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1. Introduccion
1.1. Contexto

En este apartado se pretende exponer el contexto en el que se desarrolla este proyecto.
En primer lugar, se explica qué es OAN International y las actividades que lleva a cabo,
y en segundo lugar se presenta el contexto de la comuna de Nikki, perteneciente al pais
de Benin (Africa).

1.1.1. OAN International
OAN International, es una organizacion sin animo de lucro fundada en 2014 con el
objetivo de mejorar las condiciones de vida de la poblacién de Nikki (Benin).

Sus lineas de accidn se basan en tres pilares fundamentales.

El primero es el diagndstico. En este realizan una investigacion mediante entrevistas
sobre las necesidades que tiene la ciudadania, integrando asi a la poblacion de Nikkiy
teniendo siempre en cuenta sus costumbres y su cultura.

El segundo es el de concienciar. Para ello, realizan conferencias, talleres y cursos en
las universidades para transmitir lo que ocurre en Nikki.

Por ultimo, es el de actuar. En este caso, actian de cuatro maneras diferentes: mediante
los TFG o TFM, mediante los comités de investigacion, o a través del departamento de
marketing.

Actualmente, OAN International esta formada por 120 socios y mas de 40 voluntarios y
ha llevado a cabo proyectos de investigacion y de implementacién real, consiguiendo
impactos reales sobre la situacion actual de la ciudadania.

1.1.2. NikkKi
En este apartado se expondran los puntos mas importantes en cuanto al contexto de
NikKi.

1.1.2.1. Ubicacion
El municipio de Nikki tiene una superficie de 3.171 km? Se encuentra en el
departamento de Borgou, a 529 km de Cotonu (capital econémica de Benin) y a 115 km
de Parakou. Es uno de los distritos administrativos mas antiguos del departamento de
Borgou y esté limitado al norte por la comuna de Kalalé, al sur por el de Péréré, al este
por la Republica Federal de Nigeria y al oeste por las comunas de Bembeéreke y N'Dali
como se muestra en la Imagen 1.
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Imagen 1: Localizacion de Nikki. Fuente: Wikipedia

1.1.2.2. Demografiay datos sociales.

El municipio de Nikki tiene aproximadamente 359 aglomeraciones agrupadas en 90
ciudades o barrios, ubicadas en los siguientes distritos o arrondisement: Biro,
Gnonkourokali, Ouenou, Nikki, Serekali, Suyay Tasso (ver Tabla 1 e Imagen 2 para mas

informacion).

De esta manera, la administracion local esta formada por tres niveles: la comuna, el

arrondisement (o distrito) y la ciudad.

Asimismo, la poblacién se agrupa en forma de ménage, grupos de cuatro o cinco casas
alrededor de un patio comin donde conviven conjuntamente diversas familias. Dentro
de cada hogar, existe una media de 8.8 personas segun los datos mas recientes del

2002 (Republique Du Benin).

Distritos Nl]me(o_ de a]deas Numero_de
administrativas aglomeraciones
Biro 8 34
Gnonkourokali 10 38
Ouenou 12 65
Serekali 12 45
Suya 7 18
Tasso 10 54
Niki 31 105
Comuna de
Nikki 90 359

Tabla 1: Organizaciéon administrativa de la comuna de Nikki: nGmero de ciudades y
aglomeraciones por distrito. Fuente: Plan desarrollo comunal 2017-2021 (PDC) (Republique Du

Benin, 2017-2021)

Castellon, Octubre de 2019
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Imagen 2: Divisién administrativa de Nikki. Fuente: Plan desarrollo comunal 2017-2021 (PDC)
(Republique Du Benin, 2017-2021)

Del ultimo censo general de poblacion y vivienda registrado en 2013, se describe que la
comuna de Nikki tiene 151,232 habitantes, de los cuales 75,339 son hombres, (el
49.82% de la poblacién) y 75,893 mujeres (el 50.18% de la poblacién).

En cuanto a la densidad de la poblacién de la comuna de Nikki, este ha aumentado de
48 habitantes/km? en 2013 a 55 habitantes/km? en 2018, una evolucién de 7
habitantes/km? en 5 afios. Es decir, la poblacion de la comuna Nikki ha aumentado de
151.232 habitantes en 2013 a 174.593 en 2018, un aumento del 15,44% en 5 afos.

La distribucion por distrito indica una alta concentracion de la poblacion en la ciudad
principal de la comuna, que es en este caso Nikki (ver Tabla 2 para mas informacion), y
gue, con 66 109 habitantes, alberga al 44% de la poblacion en 2013 contra el 46% en
2002. Los otros seis distritos comparten el 56% restante con proporciones que van del
12% para Tasso al 5% para Suya.
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Distrito ngg;tear r?tgs
Comuna 151232
Biro 12650
Gnonkourakali 13825
Ouenou 17154
Serekale 15804
Suya 7807
Tasso 17883
Nikki 66409

Tabla 2: Reparticion de la poblacion por arrondissement. Fuente: Plan desarrollo comunal 2017-
2021 (PDC) (Republique Du Benin, 2017-2021)

En cuanto a otras caracteristicas sociocultulares, la mayor parte de su poblacién
pertenece a la etnia Peulh (44.7%) y un 40.3% pertenece a la etnia Botonou. Los demas
grupos étnicos son los Gua u Otamari (4.6%), Dendi (3.6%), los Yoruba los Gannukeebe
o Gando, o los Fon. Por otro lado, se considera el “Islam Negro” como religion
dominante, con un 81% de practicantes. A pesar de ello, existe un 10.8% de poblacion
cristiana y la cultura africana esta presente en ambas religiones.

Las personas mas vulnerables son los niflos menores de 5 afios (20,7%), los mayores
de 60 afios (2,4% de la poblacion) y los discapacitados (alrededor de 856 personas).

En cuanto a las desigualdades de género, éstas se encuentran muy presentes en toda
la comuna de Nikki. Las mujeres ocupan una posicién secundaria dentro de los hogares,
tienen acceso limitado a suelos fértiles y a recursos financieros, no estan representadas
en los 6rganos de toma decisiones (Unicamente hay 2 mujeres dentro de los 19 puestos
del consejo comunal) y no tienen derecho a heredar las tierras de su conyuge.

1.1.2.3. Datos econdmicos de Nikki
La poblacion de Nikki es especialmente pobre. Se caracteriza por una elevada
desigualdad en el acceso a los servicios sociales basicos, escasez de medidas de
proteccion ambiental, inseguridad alimentaria, débil tasa de alfabetizacion y viviendas
insalubres sin ningun tipo de saneamiento.

La agricultura y la ganaderia son la principal actividad que realiza la poblacién de la
comuna. Mas del 70% de la poblacion activa de la Comuna vive de la agricultura, lo que
representa mas del 75% del sector primario. La actividad principal de este sector
primario se basa en la produccion agricola de algodon y mandioca. Respecto a la
ganaderia, esta se encuentra en plena expansion y se caracteriza por la cria de ovejas,
cabras y aves de corral. Sin embargo, el principal problema del sector son las fuertes
sequias que la zona de Nikki sufre y que esta provocando una desertizacion progresiva
del suelo de cultivo. Asimismo, el comercio y la transformacion de productos agricolas
como el karité o la soja, son actividades econdémicas que gozan de gran popularidad.

La ciudad también esta llena de recursos hidricos con una veintena de embalses, lo que
facilita el desarrollo de las actividades pesqueras.
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Por lo que respecta a la actividad industrial, la comuna de Nikki posee una gran planta
de produccion de algodon. Esta planta brinda una gran cantidad de ofertas de trabajo y
contribuye a la movilizacion de recursos fiscales de la Comuna.

El sector de servicios también se esta expandiendo, gracias a la artesania, el comercio,
los hoteles y el turismo. De hecho, la artesania es el tercer sector mas importante,
compuesto por varios oficios como la albafileria, la carpinteria, la fontaneria, la
peluqueria, la soldadura, etc. Todo ello gracias al aumento de la electrificacion de la
comuna.

Por otro lado, la situacion de la Comuna de Nikki en relacion con Nigeria, con el que
comparte fronteras comunes, ofrece la posibilidad de realizar actividades comerciales
transfronterizas y las actividades de transito de productos agricolas y gasolina, entre
otros. La pavimentacion de la carretera N'Dali-Nikki- Tchikandou (de aproximadamente
78 km de largo) facilita las transacciones comerciales.

En cuanto al turismo, su época mas importante ocurre en la festividad anual de GAANI,
el cual atrae a turistas durante este periodo, convirtiéndose en un lugar de atraccion
turistica y cultural.

Ademas, el municipio cuenta con importantes activos en términos de infraestructura y
facilidades de mercado (tiendas, carnicerias, mercados de ganado, mercados
ordinarios, estaciones de autobuses, vagones de productos agricolas, etc.).

1.1.2.4. Transportey comunicacién
La comuna tiene 65 km de carretera pavimentada en buen estado, de éstas, 5 km de
pavimentacién se encuentran en el centro de Nikki. En cuanto a carreteras sin
pavimentar, existen 132 km de carreteras secundarias. El resto de la red vial esta
formada por pistas rurales. Estas pistas estan en un estado avanzado degradacion, con
la excepcion de 74.65 km de pistas desarrolladas en 2014 y 2015 con fondos del PASTR
(ver Imagen 3 para una mayor claridad).
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Imagen 3: Infraestructuras viarias y grado de aislamiento de las localidades. Fuente: Plan
desarrollo comunal 2017-2021 (PDC) (Republique Du Benin, 2017-2021)

En cuanto a las calles de la ciudad de Nikki, la gran mayoria de éstas son sin pavimentar,
estrechas y se deterioran en la estacion de lluvias (observar como ejemplo la diferencia
entre la Imagen 4 e Imagen 5).
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Imagen 4: Caminos en mal estado en Nikki en temporada de lluvias. Fuente: OAN International.
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Imagen 5: Caminos tipicos en Nikki. Fuente: OAN International
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1.1.25. Relieve
Nikki tiene un relieve accidentado en comparacion a las regiones del sur de Benin, que
varian entre 0 y 504 metros sobre el nivel del mar. Este relieve esta compuesto de
planicies y colinas alternadas, cuyas pendientes varian entre el 2 y el 4%. Los suelos
son cultivables, siendo el area total cultivada de aproximadamente el 65.8% del area
total del municipio. (Ver Imagen 6.)

N
} COMMUNE
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440 Limee d'amondissement 017535 7 105 14 Par D, Jod YALLOW), 2016

Imagen 6: Relieve de la comuna de Nikki. Fuente: Plan desarrollo comunal 2017-2021 (PDC)
(Republigue Du Benin, 2017-2021)
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1.1.2.6. Tipo desuelo
Los suelos del municipio de Nikki se derivan de la evolucibn de formaciones
sedimentarias recientes y aptas para la agricultura. Estos son suelos relativamente
profundos (de 1 a 4 metros), bien drenados al menos un metro de profundidad.

Cinco tipos de suelos caracterizan el territorio (ver Imagen 7). El suelo que predomina
es el de tipo ferruginoso tropical, cuya porosidad y permeabilidad son generalmente
buenas.

COMMUNE DE KALALE

—tZ

COMMUNE DE PERERE .

P Sols mineraux bruts

I Sols peu evoluds ithiques
I Sols ferrugineux ropicaux lessives sans concretons.
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[ Sols ferrugineux trops lessves a Cours d'eau
© Sols ferrugineux Bopcaux lessives indurés — |imite d'Etat
B Sols ferrugyr lessves by Pt Limite de
B Sols ferrug sans = Limite d'arrondissement
I Sols ferralitques d hyd h
Sols ferraktques fatiement désatures raeuns ou pénevolues avec erocson et remanement SO e SOURCE : CENAP-1989 et IGN-1992
B sols ou peu 4 Giey de prok 017533 T 103 W Par D, Joél YALLOU, ADECOB-2016

Imagen 7: Tipos de suelo de la comuna de Nikki. Fuente: Plan desarrollo comunal 2017-2021 (PDC)
(Republigue Du Benin, 2017-2021)

No obstante, la degradacion de la tierra y los bajos rendimientos de los productos
agricolas son los problemas que hoy ponen en peligro el desarrollo e incluso la
supervivencia de la gente de la comuna Nikki. La pérdida de fertilidad de la tierra
cultivada se debe a:

-La inexistencia de un control sobre las técnicas de cultivo adaptadas por los
agricultores.

-La accion de rebafios trashumantes.
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-La explotacion forestal; como es la produccion de madera para energia doméstica,
edificios y mobiliario.

-Los ultimos incendios de matorrales.

-El mal uso de los productos fitosanitarios.

1.1.2.7. Clima
El clima del municipio de Nikki es de tipo sudano-guineano, caracterizada por una
estacion lluviosa y una estacion seca. La temporada de lluvias se extiende mayo a
octubre, y la estacion seca de noviembre a abril.

El nivel anual de lluvias registrado varia de entre 1.100 mm y 1.300 mm, y el régimen
del viento depende bastante de la latitud.

Durante la estacion seca, sopla de norte a este el viento de Harmattan, un tipo de viento
seco y céalido que es el responsable de la gran disminucién de la humedad relativa a
partir del mes de diciembre.

1.1.2.8. El cambio climatico y su impacto en NikKi
La comuna de Nikki tiene un clima sudano-guineano con una estacion lluviosa y una
estacion seca. Este clima se ve perturbado hoy por las consecuencias de los cambios
climaticos que se manifiestan con una temperatura alta (38-39 ° C), una disminucién de
la lluvia de mayo a octubre (625,03 mm en mayo y 308 mm en octubre) y un viento fuerte
al principio y al final de las lluvias.

Los efectos del cambio climético son: el aumento de temperaturas, un mayor viento
caliente, la falta de agua, la desecacion de las vias fluviales, invasién de insectos, falta
de alimentos para animales, frecuencia de ciertas enfermedades (resfriados, meningitis,
malaria), hambruna, inundaciones, desarraigo de arboles, movimiento de tierras de
cultivos, etc.
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2. Objeto

El objetivo general de este proyecto es el de redactar y disefiar una propuesta adaptada
al contexto de la ciudad de Nikki (Benin, Africa) sobre la recogida de residuos urbanos,
con el fin de que se logre una mejora en la problematica que existe actualmente en la
gestion de residuos de la ciudad. La recogida de residuos urbanos es hoy en dia
inexistente en este municipio. Con una recogida bien estructurada de los residuos se
mejoraria la limpieza de las calles y, por tanto, la salubridad de las personas

Con el fin de alcanzar el objetivo general, a continuacion, se establecen los objetivos
especificos que van a contribuir a su consecucion:

-Analizar las diversas alternativas, los errores y los éxitos de otros proyectos sobre la
recogida de residuos en otros paises empobrecidos o en vias de desarrollo.

-Analizar el estado actual de la comuna de Nikki en cuanto a la gestion de la recogida
de residuos, estudiando los sistemas actuales y anteriores, asi como los problemas que
presentaron.

-Comparar las diversas alternativas que puede haber para Nikki y escoger la mas
apropiada.

3. Alcance

El alcance de este proyecto incluye la recogida de las al menos dos de las fracciones
de residuos de los hogares mas cuantiosas de la ciudad de Nikki, como son los plasticos
y la fraccidn resto, desde la prerrecogida hasta un punto de transferencia adecuado.

4. Antecedentes

4.1. Problematica de la gestion de residuos

La gestion de residuos solidos es uno de los problemas ambientales mas complejos en
los paises en desarrollo, donde los servicios suelen ser sumamente deficientes,
especialmente en los asentamientos de bajos ingresos. En Benin, se recogen menos
del 42% de los residuos generados, tal y como se observa en la Imagen 8.
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Imagen 8: Ratio de recogida de los residuos sélidos municipales (en porcentaje) en 2012 y en 2025.
Fuente: (UNEP (2018). Africa Waste Management Outlook. United Nations Environment
Programme, Nairobi, Kenya., s.f.)

El rapido crecimiento urbano, acompafnado por la creciente densidad de poblacion, el
aumento de la generacion per cépita desechos soélidos y la falta de terrenos
convenientemente ubicados para la eliminacién desechos (en Imagen 9 se observa un
proyecto fallido en Nikki de un vertedero), apuntan a un rapido empeoramiento de los
problemas ya significativos de la gestién de residuos soélidos.

Imagen 9: Proyecto fallido de un vertedero local. Fuente: OAN International

Actualmente en Nikki no existe ningln control sobre la gestion de residuos. Los
desechos generados se trasladan a ciertos puntos de algunas calles proximas a las
viviendas: en espacios abiertos, en vias de acceso (ver Imagen 10), en cursos de agua
(ver Imagen 13) o en “vertederos” improvisados (tal y como se observa en la Imagen
11). Unavez se acumulan los residuos, la gran mayoria de éstos se queman en el mismo
lugar con los consiguientes problemas de contaminacion que esto conlleva.
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Imagen 11: Vertedero improvisado de Sakabansi. Fuente: OAN International

Algunos de los residuos mas contaminantes, como es por ejemplo el aceite en los
talleres mecanicos, se depositan en el suelo del mismo taller, mientras que las baterias
se revenden en talleres grandes de Parakou. En areas de mayor problematica y alta
generacion de residuos como es el hospital, se incineran la mayor parte de los residuos.
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4.2. Impactos de la gestion de residuos

Se ha comprobado que los residuos adecuadamente gestionados tienen impactos
positivos en el medio ambiente, la salud humana y la economia (Rybaczewska-
Baaiejowska 2013). Cuando no se manejan los desechos sdlidos, se produce una grave
contaminacién ambiental, que a su vez tiene graves efectos nocivos para la salud
humana y el medio ambiente.

Entre otras consecuencias se encuentran (UNEP., 2018):

Impactos ambientales

La descomposicion de los desechos sélidos en espacios abiertos, vertederos no
controlados o drenaje de aguas pluviales y la quema a cielo abierto de los desechos
tienen un impacto negativo en el medio ambiente, incluida la contaminacion del suelo,
el agua (fresca y marina) y el aire (Abul 2010, ONU-Habitat 2010; PNUMA 2011,
Kafando et al. 2013, Sankoh et al. 2013).

Ademas, estos “vertederos” improvisados son invadidos por animales que dispersan los
desechos, los cuales sirven como criaderos de vectores de enfermedades,
principalmente moscas y ratas.

El lixiviado de la descomposicién de la basura se filtra hacia el suelo y las fuentes de
agua cercanas, Yy la contaminacion resultante de los alimentos, el agua y el suelo puede
tener graves consecuencias ambientales.

Algunos desechos también contienen sustancias quimicas téxicas (por ejemplo, metales
pesados) y contaminantes organicos persistentes (COP), que son persistentes en el
medio ambiente, pueden viajar largas distancias y es probable que se acumulen en la
fauna y la flora y en la cadena alimentaria.

Impactos en la salud humana

Los impactos de los desechos sélidos en la salud humana son variados y dependen de
numerosos factores, que incluyen la naturaleza de los desechos, el método de
eliminacion, la duracién de la exposicion, la exposicion de la poblacién y la disponibilidad
de la intervencion de mitigacion.

Los impactos pueden variar desde efectos psicoldgicos leves hasta morbilidad severa,
discapacidad o muerte (ver Imagen 12).
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food chain

Imagen 12: Rutas de exposicion a peligros causados por vertederos abiertos incontrolados.
Fuente: Solid waste landfills in middle- and lower-income countries: a technical guide to planning,
design, and operation. Philip Rushbrook, Michael Pugh.

Los residuos no recolectados que se dejan cerca de las casas, en las calles, en los
mercados o en los desagiles abiertos (en estos bloquean y estancan el agua
fomentando la reproduccién de mosquitos tal y como se observa en la Imagen 13)
pueden convertirse en un caldo de cultivo para los organismos portadores de
enfermedades como el mosquito, lo que a su vez puede producir casos de malaria y
dengue (AfDB 2002, Hoornweg y Bhada-Tata 2012, Mangizvo y Wiseman 2012, Okot-
Okumu 2012, Ziraba et al. 2016).

Imagen 13: Alcantarillado superficial. Fuente: OAN International
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Los equipos eléctricos y electrénicos desecho (WEEE-Waste electrical and electronic
equipment) contienen sustancias toxicas como plomo, mercurio y éteres de difenilo
polibromados. Cuando se desmantela de manera inadecuada, WEEE expone a los que
estan en contacto con productos quimicos con el potencial de causar graves
consecuencias para la salud. Otros impactos en la salud incluyen trastornos
respiratorios causados por la inhalacion de sustancias téxicas de la quema de RSU
(Residuos Sdélidos Urbanos).

Impactos econdémicos

Tradicionalmente, se ha recomendado el manejo adecuado de los residuos sélidos con
el fin de proteger la salud humana y el medio ambiente (Soos 2017). Sin embargo, la
experiencia en los paises desarrollados ha demostrado también que tiene el potencial
de generar ingresos y de, por tanto, generar empleo directo para hombres y mujeres a
través de la reutilizacién, el reciclaje y la recuperacion (Woroniuk y Schalkwyk 1998,
Soos 2017).

La prevencién, reutilizacién, reciclaje y recuperacion desechos también tiene el
potencial de abordar la problematica del agotamiento de los recursos nacionales y
mundiales (PNUMA 2015). Los desechos deben considerarse como un recurso que
debe incorporarse a la agenda desarrollo humano y al desarrollo urbano en los paises
africanos.

Actualmente en Nikki no se estd aprovechando lo suficiente estos recursos para
favorecer la economia de la ciudad y generar empleos.

4.3. Proyectos anteriores en Nikki sobre gestidon de residuos

Por lo que respecta a los proyectos anteriores sobre recogida de basuras llevados a
cabo en Nikki, Unicamente se realiz6 un proyecto de gestion de residuos y que resultd
fallido.

La principal causa fue la falta de fondos debido a que las personas no pagaban las
correspondientes tasas. Costaba 3 millones de CFA por mes y a cada hogar se le pedia
300 CFA. Ademas, el sistema no tenia no tenia ningun tipo de tratamiento posterior de
los residuos, Unicamente recogian los residuos y eran depositados en otro lugar.

Ahora tienen pequefios contratos a titulo privado con el hospital y la maison de la Gaani
pero que en ninglin momento es aplicable al resto de Nikki.
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4.4, Restricciones

En general, dentro del continente africano, se pueden encontrar diversos factores que
restringen el sistema de gestion de residuos. Tales factores incluyen (UNEP., 2018):

Falta o debilidad de la legislacion y su aplicacion.

