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Abstract— This research proposes a relocation plan for source-separation stations (ecological points) on a 95,000 m? school campus,
considering operational constraints along with social, environmental, and service factors. A mixed multi-criteria location method is adapted,
integrating objective factors (collection distances/costs) and subjective factors (coverage, pedestrian traffic type, soil condition, and visibility).
The campus is segmented into five functional zones; for each zone, candidate locations are evaluated, and a location preference measure is
calculated to select the final set. The result is a network of 23 stations distributed to enhance accessibility, reduce collection routes, and
support environmental education and source-separation strategies. Implications for educational institutions in similar contexts are discussed,
and future validation lines based on measurements of recyclables capture and contamination are proposed.

Keywords- Solid waste management, Source separation, Facility location, Multi-criteria decision-making (MCDM), Sustainable
campus.

24" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering without Borders: Artificial Intelligence, Knowledge, Innovation, and
Alliances for a Future from the Americas”. Hybrid Event, Santiago-Chile, July 15 - 17, 2026


https://orcid.org/0009-0001-0520-4526
https://orcid.org/0009-0005-3150-0977
https://orcid.org/0000-0001-7838-7282
https://orcid.org/0009-0000-0318-3779
https://orcid.org/0000-0002-4138-1183
https://orcid.org/0009-0007-6729-2924
https://orcid.org/0009-0008-5931-3278
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Resumen— La presente investigacion propone un plan de
reubicacion de estaciones de separacion en la fuente (puntos
ecologicos) en un campus escolar de 95,000 m? considerando
restricciones operativas y factores sociales, ambientales y de
servicio. Se adapta un método de localizacion multicriterio mixto
que integra factores objetivos (distancias/costos de recoleccion) y
subjetivos (cobertura, tipo de transito, condicion del suelo y
visibilidad). El campus se segmenta en cinco zonas funcionales;
para cada una se evaluan ubicaciones candidatas y se calcula una
medida de preferencia de localizacion para seleccionar el conjunto
final. El resultado es una red de 23 estaciones distribuidas para
mejorar accesibilidad, reducir recorridos de recoleccion y apoyar
estrategias de educacion ambiental y separacion en la fuente. Se
discuten implicaciones para instituciones educativas en contextos
similares y se proponen lineas de validacion futura basadas en
mediciones de captura y contaminacion de reciclables.

Palabras clave- Gestion de residuos solidos, Separacion en la
fuente, Localizacion de instalaciones, Anadlisis multicriterio
(MCDM), Campus sostenible.

1. INTRODUCCION

Las instituciones educativas generan flujos de residuos
heterogéneos  asociados a  actividades académicas,
administrativas y de servicios, y su manejo impacta costos,
salubridad y desempefio ambiental. En particular, la ubicacion
inadecuada de puntos de separacion en la fuente reduce la tasa
de captura de reciclables y aumenta la disposicion en
mezclado, un efecto ampliamente documentado cuando la
infraestructura no acompafa intervenciones educativas o de
cambio de comportamiento [1], [2], [3].

En el caso de estudio (Colegio Jefferson, Yumbo,
Colombia), se identificaron estaciones existentes sin
cumplimiento funcional y con cobertura insuficiente para
areas de alta afluencia, lo que deriva en disposicion incorrecta
y acumulaciéon en puntos de acopio. La literatura sobre
ubicacion de contenedores (“waste bins location problema’)

muestra que pequeilas variaciones en la red de contenedores
pueden alterar simultaneamente métricas de servicio y costos
operativos [4], [5].

El objetivo de este articulo es diseflar y documentar un
procedimiento reproducible para optimizar la ubicacion de
puntos ecoldgicos en un campus escolar, integrando criterios
técnicos y de comportamiento. La contribucion principal es un
esquema de decision multicriterio mixto, basado en la
adaptacion de Brown—Gibson y umbrales por zona, que
produce una configuracion de estaciones factible y trazable
para microentornos (campus) [6], [7]. Adicionalmente, se
aporta una discusion comparativa frente a enfoques de
localizacion-asignacion y técnicas GIS empleadas en gestion
de residuos [8], [9].

II. ESTADO DEL ARTE

En la literatura reciente, la localizacion de contenedores y
puntos de recoleccion se ha estudiado como un problema de
optimizacion con “trade-offs” entre costo y calidad de servicio
(p. ¢j., distancias caminables, nimero de puntos, tiempos de
recoleccién), con revisiones que sintetizan  criterios,
restricciones y métodos exactos/heuristicos [4].

