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1. INTRODUCCION Y OBJETO DEL ESTUDIO

La gestion de los residuos municipales representa una de las principales partidas de gasto para los
Ayuntamientos. En el contexto en que nos encontramos, este factor es clave a la hora de plantear la
implantacién de cualquier modelo de gestidn de residuos.

A diferencia de lo que ocurre con otros aspectos de la gestion de los residuos, actualmente no se recogen
datos de forma sistematica sobre el coste de las diversas operaciones de gestion de residuos. Ademas,
tampoco se dispone de ninguna metodologia de calculo de estos costes que permita integrar la gran
variedad de casuisticas que se dan, y los entes locales no disponen de unas directrices sobre cémo
gestionar la informacion econdmica de una forma homogénea y comparable. Es fundamental disponer de
informacidn real y precisa sobre el coste global de diferentes modelos de recogida que puede ayudar a
tomar decisiones sobre una base econémica mas objetiva a la hora de elegir un modelo u otro.

Se ha elegido una zona dentro del municipio que sea representativa del conjunto, de forma que se
presentaran las diversas caracteristicas que pueden influir para cada uno de los sistemas estudiados,
como es el caso de zonas con la presencia de diferentes tipologias de construccion tanto en horizontal
como en vertical con una variabilidad en altura de las edificaciones, ademas de la presencia de
urbanizaciones privadas. Otro punto importante era la presencia de la mayor diversidad de vias posibles,
encontrando en la zona calles amplias de uno o dos sentidos, calles mas estrechas o zonas peatonales con
presencia de accesos a viviendas particulares. En la siguiente imagen se muestra la localizacion de la zona
objeto de estudio dentro del municipio.
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Este estudio pretende estudiar de forma comparativa los costes de gestion de residuos desde una
perspectiva integral, haciendo hincapié en la comparacién entre el modelo de recogida puerta a puertay
el modelo de recogida con contenedores tanto de carga lateral como de carga trasera, tal y como marca
el Plan Integral de Residuos de la Comunidad Valenciana (PIRCV) es su art.14: “se debera justificar
cuantitativa y cualitativamente, el cumplimiento de los objetivos de reciclado de recogidas selectivas,
justificdndose por la entidad local responsable, bajo su responsabilidad, que el sistema o sistemas de
recogida seleccionados, serdn capaces de conseguir los objetivos de recuperacién normativamente
vinculantes. Se deberdn estudiar al menos, de forma comparativa, los sistemas de recogida puerta a

III

puerta, carga trasera y carga latera

El estudio se fundamenta con datos de puntos de aportacidon actual en los barrios de Rabasa, Témbola,
San Agustin, Los Angeles y Divina Pastora, algunos de ellos no en toda su extensién pero si en una gran
parte de la misma. Estos puntos de aportacidon de residuos o islas de contenedores se encuentran
formados por al menos un contenedor de cada una de las fracciones principales (resto, organica, envases
ligeros y papel cartén) de forma que el estudio podria extrapolarse a cualquiera de estos residuos. Como
referencia hemos utilizado el servicio de recogida de la fraccidon resto, el cual se presta 363 dias al afo.

DIVINA PASTORA

LOS ANGELES
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Las ubicaciones de los puntos de aportacién o islas de contenedores que se encuentran actualmente en
la via publica en esta zona de estudio son:

Se ha establecido como area de referencia o influencia para establecer los limites de la poblacién objeto,
cien metros alrededor de cada uno de los puntos de aportacion ubicados actualmente en las zonas de
estudio.
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Para la comparacién entre los diferentes modelos estudiados, el indicador que se ha considerado mas
adecuado es el coste global de la gestién en una ruta propuesta para cada uno de los sistemas de recogida
analizados.

De esta manera, el coste global se calcula de la siguiente manera:

Coste global de la gestion = Costes de personal + Costes de maquinaria + Bienes corrientes

2. DATOS Y METODOLOGIA

2.1. SISTEMA DE RECOGIDA MEDIANTE CONTENEDORES DE CARGA LATERAL

El servicio consiste en la recogida de residuos depositados en contenedores laterales de gran capacidad
(3.200 litros), lo que le convierte en un sistema altamente eficaz. Como su propio nombre indica, se trata
de la recogida del contenedor mediante vehiculos recolectores de carga lateral con un conductor vy el
transporte hasta la planta de tratamiento correspondiente a cada tipo de residuo.

El usuario deberd presentar sus residuos en
bolsas debidamente cerradas, que depositara en
los contenedores normalizados de carga lateral
que se encuentren en la via publica y que estdn
perfectamente identificados y sefializados, con el
fin de distinguir facilmente el contenedor que
corresponde a cada tipo de residuos.

La Unica limitacién de este sistema de recogida es
gue necesita que en ningln caso exista basura
fuera de los contenedores, ya que si esto
ocurriera el sistema dejaria de ser

automatico. Sin embargo, no se pueden evitar

determinados comportamientos puntuales de incumplimiento de las normas establecidas vy, por ello, es

necesaria la participacion de un equipo de preparacion de contenedores.

En trabajo de campo se han recopilado los datos de los puntos de aportacion o islas de contenedores de
carga lateral actual (presentadas en el punto anterior), que nos servirdn para establecer el drea de estudio
de los diferentes sistemas de recogida tanto con contenerizacidn como puerta a puerta. De esta forma en
la siguiente tabla se detalla el nimero de unidades y ubicaciones actuales de los contenedores de carga
lateral para la fraccion resto.
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p NUMERO DE ;
TIPOLOGIA CAPACIDAD TN aTo NUMERO DE CONTENEDORES
CARGA LATERAL 3.200 L 70 70

En este caso, el nimero de ubicaciones y de contenedores son exactamente igual, de forma que existe
una unidad en cada punto o isla de aportacién.

2.2. SISTEMA DE RECOGIDA MEDIANTE CONTENEDORES DE CARGA TRASERA

Se entiende por recogida de carga trasera al servicio de recogida de residuos sélidos urbanos dispuestos
en contenedores colectivos de capacidad que suele ser de 800 a 1.100 litros, y efectuado por un equipo
de trabajo compuesto por un conductor, dos operarios y un vehiculo recolector compactador con sistema
de elevacidn y carga trasera. Este servicio se desarrolla sobre una ruta de ubicaciones de contenedores

predeterminada.

La metodologia operativa de este sistema de recogida
conlleva la presencia de un conductor en el recolector,

mientras que los dos operarios irdn colocados en los
dos estribos o dentro del vehiculo. En cada punto de
recogida los peones acercaran los cubos vy
contenedores procediendo a su vaciado, evitando
malos tratos y vertidos por el camidén, quedando
prohibido el lanzamiento de las bolsas en la operacién
de carga del vehiculo. Este sistema no tiene limitacién
como ocurre con la carga lateral y no necesita ruta de
repaso.

Se ha realizado un andlisis de cada uno de los

puntos de contenerizacidn teniendo en cuenta aspectos como el drea de influencia de los contenedores

de carga lateral, cantidad de poblacidon objeto que pueden depositar sus residuos en esa ubicacién o
tipologia de viviendas en las inmediaciones de los puntos o islas de aportacion.

De esta forma en el estudio se ha determinado una cantidad de contenedores que se presentan en la
siguiente tabla:

; NUMERO DE ,
TIPOLOGIA CAPACIDAD IR e NUMERO DE CONTENEDORES
1.100 L 46 93
CARGA TRASERA 200 L iy 16

Se ha establecido que para el servicio de recogida con contenerizacién de carga trasera en la zona objeto
de estudio, seria necesaria la instalacion de un parque de contenedores formado por 93 unidades de 1.100
litros que estarian presentes en 46 ubicaciones, ademas de 46 contenedores de 800 litros en 24
ubicaciones.
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En la siguiente imagen se muestra donde se ubicarian cada tipologia de contenedor por su capacidad:

® LEYENDA:
@ CONTENEDOR 800 L

2.3. SISTEMA DE RECOGIDA PUERTA A PUERTA

La recogida separada puerta a puerta (PaP) consiste en la recogida que se produce de forma manual con
compactacién, donde los residuos se presentan en diferentes tipos de bolsas depositadas en la via publica
frente a las viviendas o bien en cubos no normalizados que pueden perteneces a pequefias comunidades
de propietarios o incluso urbanizaciones o edificios que comprendan un nimero elevado de viviendas.