Aungque la mayoria de los paises africanos han ratificado los MEAs (multilateral
environmental agreement) sobre desechos y productos quimicos, en general no los han
incorporado a las leyes nacionales (UNEP 2014). Y mientras que la mayoria de los
paises africanos tienen alguna legislacion para gestionar el residuo, el incumplimiento
de esta legislacion da lugar a una cultura de impunidad y debilita la eficacia de la gestion
desechos en general (UNEP 2014). Como resultado, los comerciantes de residuos
aprovechan los débiles controles para realizar movimientos transfronterizos ilegales de
residuos peligrosos.

Baja conciencia publica vy actitudes negativas.

La limitada conciencia publica sobre el manejo y reciclaje adecuado de los desechos, y
la mala gestién de los residuos domésticos, son limitaciones importantes para la gestion
integrada de residuos en Africa. Los problemas tipicos incluyen (i) un bajo nivel de
conciencia publica; (ii) participacién limitada de los hogares como partes interesadas
clave en la prestacion de servicios; (iii) una concepcién comunitaria de eliminacion de
residuos como un servicio de bienestar que debe ser brindado como un servicio social
gratuito por el gobierno; (iv) retrasos en el pago de las cuotas de recaudacién por parte
de los hogares; y (v) una relacion informal entre los hogares y los recolectores que
conduce a la falta de pago de los servicios (Poswa 2001, Jatau 2013, Chengula et al. al.
2015).

Ademas, las normas sociales que se centran en los hombres para la toma decisiones
en los procesos de consulta comunitaria a menudo no toman en cuenta la igualdad de
género, descuidando asi las necesidades de las mujeres. "A menos que se tomen
medidas explicitas para garantizar la participacion de las mujeres, sus prioridades,
responsabilidades y necesidades en cuanto a la generacion y gestion de residuos no
seran escuchadas". (Woroniuk y Schalkwyk 1998: 1).

Inestabilidad politica y conflictos.

Se ha demostrado que los problemas de gestion de residuos son peores en los paises
africanos afectados por conflictos e inestabilidad politica (Mwesigye et al., 2009). Los
conflictos crean entornos favorables para el movimiento transfronterizo ilegal desechos
y una falta general o deficiente de gobernabilidad y capacidad institucional para apoyar
una mejor gestion desechos en paises y ciudades africanas (Clayton 2005, Wilson 2007,
Ognibene 2007, Lambrechts y Hector 2016).
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Otros factores

Otros factores pueden incluir: una provision presupuestaria insuficiente para la
recoleccién y eliminacion desechos, equipos de operacién inadecuados y/o que
funcionan mal, falta de participacion publica efectiva y marcos inadecuados de
gobernanza de gestién desechos, entre otros.

Por lo que respecta ya especificamente a la ciudad de Nikki, al pertenecer a un pais
empobrecido de Africa, se pueden observar las siguientes restricciones, muy
semejantes con las mencionadas anteriormente:

-El presupuesto econémico

-La gran falta de datos necesarios para desarrollar este proyecto.
-La falta de legislacién ambiental.

-El mal estado de las vias de circulacion.

-Falta de personal cualificado.

-El problema de la conciencia ambiental. En Nikki no se ve como algo prioritario esta
problematica, ni desde el seno de la sociedad ni desde el ayuntamiento. Esta falta de
conciencia suele ir acompafiada de la falta de un mecanismo de cumplimiento efectivo
para garantizar el uso correcto de las instalaciones de almacenamiento de residuos

5. Disposiciones legales y normas aplicadas

Respecto a la normativa aplicable en la recogida de residuos en Nikki, no existe
actualmente ninguna legislacién que lleve un control sobre esta.

Unicamente se ha encontrado una ley que puede afectar a la recogida de residuos que
entré en vigor a principios de 2019: Loi n°® 2017-39 DU 26 decembre 2017. Esta ley
prohibe la produccién, importacidn, exportaciébn, comercializacion, posesion,
distribucién y uso de bolsas de plastico no biodegradables en la Republica de Benin.

Esta ley se introdujo con el fin de reducir significativamente el problema de las bolsas
de plastico en las calles de Nikki.

6. Programas de calculo

En este proyecto se van a utilizar los programas de célculo ArcGIS, Excel y Presto.

El ArcGIS es un completo sistema que permite recopilar, organizar, administrar, analizar,
compartir y distribuir informacién geogréfica (SIG). Se puede pensar en el sistema
ArcGIS como en una infraestructura para elaborar mapas y poner la informaciéon
geografica a disposicion de los usuarios dentro de un departamento, por toda una
organizacion, entre varias organizaciones y comunidades de usuarios o en Internet, para
cualquier usuario interesado en acceder a ella. En general, esta herramienta permite:
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-Crear, compartir y utilizar mapas inteligentes
-Compilar informacién geografica

-Crear y administrar bases de datos geograficas
-Resolver problemas con el andlisis espacial
-Crear aplicaciones basadas en mapas

-Dar a conocer y compartir informacion mediante la geografia y la visualizacion

El Excel es un programa informatico desarrollado por la empresa Microsoft y que forma
parte de Office que es una suite ofimética que incluye otros programas como Word y
PowerPoint. Excel se distingue de todos los programas ofiméaticos porque permite
trabajar con datos numéricos. Con los nimeros que se almacena en Excel, se pueden
realizar calculos aritméticos basicos y también se pueden aplicar funciones matematicas
de mayor complejidad, o utilizar funciones estadisticas. Excel facilita en gran medida el
trabajo con numeros y permite analizarlos facilmente y generar reportes con
herramientas como los graficos y las tablas dinamicas. Pertenece a la categoria de
programas informéticos conocida como hojas de célculo.

El Presto es un programa integrado de gestién y control de costes para edificacion y
obra civil. Comprende las necesidades de los agentes que intervienen en todas las
fases:

» Profesionales que redactan proyectos

* BIM Managers

» Directores de ejecucién de obra y Project Managers

» Empresas constructoras y promotoras

Presto esta orientado a facilitar la estandarizacion, la reutilizaciéon y el intercambio de
datos entre los distintos agentes de la edificacién. Toda la informaciéon se mantiene
integrada en el presupuesto, desde la planificacién hasta las certificaciones, incluyendo
el control econdmico de la obra, la informacion de los sistemas de gestion de la calidad

y la documentacién de la obra terminada, proporcionando un entorno compartido y
ordenado de gestion del conocimiento.
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7. Definiciones y abreviaturas

-Ruta: Una ruta especifica las caracteristicas del vehiculo y del conductor, ademas de
representar la travesia entre depdsitos y 6rdenes. En Network Analyst, vehiculos, rutas
y conductores son sinénimos y el término ruta se utiliza para englobar a los tres.

-Ordenes o paradas: Cada una de las paradas en las que se recogen los residuos.

-Depésitos: En ArcGIS un depdsito es una ubicacién desde la que sale un vehiculo al
comienzo de su dia laborable y a la que vuelve al final del mismo. También, los depésitos
son las ubicaciones donde se cargan los vehiculos (para las entregas) o se descargan
(para las recogidas). En algunos casos, un depésito también puede actuar como
ubicacion de renovacion donde el vehiculo puedescargarse o volverse a cargar y seguir
realizando entregas y recogidas. En este caso, el depdsito actia como comienzo y final
del dia laborable, y como ubicacion descarga del vehiculo.

-Reanudaciones de ruta: especifica los depdsitos intermedios que pueden visitar las
rutas de un analisis de problema de generacién de rutas para vehiculos para volver a
descargar los residuos que estan recogiendo.

-Distancia de viaje total para la ruta: es la distancia total recorrida por el vehiculo en
dicho itinerario.

-Tiempo de servicio total: es el tiempo de servicio total empleado en todas las érdenes
en la ruta.

-Tiempo de viaje total para la ruta: es el tiempo total empleado en los viajes por dicho
vehiculo o ruta, es decir, es el tiempo total de conduccion del vehiculo en dicho itinerario.

-Tiempo empleado en todas las visitas de renovacion en la ruta: El tiempo de servicio
total empleado en todas las visitas de renovacion en la ruta.

-NUumero de visitas al depdsito: equivale al nUmero de visitas a depdsitos para llevar a
cabo la reanudacion de ruta.

-Duracion total de la ruta: Es como se indica, la duracion total de la ruta. Esto incluye los
tiempos de viaje, asi como los tiempos de servicio y de espera en érdenes y depositos.
En este caso, la duracion total de la ruta es la suma de los valores del tiempo de servicio
total, tiempo empleado en todas las visitas de renovacion en la ruta y el tiempo de viaje
total para la ruta.

-Numero de paradas asignadas a la ruta: es la cantidad de paradas que tiene que
recorrer el vehiculo en dicho itinerario.

-Coste de horas de trabajo normales: Es el coste de horas de trabajo normales, que no
son horas extra.

-Coste de trabajo en horas extra: es el coste de trabajo en horas fuera de la jornada
laboral habitual.

-Coste de distancia: se obtiene multiplicando los valores de campo istancia de viaje total
para la ruta y el coste por unidad de distancia.
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- Coste operativo total de la ruta: en este caso es la suma de los valores de coste de
horas de trabajo normales, coste de trabajo en horas extra y coste de distancia

8. Situacion global de la recogida de residuos en paises en

desarrollo

En esta seccion se van a desarrollar las diferentes soluciones que se han aplicado en
otros paises en vias de desarrollo en las etapas de prerrecogida, recogida primaria y
reogida secundaria.

8.1. Prerrecogida

Esta etapa es realizada por el generador de residuos e incluye las operaciones de
separacion, almacenamiento y procesamiento de los residuos desde el origen hasta su
disposicién en el punto de recogida.

8.1.1. Seleccion del namero de fracciones de residuos
En este apartado se analizaran los diferentes tipos de separacion en origen. Entre las
mMAas comunes se encuentran las que se citan a continuacién y que se pueden observar
en la Imagen 14:

-Residuos sin fraccionar: son basuras sin clasificar, se encuentran mezclados.
-Separacion en dos fracciones: separacién en materia fermentable y resto.

-Separacion en tres fracciones: clasificacion de los residuos en fermentables, materiales
ligeros y resto.

-Separacion en cuatro fracciones: agrupacion en papel-cartén, vidrio, plasticos y resto.
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Sin fraccionar

Totales

Dos fracciones: Materia fermentable y
Resto

Fermentables Resto

S

Tres fracciones: Materia fermentable,
Materiales ligeros, Resto

Fermentables Resto

® S O

Ligeros

Separacién especifica:  Materiales
especificos y Resto

Resto

Especificos

Imagen 14: Tipos de fraccionamiento en origen. Fuente: (Gallardo, A.; Bovea, M.D.; Colomer, F.J.;
Carlos, M.; Prades, M., INGRES Ingenieria de Residuos. Dpto. de Ingenieria Mecénicay
Construccion. Universitat Jaume |, 2009)

8.1.2. Depdsito para almacenamiento de los residuos mixtos y organicos
En primer lugar, comentar que la provisién de contenedores puede ser responsabilidad
de la agencia de recoleccion, del duefio de casa, o puede ser promovida por una

campafia de educacion publica.

Para el caso de almacenamiento desechos en las viviendas existe una gran variedad de
contenedores sencillos utilizados hoy en dia a nivel global en los paises en desarrollo,
tal y como se muestra en la Imagen 15 e Imagen 16:

200 fitre ail drum 100 litre haif ol drum
J(_d-- s ~

|

| |

|

| 4

t‘1‘?‘:;—_‘_‘ ~

gahanised bin bin made from tyres

Imagen 15: Contenedores utilizados en algunos paises en desarrollo. Fuente: ( Waste Aid, 2017)
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b g

b) Papelera duradera hecha c) Las bolsas de pléastico
de neumdticos viejos de camiones glcanzables por animales

d) Biddn de acero reciclado e) Los contenedores galvanizados f) Papelera de plastico
de calibre delgado se dafian facilmente con revestimiento

Imagen 16: Diferentes tipos de contenedores utilizados para almacenar los residuos en los paises
en vias desarrollo. Fuente: (UN-HABITAT, 2010)

e Bolsas de pléastico

Las bolsas de plastico son adecuadas ya que la humedad no traspasa el envase si no
se rasga la bolsa y son relativamente limpias y faciles de manejar. Una desventaja es
gue los perros y los gatos pueden rasgarlos facilmente, y otra es que los objetos afilados
pueden perforarlos facilmente y puede causar lesiones a la persona que los lleva. En
ciertos paises (mediante el pago de un precio mayor) el dinero de la compra de las
bolsas de plastico se usa para pagar el servicio de recoleccién de residuos.

e Cajas de cartdn

Las cajas de cartdn pierden fuerza cuando se mojan debido a los residuos que
contienen, o cuando entran en contacto con la lluvia o la humedad del suelo.

e Contenedores de metal o de plastico

Algunos contenedores de metal improvisados tienen bordes irregulares que pueden
cortar las manos que los levantan.

Los contenedores de plastico y de acero galvanizado con tapa se usan comunmente en
areas de ingresos medios y altos, pero son relativamente caros y, por lo tanto, pueden
ser robados. Ademas, debido a su precio, es posible que no se lo puedan permitir en
paises empobrecidos.

También, hay depdsitos de plastico muy comunes en casas (cubos de plastico), de poca
capacidad y que son econémicos.
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e Contenedores hechos de neumaéticos

Los contenedores fabricados con neumaticos usados de automaviles y camiones, tienen
capacidades que van desde los 30 hasta los 80 litros. Son mas eficientes cuando esta
disefiado con tapa para evitar insectos y olores. Tienen un bajo coste econémico.

e Bidones

Los bidones de aceite de doscientos litros son utilizados como contenedores de
almacenamiento por los hogares y locales comerciales e institucionales. Sin embargo,
son muy pesados de manejar y no facilitan la carga rapida en los vehiculos de
recoleccién. No es raro verlos volcarse para vaciar su contenido en la carretera, de modo
que los residuos se puedan cargar en el camion de recolecciéon con una pala o
rastrillarlos en cubos pequefios 0 cestas. Este es un sistema lento, laborioso y
antihigiénico que resulta en una mala utilizaciéon del vehiculo y una baja productividad
laboral. El hecho de que rara vez tengan tapa también los hace muy poco atractivos
para una aplicacién generalizada.

Una mejora del anterior es cortar los bidones en dos y soldar los mangos a ellos. Otra
desventaja puede estar en el hecho de que los bidones son cilindricos, tienen sus lados
paralelos (no tienen forma conica). Por lo tanto, cuando los desechos se compactan
dentro puede ser dificil tirarlos, especialmente si los bidones estan un poco deformados
o dafiados.

e Cestas de madera o junco, y sacos de polietileno o textiles

Las cestas de madera o junco, al igual que los sacos de polietileno o textiles, son
econémicos pero tienen el inconveniente de que los lixiviados producidos por los
residuos pueden filtrarse entre los orificios del recipiente. No obstante, son una solucion
muy factible para el caso de residuos reciclables como son los plasticos.

8.1.3. Depésito para almacenar plasticos, especialmente para las bolsas
Para el caso de plasticos, se podrian utilizar también los contenedores comentados para
los residuos mixtos y organicos. No obstante, si se desea algo mas especifico para el
almacenaje de bolsas, se encuentran estas dos posibilidades:

e Gancho Suiro

Por un lado, se podrian almacenar las bolsas mediante un gancho largo que estéa siendo
ya usado con éxito en otros proyectos de separacion de residuos en Nepal por Practical
Action (ver Imagen 17 como ejemplo). En este gancho, llamado Suiro, simplemente se
enganchan las diversas bolsas de plastico para su almacenaje (en la Imagen 18 se
muestra su forma simple).
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Imagen 17: Ejemplo de gancho Suiro en Nepal. Fuente: (Practical Action, 2008)

Bolsas de
plastico
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- Gancho Suiro

Imagen 18: Gancho Suiro utilizado para colgar y almacenar las bolsas de plastico. Fuente:
(Practical Action, 2008)

e Sacos de polietileno o textiles

Por otro lado, se podrian proporcionar sacos de polietileno o textiles, por ser mas
econdmicos, para almacenar los plasticos. De este modo, al recogerse periédicamente,
la persona que recolecta la parte de plasticos coloca directamente el saco lleno en el
vehiculo, proporcionando otro saco vacio a la persona generadora. Esto incrementa la
comodidad e higiene de la persona que lo recoge (de esta forma sélo ha de colocar el
saco dentro del vehiculo).

Afnadir, ademas, que se podria pesar los desechos y proporcionar como un sistema de
puntos canjeable por incentivos en funcion de los kilos de plastico que se proporciona.
De este modo se motiva a que la poblacién separe los residuos en el origen. Este
método es aplicado por WeCyclers en Nigeria (ver Imagen 19).
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Wecycler Business Model (Bits)

Imagen 19: Modelo de negocio de WeCycler (Nigeria). Fuente: (WeCyclers, s.f.)

8.2. Recogida primaria

La recogida primaria es aquella que recolecta los residuos que producen los
generadores de basuras, en este caso, en las viviendas. La basura recogida se
transporta y se almacena hasta lo que se llama un punto de transferencia, o es llevada
directamente a una planta de tratamiento.

Para saber cémo se lleva a cabo esta etapa, a continuacion, se expondra un analisis de
cudles son los métodos de recogida usados, ademas de los vehiculos y contenedores
utilizados.

8.2.1. Nivel de almacenamiento (Storage Level — SL)
Dependiendo del tipo de prerrecogida escogido, de forma general se siguen unos ciertos
criterios de la situacion de los puntos de recogida en funcion de la distancia (Gallardo,
A.; Bovea, M.D.; Colomer, F.J.; Carlos, M.; Prades, M., INGRES Ingenieria de Residuos.
Dpto. de Ingenieria Mecéanica y Construccion. Universitat Jaume |, 2009):

-Recogida puerta a puerta: Las personas que generan los residuos no transportan los
residuos a un punto de recogida en concreto, son los servicios de recogida de basuras
los que se trasladan a cada una de las viviendas para recolectar los residuos. Es decir,
la situacion de cada punto de recogida se encuentra en cada puerta o local.

-Recogida mediante contenedores comunes en la via publica:

-Recogida por contenedor: La distancia maxima del punto de situacion del
contenedor a cualquier patio ha de ser de 30 metros como maximo.
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-Recoqgida en areas de aportacion: La distancia maxima es de 250 metros. La
ubicacion de los contenedores se realiza en funcion del grado de recuperacion
gue se desea alcanzar.

-Recogida en establecimiento: La ubicacion de los puntos de recogida se realiza
en funcion del grado de recuperacion que se quiera alcanzar.

-Recogida en instalacion: La ubicacion de los puntos de recogida se realiza en
funcion del grado de recuperacién que se quiera alcanzar

En Africa, una buena recoleccion de residuos y de servicios de transporte a menudo
sélo se encuentra en los centros de las ciudades, mientras que los servicios en los
suburbios suelen ser pobres. En los centros urbanos, la recoleccion de residuos de
puerta a puerta es la practica mas comuan. Tradicionalmente, los servicios de recoleccién
de residuos son provistos por los sectores publico y privado, como los municipios o
contratistas privados. Sin embargo, el papel del sector informal y las organizaciones de
base comunitaria (OBC) en la recoleccién de residuos es igualmente importante en
muchos paises africanos. (UNEP (2018). Africa Waste Management Outlook. United
Nations Environment Programme, Nairobi, Kenya.)

Por otro lado, sefalar que, tal y como se indica en (UN-HABITAT, Collection of Municipal
Solid Waste in Developing Countries, 2010), el costo de la recoleccion del
almacenamiento comunitario es menor que la recoleccion de cada vivienda, siempre
gque las cantidades de residuos no se dispersen en las calles y que no sea necesario
reemplazar los contenedores con frecuencia.

Por tanto, no sélo se debe de tener en cuenta el factor de distancia entre vivienda y
punto de recogida de residuos, si no también de los stakeholders implicados. Entre
estos, los recicladores pueden estar preocupados por si tienen acceso a los desechos,
tanto en términos de su ubicacion como del tiempo durante el cual podran trabajar con
ellos. También existe una preocupacion general sobre los aspectos ambientales
generales, que incluyen:

-Si los residuos seran dispersados por el viento, los animales, los nifios o los
recolectores de residuos antes de ser recolectados.

-Sobre el olor o la contaminaciéon causada por los residuos mientras se espera su
recoleccién y, a este respecto, la proximidad a las casas o0 negocios.

-Con respecto a la apariencia de los residuos y cualquier obstrucciéon que pueda causar
al trafico o peatones.

-Por ultimo, si los insectos y las ratas podran reproducirse en o cerca de las instalaciones
de almacenamiento.

Es por todo ello que se debe también tener en cuenta los factores sociales, en particular
con respecto al acceso de extrafios a la propiedad privada. En este sentido,
generalmente se depositan los residuos en tres lugares (UN-HABITAT, Collection of
Municipal Solid Waste in Developing Countries, 2010):

-En la calle, a poca distancia de la propiedad del generador.
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-En la calle, en el limite de la propiedad.

-Dentro de la propiedad.

e Enlacalle

-Contenedores comunitarios:

En este sistema, las viviendas llevan sus residuos a lugares predeterminados donde
suele haber algun tipo de instalacion de almacenamiento comunitario. Los vehiculos de
recoleccion recogen estos sitios a intervalos frecuentes, generalmente una vez al dia o
cada dos dias, para eliminar los desechos acumulados.

La principal ventaja de este método de recoleccion es que reduce considerablemente el
namero de contenedores a vaciar. Sin embargo, la concepcion de ahorro econémico
debido a la reduccion del numero de contenedores podria resultar falsa, puesto que si
los contenedores estan muy separados la cooperacion publica podria ser deficiente, lo
gue hace que las personas tiren los residuos al suelo para evitar tener que llevarlos al
contenedor. Si esto sucede, la tarea de recoleccion se transferira al servicio de barrido
de calles (en caso de existir), que suele ser mas caro que la recoleccién de residuos en
contenedores. Por lo que los residentes locales deben patrticipar en las decisiones que
afectan la ubicacion de los contenedores.

El espacio en el que deben ubicarse las instalaciones de almacenamiento depende la
medida en que una comunidad esté dispuesta a cooperar en su uso adecuado al llevar
sus desechos a los contenedores, en lugar de tirarlos en la calle o en parcelas abiertas
mas cercanas a sus hogares o las empresas. Por lo general, los contenedores deben
estar espaciados para que la distancia entre dos contenedores no supere los 200 metros
(algunos estudios en América del Sur demostraron que 160 metros es la distancia
maxima sobre la cual los residentes, a menudo nifios, estan dispuestos a traer sus
desechos).

