion del 20% en gastos
logisticos, optimizacion de rutas, acceso a informacion en
tiempo real, seguimiento de los vehiculos compactadores y
dosificacion en el talento humano.

Por otro lado, la Figura 7 y 8, refleja la interaccion
hardware-software, elementos de facil acceso, cuya
implementacién no se limita a costos excesivos. El empleo del
10T, tecnologias mixtas y confiables, asegura el desarrollo de
sistemas 24/7. Se prevé, un incremento del 10% sobre la
satisfaccion del ciudadano frente al servicio de recoleccion de
residuos solidos, debido a que, de cada 10 ciudadanos, 8
cuentan con acceso a un dispositivo maévil en el dmbito de la
ciudad de Piura. Este tipo de bondades permite informar de
manera permanente al ciudadano sobre el desarrollo de las
actividades en marco de los servicios publicos de mayor
periodicidad.

La alta recurrencia y empleo de plataformas digitales,
entre sitios en linea y aplicaciones moviles, conlleva a que las
ciudades tengan la mision de desarrollar un modelo adaptado a
su realidad y potencialidades. Es por ello que la Fig 9,
representa uno de los medios viables y frecuentes ante el
ciudadano que promueve la no desinformacién e incrementa el
indice de satisfaccion frente al servicio previsto.
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Fig 9. Interface movil de acceso al residente sobre el servicio de
recoleccion de residuos sélidos

En efecto, el buen dominio e implementacion de la
propuesta, reducira los tiempos de recoleccién de residuos
solidos, particularmente en zonas que tienen una mayor
demanda de residuos y que requieren de una presencia
permanente del servicio. Este aprovechamiento mejora los
costos de operacion [30], cuyos saldos puedan ser utilizados
en nuevos desafios como, sensibilizar a la ciudadania,
promover la segregacion de residuos y desarrollar programas
que impulsen el cuidado y una cultura medioambiental [31].

El actual contenedor que dispone la ciudad de Piura,
captura aproximadamente 440 kg de residuos sélidos. Sin
embargo, el estudio propone ampliar el almacenaje. El
contenedor inteligente presentado tendria una capacidad de
carga de 1360 kg, valor estandar para el almacenamiento de
residuos solidos comunes, cuyo impacto se ve reflejado en el
ahorro en combustible, reducida de precision de los vehiculos
y mayor disponibilidad de compactadoras para el desarrollo de
esta tarea. Finalmente, la gestion de residuos sélidos debe
observarse desde una vision holistica, donde la tecnologia es
solo el instrumento que ayudara a mejorar entre los diferentes
el servicio de recoleccion de los residuos sélidos.

IV. CONCLUSIONES

La implementacion de un contenedor inteligente mediante
el 10T, contribuye en el ornato, establece rutas dptimas, reduce
el tiempo de recojo, mejora los costos operativos, prevé
informacion en tiempo real e incrementa el nivel de
satisfaccién de los residentes por disponer de un servicio
integrado con acceso a informacién permanente sobre el
desarrollo de la tarea antes mencionada.

Es de necesidad que las ciudades que enrumban una
planificacion sélida y un desarrollo sostenible promuevan la
ejecucion de un plan piloto que considere la segregacion de
basura, con contenedores inteligentes diferenciados por tipo de
residuos, fomentando una cultura empatica y medioambiental
en la poblacién.

El empleo del IoT y la inteligencia artificial, conciben una
iniciativa transversal que contribuye al desarrollo de ciudades
inteligentes, ademas de forjar ciudadanos que aprendan a
integrarse con los nuevos medios tecnolégicos y accedan a una
convivencia sana, permanente y segura. EI modelo previsto
puede aplicarse en otros espacios geograficos del mundo,
donde la calidad de los servicios publicos ain no ha definido
un camino concreto o intenta fortalecer los procesos publicos
con la finalidad de reducir las brechas existentes y brindar una
mejor calidad de vida a los residentes de una ciudad.

Piura dispone el potencial para ser la primera ciudad
inteligente del PerG y ser modelo piloto que promueva e
impuse a los decisores optar por alternativas modernas,
eficientes y seguras que coadyuven a la toma decisiones.
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