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Resumen
La localización de almacenamientos 
temporales es una actividad fundamen-
tal en la gestión de residuos sólidos 
hospitalarios. La selección del sitio 
para la ubicación de estos almacenes 
no puede ser una tarea trivial, se deben 
contemplar múltiples factores, que van 
desde las normas asociadas hasta los 
requerimientos propios del generador. 
En este documento se propone una 
metodología de selección de esos de-
pósitos internos, basándose en técnicas 
multicriterio (Analytic Hierarchy Pro-
cess, AHP, y Technique for Order Pre-
ference by Similarity to Ideal Solution, 
TOPSIS), que comparen las opiniones 
del grupo decisor para seleccionar 
la mejor alternativa de localización. 
Para un mejor entendimiento de la 
metodología empleada, se desarrolla 
un caso de estudio en un centro de 
salud de Santiago de Cali, Colombia. 
En este caso se puede observar, además 
de la implementación paso a paso de 
la metodología, la complementariedad 
de las dos técnicas usadas, que permite 
robustecer la toma de decisiones a 
partir de las relaciones que se forman 
por las opiniones de los involucrados 
entre los criterios principales de eva-
luación y las alternativas posibles de 
localización.

Palabras clave
AHP, localización de instalaciones, re-
siduos sólidos hospitalarios, TOPSIS.

Abstract 
The temporary storage location is a 
fundamental activity on the hospital 
solid waste management. The site se-
lection for the location of these stores 
can not be a trivial task, many factors 
must be considered, ranging from 
the rules associated to the proper 
requirements of the generator. This 
paper proposes a methodology for 
selecting these domestic deposits, 
based on multicriteria techniques 
(Analytic Hierarchy Process, AHP, 
and Technique for Order Preference 
by Similarity to Ideal Solution, TOP-
SIS), which compare the opinions of 
the group decider to select the best 
alternative of location. For a better 
understanding of the methodology, 
we develop a case study in a health 
center of Santiago de Cali, Colombia. 
In this case you can see, in addition to 
the step by step implementation of the 
methodology, the complementarity 
of the two techniques used, which 
strengthen the decision making from 
the relationships that are formed by the 
opinions of those involved among 
the main criteria of assessment and the 
possible alternatives of location.

Keywords
AHP, location of facilities, hospital 
solid waste, TOPSIS. 

Resumo
A procura de local de armazenamento 
temporário é uma atividade funda-
mental na gestão de resíduos sólidos 
hospitalares. A escolha de um lugar 
para localização destes armazena-
mentos não pode ser tarefa trivial. É 
preciso contemplar múltiplos fatores 
que vão, desde as regras associadas 
até as exigências específicas do ge-
rador. Neste documento propõe-se 
uma metodologia de escolha desses 
depósitos internos, com base em téc-
nicas multicritério (Analytic Hierarchy 
Process, AHP, e Technique for Order 
Preference by Similarity to Ideal Solution, 
TOPSIS), que comparem as opiniões 
do grupo decisor para escolher a me-
lhor alternativa de localização. Para 
um entendimento melhor da meto-
dologia empregada, desenvolve-se 
caso de estudo em um posto de saúde 
de Santiago de Cali, Colômbia. Neste 
caso observou-se, além da implemen-
tação passo a passo da metodologia, a 
complementaridade das duas técnicas 
usadas que permite avigorar a tomada 
de decisões a partir das relações que 
se formam pelas opiniões dos envol-
vidos entre os critérios principais de 
avaliação e as alternativas possíveis 
de localização.

Palavras-chave
AHP, localização de instalações, resí-
duos sólidos hospitalares, TOPSIS.
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1. Introducción
La Organización Mundial de la Salud (OMS) ha definido los residuos sólidos 
hospitalarios (RSH) como “cualquier tipo de residuo sólido que se genera en el 
diagnóstico, tratamiento o inmunización de seres humanos o animales” (Abd 
El-Salam 2010); entre el 75 y 90% son residuos sanitarios sin riesgo o compa-
rables con los residuos sólidos domiciliarios (RSD); el restante se consideran 
peligrosos y pueden generar una variedad de riesgos (Ferreira y Teixeira, 2010). 
En los países en desarrollo, los RSH aún no han recibido la atención adecuada, 
especialmente cuando son eliminados, en muchos casos, junto con los RSD 
(Patwary et al., 2011), lo que lleva a que su gestión sea un problema de salud 
pública y ambiental muy importante, que casi siempre se ve obstaculizada por 
el cambio tecnológico, las dificultades económicas y sociales, y la inadecuada 
capacitación del personal responsable del manejo y procesamiento de residuos 
(Manga et al., 2011).