En &reas congestionadas, es posible que no se puedan ubicar contenedores a
distancias convenientes. En areas de viviendas tradicionales, donde los contenedores
de la comunidad s6lo pueden ubicarse en lugares donde hay suficiente espacio para el
propio contenedor y para el acceso adecuado del vehiculo de recoleccion (como es por
ejemplo en las calles principales), la distancia desde algunas viviendas hasta el
contenedor mas cercano puede ser considerable. No obstante, los residentes pueden
estar acostumbrados a llevar sus residuos hasta el contenedor en el camino hacia la
escuela o cuando van a recoger agua.

Este sistema proporciona un nivel de servicio relativamente bajo a un bajo costo. Es
apreciado por los residentes que no desean almacenar sus residuos en sus viviendas,
porque pueden sacar sus desechos al contenedor de la calle en cualquier momento.

La empresa de recoleccion puede recolectar los desechos en cualquier momento del
dia o de la noche para adaptarse a su conveniencia.
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En algunas ciudades, los contenedores ubicados en la calle se consideran inaceptables
porque los residuos estan siempre presentes y visibles en las calles, lo que da a las
calles un aspecto desordenado. Los residentes y los comerciantes pueden quejarse por
el hecho de tener un contenedor cerca de sus instalaciones debido a los efectos que
puede provocar en la salud, los problemas de olor, la presencia de perros, gatos y aves,
u otras razones estéticas. Pero también, quieren que el contenedor esté lo
suficientemente cerca para que los nifios puedan llevar los desechos al contenedor sin
cruzar una calle concurrida o caminar un largo camino.

La quema desechos en contenedores ubicados en la calle, puede ser un problema grave
cuando los contenedores se quedan sin servicio por un periodo de tiempo prolongado.
Si no se recolectan frecuentemente los residuos, éstos pueden empezar a pudrirse y a
atraer a moscas, causando ademas problemas de olor. En tales situaciones, existe una
tendencia a que los propietarios de los hogares cercanos quemen los residuos para
prevenir estos problemas. Sin embargo, esto puede causar un problema ain mas grave,
ya que la quema desechos a baja temperatura, especialmente si los desechos contienen
materiales plasticos, liberan gases que contienen dioxinas y furanos que son peligrosos
para la salud.

La legislacion para prevenir la quema de contenedores deberia introducirse y aplicarse
rigurosamente en todos los paises. Ademas, la quema de contenedores, para el caso
de recipientes de metal, dafia el recubrimiento protector que evita la corrosion y, para el
caso de los recipientes de plastico, se derriten y se destruyen por completo. Por lo tanto,
es esencial que cualquier contenedor ubicado en la calle se vacie con regularidad, cada
dos dias o, como maximo, cada tres dias, antes de que los desechos comiencen a
descomponerse y que los hogares se quejen. En los paises mas frios una coleccion
semanal puede ser aceptable.

-Sistema de recoleccién de blogues (block collection system):

Este método de recoleccién se utiliza en muchos paises. En este sistema, un vehiculo
de recoleccion recorre una ruta determinada, a una frecuencia de recogida de
generalmente cada dos o tres dias, y se detiene en unos lugares seleccionados. En
estos lugares especificos, hacen sonar una campana o reproducen musica mientras
conducen para informar a las viviendas de su llegada. Al escuchar la sefial, los duefios
de las casas traen su basura a los camiones y se la entregan a los trabajadores, que
vacian los contenedores y se los devuelven a los duefios de las casas. A veces los
residentes vacian los residuos en el vehiculo ellos mismos.

De este modo no existen contenedores en lugares publicos. La productividad del
vehiculo y la mano de obra de este sistema son entre baja y media. El tiempo en cada
lugar debe ser el suficiente para que les dé tiempo a los residentes o0 a sus sirvientes a
sacar sus residuos, de lo contrario, los residuos se depositaran en la calle.
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e Enellimite de la propiedad — nivel de acera

El equipo de recoleccién recoge los residuos en contenedores, bolsas y otros recipientes
gue se han dejado en la carretera. Los residentes y los comerciantes deben ser
informados de antemano sobre los dias en que se realizard la recoleccion para que
puedan sacar sus desperdicios a tiempo para la recogida en la calle. Este sistema
requiere un servicio de recoleccidbn muy regular y bien organizada, para que los
miembros de la familia sepan cuando sacar sus desechos. Los retrasos en el servicio
de recoleccién provocan que los residuos se queden fuera por mas tiempo, lo que
aumenta las posibilidades de que se dispersen. Cuando la recoleccion es irregular, es
comun ver los contenedores colocados permanentemente en el exterior, con una mayor
incidencia de la dispersion desechos por los trabajadores informales y animales, y un
mayor riesgo de que los contenedores sean robados o dafiados.

También existen problemas cuando los residentes no participan de manera adecuada.
Es frecuente que los residentes se quejen de que el servicio de recoleccién se ha
negado a hacer su trabajo, cuando en realidad la responsabilidad es de los propios
residentes por no dejar sus residuos para la recoleccion en el momento correcto.

La recoleccién a nivel de acera también se puede utilizar junto con el sonido de una
campana u otras sefiales para invitar a los hogares a sacar sus contenedores de
residuos. Esta opcién podria reducir algunas de las desventajas del sistema
relacionados con la dispersién de los desechos debido a los animales y el robo de
contenedores, o reducir los accidentes de trafico causados por los contenedores con
ruedas. Ciertos vehiculos de basura, tales como carros con ruedas de acero
traccionados por personas y vehiculos compactadores, sefialan efectivamente su
llegada a través del ruido que hacen durante el funcionamiento normal y, donde se han
utilizado tales vehiculos, se ha observado una mayor eficiencia. Por otro lado, los
hogares que no tienen a nadie en casa cuando llegan los recolectores pueden dejar sus
contenedores antes de salir de casa.

e Dentro de la propiedad

-Recoleccién en patios traseros:

Este sistema requiere que los habitantes no hagan mas que almacenar sus desechos
fuera en los patios traseros. El equipo de recoleccion entra en cada propiedad, saca el
contenedor, vacia los desechos en el vehiculo de recoleccion y devuelve el contenedor
a su lugar, colocando de nuevo la tapa.

La falta de participacion de los miembros de la familia en el proceso de recoleccién
conlleva a un aumento de los costes de mano de obra para poder entrar en todos los
locales, y a frecuentes retrasos mientras se espera la apertura de las puertas. Cuando
los costes de mano de obra son altos, este método puede ser dos veces mas caro que
la recoleccion a nivel de acera. Este método se esta volviendo menos comun en los
paises industrializados y rara vez se practica en los paises en desarrollo. En algunas
comunidades, la intrusion en la privacidad y la seguridad impide la consideracion de este
método como una posible opcién.
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Ademas, este método puede ser asequible sélo si la recoleccién es poco frecuente,
generalmente una vez por semana. Los intervalos de recoleccibn mas frecuentes,
necesarios en climas céalidos, dan como resultado una baja productividad del vehiculo
Yy, por lo tanto, costes muy altos.

-Recogida en edificios de apartamentos:

Existen dos opciones mas para edificios de apartamentos de varias plantas. Una es
proporcionar almacenamiento en el exterior o en la planta baja, desde donde el servicio
de recoleccion puede recoger los residuos. Los residuos pueden ser depositados a estos
contenedores por los propios residentes, por el cuidador del edificio o por medio de
tolvas de basura verticales que tienen aberturas en cada piso para que los residentes
puedan tirar los residuos hasta los contenedores situados en la planta baja. No obstate,
estos canales han resultado ser muy probleméticos en muchas situaciones, debido a
gue pueden bloquearse las basuras en el conducto y a que pueden tener problemas de
olor, fomentando la cria de cucarachas. Es por ello que el conducto debe tener la

superficie interior lisa y deben de ser limpiados regularmente.

Otra alternativa es que los trabajadores del servicio de limpieza recolecten las basuras
de cada apartamento individual, ya sea recogiendo los desechos que dejan los
residentes afuera de cada puerta o tocando las puertas para pedir a los residentes que
entreguen sus desechos. Esto es claramente muy laborioso, pero ha demostrado ser
sostenible en areas de clase media de El Cairo.

En la Tabla 3 se muestra un resumen de los métodos de recoleccion anteriormente
explicados, en la que se muestra las ventajas y desventajas de cada uno de éstos.

S Contenedores Slstemgde Nivel de | Dentro dela
Descripcién o recoleccion de )
comunitarios bl acera propiedad
oques
Cooperacion de los duefios
de la casa en el transporte S S S No
de contenedores de basura
0 bolsas
Cooperacion de los
propietarios en el vaciado Si Opcional No No
de contenedores de basura
Necesidad de servicio No Opcional S No
programado
Acceso (je los recicladores Muy alto Ninguno Alto Ninguno
a los residuos
Tamafno medio de la 1-2 (portétil)
tripulacion (excluyendo el 2-4 Entre 1-2 Entre 1-4 Entre 2-6
conductor) (estacionario)
Denuncias por No No No Si
allanamiento
Nivel de servicio Bajo Justo Bueno Bueno
Coste de |a recogida por Bajo Medio Alto Muy Alto

hogar

Tabla 3: Comparacidn de varios métodos de recolecciéon de residuos
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8.2.2. Tipos de vehiculos utilizados
En este punto se van a explicar algunos de los vehiculos que tipicamente se utilizan
para el servicio de recogida de basuras en los paises en desarrollo (UN-HABITAT,
Collection of Municipal Solid Waste in Developing Countries, 2010).

Imagen 20: Tipos de vehiculos de recogida utilizados en diferentes paises en vias desarrollo.
Fuente: ( Waste Aid, 2017)
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Imagen 21: Diferentes tipos de vehiculos utilizados en diversos paises en desarrollo. Fuente: (UN-
HABITAT, 2010)

e Carros por traccién humana

Se pueden utilizar vehiculos traccionados por personas tal y como se observa en la
Imagen 20 e Imagen 21. Con éstos, se consiguen ahorros econdémicos en cuanto al
precio de adquisicion del vehiculo y el ahorro de gasolina. Son apropiadas cuando las
distancias de recorrido son cortas (por lo general hasta 1 km) y no hay pendientes
pronunciadas. Pueden ser la Unica opcién factible en areas de viviendas de alta
densidad donde los vehiculos mas grandes no pueden operar o en areas con trafico
muy congestionado. Sin embargo, también posee ciertos inconvenientes como son
entre otros:

-La baja velocidad, con el consecuente problema de una menor tasa de recoleccion por
dia.

-Los kilos a transportar, puesto que suponen un mayor esfuerzo para las personas que
transportan el carro y puede provocar secuelas de salud a largo plazo. Esto también
implica tener que realizar mayores viajes hasta la estacion de transferencia, o que
conlleva a un aumento del tiempo desplazamiento.
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Por ultimo, recalcar que, en muchos paises, los carros de mano mal disefiados dan
como resultado un trabajo mas costoso para los operadores, una baja eficiencia laboral
y una imagen deficiente para la ciudad. Es por ello, que los carros deben de estar bien
disefiados, de manera que las ruedas sean lo suficientemente grandes para que sean
mas faciles de empujar. Por otro lado, en otros paises pintan los carros para dar una
mejor imagen, ademas de proporcionar uniformes a los trabajadores con el fin de crear
una buena imagen para la ciudad y aumentar la higiene y seguridad de los trabajadores
(Ver diferencias entre Imagen 22, Imagen 23 e Imagen 24).

Imagen 23: Recogida mediante traccion humana en la Ville de Lomé (Togo). Fuente: (TOPANOU,
2012)
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Imagen 24: Recogida separada en Bangalore, India. Fuente: (Silke Rothenberger, Christian
Zurbrigg, Iftekhar Enayetullah, A. H. Md. Magsood Sinha, 2006)

e Triciclos de carga

En este método una persona tracciona una bicicleta que tiene enganchada un remolque
para depositar los residuos. La carga la pueden llevar en la parte delantera (Ver Imagen
25) o en la trasera (Ver Imagen 26), sin embargo, es preferible llevarla en la trasera
debido a que éstos se suelen llenar mas de lo debido, y la delantera impide ver al
trabajador hacia dénde se dirige.

Los triciclos con carga suelen tener un alcance de alrededor de 2 km, ya que pueden
pedalear hasta el area de recoleccion y, si estan bien disefiados, llevarlos cuando estan
cargados a una pequefa estaciéon de transferencia. La introduccion de pequefas
estaciones de transferencia deberia mejorar en gran medida la eficiencia de la
recolecciéon de triciclos. En algunas culturas no se acepta que las mujeres monten
triciclos.

Para cargas mas grandes, implica un mejor disefio del remolque y de las ruedas. Al
disefiarlo, se debe prestar especial atencion a la higiene y a la seguridad para transferir
los desechos del carro a la siguiente etapa de transporte.

Las ventajas e inconvenientes mas significativos son los mismos que la anterior
propuesta, con la diferencia de que la bici puede ir a una velocidad mayor. No requieren
permiso de conducir.

Este sistema es utilizado en Nigeria por WeCyclers de manera exitosa para transportar
los plasticos para su servicio de recoleccion de plastico (Ver Imagen 27).
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Imagen 25: Triciclos utilizados en China con la carga en la parte delantera. Fuente: (UN-HABITAT,
Collection of Municipal Solid Waste in Developing Countries, 2010)

Imagen 26: Triciclos utilizados en China con la carga en la parte trasera. Fuente: (UN-HABITAT,
Collection of Municipal Solid Waste in Developing Countries, 2010)

Imagen 27: Triciclos utilizados en WeCyclers. Fuente: WeCyclers.
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e Carros por traccién animal

Se trata de carros traccionados por animales. Burros, mulas, caballos y bufalos se
utilizan para tirar cargas en muchos paises. Los carros de animales pueden ser efectivos
en la recoleccion desechos para distancias de hasta 5 km. Se debe prestar atencién al
disefio de los carros y al arnés para minimizar las cargas que los animales deben
soportar y para simplificar la inclinacion en el vaciado del remolque (Ver como ejemplo
en Imagen 28). En comunidades con pendientes pronunciadas y caminos de acceso no
pavimentados, los burros y las mulas pueden transportar los desechos en alforjas (un
contenedor a cada lado). No necesitan de permiso de conducir.

Las ventajas y desventajas mas significativas son similares al anterior vehiculo (en
cuanto a velocidad y kilos a transportar), no obstante, en algunos proyectos de paises
en vias desarrollo se dejaron de utilizar este tipo de carros debido a la elevada
mortalidad de los animales.

Imagen 28: Mejora de los carros por traccion animal en Pakistan. A la izquierda se muestra el

problema existente con los animales a la hora descargar los residuos. A la derecha la solucién

finalmente adaptada. Fuente: (UN-HABITAT, SOLID WASTE MANAGEMENT IN THE WORLD’S
CITIES. WATER AND SANITATION IN THE WORLD'’S CITIES, 2010)

e Motocultor

Los motocultores han sido adaptados para su uso como vehiculos de recoleccién de
residuos en paises como Sri Lanka, Ghana y Kenia (Ver Imagen 29). Estos tractores
pueden recorrer distancias de hasta 8 km. Las velocidades lentas (hasta 20 km / h), la
falta de suspension y la limitada capacidad de transporte de desechos, provocan que no
se haga de éste un uso mas amplio. No obstante, pueden desempefiar un papel util
como vehiculos de recoleccion primarios donde existen distancias cortas.

La baja velocidad del motor les da a estos vehiculos una vida larga y sin problemas y
un consumo de combustible muy pequefio. En algunos paises, se debe obtener una
“aprobacién de tipo especial” antes de que puedan utilizarse legalmente en las
carreteras. En general, el remolque puede ser levantado manualmente por dos hombres
para vaciarlo en los contenedores de los puntos de transferencia.
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Imagen 29: Motocultor adaptado a la recoleccion de residuos. Fuente: (UN-HABITAT, Collection of
Municipal Solid Waste in Developing Countries, 2010)

e Triciclo motorizado

Este es un tipo de vehiculo facil de encontrar en Nikki (Ver ejemplos en Imagen 30,
Imagen 31 e Imagen 32). Tiene como principales ventajas que esta motorizado, puede
albergar en su remolque pesos que se encuentran alrededor de los 1000kg y puede
entrar en calles mas estrechas y dificiles de acceder (en comparacion a otros vehiculos

como es el camidn o el tractor).

Imagen 30: Triciclo motorizado tipico utilizado en la Villa D’Abomey-Calavi (Benin). Fuente:
(TOPANOU, 2012)
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‘meﬁin RECYCLERS

-+.Giving Taste to Waste

Imagen 31: Triciclo motorizado utilizado por Vicfold Recyclers para larecogida de plasticos en
Nigeria. Fuente: (Vicfold Recyclers, s.f.)

Imagen 32: Triciclos motorizados utilizados en Vietnam. Fuente: (UN-HABITAT, Collection of
Municipal Solid Waste in Developing Countries, 2010)

También, afiadir que tal y como se observa en Imagen 33, en caso de lluvias existe la
posibilidad de incorporar una cabina para evitar que el conductor se moje.
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Imagen 33: Triciclo motorizado con proteccion para la lluvia. Fuente: (Afribaba, s.f.)

e Automovil de tres ruedas: “Rickshaw”

Se utilizan en muchos paises asiaticos y comienzan a aparecer en varios paises
africanos. Tienen las ventajas de tener un ancho reducido y una velocidad relativamente
alta (hasta 30 km /h) y, por lo tanto, pueden operar en centros urbanos con mucho trafico
dentro de un radio de aproximadamente 5 km a partir de una estacion de transferencia.

Las versiones anteriores de este vehiculo estaban equipadas con motores de gasolina
de dos tiempos que tenian consumos de combustible relativamente altos y causaban
bastante contaminacién del aire. Las versiones actuales estan equipadas con motores
diesel de un solo cilindro, el cual es mas econémico, o con motores de cuatro tiempos
que son menos contaminantes. Estos vehiculos son muy adecuados para su uso con
estaciones de transferencia pequefias y se pueden vaciar inclinando el remolque
manualmente con la mano o con simples cilindros basculantes hidraulicos (Ver Imagen
34).

Los inconvenientes de este tipo de vehiculo son las ruedas pequefias (que pueden no
ser adecuadas para carreteras muy dafiadas) y la falta de espacio en la cabina para los
trabajadores.
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Imagen 34: Ejemplo de Rickshaw adaptado a la recoleccion de residuos. Fuente: (UN-HABITAT,
Collection of Municipal Solid Waste in Developing Countries, 2010)

e Vehiculos satélite

Los vehiculos de este tipo han demostrado ser muy confiables en varias ciudades
egipcias. La capacidad de alta inclinacién del remolque permite que estos camiones
descarguen directamente en grandes contenedores de transferencia.

El pequefio tamario de las ruedas y la baja altura del chasis dan como resultado alturas
de carga bajas y convenientes, lo que permite una carga rapida, pero no son adecuados
para carreteras con baches muy graves debido a su pequefia distancia al suelo. Con
anchos de solo 1,5 m, pueden llegar a muchas areas donde los vehiculos mas grandes
no pueden ir y son muy buenos en condiciones de trafico pesado (ver Imagen 35).
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Imagen 35: Descarg de un vehiculo satélite a un punto de transferencia de mayor capacidad.
Fuente: (UN-HABITAT, Collection of Municipal Solid Waste in Developing Countries, 2010)

e Tractores agricolas con remolque:

Debido al uso generalizado y al costo relativamente bajo de los tractores agricolas en
los paises en desarrollo, el tractor y el remolque convencional abierto es una
combinacion comun.

Los tractores tienen vidas (tiles mas largas que los camiones debido a sus bajas
velocidades y su construccion simple. También, tienen un menor consumo de
combustible y menores costes de mantenimiento, en comparacién con los camiones.
Ademas, generalmente es posible restaurar completamente un tractor a un coste mucho
menor que un camion.

Los tractores agricolas se utilizan con mucha frecuencia para la recoleccién desechos
en los paises en desarrollo debido a su fiabilidad y costo relativamente (ver Imagen 36).
Aunque a veces se critica su velocidad mas lenta (hormalmente 30 km/h), puede
perfectamente transitar con el trafico urbano, pero son mas lentos que el resto de tréafico
en las carreteras que conducen a los sitios de eliminacioén.

Los sistemas de tractores generalmente se consideran apropiados para distancias de
hasta 20 km, pero en ocasiones se han utilizado para distancias de 40 km y mas. Los
tractores deben estar equipados con asientos seguros y comodos para el conductor.

También hay tractores mas pequefios que miden aproximadamente un metro de ancho
y pueden tirar de remolques de ancho similar. Los vehiculos de este tipo se pueden
utilizar en callejones estrechos (este tipo de vehiculos se usan en la Ciudad Vieja de
Jerusalén).
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Imagen 36: Tractor agricola utilizado para la recoleccién desechos. Fuente: (UN-HABITAT, SOLID
WASTE MANAGEMENT IN THE WORLD'’S CITIES. WATER AND SANITATION IN THE WORLD’S
CITIES, 2010)

No obstante, a pesar de las ventajas que ofrece un tractor con remolque, carece de la
maniobrabilidad necesaria en calles estrechas con esquinas cerradas. En caso de
querer mejorar su maniobrabilidad, el remolque puede equiparse con una barra de
traccion de “cuello de cisne” (para mayor claridad, ver Imagen 37). El peso adicional
mejora la traccién de las ruedas traseras, reduciendo el deslizamiento. Esta modificacién
de la distribucion del peso hace que un tractor convencional sea tan efectivo como un
tractor de cuatro ruedas sobre terreno blando, a un costo considerablemente menor.
Con esta distribucion de peso modificada, un tractor y un remolque pueden viajar en
terrenos blandos donde un camién podria "atascarse".

Imagen 37: Tractor agricola con remolque de “cuello de cisne” adaptado. Fuente: (UN-HABITAT,
Collection of Municipal Solid Waste in Developing Countries, 2010)
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e Tractores agricolas con contenedor

Los tractores se pueden usar para recoger desechos cargando un contenedor en los
brazos de elevacion estandar, en la parte trasera de un tractor (ver Imagen 38). Es
necesario el uso de contrapeso en la parte delantera del tractor para contrarrestar las
cargas traseras. Pueden acceder por calles estrechas y dafiadas.