Trabajos aplicados han formulado el problema como
ubicacion de contenedores con criterios multiples y
restricciones de cobertura y capacidad [5], y han propuesto
algoritmos basados en “clustering” para escalabilidad en
escenarios urbanos [10]. También se han publicado
formulaciones de ubicacidn-asignacién con asignacion al
contenedor mas cercano y restricciones por tipo de residuo,
incluyendo contextos rurales [11].

En paralelo, modelos multicriterio hibridos se usan para
decisiones de localizacion en infraestructura de residuos
cuando coexisten objetivos ambientales, economicos y
sociales [6]. En el plano conductual, evidencia con datos
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reales (p. ej., [oT bins) y revisiones sistematicas muestran
brechas entre intencion y comportamiento de separacion y
resaltan la importancia de la conveniencia y sefializacion,
especialmente en poblaciones estudiantiles [12], [1], [13].

De igual forma, estudios de sostenibilidad en campus y de
cierre de ciclo reportan que la infraestructura (ubicacion,
accesibilidad y operacion) es un habilitador critico para planes
integrados de gestion [14], [7]. En particular, en instituciones
de educacion superior se han propuesto flujos y listas de
verificacion para planes de gestion de residuos, destacando
gobernanza, logistica interna y educacion ambiental como
componentes inseparables [15]. Asimismo, analisis empiricos
encuentran que la educaciéon ambiental puede incrementar el
comportamiento de separacion en estudiantes, con efectos
heterogéneos seglin nivel educativo y contexto [16].

III. DESARROLLO

La investigacion se desarrolld utilizando una
investigacion de tipo descriptivo y aplicada ya que buscan
especificar las propiedades, las caracteristicas y perfiles de
personas, grupos, comunidades, procesos, objetos y cualquier
otro fendmenos que se someta a un analisis, ademas de ser un
enfoque mixto porque considera aspectos cualitativos y
cuantitativos que como el trabajo lo muestra nos permite
generalizar resultados y profundidad de los datos como
contextualizacion del ambiente o entorno, permitiendo
recolectar la informacién dentro del colegio y basarse en las
nuevas normativas, suministrada por el Ministerio de
Ambiente en Colombia, con el fin de proponer una mejor
ubicacion de los puntos ecologicos dentro de las instalaciones
del colegio Jefferson ubicado en Yumbo.

A. Contexto y diagnostico.

Se realiz6 una visita técnica al campus (aproximadamente
97.000 m? un promedio de 1,000 visitantes/dia), registro
fotografico de estaciones existentes y aplicacion de una lista
de chequeo para caracterizar estado, tipologia, capacidad y
sefalizacion. Adicionalmente, se recogieron observaciones del
personal de mantenimiento y administracion para identificar
zonas criticas de generacion y dificultades de recoleccion,
siguiendo practicas de diagnostico empleadas en estudios de
gestion de residuos en instituciones educativas [7].

B. Segmentacion espacial y alternativas.

El campus se dividié en cinco zonas funcionales (areas)
para controlar heterogeneidad de flujos y restricciones
operativas. En cada zona se defini6 un conjunto de
ubicaciones candidatas (alternativas) considerando
accesibilidad, seguridad y disponibilidad fisica.

C. Modelo multicriterio mixto.

Se adapté un método de localizacion que integra: (i)
componentes objetivos, asociados a distancias y esfuerzo de
recoleccion; y (i) componentes subjetivos, evaluados
mediante ponderaciones de criterios. Este tipo de combinacion
es consistente con enfoques multicriterio hibridos usados para
decisiones de localizacion de infraestructura de residuos [6].

Los criterios subjetivos utilizados fueron: cobertura
esperada, condicion del suelo (estabilidad/instalacion), nivel
de trafico/afluencia, tipo de usuarios predominantes y
facilidad de recoleccion para el personal, en linea con
determinantes de conveniencia y facilidad de uso discutidos en
estudios conductuales [1], [2]. Para cada alternativa se calcula
una Medida de Preferencia de Localizacion (MPL)
combinando ambas componentes y se seleccionan las
alternativas con mayor MPL por zona, sujetas a cobertura
minima.