Este sistema PaP estard compuesta por al menos
un conductor con un vehiculo compactador y dos
operarios que a baja velocidad irdn recogiendo los
residuos depositados en ambos lados de todas y
cada una de las calles.
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Esta tipologia de sistema es muy utilizada para las recogidas especificas comerciales, ya que se consigue
una gran calidad y cantidad del material, evitando problemas de desbordamiento o necesidad de gran

capacidad de recepcién de los contenedores de via publica domiciliarios.

Se ha llevado a cabo para la recogida mediante sistema puerta a puerta, un estudio pormenorizado de
todas y cada una de las calles dentro del drea de estudio, haciendo una diferenciacién entre casas bajas,
edificio de dos o tres alturas y edificaciones con mas de tres alturas o urbanizaciones, de forma que se

han establecido tres formas diferentes de aportacién de los residuos, como son:
Q> Bolsa individual para casas bajas, chalet, adosado, asi como edificios de una sola altura.

L, Cubo de 120 o 240 litros en funcién del ndmero de vecinos, para aquellos edificios de dos o tres

alturas.

L, Varios cubos de capacidad no inferior a 800 litros para aquellos edificios de mas de tres alturas o

urbanizaciones cerradas.

Hay que destacar que se ha considerado que todas y cada una de las tipologias de aportacién anteriores
llevan consigo el almacenamiento y custodia (en el caso de los contenedores) de forma privada en sus
respectivos recintos, y se sacarian a la via publica dentro del horario que se estableciera por el
Ayuntamiento.

Los datos obtenidos se presentan en la siguiente tabla:

TIPOLOGIA pEsO (kg  NUMERODE  PARADAS EN

UBICACIONES RUTA
Aportacién mediante bolsa individual ~ 3 Kg 1.328 1.328
Aportacion mediante cubo comunitario ~ 15-30Kg 221 221
Aportacién mediante varios cubos comunitarios ~90-120Kg 39 39
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Toda la poblacién se distribuye en nicleo urbano sin presencia de diseminados, como se puede observar,
es un area donde el tamafo de vivienda predominante es el de casa baja con aportacion mediante bolsa
individual (1.328), aunque destaca la presencia de gran cantidad de edificios de poca altura (221), asi
como la presencia de grande urbanizaciones o edificios de mas de tres alturas (39), la variabilidad presente
en esta drea es muy comun a la mayoria de las zonas del municipio de forma que nos indica que es

representativa del mismo.

H BOLSA INDIVIDUAL

u CUBO COMUNITARIO DE
PEQUENAS DIMENSIONES

CUBOS COMUNITARIOS DE
GRAN CAPACIDAD

Esta caracterizacion es muy importante de cara a poder dimensionar el posible servicio de recogida puerta
a puerta, asi como establecer posibles limitaciones en la utilizacion de maquinaria como puede ser la
presencia de calles estrechas, zonas privadas, etc. En este caso no se han encontrado impedimentos, de
forma que cualquiera de los recolectores que se propongan tendrian acceso a todas y cada una de las
calles de los diferentes barrios.

Este sistema representa el primer escalafén en nivel de depdsito como se ve en el siguiente grafico.

Mivel puerta a puerta '
minima distancia al punto de deposito . -

Mivel acera
distancia menor a 50 metros al punto de . 50 m.

deposito

Mivel drea de aportacion
distancia menor de 250 metros al punto de . -
deposito

MNivel establecimiento 250 m.
punto de depdsito en establecimientos &9 - > ﬁ
m

250 m.

comerciales

Mivel instalacion ‘ .ﬁ

punto de depasito alejado
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En los siguientes figuras se puede observar la distribucidon dentro de la zona objeto de estudio, de cada

una de las potenciales tipologias de aportacion.

/7

+* Puntos de aportacidon mediante bolsa individual

Se trata de 1.328 casas bajas o adosados. Las zonas con mayor presencia de construccién horizontal
mediante casas bajas son las de Rabasa y Divina Pastora, siendo en este Ultimo barrio todos y cada uno

de los puntos de aportacion mediante bolsa individual.
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/7

+» Puntos de aportacion mediante un cubo comunitario de baja capacidad

Del estudio realizado se observa la presencia de puntos de aportacion mediante cubos de baja capacidad
se establecen en el barrio de Los Angeles, aunque también hay presencia de estos edificios de dos o tres
alturas en Témbola y San Agustin.
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‘0

% Puntos de aportacién mediante cubos comunitarios de gran capacidad

La presencia de construccion en vertical mediante edificios con mds de tres alturas y urbanizaciones de
grandes dimensiones donde la densidad de poblacién es superior, se sitlan en los barrios de Rabasa y
Témbola, estos puntos de aportacidn se llevarian a cabo mediante cubos de gran capacidad que se
quedarian en el interior de las dependencias de los edificios durante el dia y una vez se estableciera el

horario de recogida se sacarian previamente a la via publica.
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Ademas del estudio de la tipologia de viviendas, se ha llevado a cabo el analisis de cada una de las calles
estableciéndose la diversas formas de aportacidn presentes asi como si la aportacién se produce en un
solo lado de la calle o en ambos lados de la misma. A continuacion, se muestra sobre la siguiente imagen
los resultados obtenidos.

| LEYENDA:
& — APORTACION S0LO UN LADO
AMBOS LADOS
Y " q

Los resultados obtenidos reflejan que de los 119 tramos de calle con presencia de algin tipo de
aportacioén, 65 de ellos presentan aportacion en ambos lados, mientras que los 54 restantes solamente
tienen aportacién en uno de los lados de la calle.

El rendimiento de la recogida puerta a puerta es mayor en aquellas calles con recogida a ambos lados, por
el contrario se dejan de utilizar recursos destinados a esta recogida en aquellas calles de aportaciéon en un
solo lado.
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3. RESULTADOS

3.1. SISTEMA DE RECOGIDA MEDIANTE CONTENEDORES DE CARGA LATERAL
Es el sistema que se esta prestando actualmente, con la presencia de 70 contenedores con apertura
manual mediante pedal o palanca y una capacidad de 3.200 litros. Este servicio se presta 363 dias al afio.

El equipo para una recogida mediante contenedores de carga lateral estaria compuesto por:

EQUIPO RECOGIDA CARGA LATERAL

3
. 1 Conductor 1 Recolector de 25 m? de carga

r.-% lateral
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Esta ruta tiene una distancia desde la salida de la base y con llegada a la planta de tratamiento de residuos
de 37,08 Km, lo que equivale a un porte dentro de una ruta completa (compuesta por dos portes) de
recogida de la fraccidon resto, o lo que es lo mismo en términos de jornada de media jornada.

Tiempo de ruta Tiempo fuera de ruta

Vel.Med. Vel.Med. T. Muerto | T.Esperaen

17,85 25,00 19,23 50,00 0,38 0,2 0,3

Tiempo carga/desc. Contenedores

N2 Cont. en T. carga/ T. toma por % Jornada

Ne Paradas T.Total (h)

ruta desc. (seg.) ruta (h) Efectiva

70 70 60 1,17 2,77 51,9%

Debido a que el servicio para la recogida de la fraccion resto, que en este caso ha sido el residuo elegido,
se presta 363 dias al afio y para cada una de esas jornadas aproximadamente el 50% de la misma se
destinaria a realizar la recogida en la zona objeto de estudio, tendriamos un requerimiento de 181,50
jornadas a tiempo completo para poder prestar el servicio durante todo el aio.

Ademas del equipo de recogida, el sistema de carga lateral conlleva la realizacidn de una preparacion
previa de contenedores para evitar que se produzcan incidentes como consecuencia de la presencia de
bolsas de basura alrededor de los contenedores. El equipo estaria formado por un pedn conductor con
un vehiculo satélite de pequefas dimensiones y se ha estipulado un cuarto de jornada.