Imagen 38: Tractor con un contenedor acoplado a la parte trasera. Fuente: (UN-HABITAT,
Collection of Municipal Solid Waste in Developing Countries, 2010)

También, se pueden cargar con contenedores de mayor volumen utilizando remolques
especiales para cargarlos. En este caso, el sistema hidraulico del tractor se utiliza tanto
para recoger el contenedor como para vaciar el remolque de los residuos sin que el
conductor tenga que abandonar el asiento del tractor (ver Imagen 39).
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d) vaciando el contenedor

Imagen 39: Ejemplo de tractor agricola con contenedores de mayor volumen adaptados a su parte
trasera. Fuente: (UN-HABITAT, Collection of Municipal Solid Waste in Developing Countries, 2010)

Normalmente, un tractor y un remolque de contenedores no cuestan mas de la mitad
del coste de un camién con la misma capacidad (pero la velocidad del tractor es
significativamente menor en una larga distancia). Generalmente, se puede esperar que
los célculos de costes muestren que los tractores que cargan con contenedores sean
mas econdmicos para distancias de hasta 15 km.

e Camion de caja abierta

Estos son extremadamente lentos y poco higiénicos para cargar, ya que los desechos
deben pasar del nivel del suelo a un trabajador que se encuentra dentro del camion, o
deben de ser lanzados por medio de palas (ver Imagen 40). Ambas operaciones de
carga son antihigiénicas. Aunque este tipo de vehiculo se usa ampliamente en los
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paises en desarrollo, donde estan facilmente disponibles y, a menudo, se ensamblan
localmente, son, quizas, el menos rentable de todos los vehiculos no compactadores.

Imagen 40: Ejemplo de camion de caja abierta. Fuente: (UN-HABITAT, Collection of Municipal Solid
Waste in Developing Countries, 2010)

La velocidad de carga lenta causada por las altas alturas de carga hace que se requiera
un numero excesivo de estos vehiculos. También hay una tendencia a que la basura y
los desperdicios sueltos se desprendan de la parte superior de la caja del camion
mientras viajan, a menos que se indique a los cargadores que aseguren una red o una
lona sobre la carga.

Si la carga se apila por encima de los lados de un camidn con caja abierta, y permanece
por encima de ellos al final del viaje, incluso después de que la vibracion haya reducido
el volumen de la carga, puede haber problemas para descargar el vehiculo cuando los
residuos golpean el portdn trasero, como se muestra en Imagen 41(a).Este problema se
puede evitar levantando la parte superior del portén (ver Imagen 41 (b) (c)). Un enfoque
alternativo es usar dos puertas traseras con bisagras en los lados de la caja del camién
(Imagen 41 (d)), siempre que estén bien sujetas a los lados de la caja antes de inclinarse
(si no estan bien sujetos, se balancearan hacia atras cuando la caja se incline, pudiendo
causar lesiones graves a las personas que se encuentren cerca de ellos, o dafdndose
si llegan al suelo y son empujados hacia abajo por el mecanismo de inclinacién).
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a)la parte superior del portén trasero puede evitar b) Levantar la parte superior del portdn trasero
que los desechos acumulados se salgan de la caja permite que los desechos se deslicen libremente

c) La compuerta trasera estd unida a la bisagra d) Las puertas que se abren lateralmente deben estar
por brazos a cada lado y, por lo tanto, se eleva bien cerradas antes de que comience la inclinacidn.
por encima de los desechos.

Imagen 41: Diversas maneras descargar un remolque. Fuente: (UN-HABITAT, Collection of
Municipal Solid Waste in Developing Countries, 2010)

Estas ultimas consideraciones también pueden ser relevantes a otros tipos de vehiculos
de recogida no compactadores.

Por otro lado, es preferible utilizar camiones en los que se pueda inclinar la caja para
vaciar los residuos. Los vehiculos que no tienen la posibilidad de inclinar la caja para
vaciar los residuos pueden tener una altura de carga inferior a la de aquellos con cajas
basculantes, pero el tiempo adicional que se tarda en descargarlos manualmente y los
riesgos adicionales para la salud de los/as trabajadores/as hacen que estos vehiculos
sean incluso menos aceptables. Por lo que es preferible utilizar camiones en los que se
pueda inclinar la caja.

Imagen 42: Descarga manual de un camion sin posibilidad de inclinar la carga. Fuente: (UN-
HABITAT, Collection of Municipal Solid Waste in Developing Countries, 2010)
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e Vehiculos de carga lateral "roll-top"

Estos vehiculos generalmente tienen tapas en forma de medio cilindro en la caja y se
pueden cargar desde cada lado a través de puertas correderas curvas (ver Imagen 43).
Este tipo de vehiculo es, quizas, la forma mas comun de vehiculo especializado de
recoleccién de residuos que se encuentra en los paises en desarrollo. Estos vehiculos
rara vez llevan cargas razonables de residuos. Muy a menudo, el chasis del camién
usado esta disefiado para transportar cargas Utiles de 5 toneladas o mas, pero los
vehiculos rara vez alcanzan una carga util real de mas de 2 toneladas.

Las alturas de carga estan determinadas por el tamafio de las ruedas del camién y la
altura lateral de la caja. En camiones grandes, con caja alta, los cargadores no pueden
alcanzar el centro de la caja y cargarla completamente, y por lo tanto, la caja del vehiculo
debe construirse sobre un chasis pequefio con didmetros de rueda pequefios y anchos
de caja reducidos. En la mayoria de los paises en desarrollo, las principales ventajas
son el bajo costo de capital y la facil fabricacién local.

Imagen 43: Ejemplo de camion de carga lateral roll-top. Fuente: (UN-HABITAT, Collection of
Municipal Solid Waste in Developing Countries, 2010)

Cuando se utilizan contenedores de almacenamiento de residuos excesivamente
pesados, como bidones de aceite de 200 litros, se pueden requerir hasta cinco
trabajadores para cargar los desechos, y al menos uno de ellos deberia estar dentro del
vehiculo durante la operacion de carga. Esta practica es antihigiénica y peligrosa y no
puede justificarse, incluso si hay un aumento en la productividad del vehiculo.

La productividad del vehiculo se reduce drasticamente cuando requieren que los
desechos se tiren al suelo antes de cargarlos en el vehiculo utilizando cestas. La
productividad de estos vehiculos es mas alta cuando los desechos se almacenan en
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contenedores de capacidad generalmente no superior a 80 litros para facilitar la carga.
A medida que estos vehiculos se vuelven mas viejos, sus puertas correderas a menudo
se dafian o corroen y no puedan cerrarse. Como resultado, los residuos pueden caerse
del vehiculo al estar en movimiento.

e Camiones cerrados de carga frontal

Estos vehiculos, conocidos como "tipacks", son bastante comunes en algunos paises
del sur de Africa. Tienen una obertura delantera en el cuerpo del camion, a través de la
cual se cargan los desechos (ver Imagen 44). Los desechos se pasan a un trabajador
que se encuentra en la plataforma de la parte frontal de la caja y va llenando el camion,
cuando la seccion frontal esta llena, la caja se inclina hacia atras con las puertas traseras
cerradas, de modo que los desechos se deslizan hacia la parte posterior. Luego se baja
el cuerpo y se repite la operacion hasta que el vehiculo esté lleno. La caja del camion
se vacia abriendo las puertas traseras e inclinando la caja.

Estas cajas pueden tener grandes capacidades, pero son lentos para cargar, ya que hay
espacio para acomodar a una sola persona en la plataforma y la velocidad de carga
depende de esta persona. No se pueden usar grandes contenedores de
almacenamiento, ya que el peso de los contenedores llenos no debe ser demasiado
para una sola persona y el espacio donde trabaja ésta esta restringido. Sin embargo, la
productividad del vehiculo es considerablemente mas alta que la del camién de caja
abierta.

La caja es facil de producir localmente en los paises en desarrollo y tiene la ventaja de
estar cerrada, lo que evita que los desechos se caigan al suelo cuando el vehiculo esta
en movimiento.
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Imagen 44: Ejemplo de camion de carga frontal. Fuente: (UN-HABITAT, Collection of Municipal
Solid Waste in Developing Countries, 2010)

e Camidn con caja basculante de proay popa.

Este disefio de carroceria combina una carga trasera facil y proporciona una gran
capacidad, y hay muchas situaciones en paises en desarrollo donde este sistema ofrece
varias ventajas.

Se pueden fabricar en la mayoria de los paises en desarrollo sin mas instalaciones que
la simple maquinaria para cortar, soldar y doblar chapas de acero, y se puede instalar
en cualquier chasis de camién disponible localmente.

La caja funciona inclinandose en dos direcciones: hacia el frente para transferir los
desechos al frente del cuerpo, creando asi espacio para una mayor carga, y hacia la
parte posterior para la descarga (consulta Imagen 45).

Si bien el vehiculo rara vez se ha utilizado en los paises en desarrollo, es quizas uno de
los vehiculos mas adecuados y rentables para manejar el tipo y la naturaleza de los
desechos que se generan en los paises en desarrollo en la actualidad. Por lo tanto, se
recomienda que se preste mas atencion a este sistema. En general, este tipo de
vehiculo es adecuado para el manejo desechos con densidades superiores a 250 kg/m3.
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Imagen 45: Ejemplo de vehiculo de proay popa. Fuente: (UN-HABITAT, Collection of Municipal
Solid Waste in Developing Countries, 2010)

e Camion con sistema de elevacion de carga lateral

Este sistema se usa comunmente en China con contenedores estandarizados de
alrededor de 100 litros de capacidad. Los contenedores se desplazan hacia el lado del
vehiculo, a la parte delantera, donde el mecanismo de elevacidn los recoge y descarga
su contenido a través del techo de la caja. Cuando la parte delantera esta llena, la caja
se inclina con la puerta trasera cerrada, de modo que los desechos se deslizan hacia
atras y la carga puede continuar. Este es un sistema simple y efectivo en el que se
utilizan pequefios contenedores con ruedas (ver Imagen 46), no obstante, el suministro
de contenedores estandarizados para el almacenamiento primario de todos los
desechos sélidos en el area de recoleccién puede ser muy costoso (recoleccién puerta
a puerta).
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Imagen 46: Camiones de carga de residuos lateral. Fuente: (UN-HABITAT, Collection of Municipal
Solid Waste in Developing Countries, 2010)

e Sistemade grua-volquete

Este sistema fue desarrollado en Gaza como una mejora en un disefio local que utiliza
una grua hidraulica para llegar desde el camidn para recoger y vaciar contenedores (ver
Imagen 47). La gria puede levantar contenedores de 1,0 m3 y puede ser operada por
una sola persona (aunque normalmente el conductor tiene un asistente). Se puede usar
de manera segura si los contenedores no estan ubicados debajo de cables aéreos (ya
gue el brazo de la gria se extiende por encima del camién). La carroceria del camién
se puede fabricar en la mayoria de los paises en desarrollo, pero la graa hidraulica es
un elemento especializado que debe importarse. Este es bastante caro, por lo que es
esencial que la grda elegida sea de un modelo que esté disponible en el pais en
cuestion.
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Imagen 47: Camién con grUaincorporada para la descarga de residuos. Fuente: (UN-HABITAT,
Collection of Municipal Solid Waste in Developing Countries, 2010)

e Camiones grua (Skiplift)

El sistema skiplift utiliza dos brazos y cadenas de elevacion accionados hidraulicamente
para recoger los contenedores (ver Imagen 48). El conductor o un asistente deben bajar
del camion para sujetar las cadenas al contenedor, de modo que el contenedor pueda
levantarse sobre la plataforma del camién.

El ancho del contenedor esta restringido por el espacio entre los dos brazos de elevacion
y la altura esté limitada por la barra transversal que une las partes superiores de los
brazos. Estas restricciones de ancho y altura limitan el tamafio maximo del contenedor
a aproximadamente 6 m?, por lo que generalmente se puede obtener una carga Util
completa cuando el contenedor esta lleno con desechos de alta densidad. Los vehiculos
de recogida de contenedores suelen tardar menos de dos minutos en recoger y
depositar los contenedores y la misma cantidad de tiempo para inclinar su carga. Por lo
tanto, los camiones skiplift pueden ser extremadamente productivos, manejando diez o
mas cargas cada dia, dependiendo de las distancias de transporte.

Si los contenedores abiertos se usan para desechos municipales, deben cubrirse con
una red o lona cuando se transportan, y esta operacion aumenta significativamente los
tiempos de recoleccién y vaciado. Los contenedores abiertos y conicos se pueden apilar,
y algunos camiones pueden transportar dos contenedores cargados, uno dentro del otro,
cuando el inferior no esta completamente lleno.
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c) wolcando el contenedor

|

Imagen 48: Ejemplo de camién grua. Fuente: (UN-HABITAT, Collection of Municipal Solid Waste in
Developing Countries, 2010)

e Sistemas roll-on y hooklift

Estos sistemas tienen un brazo operado hidrdulicamente que estd equipado con un
gancho que encaja en la parte frontal del contenedor (ver Imagen 49).

Pueden recoger contenedores de mayor capacidad que los camiones skiplift
anteriormente explicados y, por lo tanto, son mas adecuados para los desechos
municipales. Son capaces de manejar hasta 20 m3, de acuerdo con la capacidad de
carga util del camion. Se han empleado con éxito pequefios camiones GVW de 5
toneladas con contenedores de 4 m® en Yemen para atender a comunidades mas
pequefas. Requieren poco espacio de maniobra.

Con camiones de tres y cuatro ejes, son posibles contenedores de hasta 30 m3, pero
tales sistemas son extremadamente costosos y, casi nunca, son apropiados para los
paises en desarrollo, a menos que sean vehiculos de transporte secundario que deben
cubrir distancias muy largas.

Los contenedores abiertos deben cubrirse con una red o lona cuando las cargas estan
siendo transportadas, y colocar esta lona sobre la carga se suma al tiempo de recogida
y descarga.
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Generalmente, para cada camion hay una persona gue es responsable de asegurar de
que el acceso sea claro y de barrer los desechos sueltos alrededor del contenedor.

La longitud del espacio requerido por un contenedor de 6 m de largo se calcula en 23
metros en la Imagen 50, lo que limita en gran medida el uso de dichos contenedores en
areas del centro de la ciudad.
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Imagen 49: Camion Hooklift. Fuente: (UN-HABITAT, Collection of Municipal Solid Waste in
Developing Countries, 2010)
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Imagen 50: Longitud requerida para un camion tipo hooklift. Fuente: (UN-HABITAT, Collection of
Municipal Solid Waste in Developing Countries, 2010)

e Micrabin

Conocido como Micrabin, disefiado para transportar contenedores pequefios para
distancias cortas y operar en condiciones dificiles de carretera, calles estrechas y en
areas congestionadas (ver Imagen 51). Se esta utilizando con gran éxito en las islas
Maldivas. Puede ir a una velocidad maxima de 20 km / h. Los brazos operados
hidraulicamente pueden recoger contenedores de 2.0 m3.
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d) ubicacidn alternativa para el contenedor

Imagen 51: Ejemplo de Micrabin. Fuente: (UN-HABITAT, Collection of Municipal Solid Waste in
Developing Countries, 2010)

e Camion compactador de basura

Este es el tipico vehiculo utilizado para la recogida de basuras en paises desarrollados
(ver Imagen 52). Ofrece la funcion de comprimir los desechos para conseguir una mayor
capacidad de almacenado. Al igual que los camiones explicados anteriormente, tiene
como inconvenientes el precio y su tamafio.
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Imagen 52: Ejemplo de recogida de residuos mediante un camién compactador. Fuente: (UN-
HABITAT, Collection of Municipal Solid Waste in Developing Countries, 2010)

Ademas, tales vehiculos no son adecuados para su uso en la mayoria de los paises en
desarrollo donde los desechos en su estado natural ya son muy densos (en el caso de
Nikki, la densidad se encuentra en un rango de alrededor de 400- 500kg/m?), por lo que
se tiene un ratio de compresion de los residuos muy bajo.

8.2.3. Tipos de contenedores utilizados
Para el caso de la recogida puerta a puerta, ya se han comentado en la seccién 8.1
Prerrecogida los tipos depésitos mas comunes que se utilizan. Para el caso de
contenedores en la via publica, los que mas se utilizan son los siguientes (UN-HABITAT,
Collection of Municipal Solid Waste in Developing Countries, 2010):

e Depositos fijos:

-Bunkers de hormigén y tubos de hormigén: Estos dos tipos de instalaciones de
almacenamiento se han probado con frecuencia y han fallado constantemente. Los
desechos a menudo se dispersan por la instalacién y atraen a los insectos, roedores y
animales y no se proporciona proteccion contra la lluvia (ver Imagen 53).

Ademas de crear problemas estéticos y de salud, las instalaciones de almacenamiento
de residuos fijos son operativamente inadecuadas. Los residuos deben eliminarse
rastrillando sobre el suelo y cargandolos en cestas antes de llevarlos al vehiculo. Esto
suele ser poco saludable y es una tarea que consume mucho tiempo, lo que limita la
productividad tanto del trabajo como de los vehiculos. El uso continuado de este tipo
instalaciones de almacenamiento fijos no puede justificarse.
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Imagen 53: Depdsitos fijos comunitarios. Fuente: (UN-HABITAT, Collection of Municipal Solid
Waste in Developing Countries, 2010)

e Depoésitos no fijos:

Una solucion mejor que la anterior, que es mucho mas eficiente e higiénica y esta
creciendo rapidamente en popularidad, es el contenedor portatil. Los tamafios europeos
estandar de contenedores de dos ruedas tienen una capacidad de 80 a 240 litros y los
contenedores de cuatro ruedas tienen una capacidad de 660, 880, 1,100 y 1,500 litros.

Por lo general, son de plastico, pero también pueden ser de chapa de acero galvanizado
(ver Imagen 54). Estos contenedores se vacian con un equipo de elevacion mecanica
instalado en el camidn de recoleccién y luego se reemplazan en el mismo lugar.

A pesar del actual auge de los contenedores que incorporan ruedas, éstos tienen
también inconvenientes, entre los que se encuentran los siguientes:

-Tienen el problema de que el terreno en el que se ubiquen los contenedores pueda ser
blando o desigual y en tales casos puede ser muy dificil mover un contenedor.

-La alta densidad de los desechos en muchos paises en desarrollo puede desgastar y
dafar las ruedas rapidamente.

-El reemplazo de estos contenedores tienen un alto coste econémico.
-Existe el riesgo de que los contenedores sean movidos a lugares no autorizados.

-Los contenedores portatiles de pequefia capacidad son susceptibles de ser volcados
por los recicladores informales que buscan materiales recuperables.
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Imagen 54: Diferentes tipos de contenedores no fijos. Fuente: (UN-HABITAT, Collection of
Municipal Solid Waste in Developing Countries, 2010)

e Depdésitos intercambiables

Los sistemas de contenedores intercambiables se utilizan de varias maneras en la
recogida primaria (ver Imagen 55):

-Como un contenedor comunitario para desechos domésticos

Los residentes y los comerciantes traen sus desechos a los contenedores. Los sistemas
de contenedores intercambiables vienen en una variedad de tamafios, y es muy
importante seleccionar un tamafio de contenedor adecuado (prestando especial
atencion a la altura de carga), de acuerdo con la poblacién que se va a servir. Los
contenedores intercambiables convencionales son demasiado grandes para la mayoria
de las situaciones y resultarian poco rentables debido a las pequefias cargas
transportadas. Los sistemas de contenedores para desechos que contienen material
biodegradable deben operarse en un horario regular con recoleccion a intervalos de no
més de dos dias para evitar problemas con insectos, roedores u olores. (Este intervalo

Pagina 77 de 306
Castellon, Octubre de 2019



Analisis y disefio de la recogida separada
de residuos solidos urbanos en Nikki (Benin) Memoria

mas corto es necesario porque los desechos que se colocan en los contenedores
pueden haber estado almacenados en los hogares por algun tiempo y comenzar a
descomponerse).

-Como contenedor en un sistema de transferencia

Los desechos recolectados en casas y tiendas por pequefios vehiculos de recoleccion,
como carros de mano y rickshaws de tres ruedas, se pueden cargar en contenedores
intercambiables. En la recogida secundaria, las grandes operaciones de transferencia a
menudo usan contenedores grandes, a veces con compactacion, para transportar
grandes cantidades desechos a grandes distancias. Si el sistema funciona bien, siempre
hay un contenedor disponible para recibir los desechos de la coleccién primaria, sin que
haya que esperar. El vehiculo que retira los contenedores también puede pasar poco
tiempo esperando.

-Como contenedor para los mercados

Los mercados generalmente producen grandes cantidades desechos que se generan
continuamente a lo largo de la jornada laboral. Los grandes contenedores
intercambiables pueden ubicarse en dichos mercados y vaciarse cada noche o con
mayor frecuencia si es necesario.

-Para desechos industriales e institucionales

Muchos desechos de industrias e instituciones no son biodegradables, por lo que se
pueden recolectar con menos frecuencia que los desechos domésticos, ya sea en forma
regular o a pedido del generador. Los residuos de construccién y demolicion y algunos
residuos industriales son mucho mas densos que los desechos municipales, y en tales
casos se debe tener cuidado al dimensionar los contenedores para garantizar que la
carga Util no sea excesiva.
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4 m? skip (lugger) container

10 m? hooklift container

Imagen 55: Ejemplos de depésitos intercambiables. Fuente: (UN-HABITAT, Collection of Municipal
Solid Waste in Developing Countries, 2010)

8.3. Estaciones de transferencia

Las estaciones de transferencia estan formadas por un conjunto de instalaciones y
equipos que dan la posibilidad de transferir los residuos sélidos desde vehiculos de
recogida de menor capacidad a vehiculos o contenedores de mayor capacidad. Estos
ultimos vehiculos estan disefiados para el transporte de grandes cargas de residuos y
recorrer largas distancias hasta el sitio correspondiente.

Estas estaciones de transferencia se suelen utilizar en la recogida secundaria. Esta
recogida secundaria comprende la recoleccion de residuos desde el punto de
transferencia hasta la disposicion final o planta de tratamiento.
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Figura 1: Métodos de transporte. Fuente: (Manual de Recoleccién y Tranporte de los Residuos
Sélidos)

8.3.1. Sistemas de transferencia utilizados
A continuacién, se exponen los diversos tipos de sistemas de transferencia que puede
haber (UN-HABITAT, Collection of Municipal Solid Waste in Developing Countries,
2010):

e Sijstema de encuentro

Este método de transferencia no tiene infraestructura para la operacion de transferencia.
En su lugar, los conductores de los vehiculos de recolecciébn primaria reciben
instrucciones de esperar el vehiculo de transporte secundario en una ubicacion
particular y en un momento determinado.

