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Integrating remote sensing and georeferencing systems in waste management
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En el mundo, la gestién de residuos es un problema en
ascenso debido a la creciente poblacién y las précticas
consumistas que han aumentado considerablemente en los
Gltimos afios. Los gobiernos locales son los responsables de
la gestion de los residuos en los municipios y deben asignar
un porcentaje de inversidn para su gestion. ElI mayor costo
es asignado a recoleccion, trasporte y tratamiento de los
residuos. ElI 50% del volumen total de desechos sélidos
municipales en Honduras son generados por las ciudades de
Tegucigalpa, San Pedro Sula, El Progreso, La Ceiba y
Choluteca. El 3.7% de los municipios cuentan con rellenos
sanitarios para la disposicion final y tratamiento de residuos
y solo 60 de 298 municipios cuentan con servicios de
recoleccion de desechos (Secretaria de Recursos Naturales
y Mi Ambiente [Mi Ambiente+], 2016).

Segun Climate Watch en Honduras, el sector residuos en
2018 se encontrd en la posicidn cuatro con 2.92 MtCOze
(2019). EIl Inventario Nacional de Gases de Efecto
Invernadero de Honduras (INGEI) de 2005-2015 report
que el sector residuos emite el 6% (1.4 MtCOz) al
considerarse todos los gases de efectos invernaderos (GEI)
(CO.e) en 2015, segln la distribuciéon de las emisiones
brutas (Mi Ambiente+, 2015). Las bases de datos antes
mencionadas pueden tener una variacion en cuanto a los
datos, ya que Climate Watch es una plataforma de
visualizacién de datos GEI internacional, mientras que el
INGEI es el reporte nacional ante la Convencién Marco de
las Naciones Unidas sobre Cambio Climéatico. Ambas bases
de datos indican que el sector residuos es una de las areas de
menor emision en comparacion con los sectores de energia
y Agricultura, Silvicultura y Otros Usos de la Tierra
(AFOLU por sus siglas en inglés). Sin embargo, el sector es
complejo y requiere de un gran esfuerzo multisectorial para

lograr la descarbonizacién debido a los residuos. El sector
se encuentra segmentado en diferentes instituciones del
Estado, con un marco regulatorio debilitado e
institucionalmente no regulado.

El problema con el manejo inadecuado de los residuos es
mas grave en zonas urbanas por la cantidad de poblacién,
comercio y desarrollo industrial entre otros, provocando la
contaminacion del suelo, agua y medio ambiente. Esto crea
riesgos de salud publica, a personas, infraestructura e
inundaciones en los sectores residenciales. Los cambios en
el estilo de vida, la mala planificacién, la falta de
disponibilidad de infraestructura y la poca disposicion de los
gobiernos locales ha aumentado la complejidad de la gestion
de residuos sélidos en Honduras. Gran parte de los
municipios del pais trabajan el sector residuos sin politicas,
estrategias y planes de accién, lo que dificulta una buena
gestion coordinada y fortalecimiento institucional.

Aplicaciones de teledeteccion y sistemas de
informacion geografica

El manejo y disposicidn de los residuos es un desafio
debido al aumento de la poblacién, cambios en el estilo de
vida y una mayor generacion de desechos. Por consiguiente,
se da un incremento en los requisitos de tierra para la
eliminacién de desechos. Los problemas de acceso de datos,
enrutamientos optimos para la fase de transporte, seleccion
de tecnologias de tratamiento de la gestion de residuos
s6lidos urbanos (RSU) podrian resolverse eficazmente
mediante el uso de una serie de técnicas geoespaciales:
deteccion remota (DR) y Sistemas de Informacién
Geografica (SIG).
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Figura 1. Metodologia general adoptada en la aplicacion de SIG y teledeteccion en la modelizacion de la gestion de residuos.

Estas técnicas brindan un apoyo importante para resolver
el problema de la ubicacion efectiva de los contenedores de
basura. Los beneficios probables de usar DR y SIG en la
organizacion de RSU son mdltiples. Ghose et al. (2006)
desarroll6 un enfoque de enrutamiento Optimo para
encontrar formas de acumulacién de residuos y transporte de
RSU en la India. De forma similar, se han utilizado mapas
teméticos de SIG de uso de la tierra y caracteristicas
socioecondmicas para encontrar los sitios apropiados para
construir las plantas de tratamiento de contaminantes de
fuentes difusas. Recientemente, Sharma et al. (2012)
desarrollé con éxito técnicas geoespaciales para evaluar la
tasa de utilizacion de la tierra con una poblacién en
crecimiento.