EQUIPO LAVADO DE CONTENEDORES CARGA LATERAL

. 1 Pedn Conductor -R 1 Vehiculo satélite 4 m?
®

Por tanto, para la realizacion del servicio de preparacién de contenedores dentro del sistema de recogida
de carga lateral, serd necesario la presencia de un pedn conductor que destinara un cuarto de su jornada
durante 363 dias al afio, de esta forma tendriamos la necesidad de cubrir 90,75 jornadas a tiempo

completo para tal efecto.
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En cuanto al lavado de los contenedores el equipo estaria compuesto por:

EQUIPO LAVADO DE CONTENEDORES CARGA LATERAL

. 1 Conductor -'R 1 Lava contenedores de carga
®

[ [~ lateral

Atendiendo al numero de contenedores y a la frecuencia estipulada seguin la temporada del afio, se
obtienen los siguientes rendimientos:

LAVADO MECANICO VERANO

Lavado Mecanico Fraccion Resto CL (1 vez al mes)

Datos base Término Municipal Alicante
Contenedores CL 70
Rendimiento lavado CL (contenedores/jornada) 80
Jornadas por lavado 0,88
Total jornadas afo 3,50
Frecuencia de lavado 1 vez al mes
Lavados temporada 4

LAVADO MECANICO INVIERNO

Lavado Mecanico Fraccion Resto CL (1 vez al mes)

Datos base Termino Municipal Alicante
Contenedores CL 70
Rendimiento lavado CL (contenedores /jornada) 80
Jornadas por lavado 0,88
Total jornadas afio 7,00
Frecuencia de lavado 1 vez al mes
Lavados temporada 8

De acuerdo con las tablas anteriores, se obtiene un resultado de 10,5 jornadas completas de trabajo para
prestar el servicio de lavado de contenedores de carga lateral.
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3.2. SISTEMA DE RECOGIDA MEDIANTE CONTENEDORES DE CARGA TRASERA

Este sistema se llevaria a cabo con la presencia de 93 contenedores de carga trasera con apertura manual
mediante pedal o palancay una capacidad de 1.100 litros situados en 46 ubicaciones diferentes, ademas
de 46 contenedores de 800 litros presentes en otras 24 ubicaciones. Este servicio se prestaria 363 dias al

ano.

El equipo para una recogida mediante contenedores de carga trasera estaria compuesto por:

EQUIPO RECOGIDA CARGA TRASERA

Recolector de 18 m? de carga
trasera

1 Conductor -R 1
®

2 Peones
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Esta ruta tiene una distancia desde la salida de la base y con llegada a la planta de tratamiento de residuos
de 37,08 Km igual que ocurria en el sistema de carga lateral debido a que las ubicaciones son las mismas,
de forma que el recolector realizara el mismo recorrido. Esta ruta de recogida de la fraccién resto,
equivaldria en términos de jornada al 69,3% de una jornada completa.

Tiempo de ruta Tiempo fuera de ruta

Vel.Med. Vel.Med. T. Muerto | T.Esperaen

17,85 25,00 19,23 50,00 0,38 0,2 0,3

Tiempo carga/desc. Contenedores

N2 Cont. en T. carga/ T. toma por % Jornada

N2 Paradas

ruta desc. (seg.) ruta (h) UelteiELl

Efectiva

139 70 60 2,32 3,69 69,3%

Al igual que nos ocurria con el sistema de carga lateral, el servicio para la recogida de la fraccién resto con
un sistema de recogida mediante contenedores de carga trasera, se presta 363 dias al aiflo y para cada
una de esas jornadas aproximadamente el 69% de la misma se destinaria a realizar la recogida en la zona
objeto de estudio, tendriamos un requerimiento de 250,47 jornadas a tiempo completo para poder
prestar el servicio durante todo el afio, con la presencia de un conductor y dos peones especialistas.

Como se ha comentado anteriormente, este sistema no conlleva la prestacién de un servicio de
preparacion de contenedores previa al paso de camién recolector, debido a que los operarios que
acompafian al conductor del vehiculo realizan esa funcién in situ, sin embargo, este hecho provoca que
se incurra en un posible incremento de tiempos de recogida en las diferentes ubicaciones, de manera que
hemos considerado el mismo tiempo de carga y descarga por contenedor utilizado en carga lateral.

En cuanto al lavado de los contenedores el equipo estaria compuesto por:

EQUIPO LAVADO DE CONTENEDORES CARGA TRASERA

Lava contenedores de carga
‘ 1 Conductor -R 1 5
® trasera
1 Pedn

Atendiendo al numero de contenedores y a la frecuencia estipulada seguin la temporada del afio, se
obtienen los siguientes rendimientos:
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LAVADO MECANICO VERANO

Lavado Mecanico Fraccion Resto CT (1 vez al mes)

Datos base

Término Municipal Alicante

Contenedores CT 139
Rendimiento lavado CT (contenedores/jornada) 80

Jornadas por lavado 1,74
Total jornadas afo 6,95

Frecuencia de lavado

1vez al mes

Lavados temporada

4

LAVADO MECANICO INVIERNO

Lavado Mecanico Fraccion Resto CT (1 vez al mes)

Datos base Termino Municipal Alicante
Contenedores CT 139
Rendimiento lavado CT (contenedores/jornada) 80
Jornadas por lavado 1,74
Total jornadas aio 13,90
Frecuencia de lavado 1 vez al mes
Lavados temporada 8

De acuerdo con las tablas anteriores, se obtiene un resultado de 20,85 jornadas completas de trabajo
para prestar el servicio de lavado de contenedores de carga trasera.
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3.3. SISTEMA DE RECOGIDA PUERTA A PUERTA

La recogida en este sistema seria en 1.328 viviendas unifamiliares de una sola planta, donde la aportacion
se daria mediante bolsa cerrada depositada en la puerta de la vivienda, asi como en 221 edificios de no
mas de tres alturas donde el residuo se aportara con contenedor comunitario de 120 o 240 litros, y
finalmente se recogeran aquellos cubos de mayor capacidad (pueden ser de 800 a 1.100 litros) en
urbanizaciones o edificaciones con un nimero elevado de viviendas. Este servicio se prestaria 363 dias al

afo.
El equipo para una recogida manual puerta a puerta estaria compuesto por:

EQUIPORECOGIDAPUERTAAPUERTA

3
‘ 1 Conductor -'R 1 Recolector:irzslesr;n de carga
®

2 Peones
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En este caso la ruta tiene una distancia desde la salida de la base y con llegada a la planta de tratamiento
de residuos de 44,26 Km, en este caso se produce un aumento del 19% del total de distancia de ruta. De
la totalidad de la distancia dentro de la ruta (15,67 Km) tenemos que 9,34 Km corresponden a calle con
recogida a ambos lados, mientras que 6,33 Km de la ruta tendrdn aportacién en un solo lado. Esta ruta
de recogida manual puerta a puerta de la fraccidn resto, equivaldria en términos de jornada al 99,9% de
una jornada completa.

Tiempo de ruta Tlempo fuera de ruta

T.Espera
Vel.Med. Vel.Med. T.Gestor | T. Muerto
N2 Bolsas T.Ruta (h en planta

1.328 15,67 5,5 2,8 28,59 50,00 0,57 0,2 0,3

Tiempo carga/desc. Contenedores

N2 Cont. Ne Cont. T. carga/ desc.
Pequeiios Grandes (seg.)

T. toma por ruta (h) T.Total (h) % Jornada Efectiva

221 39 60 1,41 5,33 99,9%

Con este servicio de recogida manual puerta a puerta para la fraccion resto se presta 363 dias al afio, igual
gue hemos contabilizado en los sistemas de recogida mediante contenerizacion de carga lateral y trasera,
y para cada una de esas jornadas se ha estimado que se necesita el 100% de la misma para realizar la
recogida en la zona objeto de estudio, de forma que tendriamos un requerimiento de 363 jornadas a
tiempo completo para poder prestar el servicio durante todo el afio, con la presencia de un conductor y
dos peones especialistas.

Al igual que se ha comentado anteriormente en el caso del sistema de recogida de carga trasera, este
sistema tampoco conlleva la prestacidn de un servicio de preparacion de contenedores previa al paso del
servicio puerta a puerta, debido a que los operarios que conforman el equipo realizan esa funcidn in situ,
sin embargo, la recogida manual conlleva unos incrementos notables en los tiempos de recogida.