Si bien no hay inversiones de capital involucradas en este acuerdo, existen deficiencias
operativas muy importantes que resultan en altos costos operativos por tonelada de
desechos transferidos. O bien el camidn espera a que lleguen los recolectores primarios,
o los recolectores primarios deben esperar al camion (ver Imagen 56). Pase lo que pase,
se pierde tiempo y la productividad se resiente.
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Imagen 56: Cola de triciclos en la recoleccién primaria realizada mediante sistema de encuentro en
HO Chi Minh City, China. Fuente: (UN-HABITAT, Collection of Municipal Solid Waste in Developing
Countries, 2010)

e Cargadesde el suelo

En su forma mas basica, una estacion de transferencia puede consistir en tan sélo una
porcién plana de tierra sobre la cual el vehiculo de recoleccion primario descarga los
residuos, para luego cargarlos en el vehiculo de transporte secundario. A pequefia
escala, los desechos se pueden cargar manualmente, utilizando rastrillos y cestas o
palas, pero este método es ineficiente y antihigiénico.

A menudo, se utilizan palas cargadoras para depositar estos residuos en camiones o
contenedores grandes (ver Imagen 57), pero este método puede ser ineficiente si las
palas cargadoras sélo funcionan por un corto tiempo cada dia debido a la pequefia
cantidad desechos, o a los largos periodos en que los camiones viajan hacia el lugar de
la disposicion final y vuelven.

Imagen 57: Carga de un camién de residuos procedentes del suelo. Fuente: (UN-HABITAT,
Collection of Municipal Solid Waste in Developing Countries, 2010)

Este método de transferencia sélo debe considerarse como una medida de emergencia
a corto plazo, debido al desorden que crea y al costo de operacion de la pala cargadora.
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Ademas, al depositarse los residuos en el suelo, existe la problematica de que se pueda
contaminar el suelo debido a la filtracion de lixiviados, entre otros. Por lo que es
razonable realizar inversiones que maximicen la eficiencia y minimicen la contaminacion
a largo plazo.

Por ultimo, los sitios de manejo de residuos de este tipo refuerzan la creencia de que
todas las instalaciones de manejo desechos son sucias, poco saludables y
desordenadas, por lo que refuerzan la oposicion publica a todas las nuevas
instalaciones de manejo de residuos sélidos.

e Estaciones de transferencia de nivel dividido

Las estaciones de transferencia de nivel dividido normalmente tienen rampas para que
los vehiculos de recoleccién primaria puedan subir y descargar sus cargas, ya sea
directamente en contenedores o en vehiculos de transporte secundario (ver Imagen 58
e Imagen 59).

G ‘ ~
R

Imagen 58: Descarga directamente a un contenedor mediante la transferencia de nivel dividido en
Bangladesh. Fuente: (UN-HABITAT, Collection of Municipal Solid Waste in Developing Countries,
2010)
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Imagen 59: Descarga directamente al camion mediante la transferencia de nivel dividido. Fuente:
(UN-HABITAT, Collection of Municipal Solid Waste in Developing Countries, 2010)

La rampa debe de tener la correcta inclinacion para que un vehiculo cargado pueda
subirla; esto es especialmente importante en el caso de vehiculos traccionados por
personas o animales.

Las estaciones simples de transferencia en carretera pueden comprender una rampa y
un contenedor 0 una rampa y un remolque.

Hay una serie de problemas fundamentales con todos los tipos de sistemas de rampa,
incluyendo que:

-Estos sistemas ocupan grandes areas de tierra, por lo que generalmente se ubican
lejos del centro de la ciudad y de areas densamente pobladas donde los valores de la
tierra son altos, y se construyen en areas marginales con valores de tierra mas bajos.
Esto, a su vez, resulta en distancias de viaje excesivamente largas para los vehiculos
de recoleccion primaria, lo que resulta en una reduccién de la eficiencia del vehiculo de
recoleccion primaria y en la imposibilidad de usar ciertas opciones de vehiculos de
recogida de corto alcance, como carros de mano y triciclos manejados mediante la
fuerza de personas.

-Los problemas de ruido y olfato son comunes a menos que el sitio se mantenga
escrupulosamente limpio, y el papel y el plastico pueden ser movidos por el viento a
propiedades de vecinos. Por estas razones, se puede esperar que los residentes se
opongan a tener una estacion de transferencia en su vecindario (incluso si la estacion
de transferencia se construyé antes de que hubiera alguna casa en la vecindad). La
oposicion publica a abrir estaciones de transferencia es otra razén por la que estan
ubicadas lejos de las areas urbanas. El costo de cerrar completamente una gran
estacion de transferencia seria muy alto.
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-Las estaciones de transferencia de compactacion son muy costosas y tienen altos
costes de energia. No hay razén para compactar los desechos si las cargas econémicas
se pueden transportar sin compactacion.

o Estaciones de transferencia pequefas (STS) tipo foso y elevador

Se suele pensar que las estaciones de transferencia requieren mucho espacio y tienen
problemas con el ruido, la basura y los olores. Por lo que, como resultado, se ubican
lejos de las areas residenciales y comerciales, a cierta distancia de donde se generan
los desechos, lo que resulta en mayores costes de recoleccion.

Sin embargo, un sistema que evoluciond originalmente en China y luego se desarrollo
aun mas cuando se introdujo en otros paises (como es por ejemplo Vietnam y Egipto)
ha cambiado esta forma de pensar. Ahora existen pequefas estaciones de transferencia
(ver Imagen 60) cerca de donde se generan los desechos, pudiendo incluso
incorporarlas en las plantas bajas de los edificios de gran altura situados en el centro de
la ciudad. Este nuevo enfoque utiliza multiples estaciones de transferencia en el centro
de la ciudad en lugar de una o dos estaciones de transferencia mas grandes fuera de la
ciudad. Como resultado, las distancias que recorren los vehiculos de recoleccion
primaria se reducen en gran medida, y los vehiculos de recoleccién primaria mas
econdmicos y pequefios que los vehiculos mas grandes se pueden volver a utilizar.

Las estaciones de transferencia perquefas trabajan sobre los siguientes principios:

-Un polipasto eléctrico deposita grandes contenedores abiertos en un pozo (o fosa) en
el suelo, de modo que la parte superior del contenedor esté al nivel del suelo.

-Los vehiculos de recoleccion de todo tipo pueden inclinar sus cargas directamente en
los contenedores, sin la necesidad de mecanismos especiales de alta inclinacion.

-La capacidad del contenedor se ajusta a la capacidad de los camiones de la recogida
secundaria, con cierta capacidad de reserva para que siempre se puedan lograr cargas
completas. Los contenedores pueden tener capacidades de hasta 30 m3 o mas,
dependiendo de la densidad de los desechos y el tipo de camion utilizado. Las
densidades tipicas de los residuos en los paises en desarrollo permiten cargas de hasta
15 toneladas por contenedor en un chasis de camién 6 x 4 sin compactacion alguna.

-Las células de pesaje en el fondo del foso determinan el peso de los residuos en el
contenedor para que los contenedores puedan llenarse hasta su capacidad de carga
maxima sin sobrecargar los camiones. Por lo tanto, cada carga de contenedores utiliza
el 100% de la capacidad 6ptima de cada camion, lo que reduce el nimero de cargas al
sitio de eliminacion y aumenta la vida util del camion.

-Las celdas de pesaje electronicas en la parte inferior de las fosas también se pueden
usar para registrar las cargas de cada vehiculo de recoleccion principal, lo que permite
el monitoreo de las operaciones de recoleccién, un sistema de pago por peso para la
recoleccién y el aumento de la eficiencia del vehiculo de recoleccion.
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-Hay espacio junto a cada fosa para almacenar contenedores vacios o llenos, pudiendo
apilar hasta tres de alto. Este espacio permite que una estacion de transferencia de
doble foso almacene hasta diez cargas de contenedores (incluidos los contenedores en
las fosas y los contenedores en los dos vehiculos de transporte secundario). Por lo tanto,
la capacidad de almacenamiento suele ser de entre 100 y 150 toneladas desechos,
dependiendo de la capacidad de los camiones y contenedores utilizados.

-El polipasto puede levantar un contenedor lleno de un pozo y apilar dos o tres
contenedores al lado del pozo, sin la necesidad de un vehiculo. El polipasto también se
utiliza para elevar los contenedores a los camiones de transporte de recogida
secundaria.

-El espacio necesario para este tipo de estacion de transferencia es muy pequefio, por
lo general alrededor de 20 m por 10 m para un sistema de doble fosa y de 12 m por 8 m
para un solo sistema de fosa. Esto significa que la estacién de transferencia se puede
ubicar en un sitio pequefio cerca del lugar donde se realiza la recoleccion primaria, lo
que resulta en distancias de recoleccion cortas y una mayor eficiencia del vehiculo de
recoleccién primaria.

-En China es comun ver estas estaciones de transferencia integradas en los dos pisos
inferiores de los edificios de apartamentos de gran altura, oficinas, etc.

-La practica en China es lavar la estacion de transferencia cada dia con una manguera
de agua a alta presion, y todas las aguas residuales drenan a los pozos desde donde
se bombean a una alcantarilla. Por lo tanto, no hay olores, insectos o roedores con este
sistema.

-Este sistema de transferencia no es caro. En Egipto, por ejemplo, una estacién de
transferencia de doble foso de este tipo, con una capacidad de almacenamiento de 100
toneladas de residuos, se construyé en 2005 con un coste total de construccion de
105,000 $, y una estacioén de transferencia de un solo pozo de 50 toneladas / dia costo
55,000 $. La ubicacién de la estacién de transferencia en el centro de la ciudad o en
areas residenciales puede reducir en gran medida los costes primarios de recoleccion.
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Imagen 60: Pequefia estacion de transferencia de tipo foso més eficiente e higiénica. Fuente: (UN-
HABITAT, Collection of Municipal Solid Waste in Developing Countries, 2010)

Este tipo de estacibn de transferencia es muy apropiado en areas urbanas
congestionadas donde el mejor medio de recogida primaria es usar carros de mano,
triciclos, carros de animales o pequefios vehiculos motorizados con un rango limitado,
y la experiencia en China ha demostrado que no hay problemas de olor o de que se
disperse la basura.

La necesidad de construir una estructura permanente puede parecer una desventaja,
especialmente para aquellos que sélo se preocupan por las medidas a corto plazo, pero
los pisos superiores del edificio se pueden alquilar o utilizar como oficinas. Ademas, si
finalmente se opta por otro tipo de sistema de transferencia, la planta baja podria usarse
facilmente para otros fines como tiendas.

Este sistema se transferencia de residuos no se considera el mejor para todos los casos.
Por ejemplo, si los camiones pueden recolectar los residuos desde el punto de
generacién y transportarlos facilmente a un sitio de eliminacién cercano, no es necesaria
una estacion de transferencia de ninguln tipo.

e Sistemas de transferencia de contenedor a contenedor

Este es un sistema que se esta introduciendo en ciudades mas pequefias en la regiéon
del Lago Victoria de Africa Oriental; es un sistema que utiliza tractores agricolas
estandar con remolques especialmente disefiados (tractores agricolas con contenedor
explicados en la seccién 8.2.2 de este documento; ver Imagen 39: Ejemplo de tractor
agricola con contenedores de mayor volumen adaptados a su parte trasera. Fuente:
para mas informacion).
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Los tractores y remolques especiales de bajo costo pueden proporcionar un sistema
flexible de recoleccion y transporte de residuos para satisfacer todos los requisitos de
las ciudades con solo una fraccién del capital y los costos operativos de un sistema de
camiones.

El tractor con el remolque recoge los contenedores de transferencia cuando estan
llenos, los transportan al lugar de eliminacion y los vacian inclinandolos. El uso de
grandes contenedores de transferencia reduce la cantidad de viajes al sitio de
disposicién a un tercio.
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9. Situacion actual en Nikki

En cuanto al tema de recogida de basuras en la ciudad de Nikki, tal y como se ha
comentado en el apartado 4. Antecedentes de este documento, actualmente no existe
ningun tipo de gestion de residuos urbanos por parte del Ayuntamiento. Unicamente
tienen pequefios contratos a titulo privado con el hospital y la maison de la Gaani, pero
gue en ningln momento es aplicable al resto de Nikki.

Como planes futuros, se va a construir un incinerador con el fin de eliminar los residuos
peligrosos del hospital de Nikki y de los centros de salud de los pueblos. Asimismo, el
Gobierno ha proporcionado un fondo de ayuda a Nikki con el que quieren sacar a
concurso publico para que una empresa privada se encargue de la recogida de basuras.

También, para 2019 quieren usar los fondos del FADEC (Fond d'Appui au
Développement des Communes) para hacer un estudio que resuelva, por un lado, los
problemas de colecta, y por otro lado los de tratamiento. Ademas, consideran desde el
Ayuntamiento que es muy necesaria la vertiente sancionadora, tanto para la
sensibilizacién como para la financiacién de proyectos de gestion de residuos.

Por otro lado, en cuanto al tema de separacién y reciclaje, existe en Nikki un comerciante
que acumula grandes cantidades de plasticos. Este compra los plasticos usados y la
ferralla a nifios que lo recogen en la calle para venderlo luego en Cotonou, donde los
separan y los reutilizan. Este no es el Unico comercio, hay otra persona que también se
dedica a ello y que incluso tiene un negocio mas grande.

Por dltimo, comentar que, tal y como se expone en el apartado 6. Programas de célculo,
se ha utilizado el programa ArcGIS, que es un completo sistema que permite recopilar,
organizar, administrar, analizar, compartir y distribuir informacion geografica (SIG). No
obstante, actualmente en Nikki no existe ningin mapa georreferenciado, por lo que ha
sido necesario digitalizar manualmente toda la red de calles, la ubicacién de las
viviendas, la ubicacion de los patios y la ubicacion de los puntos de recogida de residuos.
Para ello, se ha hecho uso como mapa de base el OpenStreetMap disponible en el
ArcGIS. De este modo, se han dibujado manualmente un total de 3418 lineas trazadas
para las calles, 6996 puntos para las viviendas, 1752 puntos para los patios y 813 puntos
para la ubicacion de los puntos de recogida, todos ellos, con sus respectivos datos de
generacién de residuos, nimero de contenedores y tiempos de descarga, entre otros.

10. Requisitos de diseino

Dada la informacion sobre el contexto de Nikki y sobre los problemas de adaptacion e
implementacion encontrados en diferentes paises en vias desarrollo, se presentan en
este apartado un listado de los requisitos de disefio de necesario cumplimiento para una
mejor adaptacion al contexto:

-El presupuesto econdémico inicial debe ser bajo al igual que su mantenimiento.

-El proyecto debe de ser sostenible en el tiempo a nivel econdmico, social y
medioambiental.
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-La obtencion de los vehiculos, asi como de su mantenimiento y reemplazamiento de
piezas debe de poder realizarse localmente o lo més proximo posible a Nikki. Ademas,
los vehiculos deben ser los adecuados segun el estado de las vias de circulacion.

-Al existir una baja conciencia ambiental, la distancia entre las viviendas y la ubicacion
de los contenedores debe ser la apropiada para que la poblacion utilice estos servicios.

-El proyecto debe de estar en linea con el contexto de Nikki.

11. Analisis de soluciones

11.1. Composicion de los residuos en Nikki

En este caso, no existen datos sobre la caracterizacion de residuos en Nikki. Sin
embargo, se va a realizar una comparacién socio-econémica con otras comunas de
Borgou que tienen dichos datos (puesto que todas ellas son parecidas a este nivel) para
utilizarlos en el caso de Nikki.

En este caso, se comparara las caracteristicas socio-econémicas de Nikki con las
comunas de Bémbéréke y Parakou. La principal raz6n de compararlo con estas dos es
que la generOacion de residuos puede variar seguin si se encuentra en la estacion seca
o de lluvias. Estas estaciones aparecen en funcién de la zona geogréfica en la que se
encuentre el nlcleo de poblacion, tal y como se muestra en el mapa que se expone mas
abajo en la imagen 62. Por lo tanto, a pesar de tener datos de otros estudios de lugares
como son la Ville de Bohicon y la Ville d’Abomey-Calavi, entre otros, se comparara
Unicamente con Bémbéréké y Parakou por encontrarse en la misma zona y, por
consiguiente, tener el mismo clima.
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e Numero de habitantes
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Imagen 61: Densidad de poblacién por comuna de Benin. Fuente: (INSAE)

NIKKI

En el dltimo Censo General de Poblacion y Vivienda (RGPH4) de 2013, el municipio de
Nikki tiene 151,232 habitantes, con un promedio de 8.8 personas por hogar. La
distribucion por distrito indica una alta concentracién de la poblacion en la ciudad
principal de la comuna que, con 66.109 habitantes, alberga al 44% de la poblacion en
2013 frente al 46% en 2002.
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BEMBEREKE

Bembérékeé tiene 24,594 habitantes, o el 26% de la poblacion de toda la comuna (94,580
habitantes) en 2002. En el censo de 2013 (RGPH-4), el municipio tenia 131,255
habitantes, con una media de 9.1 personas por vivienda.

PARAKOU

En el tltimo Censo general de poblacién y vivienda en 2013 (RGPH4), la poblacion de
Parakou se estim6 en 255.478 habitantes para 32,849 hogares, una densidad de 577
habitantes/km2 y un promedio de aproximadamente 8 personas por hogar.

e Clima
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Imagen 62: Mapa climéatico de Benin. Fuente: (Emilienne Laure NGAHANE, 2014-2015)

NIKKI

El clima del municipio de Nikki es sudano-guineano con una estacion lluviosa y una
estacion seca. La temporada de lluvias va de abril a octubre, y la estacion seca se
extiende mediados de octubre a mediados de abril. El nivel de agua anual registrado
varia entre 1.100 mm y 1.300 mm. EIl régimen del viento es bastante diferente segun la
latitud. Durante la estacion seca, el harmattan, viento seco y fresco sopla desde el
noreste y es responsable de la fuerte caida de la humedad relativa en el mes de
diciembre.

En cuanto a Bembérékeé y Parakou, el clima es el mismo que en Nikki.
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e Actividades econémicas principales

NIKKI

La economia de Nikki se caracteriza por ser una economia basada en el sector primario
y en el desarrollo de pequefias unidades de fabricacion fundamentalmente artesanales.
El sector primario se centra en la produccién agricola de algodén y mandioca ocupando
alrededor de un 70% de su poblacién activa.

Nikki cuenta con un sector industrial en vias desarrollo que se caracteriza por pequefias
unidades de produccién esencialmente artesanales. Estas unidades de produccion son
utilizadas para la transformacion y tratamiento de los productos agricolas obtenidos-
algodon, mandioca, nueces de karité y mantequilla de karité.

Por otro lado, durante los ultimos afios el sector de la ganaderia ha sido objeto de
expansion a consecuencia de la alta demanda de carne y el incremento poblacional de
algunos animales como las ovejas, los cerdos, las cabras y las aves de corral.

BEMBEREKE

El departamento de Borgou no escapa a esta tendencia nacional. Sin embargo, el cultivo
de algoddn ocupa casi el 50% de la tierra cultivable. Junto a este cultivo comercial
principal, el mani y el maiz son los segundos; y cultivos alimenticios. Este departamento
es el principal productor nacional de algodén y fiame; el segundo mayor productor de
maiz y frijoles. La ganaderia es la segunda actividad de las poblaciones de la region.
Las principales especies criadas son ganado y pequefios rumiantes. Por lo tanto, el
algoddn (y los alimentos), el iame y el ganado son los principales factores econémicos
de la region.

PARAKOU

Tal y como se observa en la Tabla 4, las actividades principales en Parakou son: en
primer lugar, el comercio y la restauraciéon, luego la industria manufacturera, y a
continuacion la agricultura (este ultimo en un porcentaje del 15.5%).
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Ramas de actividad - Parakou
Numero (%)
Conjunto 51196,00 100,00
Agriculta, Pesca y Caza 7932,00 15,50
Industria extractiva 99,00 0,20
Industria manufacturera 8808,00 17,20
Agua, Electricidad y Gas 74,00 0,10
Edificios y obras publicas 2253,00 4,40
Comercio y restauracion 20119,00 39,30
Comunicacioén de transporte 4378,00 8,60
Bancos y Seguros 133,00 0,30
Otros Servicios 7400,00 14,50
Total 52903,00 -
No Declarado 1707,00 -

Tabla 4: Distribucion de la poblacidn activa por rama de actividad y municipios particulares.
Fuente: (Institut National de la Statistique et de I’Analyse Economique. Ministére Chargé du Plan,
2003)

Por lo tanto, tal y como se ha observado anteriormente, las tres comunas tienen el
mismo tipo de clima, no obstante Nikki y Bémbéréke tienen mas caracteristicas en
comun. Estos dos destacan por el cultivo de algodon, mientras que Parakou destaca en
comercio y restauracion. Por otro lado, en cuanto al nUmero de habitantes, son mas
parecidas las cifras entre Nikki y Bémbéréké que entre Nikki y Parakou. Es por todo ello
que se escogera el estudio de caracterizacion de residuos de Bémbéréké.

11.1.1. Caracterizacién de los residuos en las viviendas
Los datos sobre la caracterizacion de residuos en Bémbéréké, y por tanto en este caso
para Nikki son los siguientes:

e Produccién estacional de residuos domésticos

En Bembéréké, en 2011, un habitante produce un promedio de 0.99 +/- 0.16 kg / dia de
residuos domésticos en la estacion seca, contra un promedio de 0.87 +/- 0.19 kg / dia
en la temporada de lluvias (ver Tabla 5 y Tabla 6). Esta produccion de residuos
domésticos en Bembéréké es mas alta en la estacion seca que en la estacion lluviosa.