En Colombia, el Programa Nacional para la Gestión Integral de Residuos 
Sólidos Hospitalarios (GIRSH) se fundamenta en tres componentes principales: 
los instrumentos reglamentarios, el proceso permanente de divulgación y sensi-
bilización, y el Manual de Procedimientos para la Gestión Integral de Residuos 
Hospitalarios y Similares (MPGIRH) (Minambiente y Minsalud, 2002). Este 
último se basa en dos grandes elementos: la gestión externa y la interna; la pri-
mera se refiere al conjunto de operaciones y actividades de la gestión de residuos, 
que por lo general se realiza por fuera del establecimiento del generador, como 
la recolección, el aprovechamiento, el tratamiento (que también puede ser hecha 
internamente) y la disposición final. 

A su vez, la gestión interna consiste en la planeación e implementación 
articulada de todas y cada una de las actividades realizadas en la entidad gene-
radora de RSH y similares, incluyendo las actividades de generación, separación 
en la fuente, desactivación, movimiento interno, almacenamiento y entrega de 
los residuos al prestador del servicio especial de aseo. El almacenamiento, como 
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componente de la gestión interna, es la acción del generador consistente en 
depositar segregada y temporalmente sus residuos. De acuerdo con el Decreto 
2676 de 2000 (Ministerios del Medio Ambiente y de Salud), para este almace-
namiento interno debe contarse como mínimo con dos sitios de uso exclusivo, 
uno intermedio y otro central.

Por las características intrínsecas y los requerimientos que se desprenden de las 
normas, situar los almacenamientos (intermedio y central) requeridos para depo-
sitar los RSH implicaría utilizar métodos que sirvan para localizar instalaciones 
no deseadas (obnoxious location problem), las cuales tienen efectos adversos sobre 
las personas o el ambiente (Melachrinoudis, 2011). En la literatura se plantean 
diferentes estrategias, algoritmos y metodologías que pretenden proporcionar 
soluciones para una adecuada localización de este tipo de instalaciones, algunas 
de las cuales exponen la necesidad de hacerlo mediante técnicas exactas que 
busquen la localización óptima, mientras que otras parten de escoger “lo mejor” 
dentro de “lo posible”, como es el caso del análisis multicriterio (Romero, 1996). 

El análisis de decisión multicriterio (MCDA, por sus siglas en inglés) es un 
conjunto de métodos que ayudan en la toma de decisiones, utilizando las preferen-
cias en los casos en los que existen criterios en conflicto. El objetivo es ayudar a 
escoger y ordenar por importancia diferentes alternativas de un conjunto finito, 
de acuerdo con dos o más criterios que tienen injerencia en la decisión final y 
que se han tenido en cuenta adecuadamente, lo que reduce la posibilidad de 
arrepentimiento posdecisión (Barfod, 2012).