En cuanto al lavado de los contenedores el equipo estaria compuesto por:

EQUIPO LAVADO DE CONTENEDORES PUERTA A PUERTA

Lava contenedores de carga
trasera

1 Conductor - 1
o ™)

1 Pedn

Atendiendo al numero de contenedores y a la frecuencia estipulada seguin la temporada del afio, se
obtienen los siguientes rendimientos:
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LAVADO MECANICO VERANO

Lavado Mecanico Fraccion Resto CT (1 vez al mes)

Datos base Término Municipal Alicante
Contenedores CT 39
Rendimiento lavado CT (contenedores/jornada) 80
Jornadas por lavado 0,49
Total jornadas afo 1,95
Frecuencia de lavado 1vez al mes
Lavados temporada 4

LAVADO MECANICO INVIERNO

Lavado Mecanico Fraccion Resto CT (1 vez al mes)

Datos base Termino Municipal Alicante
Contenedores CT 39
Rendimiento lavado CT (contenedores/jornada) 80
Jornadas por lavado 0,49
Total jornadas afo 3,90
Frecuencia de lavado 1 vez al mes
Lavados temporada 8

De acuerdo con las tablas anteriores, se obtiene un resultado de 5,85 jornadas completas de trabajo para
prestar el servicio de lavado de contenedores de carga trasera. Cabe destacar que en este caso solamente
se han contabilizado aquellos puntos de aportacién con contenedores de gran capacidad.
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4. ESTUDIO ECONOMICO

4.1. SISTEMA DE RECOGIDA MEDIANTE CONTENEDORES DE CARGA LATERAL

El dimensionamiento del servicio de recogida y transporte mediante el sistema de carga lateral seria el
siguiente:

PERSONAL MAQ,UINARIA Y % JORNADAS/
SERVICIO ZONA/RUTA UTILES TURNOS HORAS/ SEMANA
P PEC TIPO uDs. JORNADA LAB. FEST.
Recogida y Ruta carga Recolector
transporte de la lateral (7 1 | Carga Lateral | 1 NOCHE 50% 6 1
fraccién resto d/sem) 25 m3

PERSONAL EQUIVALENTE
1ORNADAS HT(()J;:;/ JOTR?\I.II-:)LAS EQUIVALENCIA FERSONAE
SERVICIO o EQUIVALENTE PEON

y:\\[o}
€ especiaLisTA CONDUCTOR

0,84

Para el servicio de preparacion de contenedores el equipo dimensionado se presenta a continuacion:

MAQUINARIA Y % JORNADAS/
PERSONAL >
SERVICIO ZONA/RUTA UTILES TURNOS HORAS/ SEMANA
P PEC  TIPO uDs. JORNADA LAB. FEST.
.. Ruta carga ,
Preparacion de lateral (7 1 Vehiculo 1 | NOCHE 25% 6 1
contenedores satélite 4 m3
d/sem)

PERSONAL EQUIVALENTE
1ORNADAS HTgII:;/ JO-II;CIJ\ILA[;-AS EQUIVALENCIA FERSONAL
SERVICIO o EQUIVALENTE PEON

ANO ANO
°E especiALisTA CONDUCTOR

363 680,63 91 1,69 0,42 0,42

Con respecto al servicio del lavado de los contenedores de carga lateral, el dimensionamiento es el
siguiente:

MAQUINARIA'Y % JORNADAS/
PERSONAL pA
SERVICIO ZONA/RUTA UTILES TURNOS HORAS/ SEMANA
P PEC TIPO |UDS. JORNADA LAB. FEST.
Lavado mecanico Ruta carga Lava
lateral (6 1 | contenedores | 1 NOCHE 100% 6 0
de contenedores
d/sem) de CL
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PERSONAL EQUIVALENTE
1ORNADAS HTgI:I{\.\;/ JO-L?\IZII\)LAS EQUIVALENCIA FERSONAE
SERVICIO o EQUIVALENTE PEON

ANO ANO PEON ESPECIALISTA CONDUCTOR

0,04

Una vez obtenido el personal equivalente para cada uno de los servicios que conformarian el sistema de
recogida de carga lateral, se han calculado los costes del mismo de acuerdo con los salarios establecidos
por el convenio vigente y que se presentan en la siguiente tabla:

COSTE

CATEGORIA EMPRESA COSTE TOTAL
Conductor recogida noche BD CL 0,84 56.461,77 € 47.427,89 €
Pedn conductor recogida noche BD 0,42 51.356,61 € 21.569,77 €
Conductor recogida noche BD CL 0,04 48.883,58 € 1.955,34 €
0 OTAL PERSONA 0.953,0

Por otro lado tenemos los gastos que se refieren a las inversiones y amortizaciones de la maquinaria que
se a destinar para el servicio de recogida con el sistema de carga lateral.
TOTAL

INVERSION
ANUAL

PERIODO PRECIO TOTAL AMORTIZACION GASTOS

AMORTIZ. UNITARIO INVERSION ANUAL FINANCIEROS

Recolector de

Cargalateralde | 800 | 227.43627¢€ | 227.43627€ | 28.42953€ | 2899,38€ | 31.32892€
25 m3
Veh'c‘z":nsfte"te 800 | 4251908€ | 42.519,08€ | 5314,89¢ 542,04€ | 585692¢€
Lavacontenedores

8,00 242.170,23 € | 242.170,23 € 30.271,28 € 3.087,21 € | 33.358,49€
de Carga Lateral

Contenedores de

3.200 L de CL 8,00 750,00 € 52.500,00 € 6.562,50 € 668,28 € 7.231,78 €

De los datos presentados en la tabla anterior y teniendo en cuenta las jornadas estipuladas para la
realizacion de cada uno de los servicios, tenemos que:

TOTAL JORNADAS COSTE

INVERSION  DE SERVICIO | UNITARIO POR cﬁzﬁfzszs TOTAL COSTE
ANUAL ANUALES JORNADA
Recolector de Carga | 5, 5,0 o, ¢ 363 86,31 € 181,50 15.665,27 €
Lateral de 25 m3
Vehiculo satélite 4m? | 5.856,92 € 363 16,14 € 90,75 1.464,71 €
Lavacontenedores de | o5 5o g ¢ 363 91,90 € 10,50 964,95 €
Carga Lateral
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TOTAL
INVERSION
ANUAL

JORNADAS
DE SERVICIO
ANUALES

COSTE

UNITARIO POR CJI-::I).EIL“JII-.\:\)I?:S
JORNADA

TOTAL COSTE MAQUINARIA 25.326,71 €

TOTAL COSTE

Contenedores de

3.200 L de CL 7231L78¢

Con respecto a los bienes corrientes derivados de la maquinaria utilizada para la recogida de la fraccion
resto mediante contenedores de carga lateral, se deriva que:

CARBURANTES Y
EQUIPO COMBUSTIBLE LUBRICANTES LUBRICANTES
POR JORNADA
Recolector de carga lateral 25 m3 72,18 € 2,06 € 13.474,56 €
Lavacontenedores de carga lateral 48,81 € 1,45 € 527,73 €
Vehiculo satélite 4 m3 18,18 € 0,56 € 1.700,66 €

MANTENIMIENTO

a MTO. MTO.
EQuiPO NEUMATICOS PREVENTIVO CORRECTIVO Y: ;:?g':ﬂ:g :S
Recolector de carga lateral 25 m3 4,28 € 25,19 € 38,94 € 10.004,96 €
Lavacontenedores de carga lateral 1,22 € 19,35 € 38,16 € 616,67 €
Vehiculo satélite 4 m3 0,82 € 5,59 € 5,85€ 1.112,60 €

caurpo securos MPUESTO | b ecios or
JORNADA
Recolector de carga lateral 25 m3 0,13 € 2,71 € 0,76 € 653,40 €
Lavacontenedores de carga lateral 0,13 € 2,32 € 0,59 € 31,92€
Vehiculo preparacion de contenedores 0,05 € 1,08 € 0,42 € 140,66 €

GA§TOS EN
EQUIPO JORNADAS M X;::;x;?: :OR TOTAL
JORNADA
Recolector de carga lateral 25 m3 181,50 146,25 € 26.544,38 €
Lavacontenedores de carga lateral 10,50 112,03 € 1.176,32 €
Vehiculo satélite 4 m3 90,75 32,55 € 2.953,91 €
OTAL CO B OR 0.674,6
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4.2. SISTEMA DE RECOGIDA MEDIANTE CONTENEDORES DE CARGA TRASERA