D. Implementacion y verificacion.

Los célculos se realizaron por zona y se consolidaron en
un mapa general. La verificacion inicial consistio en
revisiones de cobertura visual y accesibilidad, y en validacion
operativa con el personal de recoleccion (rutas y puntos de
acopio). Este tipo de validacion operativa es compatible con
estudios que integran optimizacién de puntos de recoleccion y
consideraciones de ruteo/operacion [9], [17].

E. Preguntas de investigacion e hipotesis.

PI1: ;Puede un modelo multicriterio mixto mejorar la
cobertura y conveniencia de la infraestructura de separacion
en la fuente en un campus escolar, manteniendo la factibilidad
operativa de recoleccion?

Hl: La reconfiguracion obtenida mediante MPL
incrementa la adecuacion espacial (cobertura/afluencia
servida) respecto al estado base, sin introducir ubicaciones no
factibles (FC=0).

PI2: ;La inclusiéon de criterios subjetivos ligados a
operacion (acceso y distancia de recoleccion) y generacion
(cantidad de residuos) altera el ranking de ubicaciones frente a
un enfoque puramente objetivo?

H2: La componente subjetiva (FS), aun con menor peso
(1—a), modifica el orden relativo de alternativas en al menos
una zona, evidenciando la necesidad de integrar factores
humanos y operativos.

F. Variables, criterios y métricas.

Se emplearon tres familias de factores (criticos, objetivos
y subjetivos) coherentes con la adaptacion del método de
Brown—Gibson. La Tabla I resume definiciones operacionales,
métricas y fuente de obtencion.
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G. Formalizacion matematica de la MPL.

Sea i una alternativa (ubicacioén candidata) en una zona z.
El método combina: (1) factores criticos FCi; (2) un puntaje
objetivo FOi; y (3) un puntaje subjetivo FSi.

1) Factores criticos. Cada subfactor critico c€C se evalia
binariamente (0/1). El factor critico total se define como:
FCi=[]{c€eC} xi, donde xic€{0,1}.

Si algin subfactor es 0, la alternativa queda descartada
(FCi=0).

TABLA I
Criterios, definicion operacional, métrica y fuente
Criterio Deﬁni?ién Métrica / Fuente
operacional escala
FC1: Acceso | La ubicacion es Binaria: 1 Lista de
peatonal alcanzable por (cumple) /0 chequeo +
(critico) circulacion peatonal | (no cumple). inspeccion en
y no presenta sitio.
barreras fisicas
inmediatas.
FC2: El punto es visible y | Binaria: 1/0. Lista de
Reconocimie | reconocible para chequeo +
nto del punto | usuarios registro
(critico) (senalizacion/ubicac fotografico.
i6n evidente).
FC3: Factible | Existe espacioy Binaria: 1/0. Validacion con
(critico) condicion fisica para | FC =[] personal de
instalar/operar el subfactores. servicios
punto sin interferir generales.
con
seguridad/operacion.
FO1: Zonas Afluencia potencial Conteo/estim | Lista de
comunes servida en areas acion de chequeo +
(objetivo) comunes dentro de personas; registro
la cobertura del agregado y fotografico.
punto. normalizado a
FO.
FO2: Aulas Afluencia potencial Conteo/estim | Lista de
(objetivo) asociada a acion de chequeo +
aulas/salones personas; registro
cubiertos por el agregado y fotografico.
punto. normalizado a
FO.
FO3: Zonas Afluencia potencial Conteo/estim | Lista de
deportivas en zonas deportivas acion de chequeo +
(objetivo) cubiertas por el personas; registro
punto. agregado y fotografico.
normalizado a
FO.
FS1: Acceso Facilidad de acceso Escala ordinal | Juicio experto
arecoleccion | del personal para 1-5; peso 0.3. | del personal.
(subjetivo) retirar
bolsas/recipientes.
FS2: Esfuerzo/distancia Escala ordinal | Juicio experto
Distancia relativa para 1-5; peso 0.2. | del personal.
recoleccion transportar residuos
(subjetivo) al punto de acopio.
FS3: Intensidad esperada | Escala ordinal | Observacion en
Cantidad de de generacion de 1-5; peso 0.5. | campo +
residuos residuos en la experiencia
(subjetivo) cobertura del punto. operativa.

2) Factor objetivo. Para cada criterio objetivo k€K (p.
ej., afluencia servida en zonas comunes, aulas y zonas
deportivas), se agrega un valor Oik por alternativa. Con pesos
wk (3. wk = 1), se normaliza por suma:

FO; =Y {keK} wi - (O / Y 4{j} Oi).

