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Introducción

Desde la década de los años noventa la secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (2009) del

gobierno Federal ha reconocido que México enfrenta grandes desafíos en el manejo integral de los

residuos sólidos, esto a causa de:

• Altos costos asociados al funcionamiento de los sistemas de limpia pública

• Falta de conocimiento de parte de los encargados

• Desinterés de la ciudadanía

• Aumento de los índices de producción de residuos sólidos

• Consumo desmesurado

• Reducción de la vida útil de los productos, entre otros.

La gestión de los residuos sólidos urbanos (RSU) es un tema sensible para las autoridades encargadas de

su manejo, en la medida que representa un servicio indispensable para la población dadas sus

repercusiones en la salud pública, el ambiente y la economía.



Introducción

La complejidad del sistema procede de las implicaciones sociales, económicas, tecnológicas y medioambientales que

se relacionan con este.

En lo referente a la ciudad de Huatusco, Veracruz, se sabe que el incremento poblacional que ha tenido en los

últimos años tiene como consecuencia el aumento en la generación per cápita de basura, esto empieza a ser un

problema para los habitantes.

El presente proyecto se lleva a cabo con la finalidad de caracterizar el sistema de recolección de Residuos sólidos

urbanos y con ello platear propuestas a partir de un modelo dinámico de manera que del análisis de la información

se puedan identificar posibles áreas de mejora en este sistema.



Introducción
Rutas de recolección.

Frecuencia de recolección

Programación de los horarios por zona

Insuficiente flota de vehículos recolectores

Elevados costos de operación

Se ha observado en distintos trabajos
de investigación que el proceso con
mayor incidencia es el que
comprende las rutas de recolección.



Metodología

Trabajo de campo.

I. Verificar el tipo y cantidad de unidades móviles encargadas de realizar la recolección de residuos y cotejar el mapa 
de rutas (en caso de tenerlo) o los registros relacionados al funcionamiento y costos de mantenimiento del sistema.

II. Determinar la capacidad de carga de los vehículos.
III. Configurar los GPS de manera correcta para un óptimo desempeño durante los recorridos e instalarlos 

debidamente en las unidades.
IV. Identificar las rutas de recolección por medio de la plataforma de monitoreo digital correspondiente al dispositivo 

rastreador.
V. Registrar la información recabada en una base de datos de Excel.



Obtención de datos
Ruteo con dispositivos de posicionamiento global (GPS)

Semana 1

Semana 2

Muestreo

Indicadores a obtener

Kilometraje Consumo de 
diésel

Macrorutas y 
microrutas



RESULTADOS

Servicio continuo en
zona urbana de Lunes a
Domingo
Horario promedio de
6:00 a.m. a 15:00 p.m.

Recorrido vespertino
por las avenidas 1 y 2

Puntos focales en los que
comerciantes y habitantes
depositan sus residuos
después de que pasa el
camión recolector.

Días y horarios 
de recolección

Zona 
comercial

Zona 
Rural

Puntos 
Rojos

Rutas los días
miércoles, viernes y
sábado.



Resultados

Debido a que es una ciudad con un gran número de colonias y por ende de habitantes, la recolección se
sectorizó en grandes zonas, estas zonas fueron delimitadas por el encargado del sistema de Limpia
Púbica y se logró corroborar su cumplimiento esto con base a los datos obtenidos por medio de los
dispositivos GPS. Para fines ilustrativos se presentan las macro rutas y micro rutas de 2 días que
representa mejor la operación del sistema de recolección actual.

Figura 1 Macro rutas lunes, Fuente Google Earth Figura 2 Macro rutas Zona Urbana Viernes, Fuente Google 

Earth



Resultados

El sistema del servicio de limpia pública opera de manera cotidiana realizando la
recolección mixta de los residuos, además se efectúa un barrido por las principales calles
de la ciudad y posteriormente realiza la disposición final de los residuos recolectados en un
relleno sanitario.

La propuesta de mejora contempla la separación de los residuos desde el origen, es decir
se analiza que pasaría si se separa en residuos orgánicos e inorgánicos, considerando los
diferentes tipos de residuos, así como los porcentajes que se están generando en el
municipio, de manera que, con esta información se pueda ver el impacto que estas
acciones puedan tener.

Para poder analizar mejor lo antes dicho se desarrolló un modelo de Forester
representando la situación actual y un modelo donde se presentan las posibles mejoras
que puede tener el sistema.



Resultados

El primer modelo se utilizó como información para alimentarlo, los datos con que cuenta actualmente el
sistema de recolección de residuos sólidos:

• Kilos recolectados por kilómetros,

• Porcentaje de recuperación,

• Kilómetros recorridos,

• Toneladas que se recolectan

• Capacidad de carga con la que cuentan los camiones en cada viaje.

RSU
Generación 

de RSU

Generación 

Per Capita

Kilos recolectados

por km recorrido

Porcentaje 

recuperación RSU

Residuos 

Recolectados

Km
Residuos no 

Recolectados

Recolección

Disposición 

Final

Tasa de

Recolección

Promedio

Ton Dia
Promedio

Ton mes



Resultados

Residuos 

valorizables

Ingreso en Kg 

Composta

Aprovechamiento 

composta

Precio diésel

RSU
Generación 

de RSU

Generación 

Per Capita

Kilos reolectados

por km recorrido

Porcentaje 

recuperación RSU

Residuos 

Recolectados

Km

Residuos no 

Recolectados

Recolección

Separación

Disposición

Final

Tasa de

Recolección

Promedio

Ton Dia
Promedio

Ton mes
Aprovechamiento

Organicos

PET

Latas

Tasa

Aprovechamiento

Composta

Ingreso en Kg 

Composta

Aprovechamiento 

Valorizables

Carton

y papel

Tasa 

Aprovechamiento 2

Vidrio

Presupuesto

GIRSU

Ingresos Egresos

No

Trabajadores

Costo

Recolección

Costo disposición
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Combustible Recolección

Mano de

Obra

Costo Relleno S

Combustible

Disposición
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De los resultados alcanzados en esta investigación de acuerdo con los objetivos planteados se

concluye que la obtención y análisis de la información es clave para apreciar el desempeño del

sistema de recolección y ajustarlo oportunamente de acuerdo con las cambiantes necesidades del

municipio que experimente a lo largo de su crecimiento tanto poblacional como comercial.

Por lo anterior al emplearse este tipo de dispositivos GPS se logra interactuar con un gran número

de parámetros que tradicionalmente no son considerados como los efectos del tráfico en las distintas

vialidades, el cambio del tipo de vehículos, el kilometraje en cada ruta que representa el gasto en

combustible y dentro de los más importantes el cambio del método de recolección empleado con todas

sus implicaciones, entre otros.

Una principal recomendación es la creación y divulgación de procesos y protocolos adecuados para la

disposición y, cuando sea necesario, el manejo de los residuos que generan, de igual forma a través de

este tipo de estrategias se pueden ofrecer alternativas para la disposición de los residuos tales como

la creación de depósitos para residuos valorizables, formación de programas que enseñen el manejo

de composta, entre otros.

Conclusiones
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