El dimensionamiento del servicio de recogida y transporte mediante el sistema de carga trasera seria el

siguiente:
PERSONAL MAQUINARIA'Y % JORNADAS/
SERVICIO ZONA/RUTA UTILES TURNOS HORAS/ SEMANA
A, ) uDs. | JORNADA LAB. FEST.
Recogida y Ruta carga 1| Recolector NOCHE 69 % 6 1
transporte de la trasera (7 Carga Trasera 1
fraccion resto d/sem) 2 18 m3 NOCHE 69 % 6 1

TOTAL TOTAL PERSONAL EQUIVALENTE

PERSONAL
HORAS/ JORNADAS EQUIVALENCIA EQUIVALENTE PEON

ESPECIALISTA

JORNADAS

SERVICIO
CONDUCTOR

Con respecto al servicio del lavado de los contenedores de carga trasera, el dimensionamiento es el

siguiente:
PERSONAL MAQUINARIA Y % JORNADAS/
SERVICIO ZONA/RUTA UTILES TURNOS HORAS/ SEMANA
P \ PE \ C TIPO UDS. JORNADA LAB. FEST.
Lavado mecdnico Ruta carga 1 Lava NOCHE 100% 6 0
de contenedores trasera (6 contenedores | 1 o
d/sem) 1 de CT NOCHE 100% 6 0

PERSONAL EQUIVALENTE
1ORNADAS HT(())I::;/ JO.II;(I)\IL%AS EQUIVALENCIA FERSONAE -
SERVICIO EQUIVALENTE PEON

ANO ANO PEON CONDUCTOR

ESPECIALISTA

Una vez obtenido el personal equivalente para cada uno de los servicios que conformarian el sistema de
recogida de carga trasera, se han calculado los costes del mismo de acuerdo con los salarios establecidos
por el convenio vigente y que se presentan en la siguiente tabla:
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CATEGORIA EI\CII?’SRLZ " COSTE TOTAL
Conductor recogida noche 1,16 51.840,43 € 60.134,90 €
Peodn especialista recogida noche BD 2,33 50.332,78 € 117.275,37 €
Conductor recogida noche 0,08 44.704,97 € 3.576,40 €
Pedn especialista recogida noche 0,08 40.665,11 € 3.253,21 €
O OTAL PERSONA 84.239,88

Por otro lado tenemos los gastos que se refieren a las inversiones y amortizaciones de la maquinaria que
se a destinar para el servicio de recogida con el sistema de carga trasera.

PERIODO PRECIO TOTAL AMORTIZACION GASTOS JOTAE

AMORTIZ. UNITARIO INVERSION ANUAL FINANCIEROS

INVERSION

ANUAL

Recolector de

Carga Trasera de 8,00 164.672,87€ | 164.672,87€ | 20.584,11€ | 2.099,27€ | 22.683,38¢€
18 m3
Lavacontenedores | ¢ ) 185.214,37 € | 185.214,37€ | 23.151,80€ 2361,13€ | 25.512,93 €

de Carga Trasera

Contenedores de

1.100 L de CT 8,00 160,00 € 14.880,00 € 1.860,00 € 189,69 € 2.049,69 €

Contenedores de

200 L de CT 8,00 160,00 € 7.360,00 € 920,00 € 93,83 € 1.013,83 €

De los datos presentados en la tabla anterior y teniendo en cuenta las jornadas estipuladas para la
realizacion de cada uno de los servicios, tenemos que:

TOTAL JORNADAS COSTE JORNADAS
INVERSION ~ DESERVICIO ~ UNITARIOPOR /o TOTAL COSTE
ANUAL ANUALES JORNADA

Recolector de Carga | ) (o) 30 363 62,49 € 250,47 15.651,53 €
Trasera de 18 m3

Lavacontenedoresde | ¢ ), o5 ¢ 363 70,28 € 20,85 1.465,41 €

Carga Trasera

Contenedores de

1100 L a0 o1 2.049,69 € . . . 2.049,69 €
Contenedores de

300 L do or 1.013,83 € - - - 1.013,83 €

OTA O AO A A 0 0,46
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Con respecto a los bienes corrientes derivados de la maquinaria utilizada para la recogida de la fraccion

resto mediante contenedores de carga trasera, se deriva que:

CARBURANTES Y
EQUIPO COMBUSTIBLE LUBRICANTES LUBRICANTES
POR JORNADA
Recolector de carga trasera 18 m3 51,30 € 1,29 € 13.172,22 €
Lavacontenedores de carga trasera 35,82 € 1,38 € 775,62 €

MANTENIMIENTO

. MTO. MTO.
EQUIPO NEUMATICOS Y REPARACIONES
PREVENTIVO CORRECTIVO POR JORNADA
Recolector de carga trasera 18 m3 3,51€ 26,26 € 17,94 € 11.949,92 €
Lavacontenedores de carga trasera 1,19 € 36,57 € 16,28 € 1.126,73 €

SEGUROS, TASAS E
EQUIPO ITV SEGUROS Clllglé':Jlif-\SC-ll-gN IMPUESTOS POR
JORNADA
Recolector de carga trasera 18 m3 0,13 € 2,71 € 0,76 € 901,69 €
Lavacontenedores de carga trasera 0,13 € 2,32 € 0,59 € 63,38 €

GASTOS EN VEHICULOS

EQUIPO JORNADAS Y MAQUINARIA POR TOTAL
JORNADA
Recolector de carga trasera 18 m3 250,47 103,90 € 26.023,83 €
Lavacontenedores de carga trasera 20,85 94,28 € 1.965,74 €
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4.3. SISTEMA DE RECOGIDA PUERTA A PUERTA

El dimensionamiento del servicio de recogida y transporte mediante el sistema manual puerta a puerta
seria el siguiente:

PERSONAL MAQ}JINARIA Y % JORNADAS/
SERVICIO ZONA/RUTA UTILES TURNOS HORAS/ SEMANA
A, ) uDs. | JORNADA LAB. FEST.
Recogida y Ruta puerta a 1| Recolector NOCHE 100 % 6 1
transporte de la puerta (7 Carga Trasera 1
fraccion resto d/sem) 2 18 m3 NOCHE 100 % 6 1

TOTAL TOTAL PERSONAL EQUIVALENTE

PERSONAL
HORAS/ JORNADAS EQUIVALENCIA EQUIVALENTE PEON

ESPECIALISTA

JORNADAS

SERVICIO
CONDUCTOR

Con respecto al servicio del lavado de los contenedores del sistema puerta a puerta, el
dimensionamiento es el siguiente:

PERSONAL MAQ!JINARIA Y % JORNADAS/
SERVICIO ZONA/RUTA UTILES TURNOS HORAS/ SEMANA
P \ PE \ (9 TIPO uDS. JORNADA LAB. FEST.
Lavado mecénico Ruta puerta a 1 Lava NOCHE 100% 6 0
de contenedores puerta (6 1 contenedores | 1 NOCHE 100% . o
d/sem) de CT °

PERSONAL EQUIVALENTE
1ORNADAS HT(())I::;/ JO.II;(I)\IL%AS EQUIVALENCIA FERSONAE -
SERVICIO EQUIVALENTE PEON

ANO ANO PEON CONDUCTOR

ESPECIALISTA

Una vez obtenido el personal equivalente para cada uno de los servicios que conformarian el sistema de
recogida puerta a puerta, se han calculado los costes del mismo de acuerdo con los salarios establecidos
por el convenio vigente y que se presentan en la siguiente tabla:
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CATEGORIA EI\CII?’SRLZ " COSTE TOTAL
Conductor recogida noche 1,69 51.840,43 € 87.610,33 €
Peodn especialista recogida noche BD 3,37 50.332,78 € 169.621,46 €
Conductor recogida noche 0,02 44.704,97 € 1.072,92 €
Pedn especialista recogida noche 0,02 40.665,11 € 975,96 €
O OTAL PERSONA 9.280,6

Por otro lado tenemos los gastos que se refieren a las inversiones y amortizaciones de la maquinaria que
se a destinar para el servicio de recogida con el sistema puerta a puerta.

