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Diseio de un sistema eficiente de recogida de residuos que reduce las
emisiones de gases de efecto invernadero
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La recogida de residuos ocasiona impactos ambientales relacionados con la emision de
gases de efecto invernadero (GEI), ademas de otros efectos negativos como el ruido o la
congestion del trafico (se estima que las emisiones de GEI asociadas al sector residuos
representan un 3-4% del total)'. Este servicio publico, ademas, consume una parte muy
importante del presupuesto municipal, y su correcto desarrollo esta relacionado
directamente con la satisfaccion de los ciudadanos.

Actualmente, en la mayor parte de los municipios la recogida de residuos municipales se
realiza en base a unas rutas estaticas que se disefian sin tener en cuenta el estado de
llenado en tiempo real de los contenedores. En algunos casos, como mucho, se toma
informacién estadistica historica para modificar las rutas. Las frecuencias de recogida
estan predefinidas y se vacian todos los contenedores, estén o no llenos. Por otro lado, el
papel de los ciudadanos (y usuarios del servicio de recogida) en el servicio es
basicamente pasivo: reciben informacién del servicio y se les pide que colaboren, pero no
interactan con el Ayuntamiento ni con el gestor de residuos mas que, en algunas
ocasiones, para quejarse, lo cual genera frecuentemente una sensacion de frustracion y
una actitud de no colaboracién con la recogida.

Los sistemas inteligentes de recogida de residuos (Intelligent Waste Collection -IWC-)
permiten optimizar la recogida de residuos para reducir su impacto ambiental y social, y
aumentar la participacién ciudadana. Dichos sistemas estan integrados por varias
tecnologias y herramientas y servicios basados en ellas, que permiten procesar datos en
tiempo real.

Entre estas tecnologias se encuentran: los sistemas de posicionamiento global (GPS), la
identificacion por radiofrecuencia (RFID), los sensores inalambricos y los nuevos canales
de comunicacion como GSM/GPRS o 3G. Dichas tecnologias se integran habitualmente
en sistemas de informacién avanzados, sistemas de gestidon de recursos empresariales
(ERP) o en software de logistica para procesar los datos recogidos.
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En el marco del proyecto LIFE+ EWAS (http://life-ewas.eu) se ha desarrollado una
metodologia de recogida inteligente de residuos que permite optimizar las frecuencias y
las rutas de recogida, y que fomenta la interaccion entre ciudadanos y gestores de
residuos. El proyecto esté liderado por la empresa sevillana Wellness Telecom y cuenta
con la participacion de las consultoras ENT Medio Ambiente y Gestion (Barcelona),
DWaste (Atenas), de las empresas de recogida de residuos Lipasam (Sevilla) y Dedisa
(Creta) y con la Corporacién de Empresas Municipales de Sevilla (CEMS).

Esta metodologia integra las tecnologias siguientes:

- Sensores de llenado (hardware y elementos de comunicacion) que se instalan en los
contenedores para monitorizar su nivel de llenado (Imagen 1).

- Una plataforma para gestores de residuos que les permite visualizar el nivel de llenado
de cada contenedor en tiempo real y que genera informes para la optimizacion de rutas.

- Una plataforma ciudadana que ofrece a los usuarios servicios de valor afiadido
relacionados con la gestibn de residuos en su ciudad (como el envio directo de
incidencias entre usuarios y gestores del servicio de recogida).

- Una infraestructura en la nube que ofrece servicios tanto a los gestores de residuos
como a los ciudadanos (como por ejemplo la consulta del estado de llenado de los
contenedores en tiempo real).

Dichas tecnologias se integran en dos plataformas:

- Una plataforma permite a los gestores de residuos monitorizar el llenado de los
contenedores (Imagen 2), calcular las rutas 6ptimas; estimar el ahorro en combustible y
en emisiones de gases de efecto invernadero; elaborar informes de seguimiento y
estadisticas; monitorizar las rutas en tiempo real, y gestionar incidencias o alertas del
llenado de contenedores o de vandalismos. En definitiva, pone a su disposicién
informacion que les permite tomar decisiones de cara a la mejora del servicio. Esta
plataforma se alimenta de los datos proporcionados tanto por los sensores como por los
ciudadanos.

- La otra plataforma permite mostrar la informacién a los gestores de residuos y a los
ciudadanos de forma simple y rapida. Ello permite obtener informacion para adaptar la
recogida de residuos a las necesidades reales del servicio, que se han obtenido tanto a
través de los sensores como de los ciudadanos.