3) Factor subjetivo. Para cada criterio subjetivo s€S
(acceso a recoleccion, distancia de recoleccion y cantidad de
residuos), se asigna una calificacion ris en escala ordinal y
pesos vs (3, vs = 1). Se calcula:

Si= Z{SES} Vs * TIis
y se normaliza:
ESi=8i/Y{} S;

4) Medida de Preferencia de Localizacion. Con o€[0,1]
(0=0.8 para la componente objetiva), la MPL queda:

MPL; = FC; - ( a-FO; + (1-a)-FS).

Para cada zona se seleccionan las alternativas con MPLi
superior a la media aritmética (umbral MPLz), como criterio
de inclusion.

El valor a = 0.8 se ha elegido para dar un mayor peso a
los factores objetivos en la evaluacion de la localizacion, dado
que los aspectos cuantificables, como la proximidad a zonas
verdes, accesibilidad, disponibilidad de recursos naturales y
otros factores medibles, son fundamentales para la
optimizacion de los puntos ecoldgicos en el campus. Al
asignar un 80% de importancia a estos factores, se garantiza
que la decision se base en criterios objetivos y controlables,
los cuales son esenciales para la eficiencia operativa y la
viabilidad ecologica del proyecto. El 20% restante se destina a
los factores subjetivos, como la percepcion de los usuarios y la
integracion estética, que si bien son importantes, no tienen el
mismo impacto directo en la optimizaciéon de los espacios
ecologicos.

IV. RESULTADOS

El procedimiento produjo un conjunto de 23 estaciones
distribuidas en cinco zonas. En términos cualitativos, la
reubicacion incrementa la cobertura en zonas previamente
desatendidas (areas verdes y comunes) y reduce la
concentracion de depdsitos mixtos en puntos de alto transito,
coherente con hallazgos que sefialan la conveniencia espacial
como factor clave para separacion efectiva [1], [13].

La Figura 1 presenta el estado/ubicacion de puntos antes
del redisefo.
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Figura 4. Estado actual de la zona 2 con 6 puntos ecologicos.
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En figura 5 se muestra la ubicacion de 13 puntos
ecologicos de la zona 3 antes del diagndstico y en la figura 6
se muestran las 13 alternativas de la zona 4, igualmente antes
del diagnostico.

Figura 1. Ubicacion actual de estaciones existentes (diagnostico).

En figura 2 se muestra la distribucion de los espacios
correspondientes a cada zona.

Figura 2. Distribucion de espacios en las cinco zonas.

En figura 3 se muestra la ubicacion de 14 puntos
ecologicos de la zona 1 antes del diagnostico y en la figura 4
se muestran los 6 puntos ecologicos de la zona 2, igualmente
antes del diagndstico.

Figura 6. Estado actual de la zona 4 con 13 puntos ecologicos.

En figura 7 se muestra la ubicacion de 8 puntos
ecologicos de la zona 5 antes del diagnostico

Figura 3. Estado actual de la zona 1 con 14 puntos ecologicos.
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Figura 7. Estado actual de la zona 5 con 8 puntos ecologicos.

La Tabla II resume, por zona, las alternativas evaluadas
(puntos), el umbral MPL calculado como media aritmética y el
conjunto de puntos seleccionados (MPLi > MPLz). Este
criterio de seleccion por zona es consistente con estrategias de
reduccion de puntos manteniendo nivel de servicio en modelos
de ubicacion y asignacion [10], y con planes de asignacion de
numero de contenedores en funcidén de generacion para evitar
desbordamientos y disconformidad [9].

A partir del analisis multicriterio (Tabla II), se evidencio
una diferenciacion marcada entre alternativas viables y no
viables. En todas las zonas se identificaron ubicaciones con
resultado 0,0%, lo cual es consistente con el comportamiento
de los factores criticos binarios, donde el incumplimiento de al
menos un subfactor anula la alternativa (FC;=0). En la Zona 1,
las alternativas con mayor resultado fueron los puntos 1
(19,6%), 3 (14,6%) y 10 (14,3%); el umbral de inclusion
definido por la media fue MPL.=7,14%, por lo que se
seleccionaron los puntos 1, 2, 3, 7, 10 y 13 al superar dicho
valor.

En la Zona 2, el desempefio se concentrd en tres
alternativas con valores positivos: 3 (37,8%), 5 (34,9%) y 6
(27,3%); el umbral fue MPL.=16,67%, resultando
seleccionados los puntos 3 y 5 como ubicaciones con mayor
preferencia relativa en dicha zona.