Esto puede explicarse por el hecho de que en Bembereke mas de la mitad de los
hogares tienen animales domésticos (ovejas, bueyes, cerdos, aves, perros, etc.), que
durante la temporada de lluvias se mantienen bajo cautiverio para evitar dafos a cultivos
de secano. Estos animales en cautiverio se alimentan de materiales fermentables y
cartones, contribuyendo asi a la reduccién del contenido de los contenedores. Otra
explicacion seria el hecho de que los habitantes que trabajan en el campo trabajan
durante la temporada de lluvias, preparan y comen principalmente sus comidas en los
campos y valorizan los materiales fermentables.
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Produccion mésica (kg/dia.habitante)

Barrio — — Estac.ién secal = - -
Posicién Alta | Posicién Media | Posicion Baja Media
Medio-este 0,71 0,96 0,99 0,91
medio-oeste 1,06 1,36 1,11 1,17
Gando 0,81 1,16 0,95 0,99
Gueré 1,23 1,22 0,73 1,11
Kossou 0,61 0,55 1,04 0,76
Produccion media | 0,88 +/- 0,26 1,05 +/- 0,31 0,96 +/- 0,14 | 0,99 +/- 0,16

Tabla 5: Produccién masica de residuos domésticos en Bembéréké en la estacion seca
(kg/dia.habitante). Fuente: (Institut National de la Statistique et de I’Analyse Economique. Ministére
Chargé du Plan, 2003)

Produccion mésica (kg/dia.habitante)
Barrio Estacion de lluvias
Posicion Alta | Posicion Media | Posicion Baja Media
Medio-este 0,84 0,96 1,31 1,14
medio-oeste 0,67 0,96 0,61 0,74
Gando 0,96 1,21 0,92 1
Gueré 0,55 0,52 0,83 0,71
Kossou 0,42 0,93 0,76 0,76
Produccion media | 0,69 +/-0,22 | 0,92 +/-0,25 | 0,89 +/- 0,26 | 0,87 +/- 0,19

Tabla 6: Produccion mésica de residuos domésticos en Bembéréké en la estacion de lluvias
(kg/dia.habitante). Fuente: (Institut National de la Statistique et de I’Analyse Economique. Ministére
Chargé du Plan, 2003)

También, se tienen datos de la produccién estacional de residuos domésticos en
Bembéréké en términos de volumen (litros) por vecindario (ver Tabla 7). Asi, en
Bembéréké, cada habitante produce una media de 1.7 +/- 0.3 litros / dia de residuos
domésticos en la estacion seca, contra 2.1 +/- 0.4 litros / dia en la temporada de lluvias.

Produccion volumétrica (litros/dia.habitante)
Barrio Estacion seca| Estacion de lluvias
Medio-este 2 2,7
medio-oeste 2 2,2
Gando 1,7 1,7
Gueré 1,7 1,8
Kossou 1,2 1,9
Produccion media 1,7 +/-0,3 2,1+/-04

Tabla 7: Produccién estacional de residuos domésticos en Bembéréké en volumen
(litros/dia.habitante). Fuente: (Institut National de la Statistique et de I’Analyse Economique.
Ministére Chargé du Plan, 2003)
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e Composicion estacional de los residuos domésticos.

La produccion de residuos domésticos obtenida del estudio se ha dividido en 9
categorias principales (ver Gréafica 1, Gréfica 2 y Tabla 8).

La composicion en masa de los residuos domésticos en Bembéréké esta dominada por
escombros/finos y MOBIO (materia organica biodegradable) durante ambas
temporadas; sin embargo, los habitantes de Bembéréké los producen mas en la estacién
seca que en la estacion lluviosa. Ocurre lo contrario en el caso de los plasticos, papel /
carton.

La presencia de escombros/fino de la basura se debe principalmente a los barridos
repetitivos de las viviendas, que contribuyen al levantamiento de las particulas del suelo.
Durante la temporada de lluvias, estos barridos son limitados y las particulas se adhieren
mejor al suelo gracias a las particulas de agua, lo que limitaria su presencia en los
contenedores.

La basura doméstica en Bembéréké esta compuesta principalmente, en volumen, de
MO BIO (materia organica biodegradable) y de escombros/finos en la estacion seca y
en la estacion lluviosa. Sin embargo, también hay un volumen considerable de
produccion de plasticos y papel / cartdén. Pero en la temporada de lluvias, los habitantes
producen en términos de volumen, menos escombros / finos que en la estacién seca.

0,60
0,50
0,40 -
0.30 -
0.20 |
0.10
0.00 | g - -
Materia
Papeles Tela Vidrio ani Escombros
Plasticos P Metales Goma Baterias . Frrganlca )
Jcartones | Jjcuero feeramica | biodegrad ffinos
able
Estacion seca u 0,03 0,01 0,01 0,01 ] 0 0 0,36 0,57
Estacion de lluvias 0,04 0,02 0,01 0,01 0 0 0,01 0,35 0,44

Grafica 1: Composicién media estacional masica (kd/dia.habitante) de los residuos domésticos en
Bembéréké. Fuente: (Emilienne Laure NGAHANE, 2014-2015)
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Gréfica 2: Composicion volumétrica media (litros/dia.habitante) estacional de la basura doméstica
en Bembéréké. Fuente: (Emilienne Laure NGAHANE, 2014-2015)

. Produccion masica Produccion volumétrica
Categoria -
(kg/dia) (toneladas/afio) (litros/dias) | (m?®afio)

Plasticos 526 192 4741 1730
Papeles/cartones 261 95 2568 937
Tela/cuero 161 59 862 315
Metales 146 54 720 263
Goma 12 4 63 23
Baterias 46 17 72 26
Vidrio/ceramica 61 22 119 43

Materia organica biodegradable | 6172 2253 15818 5774

Escombros/finos 8981 3278 7599 2774

TOTAL 16367 5974 32561 11885

Tabla 8: Produccién media de residuos domésticos en Bembéréké en 2011. Fuente: (Emilienne
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e Caracteristicas fisico-quimicas

La densidad aparente de los residuos domésticos a Bembéréké se estima en 569 +/- 69
kg / m3, correspondiente a 0,424 kg / litro en la estacion seca, contra 424 +/- 92 kg / m3,
correspondiente a 0,569 kg / litro en la estacion lluviosa, tal y como se muestra en la
Tabla 9 y Tabla 10.

. Materia
Estacion | Plasticos Papeles Tela icuero| Metales Goma Bateriaz U'FI“F' organica Escombros TOTAL
fcartones lceramica |, . ffinos
biedegradable
De lluvias 0,113 0,104 0,193 0,118 0,194 0,845 0,51 0,334 1,159 0,424
Seca 0,108 0,055 0,18 0,267 0,194 0,545 0,51 0,442 1,195 0,569

Tabla 9: Densidad aparente de residuos (kg/litro) estacional de MO BIO (Materia Organica
Biodegradable). Fuente: (Emilienne Laure NGAHANE, 2014-2015)

Masa volumétrica Aparente (kg/m?3)

Barrio Estacion seca | Estacion de lluvias
Medio-este 461 421
medio-oeste 570 339

Gando 590 586

Gueré 640 404

Kossou 613 401

Produccion media 569 +/- 69 424 +/- 92

Tabla 10: Densidad aparente estacional de residuos domésticos por barrio (kg/m?). Fuente:
(Emilienne Laure NGAHANE, 2014-2015)

e Produccion anual

Cada habitante en Bembéréké produce un promedio de 341 kg / afio de residuos
domeésticos. Esta produccion corresponde a 679 litro / afio-habitante, por lo tanto, cada
habitante produce 0.94 +/- 0.10 kg / dia.habitante, correspondiente a 1.9 +/- 0.3 litro /
dia.habitante. La produccién de masa de residuos domésticos en Bembéréké es mayor
durante los meses de diciembre, enero y marzo. Mientras que la produccion en volumen
es mayor de junio a septiembre (ver Tabla 11, Tabla 12 y Tabla 13).
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Estacicn seca Estacion de lluvias PRODUCCIAN FRODWU I?I:IDN
] ] B ] . WOLUMETRICA
MES Nombre Produccion Densidad . Produccion Densidad | MASICA MEMSUAL
i o i . o Mombre de dias L i . o i X . MEMSUAL
dedias |[kgfdia.habitante]| [kg/m3} |kgfdia.habitante)| [kg/m3) | [kgfmes.habitante) i i
[m3/mes.habitante
Enero 31 0,55 563 0 0,87 424 30,56 0,054
Febrero 28 0,99 5ES 1] 0,87 424 27,61 0,048
Marzo 31 0,55 SES 0 0,87 424 30,56 0,054
Abril 30 0,99 569 1] 0,37 424 29,58 0,052
Mayo 16 0,55 SES 15 0,87 424 28,83 0,058
Junio fi] 0,99 5ES 30 0,87 424 26,12 0,062
lulio 0,55 SEZ 31 0,87 424 26,59 0,064
Agosto 0 0,39 563 31 0,87 424 26,53 0,064
Septiembre 0 0,55 SEZ 30 0,87 474 26,12 0,062
Octubre 15 0,99 5Eo 15 0,87 424 27,85 0,057
Moviembre a0 0,99 CES 0 0,87 424 79,58 0,052
Diciembre 31 0,99 56D 0 0,87 424 30,56 0,054
PRODUCCION MEDLA ANUAL TOTAL [kz/afio. habitante; m3/ano.habitante) 314,35 0,679
PROCUCCION DIARIA MEDIA ANUAL [kg/dia.habitante; m3/dia.habitante) 0,54 0,002
Tabla 11: Produccién mensual media de residuos domésticos en Bembéréké. Fuente: (Emilienne
Laure NGAHANE, 2014-2015)
. Papeles Tela . Vidrio Materia organica |Escombros
MES Flasticos Jrartones | fcuero Metales |Goma) Baterias Jreramica | biodegradable ffinos TOTAL
{kg/mes.habitante)
Enero 0,83 0,35 0,21 0,33 0,02 0,10 0,00 11,10 17,62 30,56
Febrero 0,75 0,32 0,19 030 | 002 0,09 0,00 10,03 15,91 27,61
Marzo 0,83 0,35 0,21 0,33 0,02 0,10 0,00 11,10 17 62 30,56
Abril 0,80 0,34 0,21 0,32 0,02 0,10 0,00 10,74 17,05 29,58
Mayo 0,35 0,48 0,30 0,25 0,02 0,08 0,13 10,94 15,69 28,84
lunio 1,05 0,60 0,38 0,15 0,02 0,05 0,25 10,43 13,19 26,12
lulio 1,00 0,62 0,39 0,16 0,02 0,05 0,26 10,78 13,63 16,09
Agosto 1,00 0,62 0,39 0,16 0,02 0,05 0,26 10,78 1363 20,00
Septiembre 1,05 0,60 0,38 0,15 0,02 0,05 0,25 10,43 13,19 26,12
Octubre 0,92 0,47 0,29 0,24 0,02 0,08 0,13 10,58 15,12 27,85
Moviembre 0,80 0,34 0,21 032 | o002 0,10 0,00 10,74 17,05 29,58
Diciembre 0,83 0,35 0,21 0,33 0,02 0,10 0,00 11,10 17,62 30,56
TOTAL
(ke/afio.habitante) 10,97 5.45 3,36 3.04 0,25 0,97 1.27 128,74 187,32 | 34136
Proporcion (%) 3,21 1,60 0,99 0,29 0,07 0,28 0,37 37,71 54 B7 100,00
Produccion diaria | 5 001 | 001 | 001 |000| o000 0,00 0.35 051 | 094
ﬂ_ﬁjla.hahltante]
Tabla 12: Composicion anual masica de residuos domésticos en Bembérékeé. Fuente: (Emilienne

Laure NGAHANE, 2014-2015)
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.. Papeles Tela . Vidrio Materia organica | Escombros
Plasticos | | ’ Metzles |Goms | Baterias | |, . | i . TOTAL
MES jcartones | jcuero jceramica biodegradable (Tinos
{m3/mes. habitante}
Enero 0,008 0,004 0,001 0,001 (0,000 0,000 2,000 0,025 0,015 0,054
Febrero 0,007 0,003 0,001 0,001 |(0,000| 0,000 0,000 0,023 0,013 0,048
Marzo 0,008 0,004 0,001 0,001 (0,000 0,000 0,000 0,025 0,015 0,054
Abril 0,007 0,003 0,001 0,001 |(0,000| 0,000 0,000 0,024 0,015 0,052
Mayo 0,009 0,005 0,002 0,001 |(0,000| 0,000 0,000 0,029 0,014 0,058
lunig 0,009 0,006 0,002 0,001 (0,000 0,000 0,000 0,021 0,013 0,062
Julio 0,010 0,006 0,002 | 0,001 |0,000| 0,000 0,001 0,032 0,011 0,064
Agosto 0,010 0,006 0,002 0,001 (0,000 0,000 0,001 0,032 0,012 0,064
Septiembre 0,009 0,006 0,002 0,001 |(0,000| 0,000 0,000 0,031 0,011 0,062
Octubre 0,008 0,005 0,002 0,001 |(0,000| 0,000 0,000 0,028 0,013 0,057
Noviembre 0,007 0,003 0,001 0,001 (0,000| 0,000 0,000 0,024 0,014 0,052
Diciembre 0,008 0,004 0,001 | 0,001 |0000| 0,000 0,000 0,025 0,015 0,054
TOTAL
. 0,059 0,054 0,018 0,015 |0,001| 0,002 0,002 0,330 0,158 0,679
(litrosfafio. habitante)
Proporcion [3) 14,56 7,89 2,65 2,21 0,19 0,37 0,37 48,58 23,34 100,00
Produccion diaria
B 0,30 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,90 0,40 1,50
(litros/dia.habitante}

Tabla 13: Composicidon volumétrica anual de los residuos domésticos en Bembéréké. Fuente:
(Emilienne Laure NGAHANE, 2014-2015)

e Caracteristicas fisicoquimicas anuales.

La densidad anual aparente de los residuos domésticos de Bembéréké es de 503 +/- 58
kg/m3. El contenido anual de agua aparente de la materia organica biodegradable se
estima en 21%. Esto muestra que la basura doméstica producida en Bembéréké es

densa, pero relativamente seca.
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11.2. Prerrecogida

11.2.1. Seleccion del numero de fracciones de residuos
Las diversas alternativas para fraccionar los residuos en Nikki son las mismas que las
explicadas en la seccion 8.1.1. Seleccion del nimero de fracciones de residuos, pueden
recogerse los residuos en la fuente sin fraccionar, en dos fracciones, en tres, o realizar
una separacién especifica.

Para escoger en cuéntas fracciones separar los residuos en Nikki, se tendran en cuenta
los siguientes factores:

-El nivel de concienciacion sobre los residuos en Nikki.
-La composicion de los residuos generados.

-El método de valorizacién de los residuos (A. Gallardo, M. Carlos, M. Peris, F.J.
Colomer, 2014).

-La dificultad involucrada en la separacion de residuos (A. Gallardo, M. Carlos, M. Peris,
F.J. Colomer, 2014)

-Las restricciones impuestas por legislacion (A. Gallardo, M. Carlos, M. Peris, F.J.
Colomer, 2014)

-El posible mercado que exista de reciclaje de un cierto material (requisitos de mercado).

De todo lo anterior, se sabe que el nivel de concienciacion es bajo entre la poblacion de
Nikki. Es por ello, que, la separacion de los residuos entre cuatro o mas fracciones se
descarta, ya que es muy posible que la ciudadania no colabore.

Por lo que respecta a la composicion de los residuos, por un lado, desde
OANInternational se mostrd una gran preocupacion por el aumento de plasticos en las
calles, en su gran mayoria bolsas de plastico. Ademas, se expresa la motivacio de poder
realizar en un futuro alguna accion para motivar a la poblacion a realizar compost y/o
separar la materia organica de sus residuos. Por otro lado, entre los datos de generacién
de residuos de Bémbéréké mostrados en el apartado 6 de la memoria de este trabajo,
se encuentra que los tres materiales que mas se generan en los residuos son los
organicos, los escombros/finos y los plasticos.

En cuanto al método de valorizacién, tanto los plasticos a reciclar como el compost a
realizar, tienen una menor contaminacion si se separan en el origen de su generacion,
separados de otros materiales. Este hecho aumenta su valor y por tanto su precio en el
mercado, por lo que es preferible separarlos en la fuente.

Por lo referente a la legislacion de la comuna de Nikki, actualmente, tal y como se
expresa en el apartado 5 de la memoria de este trabajo, no existe ninguna normativa
relacionada con la recogida de basuras.

En cuanto al posible mercado de reciclaje que puede haber en Nikki de algunos de los
residuos generados, actualmente en Nikki existen personas que se dedican a la venta
informal de pléasticos (botellas, bidones, etc.) y ferralla. Estas pagan a las personas por
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los plasticos y metales encontrados y luego los venden en otros lugares como Parakou
o Cotonou. Ademés, desde BAD ONG se expone la existencia de artesanos en Parakou
que fabrican bolsos y monederos a partir de bolsas de plastico (BAD ONG -Benin And
Development ONG-, es una organizacién no gubernamental y sin animo de lucro que
actla en los departamentos de Borgou y Alibori, en el norte de Benin. Todas sus labores
van encaminadas a mejorar y a apoyar la vida de las comunidades rurales presentes en
dichos lugares).

Por lo que respecta al compost, la agricultura es una de las principales actividades
economicas llevadas en Nikki, tal y como se explica en la seccién 4. Antecedentes. Sin
embargo, en lo referente a la venta y utilizacion del compost, s6lo se ha visto que se use
como abono los restos de las fabricas de algodon para los campos de capuchinas. A
pesar de ello, se debe de tener presente dos cuestiones. La primera es que la principal
actividad econdmica en Nikki es la agricultura y, la segunda, es que, tal y como se
explica en el punto 3.1.3.6 de la memoria de este documento, esta disminuyendo el
rendimiento de la tierra. Por tanto, es importante concienciar a la poblacién sobre la
importancia de la utilizacién del compost y desde OANInterntional se hace hincapié en
esto.

Asi pues, dicho todo lo anterior, se propone una prerrecogida en tres fracciones:
residuos plasticos (en especial las bolsas), residuos organicos y resto.

11.2.2. Depésito para los residuos mixtos y organicos
De las diversas alternativas expuestas en el punto 8.1.2 de la memoria de este
documento, en Nikki se pueden adquirir sacos de polietileno y textiles, cubos de
plasticos, de metal y bidones de gasolina.

El tipo de depdsito utilizado para almacenar la basura en los hogares debe ser uno que
cumpla al menos con los siguientes criterios de eleccion:

-Debe de poder conseguirse cerca de Nikki.

-El volumen que puede albergar debe de ser conocido (en caso de estandarizar
estos contenedores).

-No debe de ser demasiado alto (para que la usen los nifios) y debe tener una
abertura lo suficientemente grande como para que todos los objetos puedan
colocarse dentro.

-Debe de poder cerrarse para evitar olores, insectos y animales.
-No debe de tener valor para evitar robos.

-Que sea econdmico.

-Facilmente manejable.

-Capacidad suficiente para poder ser levantado por dos personas.
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Todas las opciones que se tienen en Nikki cumplen con los requisitos anteriormente
descritos. La diferencia fundamental reside en el coste econdmico de adquisicion (y por
tanto de reemplazamiento) y en la higiene.

De las soluciones que se pueden aplicar, la del saco de polietileno o textil es la méas
econdmica. Sin embargo, la opcién de utilizar sacos se descarta por un tema de higiene,
puesto que pueden salirse los lixiviados. Por lo que la opcién mas aconsejable seria la
de usar contenedores de plastico o de metal y colocarles una tapa mediante algun tipo
de sistema (bisagras, etc.). El plastico es un material barato, que se puede estandarizar
y fabricar al tamafio, forma y volumen que se desee. No obstante, desde BAD ONG,
manifiestan la preferencia por el uso de contenedores de metal. Esto es debido
principalmente a que se quiere realizar una concienciacion a la poblacion sobre la
reduccion del uso de plasticos. Si el servicio de recogida de residuos usa plastico para
los contenedores, mientras realiza campafnas para la reduccion de plasticos, no va a
haber una plena confianza de primeras por parte de la poblacion. Por lo que podrian
llegar a no usar este servicio de recogida de residuos o a no realizar acciones para
reducir el uso de plasticos.

Por lo tanto, para los residuos mixtos se escoge la opcién de contenedores metalicos
con tapas sujetas, con una espesura mayor en el centro y en los bordes para obtener
mayor resistencia y resistencia a la corrosion.

Por lo que respecta a la estandarizacion los contenedores a usar, en los hogares puede
no ser ventajoso. Dependiendo del método de recoleccion desechos, la estandarizacion
de los contenedores de almacenamiento de los hogares podria maximizar la
productividad del trabajo y del transporte. Esto es especialmente cierto para los métodos
de recoleccién de residuos que dependen de la carga directa de los contenedores de
los hogares por parte de los trabajadores de recoleccion.

Sin embargo, la estandarizacion de los contenedores primarios plantea un problema
considerable con respecto a su distribucion y reemplazo. La provision de estos
contenedores aumentaria considerablemente los costes econdmicos, y en muchos
casos los hogares no podrian comprarlos. La estandarizacion del almacenamiento
primario, por lo tanto, s6lo podria ser adecuada cuando las tasas de generacion
desechos son altas y s6lo en las areas de ingresos altos o comerciales de los paises en
desarrollo. (UN-HABITAT, Collection of Municipal Solid Waste in Developing Countries,
2010).

Es por ello, que no se proporcionaran contenedores a cada vivienda. Cada casa se hara
cargo de adquirir su propio contenedor.

11.2.3. Depdsito para los pléasticos
Por otro lado, existe un problema con los desechos de las bolsas de plastico en Nikki.
Lo mé&s deseable seria separar dichos plasticos en el origen, con el fin de disminuir el
coste en la etapa de separacién y con el fin de conseguir plasticos de mayor valor. Esto
ultimo es debido a que, en el tratamiento de reciclaje de plasticos, la etapa de lavado de
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los plasticos es muy importante para aumentar la calidad del producto final y, si se juntan
las bolsas con otros residuos, estos estarian empeorando la calidad final del plastico.
Ademads, al no estar mezclado con residuos organicos, se trata de un tipo de basuras
no putrescible que se puede recolectar con menor frecuencia, con el ahorro econémico
que ello supone.

No obstante, se deberia de recalcar que no solo se generan bolsas de plastico como
residuo, sino también otros productos plasticos de diferentes tamafos y formas.

Ademas, a principios de 2019, entré en vigor una ley que prohibe el uso de bolsas de
plastico no biodegradables en Benin. En teoria, esta ley va a reducir significativamente
el problema de las bolsas de plastico en las calles de Nikki.

Por lo tanto, seria recomendable no usar Unicamente un tipo de instrumento para
almacenar especificamente las bolsas de plastico (como puede ser el gancho Suiro
comentado en el punto 8.1.3).

