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=" Residuos Sdlidos
— Residenciales - RSR

Son aquellos residuos que son generados por las personas en su propio hogar, ya
sean viviendas unifamiliares, edificios de apartamentos u otras opciones
residenciales; representando el mayor porcentaje de los residuos sélidos urbanos
en general.
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— tratamientos para los RSR

Un tratamiento es (Decreto-1713, 2002):
* Un conjunto de operaciones, procesos o técnicas...
* mediante los cuales se modifican las caracteristicas de los residuos sélidos...
* incrementando sus posibilidades de reutilizacion y para minimizar los
impactos ambientales y los riesgos para la salud humana.
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— Multicriterio - MCDA

El objetivo es ayudar a escoger y ordenar por importancia, diferentes alternativas de un
conjunto finito de acuerdo con dos 0 mas criterios que tienen injerencia en la decision
final, reduciendo la posibilidad de arrepentimiento post — decisién (Barfod , 2012).

Decisor/a o

- - Analista — . :
unidad decisora ! Criterios: objetivos, atributos
y metas

Ambiente o contexto de

la situacidn de decision :
Alternativas o

decisiones posibles

Pesos

Matriz de valoracion

Solucion eficiente
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MAUT
Teoria de la Utilidad
Multi-atributo
SMART

Principales métodos

PROMETHEE II, lll, IV, V
(Preference Ranking Organization
meted of Enrichement
Evaluations)

(Simple Multi-Attribute

Rating Technique)

AHP
(Analytic Hierarchy

Process) ANP

MACBETH
(Measuring by a Categorical
Based Evaluation Technique)

(Analytic Network Process)

ELECTRE I, II, IlI, IV, IS, TRI
(ELimination Et Choix Traduisant la
REalité)

VIKOR
(Visekriterijumska optimizacija i KOmpromisno
Resenje)

ZAPROS
abreviacion de las palabras Rusas:
Closed Procedures near Reference Situations

TOPSIS
(Technique for Order Preference by Similarity
to Ideal Solution)
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 Meétodo propuesto por Thomas Saaty en 1980.
* la complejidad inherente a un problema de toma de decision se
AHP puede resolver mediante la jerarquizacion de los problemas.
* El fundamento del proceso: valores numéricos a los juicios dados
por las personas.

 Meétodo planteado por Hwang y Yoon en 1981.
 Compara un conjunto de alternativas a través de:
la identificacidn de pesos para cada dimensidn,
* la normalizacion de las puntuaciones de cada dimension y
el cdlculo de la distancia entre cada alternativa versus la
alternativa ideal positiva y la alternativa ideal negativa.

TOPSIS
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Poblacidon: 2.319.684 habitantes

Generacion de residuos: 1.394 toneladas diarias
Instalaciones GRS: un relleno sanitario — una estacion de transferencia
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Localizacion de la ciudad de Santiago de Cali.
Fuente: (Marmolejo et al., 2006)
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Metodologia

Estructuracion del problema

\

Definicién del
problema

Determinacion de

criterios

Identificacion de
alternativas

Evaluacion de
alternativas

Eleccion de una

opcidn

f

Analisis del problema

Implementacion Evaluacion de
de la decision resultados
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Buscar el ranking de los sistemas de tratamiento
seleccionados para los Residuos  Solidos
Residenciales de la ciudad de Santiago de Cali.

Estructuraciérldel problema

Analisis del problema
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CRITERIO SUBCRITERIOS Unidades
Emisiones Kg/dia
. : Ubicacion geografica Relativo
M I
edioambienta Consumo de recursos M3/dia
Efectos a la salud de la poblacién | Relativo
CRITERIO SUBCRITERIOS Unidades
Numero de empleados Personas
Socio-politico |Aceptacion social Relativo
Apoyo politico Relativo