Métodos como ELECTRE (Elimination et Choix Traduisant la Realité), 
VIKOR (VIsekriterijumska Optimizacija i KOmpromisno Resenje), AHP 
(Analytic Hierarchy Process) y TOPSIS (Technique for Order Preference by 
Similarity to Ideal Solution), entre otros, intentan ayudar a un decisor a en-
contrar soluciones satisfactorias. En términos generales, los procedimientos 
que se utilizan en cada una de estas herramientas son similares y se basan en 
comparar entre sí las diferentes alternativas con base en cada criterio y después 
agregar esta información, considerando la fuerza de las evidencias a favor y en 
contra de la selección de una alternativa respecto a otra (García-Cascales, 2009). 
No es tan fácil, como pareciera definir cuál método tiene más sentido y por tanto 
cuál conduce a una mejor solución, sobre todo porque cada uno puede llegar a 
tener una base axiomática diferente. Estos métodos deben considerarse como 
procedimientos heurísticos que permiten, en la generalidad de los casos, obtener 
resultados razonables de problemas decisionales multicriterio de gran complejidad 
e importancia (Romero, 1996).
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Estas técnicas han sido especialmente utilizadas para problemas ambientales, 
como la gestión de los recursos naturales, la evaluación de la contaminación am-
biental y la localización de instalaciones. De la revisión hecha por Huang et al. 
(2011) sobre el uso de MCDA en problemas ambientales, respecto a la gestión de 
residuos, el AHP/ANP (Analytic Hierarchy Process/Analytic Network Process) 
es el método más usado para representar diferentes situaciones, y el TOPSIS 
(Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) aún no ha sido 
usado para este tipo de problemas. En contraste, Behzadian et al. (2012) muestran 
cómo diferentes autores (Cheng et al., 2003; Gumus, 2009 y Ekmekçioglu, et al., 
2010) han utilizado el TOPSIS combinándolo con otras técnicas para la selección 
apropiada de sitios y métodos relacionados con la gestión de residuos.

El fundamento del AHP se basa en la idea de que la complejidad inherente 
a un problema de toma de decisión con criterios múltiples se puede resolver 
mediante la jerarquización de los problemas planteados (García-Cascales, 2009), 
mientras que el principio básico del TOPSIS es que la alternativa elegida debe 
tener la “distancia más corta” a la solución ideal positiva y la “distancia más 
larga” a la solución ideal negativa (Jahanshahloo et al., 2006). La necesidad de 
encontrar en este procedimiento un vector que permita ponderar los criterios elegi-
dos hace posible la fácil integración (complementariedad) de estas dos técnicas 
multicriterio. 

En este documento se presenta la aplicación de la combinación de estos dos 
métodos para determinar la mejor ubicación posible de una instalación que presta 
el servicio de almacenamiento temporal en un centro de salud de la empresa social 
del Estado Red de Salud de Santiago de Cali, Colombia. 

2. Sobre el centro de salud seleccionado
Las instalaciones del centro de salud ocupan un terreno de 3.371,63 m2, distri-
buidos en dos construcciones (edificios). Tiene una zona destinada a parqueadero 
y varias zonas verdes. Para el estudio se tomó como base el edificio 1, en el cual 
se encuentra ubicado el laboratorio clínico, mientras que en el edificio 2 se en-
cuentran las oficinas de administración y el programa de prevención física y salud 
mental. En el laboratorio clínico es donde se toman y se procesan muestras de 
diferentes fluidos corporales; allí es donde se genera la mayor cantidad de RSH. 
Los residuos generados son de cuatro tipos: biodegradables, reciclables, biosani-
tarios y cortopunzantes. Para este caso se tomarán en cuenta todos, incluidos los 
residuos biodegradables y reciclables, ya que por estar expuestos a un ambiente 
de alta peligrosidad viral y/o bacterial, deben ser tratados como peligrosos.
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El proceso de recolección de residuos sólidos hospitalarios en el centro de 
salud consiste en operaciones simples, que van desde el anudado (cierre de bolsas) 
hasta la desinfección y recubrimiento del carro manual recolector, pasando por el movi-
miento de la bolsa, la limpieza de contenedores, etc. Estas tareas son influyentes 
al momento de la selección de un sitio propicio para la disposición de residuos en 
el centro de salud. 

Para hacer efectiva la ruta de recolección interna, el encargado debe reco-
rrer cada localización, recolectando de cada reservorio temporal los materiales 
desechados por el personal que labora en cada consultorio, oficina u espacio del 
edificio 1. En esta ruta se recorren 193 metros lineales en la hora y media que 
dura dicha acción, aproximadamente. Los materiales recolectados permanecen 
máximo tres días en el sitio de disposición, ya que la empresa que se encarga de la 
desactivación y/o incineración de los residuos los recoge los miércoles y sábados. 
Cabe anotar que el centro de salud no trabaja el domingo, por ello este día no se rea-
liza la ruta sanitaria y el punto de almacenamiento final se encuentra desocupado.