La arquitectura funcional de la metodologia desarrollada se muestra en la Imagen 3,
donde se representan los diferentes elementos y las interfaces de comunicacion
aplicadas entre ellos.

Los sensores, ademas de medir el nivel de llenado de los contenedores, estan equipados
para medir otros parametros como la temperatura o las vibraciones. Ademas, disponen
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de localizadores de posicion. Los datos son reportados desde los sensores, de forma
inaldmbrica (mediante Wi-Fi 0 GPRS), a un entorno Cloud; las medidas son almacenadas
en el repositorio de datos y se muestran al usuario final mediante el servicio web creado
para tal efecto. Los dispositivos estan disefiados para resistir condiciones meteorolégicas
adversas asi como el limpiado de los contenedores, pues las carcasas estan
especialmente disefiadas para soportar un entorno exigente como es el interior de un
contenedor (tienen un grado de proteccién IP66), ademas de ser ignifugas y mimetizables
con el entorno (el color es elegible). Estos dispositivos son completamente autbnomos,
disponen de una bateria que les proporciona una vida util de hasta 10 afios y son
configurables de forma remota desde la plataforma web, por lo que el mantenimiento
necesario es minimo.

La plataforma web ciudadana ofrece informacion sobre el servicio de recogida de
residuos, a través de indicadores y de mapas actualizados en tiempo real; y para
usuarios registrados ofrece la posibilidad de interactuar con el gestor, enviando
incidencias, solicitando la recogida de contenedores llenos o enviando comentarios.

Ademas, se ha desarrollado también una aplicacién mavil tanto para ciudadanos como
para gestores de residuos, que tiene las mismas funcionalidades que la plataforma web.
Ademas de enviar incidencias in situ (adjuntando por ejemplo fotos geolocalizadas), los
usuarios de la aplicaciéon pueden acceder a informacion sobre la gestion de residuos (con
la finalidad de implicarlos en la correcta separacion en casa).

Como parte del proyecto, esta metodologia se estd implantando actualmente en Sevilla y
en Chania (Creta), en colaboracion con las empresas de recogida de residuos.

Con esta implantacion piloto se pretende ajustar los parametros de disefio de la
metodologia, de las rutas de recogida y en general de las politicas de gestion de residuos
de la ciudad. Ello se llevara a cabo a través de la monitorizacién continua mediante una
serie de indicadores de eficiencia. Se estima que con esta metodologia se va a conseguir
reducir las emisiones de CO, de la recogida en un 20%.

En la monitorizacién previa a la optimizacion de rutas, llevada a cabo en Sevilla entre los
meses de febrero y mayo de 2016, mediante la cual se recogieron datos de 196
contenedores de vidrio, se constatd que la frecuencia de recogida no era Optima, pues la
mayoria de contenedores (un 95,4%) se estaban recogiendo con un porcentaje de
llenado inferior al 60% (Tabla 1). Ello ocasiona costes innecesarios y una infrautilizacion
del equipamiento.

Actualmente se esta realizando una propuesta de optimizacion de las rutas. Dado que la
monitorizacion sigue en marcha, la recogida de datos continua permitird comprobar el
ahorro alcanzado con la optimizacion al final del proyecto.
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Se estima que en Sevilla con la optimizacion se podran reducir los costes de operacion
de estas rutas entre 13.802 y 17.943 euros al afio, lo cual representa entre una reduccion
de entre un 33 y un 42% de los costes actuales.

Durante la monitorizacion se iran incorporando mejoras a la metodologia, con el fin que al
terminar el proyecto dicha metodologia sea robusta y asequible, con el fin de aplicarla en
otras ciudades. Se prevé que el proyecto esté terminado a finales de marzo de 2017.

Tablas:

1. Llenado medio de los contenedores monitorizados en Sevilla, febrero-mayo 2016.

de N° de Porcentaje
contenedores  sobre el total
15 - 25% | 128 65,30%
25 - 50% 42 21,40%
50 - 60% 17 8,70%
> 60 % 9 4,60%
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Imagenes:

1. Modelo de sensor instalado

2. Estadisticas de llenado de tres contenedores utilizadas para la optimizacion de rutas
de recogida
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3. Arquitectura de la metodologia EWAS
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