TOTAL

PERIODO PRECIO TOTAL AMORTIZACION GASTOS INVERSION

AMORTIZ. UNITARIO INVERSION ANUAL FINANCIEROS ANUAL

Recolector de

Carga Trasera de 8,00 164.672,87€ | 164.672,87€ | 20.584,11€ | 2.099,27€ | 22.683,38¢€
18 m3
Lavacontenedores | ¢ ) 185.214,37 € | 185.214,37€ | 23.151,80€ 2361,13€ | 25.512,93 €

de Carga Trasera

Contenedores de

120 0 240 L de CT 8,00 50,00 € 11.050,00 € 1.381,25 € 140,87 € 1.522,12 €
Contenedores de
8000 1.100 L de 8,00 160,00 € 6.240,00 € 780,00 € 79,55 € 859,55 €

cT

De los datos presentados en la tabla anterior y teniendo en cuenta las jornadas estipuladas para la
realizacion de cada uno de los servicios, tenemos que:

TOTAL JORNADAS COSTE JORNADAS
INVERSION ~ DESERVICIO ~ UNITARIOPOR /o TOTAL COSTE
ANUAL ANUALES JORNADA
Recolector de Carga | ) (o) 30 363 62,49 € 363 22.683,87 €
Trasera de 18 m3
Lavacontenedoresde | ¢ ), o5 ¢ 363 70,28 € 5,85 411,14 €
Carga Trasera
Contenedores de 120
2201 do Oy 1.522,12 € . . . 1.522,12 €
Contenedores de 800
00 L de 859,55 € - - - 859,55 €
OTA O AO A A 476,68

“ESTUDIO COMPARATIVO DE LOS DIFERENTES SISTEMAS DE RECOGIDA DE RESIDUOS Pagina 31|42

SOLIDOS URBANOS”




Ayuntamiento de Alicante

Con respecto a los bienes corrientes derivados de la maquinaria utilizada para la recogida de la fraccion

resto mediante el sistema de puerta a puerta, se deriva que:

CARBURANTES Y
EQUIPO COMBUSTIBLE LUBRICANTES LUBRICANTES
POR JORNADA
Recolector de carga trasera 18 m3 51,30 € 1,29 € 19.090,17 €
Lavacontenedores de carga trasera 35,82 € 1,38 € 217,62 €

MANTENIMIENTO

. MTO. MTO.
EQUIPO NEUMATICOS Y REPARACIONES
PREVENTIVO | CORRECTIVO POR JORNADA
Recolector de carga trasera 18 m3 3,51 € 26,26 € 17,94 € 17.318,73 €
Lavacontenedores de carga trasera 1,19€ 36,57 € 16,28 € 316,13 €

SEGUROS, TASAS E
EQUIPO ITV SEGUROS CIIRN(I:F:JLIJ.E\?I-gN IMPUESTOS POR
JORNADA
Recolector de carga trasera 18 m3 0,13 € 2,71 € 0,76 € 1.306,80 €
Lavacontenedores de carga trasera 0,13 € 2,32 € 0,59 € 17,78 €

GASTOS EN VEHICULOS

EQUIPO JORNADAS Y MAQUINARIA POR TOTAL
JORNADA
Recolector de carga trasera 18 m3 363 103,90 € 37.715,70 €
Lavacontenedores de carga trasera 5,85 94,28 € 551,54 €
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5. COMPARATIVA DE COSTES

5.1. PERSONAL

El cuadro comparativo del personal necesario para cada uno de los diferentes sistemas de recogida
estudiados, asi como los costes totales que se derivan se presentan en la siguiente tabla.

PAX

FAX PUERTA

CARGA
LATERAL

COSTE
CARGA
LATERAL

PAX
CARGA
TRASERA

COSTE
CARGA
TRASERA

COSTE
PUERTA A
PUERTA

COSTE
EMPRESA

CATEGORIA

PUERTA

Conductor recogida

B CL 56.461,77€ | 0,84 | 47.427,89€

Pedn conductor 51.356,61€ | 0,42 | 21.569,77€

recogida noche BD

Conductor recogida

e BD CL 48.883,58€ | 0,04 | 1.95534€

Conductor recogida | ) ¢/ 43 ¢ 1,16 | 60.13490€ | 1,69 | 87.610,33€
noche

Pedn especialista | o 15) S0 ¢ 233 |117.27537€| 3,37 |169.621,46€
recogida noche BD

Conductor recogida | 4, 704 97 ¢ 008 | 357640€ | 002 | 1.07292¢
noche

Pedn especialista |, cec 11 ¢ 008 | 3.25321€ | 0,02 975,96 €
recogida noche

70.953,00 €

184.239,88 € 259.280,67 €

El menor coste de personal se produce en el sistema de recogida mediante contenedores de carga lateral.,
esto costes se ven incrementados en casi un 160% como consecuencia del aumento de 2,35 personas para
la realizacion del servicio, a pesar de la no prestacidon del servicio de preparacién de contenedores. Este
aumento de costes se ve de forma mds acusada cuando se estudia el servicio de recogida manual puerta
a puerta, donde el incremento de personal con respecto a la carga lateral es de 3,80 personas. En términos
de costes el incremento es de 113.286,88€ (160%) para el servicio de carga trasera 'y 188.327,67€ (265%)
para el servicio puerta a puerta, en relacidn con el servicio de carga lateral, como consecuencia del menor
rendimiento de los servicios y el incremento en jornadas que se producen.

COSTES PERSONAL
300000,0
225000,0
150000,0
75000,0
0,0
CARGA CARGA PUERTA A
LATERAL TRASERA PUERTA
m PERSONAL 1,30 3,65 5,10
m COSTES €70.953,00 €184.239,88 €259.280,67
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5.2. MAQUINARIA

En la siguiente tabla se muestran los datos comparativos de los costes de la maquinaria para cada uno de
los sistemas estudiados, partiendo del coste unitario de cada vehiculo por jornada obtenido del coste por
unidad y teniendo en cuenta una amortizacion a 8 afios.

COSTE JORNADAS COSTE JORNADAS COSTE JORNADAS COSTE
POR CARGA CARGA CARGA CARGA PUERTA A PUERTA A
JORNADA | LATERAL LATERAL TRASERA TRASERA PUERTA PUERTA
Recolector de Carga
Lateral de 25 m? 86,31 € 181,5 15.665,27 €
Vehiculo satélite 4 m3 16,14 € 90.75 1.464,71 €
Lavacontenedores de 91,90 € 10.50 964,95 €
Carga Lateral
Recolector de Carga 62,49 € 250,47 | 15.651,53 € 363 22.683,87 €
Trasera de 18 m3
Lavacontenedoresde | o 20,85 | 1.46541¢€ 5,85 411,14 €
Carga Trasera
Contenedores 7.231,78 € 3.063,52 € 2.381,67 €

OTA 8 6 0.180,46 68,8 476,68

La recogida mediante contenedores de carga trasera es el que necesita menor nimero de jornadas en el
conjunto de servicios que integran el sistema a realizar (271,32) y por tanto incurren en un menor coste
(20.180,73€) con respecto al resto de sistemas. En el caso del sistema de carga lateral y del puerta a
puerta, se produce un incremento en jornadas completas del 4,2% y un 26,44% respectivamente,
conllevando un aumento de costes de 5.145,97€ para el sistema de carga lateral y de 5.295,95€ para el
puerta a puerta. Las diferencia entre el sistema de carga lateral y del puerta a puerta se equilibra a
consecuencia del mayor coste que implican los contenedores de carga lateral (7.231,78€) en comparacion
con los del sistema puerta a puerta (2.381,67€). Estas tendencias se observan en la siguiente figura:

COSTES DE MAQUINARIA
€30.000,00 450,00
€25.000,00 400,00
€20.000,00
350,00
€15.000,00
300,00
€10.000,00 C==
€5.000,00 250,00
€0,00 200,00
CARGA CARGA PUERTA A
LATERAL TRASERA PUERTA
—e—COSTES €25.326,70 €20.180,73 €25.476,68
—e—JORNADAS 282,75 271,32 368,85
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5.3. BIENES CORRIENTES

En lo que respecta al gasto en bienes corrientes, se han tenido en cuenta diferentes costes como son el
combustible y los lubricantes, el gasto de neumaticos, los costes que se derivan del mantenimiento
preventivo asi como del correctivo, gastos de ITV, seguro e impuestos. El conjunto de costes se muestra
en la siguiente tabla, donde el célculo se ha llevado a cabo de forma directa mediante el nimero de
jornadas de uso de cada vehiculo por un precio unitario por jornada de cada uno de estos que engloba la
suma todos los costes comentados anteriormente.