3. Metodología

3.1. Análisis de decisión multicriterio (MCDA)
En la figura 1 se presentan las fases (en general) en las que se puede incurrir 
al utilizar cualquier método de decisión multicriterio. Esta figura muestra la im-
portancia que le da el análisis de decisión a la estructuración del problema y a 
la evaluación de alternativas para seleccionar una opción. Las otras partes del 
proceso se vuelven importantes al momento de implementar la decisión y eva-
luar los resultados. 

3.2. Estructuración del problema
Esta parte del proceso general de toma de decisiones comprende elementos fun-
damentales para poder realizar un mejor análisis del problema y el posterior 
uso de las herramientas definidas. Inicialmente se requiere definir el problema, 
pues así se puede observar mejor el objetivo, permitiendo determinar los diferen-
tes criterios necesarios, que se convierten en las características más relevantes, y 
así comparar las alternativas identificadas como las posibles opciones que tiene 
el decisor para hacer efectiva la decisión (García-Cascales, 2009). 

Para obtener una cantidad media en kilogramos de residuos generados se 
tomaron datos (pesando los recipientes) por 91 días por cada punto de acopio 
intermedio y por cada tipo de residuo. Los 19 puntos que componen el laborato-
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rio generan alrededor de 50 kg/día de residuos, lo que lleva a pensar en un solo 
depósito, ya que el MPGIRH (2002) da esa posibilidad para los establecimientos 
que generan 65 kg o menos residuos por día.

Figura 1. Representación de las fases de un proceso de decisión multicriterio

Estructuración del problema

Evaluación de 
alternativas

Evaluación de 
resultados

Análisis del problema

Definición del 
problema

Determinación de 
criterios

Identificación de 
alternativas

Elección de una 
opción

Implementación 
de la decisión

Fuente: adaptado de Pardo (2011).

La definición de los criterios se hizo con los involucrados tanto en la gestión 
física de los residuos como en la toma de decisiones. Los operadores (3), el su-
pervisor (1), el gerente administrativo (1) y el gerente general (1) definieron 
siete criterios, luego de varias reuniones y por medio del uso de varias herramientas 
colaborativas, como encuesta y entrevista. Estos criterios fueron obtenidos a 
partir del conocimiento y la iniciativa de los involucrados; no obedeció a una 
estructura ya dada.

 
3.3. Análisis del problema
Luego de estructurado el problema, el proceso de decisión multicriterio incluye 
evaluar las alternativas posibles y elegir la mejor, para lograrlo se aplicó TOPSIS, 
un método que afronta el dilema de trabajar con el ideal y el antiideal. El proce-
dimiento puede ser expresado en una serie de pasos representados en la tabla 1.
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Entre los beneficios de este procedimiento se incluye el hecho de relacionar 
los pesos de cada criterio con las alternativas que se tienen, y las ventajas y des-
ventajas que cada una de ellas puede ofrecerles al sistema analizado o problema 
formulado.

Como se establece en el primer paso (construir la matriz de decisión), el 
vector W

j
 puede hallarse de diferentes formas. En este caso es utilizada una de 

las técnicas de comparación de criterios, el proceso analítico jerárquico (AHP 
por sus siglas en inglés), que se fundamenta en el hecho de permitir dar valores 
numéricos a los juicios dados por las personas, logrando medir cómo contribu-
ye cada elemento de la jerarquía al nivel inmediatamente superior del cual se 
desprende (Ávila, 2000). El método es usado tanto para seleccionar alternativas 
como para ponderar (ranking) los criterios, para que su peso sea usado en otro 
sistema de decisión. Este es el caso del presente documento.

4. Resultados y discusión

4.1. Definición del problema
El problema es la ubicación de un depósito interno que acopie todos los RSH por 
el tiempo que deben permanecer (tres días máximo) antes de ser recogidos 
por la empresa que realiza el tratamiento y la desactivación de estos. 

4.2. Determinación de criterios
Los siete criterios definidos por el grupo de trabajo fueron:
•	 Distancia de la última estación al punto de almacenamiento (C1): se define desde 

la necesidad de la lejanía del punto de almacenamiento respecto al edificio. 
La ruta sanitaria escoge “la mejor última estación” para luego desplazarse al 
sitio de almacenamiento.