De forma complementaria, en las Zonas 3 y 4 se aplico el
mismo criterio de inclusion con umbral MPL.=7,69%,
obteniéndose un patron de seleccion equivalente: se
priorizaron alternativas por encima de la media como el punto
2 (20,4% en Zona 3 y 22,2% en Zona 4), asi como los puntos
4, 5, 8,9 y 10, que mantuvieron valores consistentemente
superiores al umbral (=10,2%—13,9% segun la zona).

Por ultimo, en la Zona 5 el umbral fue MPL.=12,50% y se
seleccionaron los puntos 3 (23,2%), 8 (21,1%), 5 (20,2%) y 4
(16,9%), mientras que alternativas con desempeflo parcial
como 2 (9,8%) y 6 (8,8%) no alcanzaron el punto de corte. En
conjunto, los resultados confirman que el umbral por media
aritmética por zona permite filtrar alternativas y consolidar un
conjunto final de ubicaciones priorizadas, en coherencia con la
regla de inclusion priorizados.

TABLA 11
Analisis Multicriterio de las alternativas evaluadas

Alternativas
evaluadas y
resultado (%)

MPLz
(media)

Seleccion final

Zona (drea) (puntos)

1(19,6%),
2(12,4%),
3(14,6%), 4(0,0%),
5(4,0%), 6(0,0%),
7(10,4%), 8(7,1%),
9(0,0%),
10(14,3%),
11(0,0%),
12(5,8%),
13(11,7%),
14(0,0%)

Zona 1 7,14% 1,2,3,7,10,13

1(0,0%), 2(0,0%),
3(37.8%), 4(0,0%),
5(34,9%),
6(27,3%)

Zona 2 16,67% 3,5

1(4,6%), 2(20,4%),
3(0,0%), 4(10,0%),
5(13,6%), 6(4,5%),
7(4,7%), 8(11,0%),
9(11,5%),
10(11,8%),
11(4,1%),
12(3,7%),
13(0,0%)

Zona 3 7,69% 2,4,5,8,9,10

1(5,1%), 2(22,2%),
3(0,0%), 4(11,6%),
5(10,9%), 6(5,6%),
7(0,0%), 8(8,1%),
9(13,9%),
10(13,3%),
11(4,7%),
12(4,7%),
13(0,0%)

Zona 4 7,69% 2,4,5,8,9,10

1(0,0%), 2(9,8%),
3(23,2%),
4(16,9%),
5(20,2%), 6(8,8%),
7(0,0%), 8(21,1%)

Zona 5 12,50% 3,4,5,8

El uso de umbrales por zona (MPLz) sigue una logica
comparable a trabajos que aplican criterios de cobertura y
accesibilidad para definir redes de contenedores [5], [11]. En
la figura 8 podemos ver el mapa completo con todos los
puntos escogidos para un total de 23 estaciones y asi tener una
mejor visual de la ubicacion segin el resultado de la
metodologia de analisis multicriterio.

De acuerdo con la literatura reciente sobre el “waste bins
location problem” reporta que la configuraciéon espacial de
contenedores afecta simultdneamente el costo del sistema y la
calidad del servicio, y que es frecuente la necesidad de
combinar criterios heterogéneos (servicio, operacion,
restricciones y aceptacion social) en una misma formulacion
[4]. En este sentido, la adaptacion de Brown—Gibson utilizada
en este estudio aporta un mecanismo simple y trazable para
integrar restricciones duras (factores criticos) con criterios de
servicio (afluencia/cobertura) y criterios operativos percibidos
por el personal (acceso y distancia de recoleccion), lo cual es

24" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering without Borders: Artificial Intelligence, Knowledge, Innovation, and

Alliances for a Future from the Americas”. Hybrid Event, Santiago-Chile, July 15 - 17, 2026




consistente con enfoques multicriterio recientes para
decisiones de localizacion en infraestructura de residuos [6].

COLEGIO JEFFERSON

CALI- COLOMBIA
DICEMBRE 2014

Figura 8. Puntos ecoldgicos finales por zonas (configuracion
propuesta).