Estructuracic’mkdel problema

|

Definicién del

problema

Determinacién de
criterios

Identificacion de
alternativas

:

v

Evaluacién de
alternativas

Eleccién de una
opcién

Implementacién
de la decisién

Evaluacién de

resultados

|

Analisis del problema

CRITERIO SUBCRITERIOS Unidades
Costo de operacion $
Econémico |Ingresos $
Costo inicial $/kg
CRITERIO SUBCRITERIOS Unidades
Confiabilidad técnica Afios
Técnico Madurez de la tecnologia | Relativo
Equipo necesario Relativo
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Alternativa 1:
Compostaje

Alternativa 2:
Incineracion

Alternativa 3:

Reciclaje
Estructuraciénkdel problema
Definicion del Determinacion d Identifi n de
problema | 7} @ cri terios Iternativas —‘
Evaluacién d Eleccién de Implementacién Evaluacién de
alternativas opcién de la decision Itados

Analisis del problema
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Estructuracion del problema

Definicion del Determinacion de Identificacidon de
problema criterios alternativas
Evaluacion de Elecciéon de una Implementacion Evaluacion de
alternativas opcién de la decision resultados

f

Analisis del problema
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AR < [ IV 4 [ IV 4
= y eleccion de una opcion
PASO 1: Formacion de un grupo evaluador
PASO 2: Valoracion de los criterios y subcriterios.
Experto 2 Experto 3
Medioambiental n § § 25 Medioambiental § g %
.é :§ % §§ é ?§ g 5:5
Err_]isio_nes : 1 (4 18 Emisiones 1 7 17
Ubicacion geografica 1/4 |1 141 1/9 Ubicacion geografica 13 3 19
Consumo de recursos : 1 4 1 Consumo de recursos 7| 131 1/9
Efectos a la salud de la poblacion 8 19 1 Efectos a la salud de la poblacion 7 9 1

* Utilizacion del AHP y el TOPSIS

1
)
kjn = (kjln®kj2n®kﬁl) n

Media geométrica




PASO 2: Valoracion de los criterios y subcriterios.

Evaluacion de alternativas
y eleccidn de una opcion

Medioambiental 32,8%
Emisiones S11 25,8% 8,5%
Ubicacion geografica S21 16,5% 5,4%
Consumo de recursos S31 16,2% 5,3%
Efectos a la salud de la poblacién S41 41,5% 13,6%
Econdmico 21,1%
Costo de operacion S12 59,3% 12,5%
Ingresos S22 19,5% 4,1%
Costo inicial S32 21,2% 4.5%
Socio-politico 23,4%
Numero de empleados S13 12,6% 3,0%
Aceptacion social S23 51,5% 12,1%
Apoyo politico S33 35,9% 8,4%
Técnico 22, 7%
Confiabilidad técnica Si14 35,4% 8,0%
Madurez de la tecnologia S24 33,9% \ 7,7% Y,
Equipo necesario S34 30,7% \ 7,0% /




ral _

o Al ik L

Evaluacion de alternativas

y eleccidn de una opcion

PASO 3: Construccion de la matriz de decision

MATRIZ DE DECISION
C1 c2 C3 C4
S11 | S21 | S31 [ S41 | S12 | S22 [ S32 | S13 | S23 | S33 | S14 | S24 | s34
W, 8% | 5% | 5% | 14% | 12% | 4% | 4% | 3% | 12% | 8% | 8% | 8% | 7%
Compostaje 3,00 | 500 | 3,00 | 400 [ 400 [ 400 [ 3,00 | 200 | 500 | 600 | 3,00 | 6,00 [ 9,00
Incineracion 1,00 | 2,00 | 2,00 | 1,00 | 1,00 | 2,00 | 3,00 | 3,00 [ 2,00 | 1,00 | 2,00 | 3,00 | 4,00
Reciclaje 500 | 7,00 | 400 | 6,00 | 3,00 [ 3,00 | 3,00 | 400 | 800 | 800 | 400 | 7,00 | 7,00
PASO 4: Normalizacidon de la matriz de decisidn
MATRIZ NORMALIZADA
S11 | S21 [ S31 | S41 | S12 [ S22 | S32 [ S13 | S23 | S33 [ S14 | S24 [ s34
W, 8% | 5% | 5% | 14% | 12% | 4% | 4% | 3% | 12% | 8% | 8% | 8% | 7%
Compostaje 051 | 057 | 056 | 0,55 | 0,78 | 0,74 | 058 | 0,37 | 052 | 0,60 | 0,56 | 0,62 | 0,74
Incineracion 017 | 023 [ 0,37 | 0,14 [ 020 | 0,37 [ 058 | 056 | 0,21 | 0,10 | 0,37 | 0,31 | 0,33
Reciclaje 085 | 0,79 | 0,74 | 0,82 | 059 | 056 | 058 | 0,74 | 0,83 | 0,80 | 0,74 | 0,72 | 0,58
xl] i=1,..,m,
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PASO 5: Construccion de la matriz decision normalizada ponderada