•	 Facilidad de acceso al punto (C2): se refiere a la facilidad que tiene el operario de 
acceder al punto de almacenamiento, dado que la ruta sanitaria se hace apoyada 
por un carro manual de recolección, por lo cual puede presentar dificultades 
tanto en el movimiento como en la facilidad de entrada al sitio propuesto.

•	 Flujo de personas (C3): tiene en cuenta la cantidad de personas que transitan en 
las zonas aledañas al sitio de almacenamiento. Se debe considerar que entre 
menos personas pasen por este lugar, menor será la exposición.

•	 Nivel de aislamiento (C4): el lugar de almacenamiento debe encontrarse en un 
lugar con un alto nivel de aislamiento, por ende su cerramiento debe darse 
por paredes y no por enmallado, donde sea posible.
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•	 Distancia a la puerta de embarque (C5): para completar el ciclo integral de 
residuos hospitalarios se requiere que los residuos sean llevados desde el 
punto de almacenamiento hasta a la puerta de acceso para ser dispuestos en 
el carro transportador de la entidad encargada de la gestión externa.

•	 Distancia del punto de lavado al sitio de almacenamiento (C6): es importante 
considerar la distancia existente entre el sitio de almacenamiento y el punto 
de lavado de los carros manuales, ya que entre menor sea la distancia, menor 
será la exposición para pacientes y empleados del centro.

•	 Adecuaciones necesarias (C7): en general, cuando se planea construir un punto 
de almacenamiento de residuos se deben tener algunas consideraciones para 
la adecuación del lugar (piso, paredes y techo, principalmente).

Como cada criterio debe ser medido según sus características, se definió para 
los criterios C1, C5 y C6 su medición con la ecuación de las distancias rectilíneas; 
para C2 y C4 se utilizó una combinación de factores cuantitativos (las propiedades 
del encerramiento) y cualitativos (la dificultad de acceso); C3 se determinó por 
el número de personas que pasan en los periodos analizados y, por último, para 
C7 se utilizó la necesidad de presupuesto económico para realizar la adecuación 
requerida.

4.3. Identificación de alternativas
Las alternativas para el punto de almacenamiento de residuos peligrosos fueron 
identificadas por el juicio de los involucrados en el problema en cuestión. En 
la figura 2 se pueden observar las alternativas P1, P2, P3 y P4, identificadas 
como posibles sitios donde podría estar ubicado el almacenamiento temporal. 
Este plano tiene una escala de 1/125, y en él se puede observar, además de los 
puntos posibles (en otro tono diferente), la vista de planta del edificio, donde 
se ven los 19 puntos de recolección, el punto de lavado de los recipientes y la 
puerta de embarque (salida).

Todas las alternativas son viables y pueden ser comparables, esto es funda-
mental para no excluir algún sitio antes de ser comparado.

4.4. Evaluación de alternativas y elección de la mejor opción

4.4.1. Paso 1. Construcción de la matriz de decisión

Para este caso se recurrió al AHP; basándose en las opiniones de los involucrados, 
se realizaron las comparaciones pareadas de los diferentes criterios. La tabla 2 
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consigna la importancia que tiene para el grupo decisor un criterio frente a otro, 
para ello se utilizó la escala tradicional (1 a 9) propuesta por el método. 

Figura 2. Plano de las áreas de servicio y las alternativas posibles de ubicación  
del almacenamiento
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Fuente: presentación propia de los autores.