Asi pues, se elige utilizar un contenedor de metal con tapa sujeta como los citados en
el punto anterior para los residuos organicos y mixtos (por los mismos motivos y con los
mismos requisitos que para los de organico y mixto).

De esta manera, cada contenedor seria de un color, con el fin de que las personas
identifiquen de manera sencilla a qué contenedor depositar sus residuos.

Finalmente, al igual que con el anterior apartado y por los mismos motivos, no se
proporcionaran contenedores a cada vivienda.

11.3. Recogida primaria

11.3.1. Nivel de almacenamiento (Storage Level — SL)
Las diversas alternativas existentes para el nivel de almaceniamiento se describen en
el punto 8.2.1 de la memoria de este documento.

La eleccion del nivel de almacenamiento a usar para los residuos plasticos, los
organicos y el mixto se escogeran en funcion de los siguientes criterios:

-Se debera de tener en cuenta la poca concienciacion sobre gestién de residuos que
existe en Nikki, por lo que los puntos de recogida no se encontraran lejos de los
generadores de residuos.

-Se tendra en cuenta el coste econdmico del método a usar. (A. Gallardo, M. Carlos, M.
Peris, F.J. Colomer, 2014)

-Las actuales regulaciones. (A. Gallardo, M. Carlos, M. Peris, F.J. Colomer, 2014)
-La densidad de poblacion. (A. Gallardo, M. Carlos, M. Peris, F.J. Colomer, 2014)

-La tasa de fraccionamiento (FR) (A. Gallardo, M. Carlos, M. Peris, F.J. Colomer, 2014)
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Resaltar en primer lugar que, de entre las diversas alternativas, desde OAN International
se especifica que es preferible ubicar los contenedores lo mas cerca posible de las
viviendas debido a la baja concienciacién que existe sobre la gestion de residuos, puesto
que, de lo contrario, posiblemente no utilizarian este servicio. Es por ello, que se planten
dos alternativas de recogida para la ciudad de Nikki: la recoleccién puerta a puerta, y la
recoleccioén en los patios de las casas.

Por un lado, el sistema de recogida puerta a puerta es muy utilizado en zonas de paises
empobrecidos donde la gestion de residuos es un problema actual y no existe
concienciacién sobre ello (UNEP., 2018). No obstante, tiene el inconveniente de tener
un mayor coste econdémico frente al sistema de contenedores en la via publica (ver
8.2.1).

Por otro lado, para el caso de Nikki, al existir un bajo nivel de concienciacion sobre
residuos, el método de contenedores en comun en la via publica no seria un método
recomendable. Sin embargo, si que se podria mirar la posibilidad de colocar
contenedores en los patios que comparten varias viviendas (ver Imagen 63:). En este
caso, las personas que generan los residuos deberian desplazarse des de la vivienda
hasta el patio para tirar la basura.

Imagen 63: Distribucion tipica de varias casas alrededor de un patio en Nikki. Con el simbolo rojo y
la “V” se representan las viviendas, y con el simbolo de color amarillo y la “P” se representa el
patio.

Afadir también, que las mismas personas que generan los residuos, son las que
deberan de transportar posteriormente los contenedores de basura desde el patio hasta
la carretera o camino de paso de vehiculos mas préximo, los dias de recogida de
basuras. Esto es asi principalmnte por el ahorro en tiempo y el mantenimiento del
vehiculo.

En el caso del ahorro en tiempo, principalmente es debido a que en muchas ocasiones
el vehiculo no va a poder pasar por las calles méas estrechas hasta el patio, teniendo el
personal que bajar del vehiculo, andar y llevarlo manualmente. Esto conlleva un
aumento del tiempo de viaje y por tanto, un aumento del coste econémico.

Para el caso del mantenimiento de vehiculo, se previene de este modo que el vehiculo
pase por caminos que pueden estar en peor estado que otros, por lo que se evita que
el vehiculo se dafie mas de lo necesario, evitando mayores costes economicos de
mantenimiento.
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Recalcar ademas, que este método seria una mezcla entre el método de recogida de
contenedores comunitarios (método més econdmico) y el de recogida a nivel de acera
(que tiene un nivel de servicio bueno), tal y como se muestra en la Tabla 3 del punto
8.2.1. de la memoria de este documento. Es decir, este método permite que los
contenedores sean comunitarios (aunque sea a una menor escala) y que los/as
vecinos/as sean quienes trasladen los contenedores de basura hacia las calles mas
cercanas con transito de vehiculos. Por lo que es un método mas barato que el de la
recogida puerta a puerta.

Comentar también que, tal y como se observa en los resultados del apartado 2 y 3 del
anexo | de este trabajo, las distancia a recorrer por la poblacion entre la vivienda y el
patio, y entre el patio y la calle mas cercana con paso de vehiculos, son cortas. Por lo
tanto, existe una mayor probabilidad de que los y las ciudadanas cooperen en la
recogida de basuras.

Dicho todo lo anterior, se comenta a continuacion las soluciones escogidas para las tres
fracciones de residuos.

11.3.1.1. Recoleccion residuos mixtos
Este tipo de residuos es del que mas cantidad se producira (ver anexo | para mayor
informacion) y del que no es necesario tener un control de que se separe con los otros
residuos (a comparacion de por ejemplo los plasticos o los organicos). Ademas, es un
residuo por el que no se tiene pensado en un futuro la posibilidad de proporcionar ningin
incentivo (como puede ser en el caso del plastico), por lo que no es necesario pesar los
kg de este residuo por hogar, es decir, no es necesaria una recoleccién puerta a puerta.

Con respecto a la normativa actual, ya se ha visto en el apartado 5 de este documento
que no existe ninguna actualmente para la recogida de basuras.

Asi pues, dicho todo lo anterior y, principalmente por motivos de costes econémicos, se
escogera la opcion de la recogida de basuras mediante los contenedores ubicados en
los patios para el caso de recogida de basuras mixtas.

Afadir que en este caso se empieza por este método y no por el sistema de puerta a
puerta debido a que, si no triunfara este procedimiento de recogidas, siempre se puede
pasar al método de puerta a puerta comprando los materiales que faltan hasta alcanzar
todas las viviendas (comprar mas cubos de basura, mas triciclos motorizados, etc.). En
el caso en que se realizara primero el método puerta a puerta y, luego se viera que
también hubiera servido el sistema de cubos de basura en los patios, hubiera habido un
gasto econdmico inutil, puesto que habrian mas cubos vy triciclos de los necesarios.

11.3.1.2. Recoleccion de residuos plasticos
En este caso, al igual que el anterior tipo de residuo, se encuentra entre uno de los tres
gue mas se produce (ver anexo | para mayor informacion).

Con lo referente a la normativa, ya se ha expuesto en el punto 5 de este proyecto que
no se encuentra, por el momento, ninguna con referencia a la recoleccion de residuos.
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Por lo que respecta al coste econdmico, sucede lo mismo que con los residuos mixtos
en el anterior punto 11.3.1.1. Seria preferible empezar a ubicar los contenedores en los
patios de las viviendas al ser mas econdmico que el método de recogida puerta a puerta.

Por lo tanto, para el caso de la recoleccion de plasticos para su reciclaje, se utilizara el
método de recogida de residuos en el patio.

11.3.1.3. Recoleccion de residuos organicos
En cuanto a la recogida de residuos organicos, coincide totalmente con el método de
recogida de los residuos plasticos explicados en el anterior apartado 11.3.1.2, por lo que
se llevara a cabo del mismo modo que éstos y por las mismas razones.

11.3.2. Vehiculos a utilizar
Los criterios para poder escoger un vehiculo para la recogida primaria son los
siguientes:

-El coste econémico de adquisicion y mantenimiento debe de ser reducido.

-El tamafio del vehiculo. En el caso de la recogida primaria el vehiculo debe de ser
capaz de acceder por las calles mas estrechas y complejas de pasar (sobre todo en la
estacion de lluvia, donde se deterioran ain mas los caminos).

-La distancia de recorrido entre el area de recoleccion y el punto descarga. Esto
determina ademéds la importancia relativa del tamafio del vehiculo y la velocidad en la
carretera.

-Los kilos y volumen de residuos que puede transportar el vehiculo (densidad de los
residuos).

-Se tendran en cuenta las posibles restricciones de peso maximo de acceso a vehiculos
en las carreteras.

-La adquisicion del vehiculo, asi como su mantenimiento y reemplazo de piezas,
deberan de llevarse a cabo en Nikki 0 en zonas proximas. Esto es debido a que el uso
de equipos que dependen de piezas de repuesto importadas para el mantenimiento,
conduce a altos gastos de mantenimiento y largos periodos de "fuera de servicio" (0
tiempo de inactividad) del vehiculo.

-En el caso de tener que levantar los contenedores manualmente, se debera de tener
en cuenta que el remolque no sea de una altura que dificulte la carga de éste por la
parte superior. Por lo general, se debe de evitar que los recolectores de desechos
carguen residuos por encima de la altura de sus hombros (tipicamente 1.5 metros) para
prevenir los problemas de salud. (UN-HABITAT, Collection of Municipal Solid Waste in
Developing Countries, 2010).

-La aceptacion social de los vehiculos.
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Por otro lado, afiadir que seria recomendable que en todos los vehiculos descubiertos,
para evitar la caida de residuos en el momento que el vehiculo estd en movimiento,
colocar algun tipo de cubierta en la parte superior. Si el remolque no ofrece la posibilidad
de cubrirlo, se podria mirar el colocar una tela/lona como se emplean en algunos
remolques para coches u otras soluciones similares. Esto ayudaria también a evitar que
los residuos se mojen en la estacion de lluvias (ver imagen 64).

Imagen 64: Lona para el remolque con el fin de evitar la caida de objetos que se encuentren dentro
de éste cuando el vehiculo estd en movimiento.

11.3.2.1. Residuos mixtos
En la recogida primaria, lo mas recomendable es utilizar vehiculos de pequefio tamafio,
ya que en Nikki existe una gran cantidad de calles estrechas donde los vehiculos
grandes y medianos no pueden pasar.

Por tanto, de los vehiculos explicados en el capitulo 8.2.2, se han de utilizar de entre
estos los que sean de un tamafio menor: los carros por traccion humana, los triciclos de
carga, los carros por traccion animal, el motocultor, el triciclo motorizado, el rickshaw, el
vehiculo satélite y el tractor pequefio con remolque o con contenedor.

Dentro de esta categoria de vehiculos pequefios, los que se pueden obtener cerca de
Nikki son principalmente las bicicletas (no es necesario un carnet de conducir) y el
triciclo motorizado (es necesario carnet de conducir). Por lo que se descarta
directamente el uso de los otros vehiculos.

Por tanto, se realizard una comparativa entre los diferentes requisitos que faltan por
analizar entre el uso de bicicletas y el uso de triciclos motorizados.

En cuanto al coste de adquisicion, es mas econOmica la bicicleta que el triciclo
motorizado. Ocurre lo mismo con el coste de mantenimiento, ya que las piezas a
reemplazar en las bicicletas son mas baratas y a que estas no necesitan de combustible.
Por lo que para este requisito es preferible las bicicletas.

Por lo que respecta a la distancia de recorrido que hay entre el area de recoleccion y el
punto de transferencia, ésta puede llegar a ser algo larga si se realiza mediante fuerza
humana, ya que, tal y como se expone en el punto 11.4.1, solo hay un punto de
transferencia para la ciudad de Nikki. Ademas, los residuos mixtos poseen una elevada
densidad (ir al anexo | para obtener mayor informacion), por lo que el remolque, a
medida que se vaya llenando, puede llegar a pesar demasiado como para que el
personal lo pueda transportar pedaleando mediante una bicicleta. Asi pues, para este
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tipo de residuos de densidad elevada, el triciclo motorizado puede transportar mayor
cantidad de residuos (ya que puede transportar mayor peso) y, ademas, puede ir a
mayor velocidad que la bicicleta. Por lo que para este requisito, seria preferible el uso
de triciclos motorizados.

En cuanto a los kilos y volumen que puede transportar el vehiculo, ambos volimenes
seran parecidos, ya que los remolques no pueden ser muy grandes, pero los kilos que
pueden transportar no. Los triciclos motorizados pueden transportar un mayor peso que
las bicicletas y se debe de tener en cuenta que la densidad de los productos mixtos es
elevada (ver Anexo ). Para las bicicletas solo seria viable su uso si se hiciera un buen
disefio de la bicicleta, ya que la densidad de los residuos es elevada, y puede ser
complicado y pesado para la persona trabajadora pedalear con el remolque lleno. Por
lo que para este requisito seria preferible el uso de triciclos motorizados.

Sobre las posibles restricciones de peso maximo de los vehiculos en las carreteras, se
ha visto en el punto 5 de esta memoria que no hay nada respecto a ello. Por lo que
ambos vehiculos servirian.

Por lo que respecta a la adquisicién del vehiculo, asi como su mantenimiento y
reemplazo de piezas cerca de Nikki, ambas opciones son factibles, ya que existen
talleres y comercios locales que ofrecen dichas posibilidades.

En cuanto a la altura del remolque, ambos remolques se pueden conseguir con una
altura adecuada para realizar este trabajo. Es decir, ambos vehiculos son posibles para
este requisito.

Por ultimo, resaltar que, aunque haya bicicletas en Nikki y que no requieren de carnet
de conducir, no se utilizan practicamente como transporte. De hecho, la poblacién no
tiene una buena imagen del uso de bicicletas y no esta culturalmente muy arraigado. No
obstante, se podria mirar la posibilidad de utilizar una bicicleta con remolque en barrios
pequefios, siempre que se haga un buen disefio de esta y pueda dar una mejor imagen.

Asi pues, argumentado todo lo anterior, se escoge usar triciclos motorizados para la
recogida primaria de los residuos mixtos, ya que cumple con mayores requisitos que la
bicicleta.

11.3.2.2. Residuos pléasticos
Como se ha explicado en el anterior punto, de entre todos los vehiculos de menor
tamafio expuestos en el capitulo 8.2.2, los que se pueden encontrar cerca de Nikki son
la bicicleta y el triciclo motorizado. Por lo que se analizaran los diferentes requisitos que
faltan analizar entre estos dos vehiculos.

De entre los requisitos que faltan por argumentar, hay conclusiones que coinciden con
las razones de escoger uno u otro vehiculo con el caso anterior de los residuos mixtos.
Estos son:

- El coste econdmico de adquisicion y mantenimiento (preferible el uso de bicicleta).

-Las normativas de restriccion de peso maximo en carreteras (ambos vehiculos sirven).
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-La adquisicién del vehiculo, su mantenimiento y reemplazo de piezas (ambos son
posibles).

-La altura del remolque (se puede usar en los dos casos).

-Aceptacion social (preferiblemente triciclos motorizados, aunque no se descartan las
bicicletas, siempre solo si se realiza un buen disefio para mejorar imagen)

Por lo que respecta a los demas requisitos, estos se van a explicar a continuacion.

En cuanto a la distancia de recorrido entre el area de recoleccion y el punto descarga,
decir que el plastico es una materia que ocupa mucho espacio pero que pesa poco
(tienen una densidad baja), por lo que en principio no es un gran inconveniente el peso
de éstos para transportarlos pedaleando hasta el punto de transferencia. No obstante,
sigue teniendo mayores velocidades el triciclo motorizado, por lo que es preferible el
triciclo motorizado.

Sobre los kilos y volumen, como se ha comentado antes, los volimenes de los
remolques seran parecidos, ya que no pueden ser muy grandes, pero los kilos que
pueden transportar no. Los triciclos motorizados pueden transportar un mayor peso que
las bicicletas, no obstante, los residuos plastico no tienen una densidad elevada. Por lo
gque ambas soluciones serian factibles.

Por lo tanto, dicho todo lo anterior, se escoge utilizar para los residuos plasticos los
triciclos motorizados.

11.3.2.3. Residuos Orgéanicos
Por lo que respecta a la recogida de los residuos organicos, los argumentos utilizados
para los diferentes requisitos de los vehiculos son los mismos que la de los residuos
mixtos, ya que también tiene una densidad elevada.

Por lo que se utilizaran los triciclos motorizados para recolectar los residuos organicos.

11.3.3. Tipo de contenedores
Las diferentes alternativas que se pueden utilizar en Nikki, son también las explicadas
en el punto 8.2.3. de este estudio.

Comentar también, que los depdsitos seran de un color u otro en funcion de los residuos
que vaya a almacenar, con el fin de facilitar el proceso de reciclaje a la poblacion.

El tipo depdsito utilizado para almacenar la basura en los patios debe ser uno que
cumpla al menos con los siguientes criterios de eleccion:
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-Debe de poder conseguirse cerca de Nikki.
-El volumen que puede albergar debe de ser conocido.

-No debe de ser demasiado alto para que la usen los/as nifios/as y debe tener una
abertura lo suficientemente grande como para que todos los objetos puedan colocarse
dentro.

-Debe de poder cerrarse para evitar olores, insectos y animales.

-Sera preferible que las tapas estén sujetas mediante algun método al contenedor para
evitar que se pierdan.

-No debe de tener valor para evitar robos.
-Que sea econdmico

-Que sea facilmente manejable y que faciliten la carga rapida manual en los vehiculos
de recoleccion.

-La forma de los contenedores deben ser algo conicos para que sean faciles de vaciar
cuando se inclinan, incluso si los desechos se han compactado dentro.

-La carga de los desechos en el vehiculo de recoleccion debe ser seguro, es decir, no
debe presentar un riesgo grave de lesiones por levantamiento o cortes por bordes
irregulares.

-Los contenedores deben ser lo suficientemente duraderos, resistentes a dafos
mecanicos, corrosion, radiacion ultravioleta y, en muchos casos, a fuego. Los
contenedores que tienen una vida util relativamente corta pueden ser econémicos si sus
costos son bajos y existe un mecanismo confiable para reemplazarlos.

-A pesar de que los contenedores con obertura lateral permiten usar a los nifios los
contenedores altos y evitan que la lluvia llegue a los residuos, las aberturas de las
unidades de almacenamiento es preferible que estén en la superficie superior para
permitir el vaciado de cubos.

-En caso de optar por contenedores de metal, el espesor de la chapa de acero utilizada
para fabricar estos contenedores debe ser mayor en su parte inferior y las esquinas,
para proporcionar mayor resistencia y resistencia a la corrosién. Ademas, como la
corrosién se produce mas rapidamente en contenedores que tienen esquinas afiladas y
grietas (donde los desechos se adhieren o los liquidos quedan atrapados entre las hojas
de acero), por lo que sera preferible un disefio de los contenedores en el que se elimine
esquinas y grietas, ya que aumenta considerablemente la vida util de los contenedores.
Otro medio para aumentar la vida util de los contenedores al reducir la corrosién es
fabricarlos a partir de aceros especiales resistentes a la corrosion, pero son mas
costosos que el acero dulce.

-La aceptacion social.

A continuacion, se expondran los contenedores elegidos para los patios para las
diferentes fracciones de residuos.
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11.3.3.1. Residuos mixtos
De los contenedores comentados en el punto 8.2.3, se descarta el uso depositos fijos
por los diversos inconvenientes comentados en dicho apartado. También, se descartan
los contenedores intercambiables ya que tienen demasiada capacidad como para poder
ser luego transportados por triciclos motorizados.

Por lo que se escogeran la solucién de entre los contenedores no fijos.

De estos, se pueden conseguir cerca de Nikki tanto de metal como de plastico. Ambos
pueden conseguirse con todos los requisitos que se piden arriba:

-Se pueden conseguir cerca de Nikki.
-Puede conocerse el volumen albergado.
-Pueden ser de una altura estandar para que los/as nifios/as puedan.

-La abertura puede ser lo suficientemente grande para que quepan los objetos, y puede
estar situada en la superficie supeior para permitir el vaciado de los cubos.

-Pueden tener tapas sujetas para evitar olores, insectos, animales y agua en caso de
lluvias.

-No tienen valor, por lo que se eviatria robos.
-Pueden ser facilmente manejables para facilitar una carga rapida manual.

-Pueden ser conicos para que sean facilmente vaciables y sin presentar riesgos para
evitar lesiones por levantamiento.

-Ambos son duraderos y resistentes. En caso de contenedores metalicos, el espesor de
la chapa puede ser mayor en la parte inferior y esquinas para proporcionar mayor
resistencia y resistencia a la corrosién. Realizando un disefio en el que se eliminen
esquinas y grietas.

Por lo tanto, ambos cumplen con los requisitos anteriores. La diferencia fundamental se
encuentra en el coste econémico de adquisicién (y por tanto de reemplazamiento) y en
la aceptacién social.

Por lo que respecta al coste econdmico de adquisicion, los de plastico son mas baratos.

No obstante, desde BAD ONG, manifiestan la preferencia por el uso de contenedores
de metal. Esto es debido principalmente a que se quiere realizar una concienciacion a
la poblacién sobre la reduccion del uso de plasticos. Si el servicio de recogida de
residuos usa plastico para los contenedores, mientras realiza campafias para la
reduccion de plasticos, no va a haber una plena confianza de primeras por parte de la
poblaciéon. Por lo que podrian llegar a no usar este servicio de recogida de residuos o a
no realizar acciones para reducir el uso de plasticos.

Por tanto, finalmente se escogen los contenedores no fijos de metal para los residuos
mixtos.
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11.3.3.2. Residuos plasticos
Por lo que respecta al tipo de contenedor utilizado en los patios para los plasticos, se
opta por los contenedores no fijos de metal por las mismas razones de el punto 11.3.1
de este trabajo.

11.3.3.3. Residuos organicos
En cuanto al tipo de contenedor utilizado en los patios para los organicos, se opta por
los contenedores no fijos de metal por los mismos argumentos descritos en el punto
11.3.1 de este documento.

11.3.4. Frecuencia de recogida
Antes de proceder a exponer la frecuencia de recogida elegida para cada fraccion de
residuo, resaltar que se va a tener en cuenta que exista una regularidad de la frecuencia
del servicio de recogidas.

Se ha podido observar como en otros proyectos la irregularidad en dicha frecuencia,
conduce a la pérdida completa de la relacion y la confianza entre las autoridades y el
publico, y en tales casos, se puede reunir poca o0 ninguna cooperacién del puablico para
apoyar el servicio. Por consiguiente, es mas que aconsejable tener una regularidad en
la recoleccion de basuras. (UN-HABITAT, Collection of Municipal Solid Waste in
Developing Countries, 2010)

Otro punto relacionado con la frecuencia es el tema de la confiabilidad. Es muy deseable
que la frecuencia no varie, de modo que los propietarios y los comerciantes sepan
cuando se recogeran sus desechos. Es posible que se necesiten pequefos ajustes en
la frecuencia de recoleccién debido a dias festivos, y es importante que los generadores
estén informados de estos cambios con anticipacion. Las fluctuaciones inesperadas en
la frecuencia socavan la confianza en el servicio de recoleccion de residuos y en la
gestion municipal. (UN-HABITAT, Collection of Municipal Solid Waste in Developing
Countries, 2010).