Se requiere un sitio de disposicion adecuado para la
eliminacién de los grandes volimenes de residuos sélidos.
Sin embargo, encontrar suficientes sitios de eliminacién de
desechos no es facil con la creciente poblacién y la rapida
urbanizacion. Es importante una planificacion adecuada y
una vision a largo plazo de los planes organizados por fases
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y teniendo en cuenta los previsibles aumentos de la
cobertura del servicio y la disposicion de infraestructura
suficiente para su tratamiento. Se deben tener en cuenta
criterios basados en aspectos ambientales, sociales y
econdmicos. La aplicacién de estos criterios es una
responsabilidad  compartida  de  distintas  areas,
departamentos y unidades municipales relacionadas directa
e indirectamente con la gestién de RSU.

Un problema frecuente en el andlisis es la falta de datos
de calidad publicos de las instituciones del Estado. Las
estrategias regionales de gestion de residuos implican datos
distribuidos, mientras que estudios a pequefia escala
requieren de informacion puntual. La informacion confiable
es vital en los estudios, ya que estos deben proporcionar
resultados fiables. Con la materializacion de técnicas de
teledeteccién y SIG, los estudios se han convertido mas
confiables, ya que estas técnicas permiten la captura y
transmision de la informacién requerida de manera
confiable y adecuada. Estas técnicas son Utiles para adquirir
informacion directamente desde el sitio remoto a un costo
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bastante bajo. Se han desarrollado diferentes métodos para
usar herramientas geoespaciales como por ejemplo: (1)
enrutamiento éptimos para encontrar las zonas de mayor
acumulacién de residuos y prestar un mejor servicio y
estrategias para transportar los RSU a un menor costo y ser
mas eficiente, (2) usar SIG para facilitar la reduccion de los
costos en la fases de recoleccion y transporte de RSU, (3)
creacion de mapas tematicos SIG de uso de la tierra y
caracteristicas socioecondmicas para encontrar los sitios
apropiados y construir plantas de tratamiento de
contaminantes de fuentes difusas, (4) evaluar posibles
rellenos sanitarios considerando diferentes criterios, i. e.,
ubicacidn, aptitud del sitio y adecuacion publica. En general,
el método de seleccidn de sitios de eliminacion de desechos
basado en SIG incluye dos pasos principales de seleccidn,
como la omision de éareas de relleno inapropiadas y la
clasificacion de las areas restantes.

El uso integrado de SIG y el andlisis de decisiones
multicriterio se han practicado ampliamente para resolver
los problemas, ya que estos enfoques permiten la
combinacion de fuentes de informacion cualitativas y
cuantitativas. Por ejemplo, los beneficios, riesgos vy
perspectivas de los socios. La eleccion de un lugar adecuado
para la infraestructura del relleno sanitario es uno de los
principales problemas en la gestion de residuos, debido a
que la filtracién de los vertederos generalmente contiene
grandes cantidades de contaminantes, como ser, metales
pesados, cloruro, nitrato y amoniaco.

Estos contaminantes pueden llegar a los acuiferos y
volverse dafiinos para la salud humana. La ubicacion de los
rellenos sanitarios no solo es dificil y monotona, sino que
también es un proceso intrincado porque considera factores
econdmicos, técnicos, ambientales y sociales. Los factores
financieros son muy importantes, ya que estos incluyen los
gastos relacionados en la mejora y el funcionamiento del
relleno sanitario. Se deben considerar factores ambientales
en la ubicacion de rellenos sanitarios, ya que estos podrian
influir en la ecologia y las condiciones biofisicas del area
adyacente. La resistencia de la comunidad a la localizacién
de vertederos se ha especificado como la mayor barrera para
encontrar sitios de disposicion final de residuos.

Los SIG son una herramienta perfecta para el manejo de
grandes cantidades de informacion espacial de diversas
fuentes. Estas herramientas pueden administrar y simular
facilmente las restricciones técnicas, sociales, economicas y
ambientales requeridas. Muchos de estos atributos implican
una representacion espacial y los SIG tienen la capacidad de
capturar, almacenar y manejar informacion espacialmente
referenciada. Ademas, pueden llevar a cabo investigaciones
de optimizacién y sensibilidad e impartir resultados de
modelos facilmente. Una metodologia general adoptada en
las aplicaciones de SIG y teledeteccion en la gestion de
residuos se representa en la Figura 1. Ambas herramientas
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permiten una recoleccion de datos, generando analisis
tabular y geoespacial. Con fuentes de datos confiables, se
pueden realizar modelos para la gestion de residuos que
detallen las fortalezas, debilidades, oportunidades vy
amenazas. Asimismo, se pueden detectar opciones de
mejora en el servicio que prestan los gobiernos locales y
crear estrategias adaptadas a la realidad de los territorios.
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