Tabla 2. Matriz de decisión. Comparación de criterios entre sí

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7
C1 1 3 1/3 1/3 3 5 3

C2 1/3 1 1/3 1/4 1/3 1 ½

C3 3 3 1 1/2 3 4 3

C4 3 4 2 1 3 3 1

C5 1/3 3 1/3 1/3 1 3 1

C6 1/5 1 1/4 1/3 1/3 1 1/3

C7 1/3 2 1/3 1 1 3 1

Fuente: presentación propia de los autores.
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Un ejemplo de interpretación de los resultados de la tabla 2 es que para los 
decisores la distancia de la última estación al punto de almacenamiento (C1) es 5 
veces más importante que la distancia del punto de lavado al sitio de almacenamiento 
(C6); o que este mismo criterio (C1) es 1/3 veces más importante frente al del 
flujo de personas (C3). Después de realizar el álgebra matricial requerida por el 
método para la satisfacción de la consistencia de las opiniones, se obtuvo el vector 
que relaciona los criterios (C

j
) y los pesos (W

j
) (parte superior de la tabla 3); se 

observa así que los criterios 4 (nivel de aislamiento) y 3 (flujo de personas) son los 
más importantes por su peso asociado, y a su vez C2 (facilidad de acceso al punto) 
y C6 (distancia del punto de lavado al sitio de almacenamiento), respectivamente, 
son los menos importantes.

La matriz completa de decisión (tabla 3) muestra cada valor (x
ij
) que asocia 

las alternativas o puntos posibles (P) de ubicación con los criterios utilizados; 
estos valores fueron determinados según la forma establecida para cada criterio.

Tabla 3. Matriz de decisión. Resultado de comparación de criterios y alternativas

W 17,86% 5,18% 24,67% 26,77% 9,62% 4,64% 11,27%
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7

P1 5 3 5 5 9 3 7
P2 2 7 9 9 3 5 2
P3 1 5 7 7 4 7 5
P4 9 5 3 5 2 9 7

Fuente: presentación propia de los autores.

La interpretación de la tabla indica, por ejemplo, que en el criterio C4 la 
mejor alternativa de ubicación es el sitio P2 (con el mayor puntaje), pero esta 
alternativa es la peor en el criterio C7. De igual forma sucede para cada punto de 
ubicación, donde para unos criterios ellos son “buenos” y para otros son “malos”. 

4.4.2. Paso 2. Normalización de la matriz de decisión

Existe la necesidad de normalizar los valores, porque no es lo mismo que la 
alternativa 1 obtenga un 5 en el criterio 3 y un 5 en el criterio 4. En la tabla 4 
se pueden observar todos los valores obtenidos y las diferencias al normalizar.

4.4.3. Paso 3. Construir la matriz de decisión normalizada ponderada

Se obtuvieron los valores de influencia de cada peso en cada criterio y en cada 
alternativa. Estos se pueden observar en la tabla 5.
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Tabla 4. Matriz normalizada

W 17,86% 5,18% 24,67% 26,77% 9,62% 4,64% 11,27%
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7

n1 P1 0,47 0,29 0,39 0,37 0,86 0,23 0,62

n2 P2 0,19 0,67 0,70 0,67 0,29 0,39 0,18

n3 P3 0,09 0,48 0,55 0,52 0,38 0,55 0,44

n4 P4 0,85 0,48 0,23 0,37 0,19 0,70 0,62

Fuente: presentación propia de los autores.

Tabla 5. Matriz normalizada ponderada

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7
n1 P1 0,08 0,05 0,07 0,07 0,15 0,04 0,11

n2 P2 0,03 0,12 0,13 0,12 0,05 0,07 0,03

n3 P3 0,02 0,09 0,10 0,09 0,07 0,10 0,08

n4 P4 0,15 0,09 0,04 0,07 0,03 0,13 0,11

Fuente: presentación propia de los autores.

4.4.4. Paso 4. Determinar la solución ideal positiva y la solución ideal 
negativa

Se asume como solución ideal positiva el máximo valor y como solución ideal 
negativa el mínimo valor que ha tomado la variable x

ij
 (tabla 6). 

Tabla 6. Soluciones positivas y negativas para cada criterio

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7
A+ 0,15 0,12 0,13 0,12 0,15 0,13 0,11

A- 0,02 0,05 0,04 0,07 0,03 0,04 0,03

Fuente: presentación propia de los autores.

4.4.5. Paso 5. Cálculo de las medidas de distancia

La distancia de cada alternativa a la solución ideal positiva y a la solución ideal 
negativa se puede apreciar en la tabla 7.
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Tabla 7. Medidas de distancia a la solución ideal

d+ P1 0,15 d- P1 0,16
P2 0,18 P2 0,13

P3 0,17 P3 0,11

P4 0,16 P4 0,18

(a) (b)

Fuente: presentación propia de los autores.

