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Introduccidon

Desde la década de los anos noventa la secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (2009) del
gobierno Federal ha reconocido que México enfrenta grandes desafios en el manejo integral de los
residuos solidos, esto a causa de:

» Altos costos asociados al funcionamiento de los sistemas de limpia publica

» Falta de conocimiento de parte de los encargados

* Desinterés de la ciudadania

 Aumento de los indices de produccion de residuos sélidos

 Consumo desmesurado

* Reduccién de la vida 1til de los productos, entre otros.

La gestion de los residuos soélidos urbanos (RSU) es un tema sensible para las autoridades encargadas de
su manejo, en la medida que representa un servicio indispensable para la poblacién dadas sus

repercusiones en la salud publica, el ambiente y la economia.



Introduccidon

La complejidad del sistema procede de las implicaciones sociales, econémicas, tecnolégicas 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
ultimos anos tiene como consecuencia el aumento en la generacion per capita 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 recoleccion de Residuos sélidos
urbanos y con ello platear propuestas a partir de un modelo dinamico de manera que del analisis de la informaciéon

se puedan identificar posibles areas de mejora en este sistema.



Introduccidn

Rutas de recoleccidn.
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Se ha observado en distintos trabajos
de investigaciéon que el proceso con
mayor 1incidencia es el que
comprende las rutas de recoleccion.

Frecuencia de recoleccién

Ruta 1 Cabecera Municipal

Programacién de los horarios por zona

Insuficiente flota de vehiculos recolectores

Elevados costos de operacidn



Metodologia

Trabajo de campo.

Verificar el tipo y cantidad de unidades moviles encargadas de realizar la recoleccion de residuos y cotejar el mapa
de rutas (en caso de tenerlo) o los registros relacionados al funcionamiento y costos de mantenimiento del sistema.
Determinar la capacidad de carga de los vehiculos.

Configurar los GPS de manera correcta para un 6ptimo desempefno durante los recorridos e instalarlos
debidamente en las unidades.

Identificar las rutas de recoleccidon por medio de la plataforma de monitoreo digital correspondiente al dispositivo
rastreador.

Registrar la informacidn recabada en una base de datos de Excel.



Obtencion de datos

Ruteo con dispositivos de posicionamiento global (GPS)

Muestreo

Semana l

Semana 2

Indicadores a obtener

Macrorutas y ) Kilometraje ) Consumo de

microrutas diésel
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Resultados

Debido a que es una ciudad con un gran numero de colonias y por ende de habitantes, |la recoleccion se
sectorizd en grandes zonas, estas zonas fueron delimitadas por el encargado del sistema de Limpia
Pubica y se logrd 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 dias que
representa mejor la operacion del sistema de recoleccién 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 publica opera de manera cotidiana realizando |Ia
recoleccion mixta de los residuos, ademas se efectua un barrido por las principales calles
de la ciudad y posteriormente realiza la disposicion final de los residuos recolectados en un
relleno sanitario.

La propuesta de mejora contempla la separacidon de los residuos desde el origen, es decir
se analiza que pasaria si se separa en residuos organicos e inorganicos, considerando los
diferentes tipos de residuos, asi como los porcentajes que se estan generando en el
municipio, de manera que, con esta informacion se pueda ver el impacto que estas
acciones puedan tener.

Para poder analizar mejor lo antes dicho se desarrolld6 un modelo de Forester
representando la situacion actual y un modelo donde se presentan las posibles mejoras
qgue puede tener el sistema.



Resultados

El primer modelo se utiliz6 como informacién para alimentarlo, los datos con que cuenta actualmente el

sistema de recoleccidon de residuos solidos:

» Kilos recolectados por kilometros,
* Porcentaje de recuperacion,
 Kilémetros recorridos,

 Toneladas que se recolectan

* C(Capacidad de carga con la que cuentan los camiones en cada viaje.

Generacion
Per Capita

Generacion
de RSU

Promedio Promedio
Ton Dia Ton mes

Tasa de
Recoleccion

Disposicion

Residuos
Recolectados

Kilos recolectados
por km recorrido

Km Porcentaje
recuperacion RSU

Final
N %
Mccm

Residuos no
Recolectados



Resultados

Aprovechamiento
composta

Composta

) X
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Conclusiones

De los resultados alcanzados en esta investigaciéon de acuerdo con los objetivos planteados se
concluye que la obtencion y analisis de la informaciéon es clave para apreciar el desempeno del
sistema de recoleccion 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 nimero
de parametros que tradicionalmente no son considerados como los efectos del trafico en las distintas
vialidades, el cambio del tipo de vehiculos, el kilometraje en cada ruta que representa el gasto en
combustible y dentro de los mas importantes el cambio del método de recoleccién empleado con todas
sus 1mplicaciones, entre otros.

Una principal recomendacion es la creacion y divulgacion de procesos y protocolos adecuados para la
disposiciéon 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 disposicidon de los residuos tales como
la creacion de depodsitos para residuos valorizables, formacion de programas que ensenen el manejo
de composta, entre otros.
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