JORNADAS COSTE
CARGA CARGA
TRASERA  TRASERA

JORNADAS COSTE
PUERTAA PUERTAA
PUERTA PUERTA

COSTE | JORNADAS COSTE
CARGA
LATERAL

POR CARGA
JORNADA  LATERAL

Recolectorde Carga | |/ occ | 1815 | 26.54438¢€
Lateral de 25 m3
Vehiculo satélite 4 m3 | 32,55€ 90,75 2.953,91 €
Lavacontenedores de 112,03 € 10,5 117632 €
Carga Lateral
Recolector de Carga
103,90 € 250,47 26.023,83 € 363 37.715,70 €
Trasera de 18 m?
Lavacontenedoresde | o/ )0 2085 | 1.96574€ 5,85 551,54 €
Carga Trasera

TOTAL | 282,75 | 30.674,60 € ‘ 271,32 ‘ 27.989,57 € ‘ 368,85 ‘ 38.267,24 €

Dado que el nimero de jornadas que intervienen en el calculo son las mismas, los costes derivados de
bienes corrientes siguen la misma tendencia, siendo los pertenecientes al sistema de recogida con
contenedores de carga trasera (27.989,57€) los mas econémicos, seguidos por los generados en el sistema
de recogida con contenedores de carga lateral (30.674,60€) que suponen un incremento del 8,75%
(2.685,03€), mientras el que servicio que incurria en un mayor gasto en bienes corrientes seria el prestado
mediante recogida manual puerta a puerta (38.267,24€), que supone un aumento del 26,86%
(10.277,67€) con respecto a la recogida con contenedores de carga trasera.

COSTES DE BIENES CORRIENTES

€40.000,00
€35.000,00
€30.000,00
€25.000,00
€20.000,00

CARGA CARGA PUERTA A

LATERAL TRASERA PUERTA
B COSTES €30.674,60 €27.989,57 €38.267,24
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6. COSTE GLOBAL DEL SERVICIO

Tal y como se ha comentado en el primer punto de este documento, el indicador utilizados a nivel
comparativo para los diferentes sistemas de recogida estudiados, es el coste global del servicio, el cual
lleva implicito todos los gastos desarrollados en los puntos anteriores y que se presentan en la siguiente

tabla.
COSESDE | COSTESOE  “ppys  COSTETOTAL
CORRIENTES
Carga Lateral 70.953,00 € 25.326,71 € 30.674,60 € 126.954,31 €
Carga Trasera 184.239,88 € 20.180,46 € 27.989,57 € 232.409,91 €
Puerta a Puerta 259.280,67 € 25.476,68 € 38.267,24 € 323.024,59 €

Como se puede apreciar de los resultados correspondientes al coste global del servicio, surgen diferencias
muy significativas entre los diversos sistemas de recogida estudiados, siendo el incremento del coste total
lineal desde el sistema de recogida mediante contenedores de carga lateral hasta el servicio de puerta a
puerta, pasando por el de recogida mediante contenedores de carga trasera. Siendo el servicio de carga
lateral el de menor coste (126.954,31€), tenemos que el servicio de carga trasera supondria un esfuerzo
econdmico mayor del 83,07% (105.455,60€), mientras que si se optara por un servicio de puerta a puerta
ese esfuerzo seria del 154,44% (196.070,28€).

COSTE GLOBAL DEL SERVICIO

COSTE TOTAL DEL SERVICIO

COSTES DE BIENES CORRIENTES

COSTES DE MAQUINARIA

COSTES DE PERSONAL

0€ 70.000 € 140.000 € 210.000 € 280.000 € 350.000 €

M Puerta a Puerta M Carga Trasera M Carga Lateral
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Del estudio econdmico realizado se obtienen las siguientes conclusiones:

L El servicio de recogida mediante contenedores de carga lateral es el UGnico sistema que conlleva a
su vez un servicio adicional de preparacidon de contenedores, sin embargo, en términos de
jornadas y costes no supone un incremento significativo de los mismos debido a que se trata de

un servicio con un alto rendimiento y que implica solamente la presencia de un peén conductor.

t%(> Tanto el sistema de recogida mediante contenedores de carga trasera como el manual puerta a
puerta suponen un incremento en personal importante debido a la presencia de dos peones
especialistas, y que como consecuencia de ello provoca un aumento sustancial de costes.

Q{> La eficacia y el rendimiento en el caso del sistema de recogida mediante contenedores de carga
lateral es mayor con respecto a los otros sistemas estudiados, especialmente en cuanto al
porcentaje de jornada que implica cada uno de ellos pasado de la mitad de jornada en carga
lateral a la necesidad de la jornada completa en el servicio puerta a puerta, pasando por el sesenta
y nueve por ciento de jornada para el caso del servicio de carga trasera.

L El sistema de carga lateral ademas de suponer un ahorra en costes de servicio, conlleva
importantes ventajas respecto al resto de sistemas, como es la mayor seguridad de las personas
encargadas de realizar las labores de vaciado de los contenedores debido a la no manipulacion de
cubos ni contacto directo con los residuos.

Q{> El sistema de recogida mediante contenedores de carga trasera, asi como el de recogida manual
puerta a puerta presenta mayor versatilidad en aquellas zonas de calles estrechas en casco

urbano o centro historico.

Q{> A pesar de que tanto los costes de maquinaria como los bienes corrientes que suponen la misma
son mayores en el caso del sistema de carga lateral frente al sistema de carga trasera, no llega a
suponer un equilibrio econémico a favor de este ultimo sistema debido a que la disminucién en
jornadas tan solo supone poco mas del cuatro por ciento.

Q> El servicio de recogida puerta a puerta presenta el mayor coste global debido a varios factores
como son, el incremento de personal necesario para poder realizar el servicio o el bajo
rendimiento que supone el recoger de forma manual los residuos debido a las limitaciones que
ello supone como la velocidad a la que puede caminar un operario, posibles roturas de bolsas,
sorteo de diversos obstdculos en la via publica, etc., todo ello reflejado en la necesidad de utilizar
la jornada completa de un equipo de trabajo mientras que para el sistema de carga lateral se

necesita la mitad de la misma.

t3{> El sistema de recogida mediante contenedores de carga lateral es el mas eficiente en cuanto a
coste de recogida.
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7. CONDICIONES OPERATIVAS

Los procesos por los cuales se orientan, previenen, y emplean los recursos y esfuerzos adecuados para

llegar a un objetivo o resultado de organizacion, conforman la gestién operativa del servicio, para ello se
han tenido en cuenta una serie de particularidades que pueden tener influencia directa en la misma.

L En primer lugar, tratamos la estanqueidad a través de la calidad de los contenedores tanto de
carga lateral como de carga trasera lo que permiten que estos sean impermeables a los flujos
fluidos, y naturalmente, a las particulas sélidas, con lo que se evitan fugas de los elementos que
se van a retener, que en este caso serian los residuos depositados por los ciudadanos,
minimizando de forma drastica los malos olores especialmente en épocas estivales. Este
hermetismo no se presenta en el sistema de recogida manual puerta a puerta donde se producen
rotura de bolsas en via publica, asi como lixiviados en los puntos de aportacién, provocando una
acentuacion de los problemas derivados de los malos olores.

Q{> En cuanto a la ocupacion del espacio publico, en el caso de los sistemas de recogida mediante
contenedores de carga lateral o trasera suponen una ocupacién importante, con respecto a al
sistema de recogida puerta a puerta. Sin embargo, el impacto visual es mayor en el sistema de
recogida manual puerta a puerta con respecto a los sistemas de recogida con contenerizacion
donde estos contenedores estdn proyectados segln las normas mds estrictas de ergonomia y
seguridad que impone su uso en vias publicas.

t3{> Las condiciones de seguridad e higiénico-sanitarias son mayores en el sistema de recogida
mediante contenedores de carga lateral donde el conductor no entra en contacto con los residuos
en ningun caso. En otro nivel inferior de condiciones, estaria el sistema de recogida mediante
contenedores de carga trasera, donde los operarios estaria en contacto con los contenedores de
forma mayoritaria, y finalmente en un tercer escalén tenemos al sistema de recogida manual
puerta a puerta donde los operarios estan en continua interaccién directa con cada una de las
bolsas de residuos, teniendo en cuenta la probabilidad de roturas y lixiviados provenientes de las
mismas.

t3{> Las restricciones de horario mediante franjas de recogida son posibles a todos los sistemas de
recogida mediante contenedores tanto de carga lateral como de carga trasera mediante la
instalacion de sistemas de control informatico de apertura y cierre, donde se limite el horario de
aportacién de los residuos por parte del ciudadano, de forma que los residuos permanezcan en el
interior de los contenedores el menor tiempo posible y permitiendo una organizacién del servicio
con frecuencias alternativas de recogida. En el caso del sistema de recogida manual puerta a
puerta, a pesar de estar sujeto a un horario de entrega muy estricto, es dificil establecer y
controlar franjas horarias de depdsito de los residuos.
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8. FOMENTO DE LA RECOGIDA SELECTIVA

Cada uno de los sistemas de recogida de residuos estudiados influyen a la hora de fomentar la recogida

selectiva desde la perspectiva de la economia circular con el objetivo de lograr una gestidon que permita
convertir los residuos en recursos, y alcanzar los objetivos establecidos en la normativa vigente.