4.4.6. Paso 6. Cálculo de proximidad relativa a la solución ideal  
y ordenación de preferencias

El resultado final se muestra en la tabla 8, donde se indica que la mejor alterna-
tiva es el sitio 4 seguido del sitio 1; en la figura 3 se aprecia mejor su ubicación 
física (sitio resaltado).

Tabla 8. Proximidad relativa a la solución ideal

Ri Ranking
P1 0,519 2

P2 0,407 3

P3 0,382 4

P4 0,533 1

Fuente: presentación propia de los autores.

Como se observa, el uso de las herramientas desarrolladas presentó un alto 
potencial de aplicabilidad para la localización de almacenes temporales de RSH. 
El uso del análisis multicriterio y en especial de las técnicas AHP y TOPSIS 
han permitido robustecer la toma de decisiones, involucrando las percepcio-
nes y opiniones de los diferentes involucrados en el sistema objeto de estudio 
(Romero, 1996).

Las dos técnicas se complementan plenamente, ya que la mayor desventaja del 
TOPSIS es la necesidad de la normalización para problemas multidimensionales 
y esto puede ser suplido por medio del vector característico del AHP. El desa-
rrollo de la técnica no implica un gran tiempo computacional, por el contrario, 
una de sus bondades es que es llevada a cabo en una hoja electrónica como un 
método sencillo (Pires et al., 2011). 
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Figura 3. Plano final de la ubicación de la mejor opción para almacenamiento RSH
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Una evolución normal, que será tema de futuras investigaciones y aplicaciones, 
es la incorporación de la incertidumbre en las diferentes opiniones dadas. Como 
se observa en la literatura, existe la necesidad de tener en cuenta la ambigüedad de 
las opiniones de los involucrados en la toma de decisiones. Se puede decir que las 
variables lingüísticas hacen de la toma de decisión un proceso más realista, ya 
que así se pueden integrar elementos de incertidumbre que definitivamente 
hacen parte de esas decisiones. Para ello, tanto el AHP como el TOPSIS usan la 
lógica difusa haciendo la aplicación más confiable, como se puede observar en 
Önüt y Soner (2008), Gumus (2009), entre otros.

5. Conclusiones
La gestión interna de cualquier centro de salud debe contemplar la ubicación 
de los almacenamientos temporales necesarios para la disposición de residuos 
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sólidos hospitalarios durante el periodo que se mantengan en la institución ge-
neradora. Estos sitios no pueden ser ubicados de manera arbitraria y sin seguir 
un procedimiento robusto de selección. En el caso de estos centros de servicios 
no deseados (puntos de almacenamiento de RSH), por su complejidad, es fun-
damental relacionar métodos que involucren tantos factores cuantitativos y 
cualitativos como se pueda, con el fin de enfrentar la complejidad que se forma 
por los múltiples atributos del sistema.

Como se puede observar, ser la alternativa más importante en el criterio más 
importante no implica que deba ser seleccionada directamente como la mejor 
para todo el sistema. La alternativa P2 fue la mejor calificada en el criterio de 
mayor ponderación (C4: nivel de aislamiento) y no por esto debía ser seleccio-
nada. En el caso contrario, la alternativa seleccionada como la mejor obtiene un 
puntaje muy bajo en uno de los criterios considerados como superiores (C3: flujo 
de personas), lo que implicaría que si se toma la decisión solo desde este criterio, 
la alternativa P4 no hubiese sido seleccionada. Ambos casos sirven para validar la 
necesidad de involucrar múltiples criterios en la toma de decisión más acertada.

Para futuras investigaciones es necesario seguir involucrando elementos 
sobre la localización de instalaciones que puedan generar problemas a la salud 
humana y/o a su estilo de vida. Estos modelos deben ir acompañados por los 
criterios habituales e involucrar situaciones específicas, como maximización de 
la cobertura del servicio, minimización de la cobertura del daño y minimización 
de los costos de compensación a una población por la afectación ocasionada. 
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