En contraste con propuestas basadas en GIS y algoritmos
de localizacion-asignacion (p. ej., p-median/p-center) que
optimizan cobertura y eficiencia de rutas a escala municipal
[8], incluyendo marcos inteligentes de gestion y recoleccion
[18] y analisis tecno-econémicos en ciudades inteligentes [19],
el aporte aqui se centra en un microentorno (campus) donde la
aceptabilidad y el uso correcto dependen fuertemente de la
conveniencia percibida.

Evidencia empirica en comunidades universitarias
muestra discrepancias entre intenciéon y conducta real de
separacion y resalta la relevancia de la facilidad de uso y la
infraestructura disponible [1]; resultados similares se observan
en modelos conductuales basados en TPB extendida con
estudiantes universitarios [20]. Por ello, incorporar criterios
subjetivos (FS) ligados a operacion y generacion, aunque con
menor peso que la componente objetiva (0=0.8), es una
decision metodologica alineada con estos hallazgos. Ademas,
alternativas de electrificacion y optimizacion de rutas han
mostrado reducciones de distancia, emisiones y costos en
modelos recientes, lo cual abre la puerta a extender este
trabajo con flotas eléctricas y restricciones energéticas [21],
[22]. Finalmente, para flujos especiales (p. ej., RAEE),

modelos de localizacion-asignacion bi-objetivo ofrecen una
referencia metodologica para extender la MPL a cadenas de
recoleccion diferenciadas [23].

Adicionalmente, wuna revision sistematica  sobre
intervenciones de segregacion destaca alta heterogeneidad y la
necesidad de disefios que permitan evaluar efectividad
comparativa de estrategias (informacién, conveniencia,
incentivos, etc.) [13]. En este trabajo, la reconfiguracion
espacial genera una base operacional para dichas
intervenciones: al mejorar accesibilidad y visibilidad (FC), se
reduce una barrera estructural para la participacion. Como
limitaciéon, ain no se reportan indicadores post-
implementaciéon (captura, contaminacion de reciclables,
frecuencia de vaciado). Una extension directa es instrumentar
mediciones antes—después y, en linea con tendencias de
gestion inteligente y optimizacion con soporte GIS, considerar
analitica operacional y optimizacion de rutas para evaluar
desempefio y ajustar parametros (o, pesos) por aprendizaje
local [24], [25], [9].

V. CONCLUSIONES

Se desarrolld y validd6 un procedimiento multicriterio
mixto para optimizar la ubicacion de puntos ecoldgicos en un
campus escolar, integrando criterios criticos de viabilidad,
componentes objetivas asociadas a cobertura y afluencia, y
componentes subjetivas relacionadas con la operacion de
recoleccion y condiciones del entorno. El enfoque permitid
estructurar el problema como una evaluacién jerarquica por
zonas, garantizando que las alternativas seleccionadas
cumplieran requisitos minimos de implementacion antes de ser
ponderadas por su desempefo global.

La aplicacion en un caso real condujo a la definicion de
una propuesta de 23 estaciones distribuidas en cinco zonas,
priorizando ubicaciones con mayor accesibilidad funcional y
mayor potencial de servicio a usuarios en areas comunes,
aulas y espacios deportivos. El resultado ofrece una
configuracion coherente con la ldgica de cobertura territorial
por zonas y con la necesidad de consolidar puntos estratégicos
que faciliten la separacion en la fuente, al tiempo que reduce
la probabilidad de instalar estaciones en sitios operativamente
inviables o con baja interaccion de usuarios.

Metodologicamente, el uso de un umbral de seleccion
basado en la media zonal permitié filtrar alternativas de
manera consistente y replicable, generando un conjunto final
de ubicaciones con desempeifio relativo superior dentro de
cada zona. Este criterio facilita la transferencia del
procedimiento a otros campus o instituciones con estructuras
espaciales similares, siempre que se cuente con un
levantamiento de informacién equivalente para caracterizar

afluencia, condiciones fisicas, accesos y operacion de
recoleccion.
Como lineas de trabajo futuro, se recomienda

instrumentar mediciones sistematicas de desempefio de las
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estaciones (tasa de captura, nivel de contaminacién por
mezcla, frecuencia real de uso y saturacidn), asi como integrar
la optimizaciéon de rutas y frecuencias de recoleccion para
reducir costos operativos y tiempos de servicio.
Adicionalmente, se sugiere evaluar intervenciones educativas
y de senalizacion, disefiadas como experimentos controlados,
para estimar su contribucion marginal sobre la calidad de
segregacion y la adopcion sostenida de practicas de
disposicion adecuada.
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