El punto de partida para poder comparar los diferentes sistemas de recogida es la informatizacion del
servicio de los mismos, tanto a nivel ciudadano como a nivel de recogida por parte de vehiculos y
operarios implicados en el mismo.

La informatizacion permite desde una organizacion mds exhaustiva y eficiente del servicio
independientemente del sistema del que se trate, hasta un fomento de la recogida selectiva como
consecuencia de una mayor personalizacién de la recogida a través de implementacién de la tecnologia
en el servicio.

En el caso de los sistemas de recogida mediante contenedores tanto de carga lateral como de carga
trasera, se estable una identificacién del usuario con una tarjeta personal e intransferible que permitira
la apertura de los contenedores a través de una cerradura electrénica, que previamente y tal y como se
ha comentado en el punto anterior se programara con franjas horarias para el depésito de los residuos
segun frecuencias de recogida. Este sistema permite a tiempo real reconocer y proporcionar el estado de
contenedor, identificar al usuario o reconocer horarios de apertura y cierre.

El servicio de recogida manual puerta a puerta también permite potenciar la recogida selectiva apoyado
con un soporte informdatico adecuado que posibilite la identificacion del usuario mediante la lectura por
parte de los operarios implicados en la recogida de un cddigo de barras adjunto en la bolsa o chip en el
caso de los cubos que aportan los usuarios y segun el residuo que corresponda. La lectura de este cédigo
se lleva a cabo sin ningun tipo de manipulacién por parte de los operarios encargados de la recogida, a
través de un lector suministrado a los propios operarios o en el medio que se ocupa del servicio, debido
a que la lectura se realiza por radiofrecuencia.

La implementaciéon del servicio con la informatizacion permite una disciplina del usuario
independientemente del sistema utilizado, no solamente por restringir los horarios de aporte de residuos,
sino que ademds puede suponer la posibilidad de instaurar un sistema de bonificaciones que incentive la
mejor separacion en origen de los residuos y a la vez pueda penalizar o disuadir aquellos comportamientos
negativos.

De forma general, podemos decir que lo que realmente marca la diferencia en el fomento de la recogida
selectiva es la presencia de un potente control del servicio a través de la informatizacidon tanto de
contenedores con control de acceso como de los tipos de aportacion individual o colectivo para el sistema
de recogida manual puerta a puerta.
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9. CONCLUSIONES

Del estudio realizado se obtienen las siguientes conclusiones:

L En el estudio comparado de los sistemas de recogida de residuos se han analizado los aspectos
econdmicos, operativos asi como el impacto de cada uno de ellos en el fomento de la recogida
selectiva, cuestidn que constituye uno de los objetivos fundamentales de un Plan Local de Gestidn
de Residuos. La viabilidad econdmica tiene una gran importancia pues los sistemas a implantar
deben ser sostenibles en términos presupuestarios, pero no es el Unico determinante para la
toma de decisiones. Otras variables inciden en la respuesta del usuario de los servicios de forma
que la sencillez de las operaciones, la disponibilidad y cercania del servicio y otros aspectos de
imagen urbana, estanqueidad, etc. pueden lograr una mayor identificacién y cooperacién
ciudadana.

Lol gestor tiene de esta forma una variada caja de herramientas para elegir los sistemas mas
adecuados en términos coste/beneficio. Asi, el sistema mayoritario es el de la recogida mediante
contenedores de carga lateral, quedando el sistema de carga trasera con cardacter subsidiario en
aquellos casos en que el trazado viario lo exija y Unicamente el sistema puerta a puerta se reserva
a los sectores y recogidas en los que resulta preceptivo o muy conveniente por la naturaleza del
residuo, a saber: la recogida de papel cartdn en establecimientos comerciales y de instituciones;
la recogida de envases de vidrio dentro del sector HORECA, y el servicio de recogida de poda vy
voluminosos previa demanda.

L No obstante, existe una variable a tener muy en cuenta a la hora de decantarse por la
contenerizacién del servicio frente a la férmula puerta a puerta, salvo en los supuestos que esta
ultima resulte preceptiva, que es la implantacion de nuevas tecnologias que permitan el control
telematico y masivo de los recipientes de residuos y la identificacion de los usuario al objeto de
fomentar, mediante sistemas de pago por generacién o bonificaciones fiscales y econdmicas, la
mayor separacién y depdsito por fracciones en origen. Esta fdrmula estd contemplada en el propio
Plan Integral de Residuos de la Comunitat Valenciana para el caso de municipios de mas de 50.000
habitantes como alternativa a la implantacién del sistema puerta a puerta con identificacion de
usuario al menos para la fraccién biorresiduos y envases ligeros, en alguna ruta de recogida,
unidad completa de gestidn, pedania, barrio, distrito o similar. Dicha férmula deberia ser la
elegida en el presente Plan de Gestion de Residuos de Alicante para la totalidad de la recogida
selectiva de biorresiduos, y deberia preverse su implantacién, siquiera parcial, en la recogida
selectiva de envases ligeros.
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ANEXO I: COSTES DE INFORMATIZACION

El cdlculo de los costes para la identificacidon de los usuarios en cada uno de los sistemas de recogida

estudiados se presenta a continuacion:
++ Sistema de recogida con contenedores de carga lateral

COSTES COSTE COSTE

SISTEMA CONTENEDORES SISTEMA MANTENIMIENTO ~ COSTE TOTAL ANUAL (6
IDENTIFICACION ANUAL ANOS)

Carga Lateral 70 400,00 € 100,00 € 70.000,00 € 11.666,67 €

La vida util tanto de un contenedor como del sistema de identificacidon de usuarios que se embarca en él
se ha estipulado en seis afios de forma que el coste se ha prorrateado a eso seis ailos mas el coste anual
de mantenimiento o baterias, estimado en 100€.

++ Sistema de recogida con contenedores de carga trasera

COSTES COSTE COSTE

SISTEMA CONTENEDORES SISTEMA MANTENIMIENTO COSTE TOTAL ANUAL (6
IDENTIFICACION ANUAL ANOS)

Carga Trasera 139 400,00 € 100,00 € 139.000,00 € 23.166,67 €

En el caso del sistema de recogida mediante contenedores de carga trasera los sistemas instalados seran
exactamente iguales que los de carga lateral, pero el coste se verd aumentado casi al doble como
consecuencia del nimero de contenedores a instalar.

+ Sistema de recogida manual puerta a puerta

COSTES COSTE COSTE
SISTEMA CONTENEDORES SISTEMA MANTENIMIENTO COSTE TOTAL ANUAL (6
IDENTIFICACION ANUAL ANOS)
1.328,00 € 0,06 € -
Puerta a Puerta 90.222,88 € 15.037,15 €
260,00 € 4,00 € 1,00 €

En la informatizacion del sistema de recogida manual puerta a puerta se han tenido en cuenta los costes
de las bolsas equipadas con cédigo de barras identificativo para cada usuario (1.328) para un servicio que
se presta con una frecuencia de tres dias a la semana (186 dias/afio) a un precio de seis céntimos cada
una, ademas de los costes derivados de la instalacion y mantenimiento (5,00€) del chip para cada uno de
los contenedores (260).
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Y para que asi conste y surta los efectos oportunos, se expide y firma el presente informe en Alicante a 15
de junio de 2021 por parte del equipo redactor de este proyecto.
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