MATRIZ NORMALIZADA PONDERADA

S11 S21 | S31 | S41 | S12 | S22 | S32 | S13 | S23 | S33 | S14 | S24 | S34
Compostaje 0,04 0,03 | 0,03 { 0,07 | 0,20 | 0,03 | 0,03 | 0,01 | 0,06 | 0,05 | 0,04 | 0,05 | 0,05
Incineracion 0,01 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,02 [ 0,03 | 0,01 | 0,03 | 0,02 [ 0,02
Reciclaje 0,07 0,04 | 0,04 { 0,11 | 0,07 | 0,02 | 0,03 | 0,02 | 0,10 | 0,07 [ 0,06 | 0,06 [ 0,04

PASO 6: Determinacion de la Solucion Ideal Positiva (SIP) A* y la Solucion Ideal Negativa (SIN) A-

DETERMINACION DE LA SIP Y LA SIN
S11 S21 | S31 | S41 | S12 | S22 | S32 | S13 | S23 | S33 | S14 | S24 | S34
A+ | 0,07 0,04 | 0,04 | 0,11 | 0,20 | 0,03 | 0,03 | 0,02 [ 0,10 | 0,07 | 0,06 | 0,06 [ 0,05
A- 0,01 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,01 | 0,03 | 0,01 | 0,03 | 0,02 | 0,02

At = {vi, .. vt} = {(ml.axvij'j e]),(miinvij,j E],)}

A™ = {v, .., v} = {(miin Vij,J E]),(miaxvij.f 61')}
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PASO 7: Calculo de las medidas de distancia de cada alternativa a la Solucion Ideal Positiva
v la Solucion Ideal Negativa.

Compostaje 0,067551 ‘ Compostaje 0,121735

Incineracion Q175 Incineracion a.0n
— S R027 | — 05483 |
(&mclaje 0,028111) Reciclaje 0.16 4%)

1
n 2 n 2
, - —\2 T
dl+ = E(Uij_vj'l')z ,L = 1’ e, m dl = Z(UU_U] ) , L= 1, e, m
j=1 j=1

PASO 8: Calculo de proximidad relativa a la solucion ideal y ordenacion de preferencias

CALCULO DE LA PROXIMIDAD RELATIVA
Alternativa

Compostaje 0,643127 2,00
Incineracion 0,030287 3,00
Reciclaje 0,854291 1,00
di .
R; i=1,...,m

Cdf+dy
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« Se puede observar la necesidad de enfocar el problema
desde la optica del analisis multicriterio.

 |niciar la evaluacion, comparando los criterios vy
subcriterios, independientemente de las alternativas a
tener en cuenta, hacen mas objetivo el proceso de
seleccion final.

« Para el grupo evaluador los tres grandes aspectos a tener
en cuenta son: Efectos en la salud de la poblacion,
Costo de operacion y Aceptacion social.
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* Las ventajas de la reunion con los expertos de
manera individual.

lLa necesidad un grupo de expertos
multidisciplinario.

« EIl uso de la logica difusa para reducir la
vaguedad o incertidumbre de los juicios.
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