Dicho lo anterior, se procede a la eleccién de la frecuencia de recogida para cada una
de las fracciones de residuos. Esta se escogera en funcion de las siguientes
limitaciones:

-La cantidad generada de residuos. A mayor generacion, mayor deberd de ser la
frecuencia de recogida.

-El tipo de residuos. Las temperaturas ambientales afectan a la frecuencia a la que
deben recogerse los residuos (recordar que Nikki tiene un clima célido —punto 1.1.2 de
este documento-).

Para las moscas hembra, uno de los sitios 6ptimos para poner huevos es en los residuos
de alimentos. A altas temperaturas, el ciclo de reproduccién de las moscas domeésticas
es mucho mas rapido, por lo que los residuos deben recolectarse con mayor frecuencia
para controlar el nimero de estos insectos. La Tabla 14 muestra como la duracion del
ciclo de reproduccion de las moscas se acelera con el aumento de la temperatura.
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Ademas, las temperaturas mas altas también aceleran los procesos microbiolégicos, lo
que lleva a una generacion mas rapida de olores ofensivos y una produccion mas
temprana de microorganismos fungicos que pueden causar trastornos pulmonares.
Como resultado, los desechos solidos deben recolectarse al menos dos veces por
semana en climas célidos. (UN-HABITAT, Collection of Municipal Solid Waste in
Developing Countries, 2010)

Promedio de duracidn de las diferentes etapas (dias)
Temperatura 16 °C 25°C 35°C
Huevo 1,7 0,66 0,33
Larva 11-26 6,5 3,5
Pupa 18-23 6,7 4
Promedio Total 32 11 6

Tabla 14: Promedio de duracion del ciclo de reproduccion de las moscas. Fuente: (UN-HABITAT,
Collection of Municipal Solid Waste in Developing Countries, 2010)

11.3.4.1. Residuos mixtos
Por un lado, se debe de tener en cuenta que Nikki tiene un clima céalido (ver punto 1.1.2
de este documento) y que, al ser residuos mixtos, es posible que estos puedan contener
algunos restos de comida. Es por ello que la frecuencia de recoleccién de los residuos
mixtos ha de ser al menos de 2 veces a la semana para evitar olores e insectos.

Por otro lado, en cuanto a cantidades generadas, se observa en el anexo Il que la
cantidad generada de residuos mixtos provoca que haya un maximo de 1 contenedor
por patio para la recogida diaria, 3 para una recogida de tres veces a la semanay 4 para
la recogida de dos veces a la semana.

Como se puede observar, no son una gran cantidad de contenedores (ademas, no van
a ser contenedores de gran tamafio, ya que se pretende que sea manejable entre dos
personas para la carga manual de estos contenedores), por lo que en cuanto a
cantidades generadas, se adaptan las tres alternativas.

En cuanto a coste econémico, si se observa el nimero de contenedores totales del
anexo Il, se obtiene un total de 1752 contenedores para la recogida diaria, 2343
contenedores para la recogida de tres veces a la semana y 2962 contenedores para la
recogida de dos veces a la semana. A este coste de contenedores, se le debe de sumar
el coste de adquisicion de los vehiculos y el coste operativo de éstos (ver anexo Il para
mayor informacion).

Para visualizar mejor estos gastos de adquisicion y de explotacion, se van a mostrar las
siguientes Graéfica 3, Gréafica 4 y Gréfica 5. Estas muestran el coste total en euros de las
tres alternativas (recogida de una vez a la semana, dos veces a la semana y tres veces
a la semana) a lo largo del tiempo, concretamente en 1, 3y 5 afios. En dicho coste total
se incluye la adquisicion de los vehiculos y de los contenedores, ademas de los costes
operativos de los vehiculos:
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Grafica 3: Costes de adquisién y explotacion de los residuos mixtos a lo largo del primer afio de
estar en funcionamiento.
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Grafica 4: Costes de adquision y explotacion de los residuos mixtos a lo largo de tres afios de
estar en funcionamiento.
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Grafica 5: Costes de adquision y explotacion de los residuos mixtos a lo largo de cinco afios de
estar en funcionamiento.

Como se puede apreciar en las Gréfica 3, Grafica 4 y Gréafica 5, siempre se mantiene a
lo largo del tiempo a un precio bastante mas econémico la recogida de basuras de tres
veces a la semana.

Por tanto, dicho todo lo anterior, se escoge una frecuencia de recogida de los residuos
mixtos de tres veces a la semana.

11.3.4.2. Residuos plasticos
Por lo que respecta a los plasticos, su frecuencia de recogida sera menor, de al menos
1 vez a la semana por todo lo expuesto anteriormente.

Al igual que con los residuos mixtos, los residuos plasticos podrian tener algun resto de
comida. Es por ello, que seria preferible realizar una recogida de residuos de plasticos
al menos de 2 veces a la semana para evitar olores e insectos.

En lo referente a cantidades generadas, se muestra en el anexo Il que la cantidad
producida de residuos plasticos ocasiona que haya un maximo de 1 contenedor por
patio para las tres alternativas de recogida.

Por tanto, en cuanto a cantidades generadas, se adaptan las tres alternativas.

En cuanto a coste econémico es donde se aprecia la diferencia.
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Si se observa el numero de contenedores totales del anexo Il, se obtiene un total de
1752 contenedores para las tres alternativas de frecuencia de rescoiga. A este coste de
contenedores, se le debe de sumar el coste de adquisicién de los vehiculos y el coste
operativo de éstos (ver anexo Il para mayor informacion).

Para visualizar mejor estos gastos de adquisicién y de explotacién, se van a mostrar las
siguientes Gréfica 6, Grafica 7 y Gréafica 8. Estas muestran el coste total en euros de las
tres alternativas (recogida de una vez a la semana, dos veces a la semana y tres veces
a la semana) a lo largo del tiempo, concretamente en 1, 3y 5 afios. En dicho coste total
se incluye la adquisicion de los vehiculos y de los contenedores, ademas de los costes
operativos de los vehiculos:

Residuos plasticos en 1 afio

100.000,00 €
90.000,00 €

80.000,00 € M

70.000,00 €

P000n00e M
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40.000,00 € —@— Dos veces a la semana

Coste econdmico (€)

30.000,00 € Tres veces a la semana
20.000,00 €

10.000,00 €

0,00 €
0 10 20 30 40 50 60

Semanas

Grafica 6: Costes de adquision y explotacion de los residuos plasticos alo largo del primer afio de
estar en funcionamiento.
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Residuos plasticos en 3 afos
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Gréfica 7: Costes de adquisiéon y explotacion de los residuos plasticos alo largo de tres afios de
estar en funcionamiento.
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Gréfica 8: Costes de adquision y explotacion de los residuos plasticos alo largo de cinco afios de
estar en funcionamiento.

Como se puede apreciar en la Grafica 6, Gréfica 7 y Grafica 8, no se aprecia a lo largo
del tiempo que ninguna vaya a superarse en costes de explotacién y adquisicion,

concluyendo que el coste econémico de tener una frecuencia de recogida de residuos
de tres veces a la semana seria menor.
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Por tanto, dicho todo lo anterior, se escoge una frecuencia de recogida de los residuos
plasticos de tres veces a la semana.

11.3.4.3. Residuos organicos
Por todo lo anteriormente explicado, se parte de que la frecuencia de recoleccion de
residuos organicos ha de ser al menos de 2 veces a la semana para evitar olores e
insectos. No obstante, seria preferible tener una frecuencia mayor, a fin de reducir al
méaximo estos problemas.

Con respecto a cantidades generadas, se observa en el anexo Il que la cantidad
generada de residuos organicos provoca que haya un maximo de 2 contenedores por
patio para la recogida de dos veces a la semanay 2 para una recogida de tres veces a
la semana.

Por lo que en cuanto a cantidades generadas, se adaptan las dos alternativas.

En cuanto a coste econdmico, si se observa el nUmero de contenedores totales del
anexo ll, se obtiene un total de 1753 contenedores para la recogida de tres veces a la
semanay 1776 contenedores para la recogida de dos veces a la semana. A este coste
de contenedores, se le debe de sumar el coste de adquisicidn de los vehiculos y el coste
operativo de éstos (ver anexo lll para mayor informacion).

Para visualizar mejor estos gastos de adquisicién y de explotacién, se van a mostrar las
siguientes Gréfica 9, Gréafica 10 y Grafica 11. Estas muestran el coste total en euros de
las dos alternativas (recogida de dos veces a la semana y tres veces a la semana) a lo
largo del tiempo, concretamente en 1, 3, 5y 10 afios. En dicho coste total se incluye la
adquisicion de los vehiculos y de los contenedores, ademas de los costes operativos de
los vehiculos:
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Gréafica 9: Costes de adquision y explotacion de los residuos orgénicos alo largo del primer afio
de estar en funcionamiento.
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Gréfica 10: Costes de adquision y explotacion de los residuos organicos alo largo de tres afios de
estar en funcionamiento.
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Gréfica 11: Costes de adquision y explotacion de los residuos organicos a lo largo de cinco afios
de estar en funcionamiento.
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Gréfica 12: Costes de adquision y explotacion de los residuos organicos alo largo de diez afios de
estar en funcionamiento.

Como se puede evaluar en las Gréfica 9, Gréfica 10 y Gréfica 11, no se aprecia a lo
largo del tiempo que ninguna vaya a superarse en costes de explotacién y adquisicion,
excepto a partir de los 10 afios (Grafica 12), que parece que vayan a igualarse.

Por tanto, dicho todo lo anterior y, al observarse que a lo largo del tiempo los costes se
van igualando entre ambas alternativas, se escoge una frecuencia de recogida de los

residuos organicos de tres veces a la semana, a fin de evitar que existan mayores
problemas de olor e insectos.
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11.3.5. Volumen y numero de contenedores
El célculo para el volumen y nimero de contenedores y sus resultados se exponen en
el anexo Il de este proyecto.

Por lo que respecta al nimero de contenedores, se ha optado finalmente por utilizar el
namero correspondiente por patio en lugar de elegir un nimero de contenedores
concreto e igual por patio. Esto es debido a que en la realidad, la densidad de poblacion
varia por patio. De esta manera, se evitan desbordamientos en los patios dondeberian
de haber mas contenedores, y se evitan sobrecostes en los casos dondeberian de
situarse menos contenedores.

El volumen y nimero de contenedores van en funcion de la frecuencia de recogida
finalmente escogida. Tal y como se muestra en el anterior punto 11.3.4 de este
documento, se ha elegido finalmente una frecuencia de recogida de tres veces a la
semana para las tres fracciones de residuos.

De este modo, tal y como se puede observar en el anexo I, el volumen de los
contenedores para el caso de los residuos mixtos es de 0,0484 m?®y 79,0366 litros, para
los residuos plasticos de 0,0653 m®y 61,1728 litros, y para los residuos organicos de
0,1448 m®y 111,2272 litros.

Por lo tanto, a nivel comercial, se va a escoger un volumen de 80 litros para los residuos
mixtos, 65 litros para los residuos plasticos y 120 litros para los organicos.

11.3.5.1. Precio de los contenedores
Tal y como se ha expuesto en varios de los apartados de esta memoria, uno de los
principales problemas para llevar a cabo este proyecto es la falta de datos, siendo el
precio de los contenedores uno de éstos. Se tiene Uinicamente como informacion que el
precio de un contenedor metalico es de 18.24 € (12.000 CFA). Este dato ha sido
proporcionado por OANInternational, sin embargo, no se sabe exactamente el volumen
del contenedor.

Es por ello que, ante este inconveniente, lo que se ha realizado es asignar ese precio al
contenedor de menor volumen (en este caso, el de los plasticos) y el precio de los otros
contenedores se ha calculado mediante una sencilla regla de tres. De este modo, se
pretende ser conservador en el coste de los precios.

De esta manera se obtiene un precio de 22.45 €/contenedor para los residuos mixtos,
de 18.24 €/contenedor para los residuos plasticos y de 33.67 €/contenedor para los
residuos organicos.
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11.4. Estacioén de transferencia

11.4.1. Punto de transferencia
En este caso, en Nikki se opta por la utilizacion de una estacion de transferencia debido
a que las calles son estrechas y no pueden acceder vehiculos de gran tamafio. Por lo
gue se ha de recolectar los residuos en primer lugar de las viviendas (recogida primaria)
y llevarlos hasta un punto de transferencia mas accesible para vehiculos de mayor
tamafio y que sean capaces de transportar mayores cargas.

Tal y como se ha expuesto en otros puntos, la falta de datos es un inconveniente en
este trabajo. En concreto, en este apartado existe una manca de informacion sobre los
posibles lugares donde se podria almacenar la flota de vehiculos, como es por ejemplo
el saber si los terrenos son publicos o privados. Es por ello que, el lugar elegido es uno
que cumpla que:

-Esta cerca de alguna de las carreteras mas accesibles para poder circular a mayor
velocidad hasta cada uno de los puntos de recogida.

-Que no se encuentre cerca de las viviendas, puesto que los vehiculos no son
higiénicos, pero tampoco no lo suficientemente lejos por ahorro de costes en
combustible.

Por otro lado, tampoco hay un lugar especifico que se utilice como vertedero oficial, por
lo que se va a considerar que en el mismo lugar donde se almacenan los vehiculos,
también servird como punto de transferencia de residuos.

Es por todo lo anterior que se ha escogido finalmente como punto de transferencia el
que se puede observar en la Imagen 65 redondeado en un circulo rojo. Los demas
puntos que se pueden observar en la imagen, son los diversos patios que existen en
NikKi.
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Patios en los diferentes barrios de Nikki y punto de transferencia
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Imagen 65: Distribucién de los patios y el punto de transferencia en Niki. Punto de transferencia
resaltado para una mayor visualizacién dentro de un circulo rojo.
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12. Planificacion

Este proyecto se puede separar en 5 etapas, tal y como se muestra en la Gréfica 13. En
primer lugar, es necesario saber las necesidades y requisitos de los interesados en el
proyecto, que en este caso son la poblacion, OANInternational y el Ayuntamiento de
Nikki. Para ello, se realiza el primer dia una reunién con OANInternational, quienes son
ademas, quienes tienen el contacto directo con los otros dos stakeholders. De este
modo, en una reunién de uno o dos dias, se obtienen las necesidades y requisitos de
disefio del proyeto. Resaltar que, a pesar de que se indique Unicamente una reunién
inicial, durante todo el proceso se estara en continua comunicacion con
OANInternational.

La segunda fase es la de la busqueda de informacién. En esta, se buscara informacién
acerca de: mapas georreferencidos de Nikki, precios, normativas (respecto a la recogida
de residuos, de vehiculos en las carreteras, de seguridad en el trabajo, etc.), casos de
otros proyectos de recogida de residuos en otros paises en vias de desarrollo, etc. Esta
empieza inmediantamente después de la reunion (dia 2) y tiene una duracion de dos
meses (terminando el dia 62).

La tercera etapa es la de la creacion de la red en ArcGIS. Esta etapa se crea para tener
en cuenta la posibilidad de que no existan mapas georreferenciados de Nikki y se
debieran de crear. Esta empieza 15 dias después de que empiece la etapa 2 de
busqueda de informacién. De este modo, se puede buscar informacion y, paralelamente,
realizar la red de calles. Dura un mes y medio (45 dias) y termina el dia 62.

La cuarta fase es la de creacion y analisis de propuestas. En ésta, se crea y se analiza
las diferentes propuestas y alternativas para la recogida de residuos de Nikki. Empieza
inmediatamente después de las etapas 2 y 3 (en el dia 62) y tiene una duracion de un
mes y medio (45 dias).

La quinta etapa es la del disefio final de la solucion elegida. Esta empieza
inmediatamente después de la etapa 4 (en el dia 107) y tiene una duracion de 1 mes,
terminando el dia 149.

Finalmente, destacar que se han afiadido 11 dias para imprevistos. De esta manera, se
obtiene una duracion total del proyecto de 160 dias, es decir, 5 meses.
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Planificacidon del proyecto
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Gréfica 13: Planificacion del proyecto en diagrama de Gantt

13. Analisis de viabilidad

13.1. Analisis de viabilidad técnica

Este trabajo final de master, se puede concluir que es técnicamente viable por los
siguientes dos motivos principales:

-Los vehiculos a utilizar, asi como los contenedores y herramientas auxiliares a usar, se
pueden adquirir localmente en Nikki o en sus proximidades, asi como la existencia de
talleres. Esto abarata costes y tiempo, y reduce los problemas de reemplazamiento de
piezas y de mantenimiento.

-Se tiene en cuenta el conocimiento de la poblacion local. En este caso, no es necesaria
una gran formacion de los/as trabajadores/as.

Asimismo, en base al proceso de disefio de la recogida de residuos que se expone en
los anexos de este proyecto, asi como en los resultados concluyentes y positivos, en
cuanto a los requisitos de la instalacion y de la normativa vigente, se puede afirmar que
la materializacién de este proyecto es técnicamente viable.

13.2. Analisis de viabilidad econémica

Dada la naturaleza de este proyecto, encontrandose en los ambitos de la cooperacién
internacional y el desarrollo humano en Benin, no se tendr4 en consideracion la
viabilidad economica del mismo como se acostumbra hacer en un proyecto
convencional, ya que no se persigue el logro de un beneficio de tipo econdémico si no de
tipo social.
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No obstante, se ha estimado cual seria el periodo de amortizacion o “Pay Back” (PB) de
la inversion inicial del proyecto en funcion de los ingresos que se generaran con la venta
de plasticos y compost.

En cuanto a los precios de venta de los plasticos o del compost, no se ha encontrado
este dato para el pais de Benin. Unicamente se ha podido encontrar este dato de precio
de venta de materiales reciclables para recicladores informales en Beni Mellal
(Marruecos). Estos se muestran en la Tabla 15:

Material Precio por kg en €
Plastico 0,09-0,18 €

Hierro 0,09-0,27 €
Aluminio 0,13-1,17 €

Cobre 2,70 €

Carton 0,03 €

Vidrio 0,09 - 027 (0,5 € la botella)

Cuero 0,9-2,70€

Material organico 0,9-0,13 €

Tabla 15: Precio de venta de materiales reciclables para recicladores informales en Beni Mellal
(Marruecos). Fuente: (Sylvy Jaglin, 2018)

Por lo tanto, al no ser el precio exacto de Benin lo que se va a realizar es una estimacion
del precio de venta del pastico y del compost.

En primer lugar, se calculara el periodo de retorno con el precio de venta original, a
continuacion, se calculara igual pero modificando dicho precio de venta a otro un 20%
superior al precio encontrado, y finalmente se calculara de nuevo el pay back pero
disminuyendo el precio original un 20%. Todo esto, para cada uno de los rangos de
precios ofrecidos: el precio mas bajo (0.09 €/kg para plasticos y 0.13 €/kg para material
organico), el precio mas alto (0.18 €/kg para plasticos y 0.90 €/kg para material organico)
y el precio medio (0.14 €/kg para plasticos y 0.52 €/kg para material organico))

Por tanto, sabiendo que la genereacion anual de residuos plasticos es de 1069782,23
kg/afio y el de organico 8369216,94 kg/afio, y que la inversion inicial a realizar es de
353.788,79 €, se obtiene el siguiente resultado mostrado en la Tabla 16 para cada uno
de los precios sin aumentar ni disminuir el precio original:

PB (afios) Precio PB (afios) Precio mas PB (afios) Precio
mas bajo alto medio
Beneficio anual 1.184.278,60 € 7.724.856,05 € 4.454.567,32 €
Pay back (afios) 0,30 0,05 0,08

Tabla 16: Periodo de retorno en afios calculado con el precio original de venta
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Si se aumentara el precio un 20 % el precio de venta de los materiales reciclables, se
obtiene los resultados de la Tabla 17:

PB (afios) Precio

PB (afios) Precio mas

PB (afios) Precio

mas bajo alto medio
Beneficio anual 1.421.134,32 € 9.269.827,25 € 5.345.480,79 €
Pay back (afios) 0,25 0,04 0,07

Tabla 17: Periodo de retorno en afios calculado con el precio un 20% mayor al original de venta

Si se disminuye el precio un 20 % el precio de venta de los residuos reciclables, se

extraen los resultados de la Tabla 18:

PB (afios) Precio

PB (afios) Precio mas

PB (afios) Precio

mas bajo alto medio
Beneficio anual 236.855,72 € 1.544.971,21 € 890.913,46 €
Pay back (afios) 1,49 0,23 0,40

Tabla 18: Periodo de retorno en afios calculado con el precio un 20% menor al original de venta

Como se puede observar en las Tabla 16, Tabla 17 y Tabla 18, el periodo de retorno
menor se da en 0.04 afos, el cual coincide con el caso de mayor precio. El periodo de
retorno mayor se instala en 1.49 afos para el caso del precio menor.

Por tanto, tal y como muestran los datos, este proyecto es viable econdmicamente,
obteniendo un periodo de retorno en cualquiera de los casos menor a dos afios.

13.3. Analisis de viabilidad medioambiental y social

En primer lugar, es necesario analizar si el proyecto es sostenible socialmente en el
tiempo, ya que si no existe la colaboracién entre los diferentes ‘stakeholders’, el sistema
de recogida de basuras puede fracasar. Dentro de estos ‘stakeholders’, se encuentran
como fundamentales la poblacion de Nikki y el Ayuntamiento de Nikki.

Teniendo en cuenta lo anterior, se puede justificar la implementacion de este proyecto
por las siguientes razones:

- El Ayuntamiento de Nikki ve necesario paliar la problematica con la gestion de
residuos, por lo que este proyecto esta alineado con la estrategia del Ayuntamiento de
NikKi.

-Cada vez es mayor la queja que muestra la poblacién con la problematica de los
residuos en Nikki, solicitando asi soluciones para disminuirlo. Por lo que la ciudadania
en principio no se opondria a la implementacion de un sistema de recogida de basuras.
Asimismo, el afio pasado se organiz6 una jornada de limpieza simbdlica alrededor del
Ayuntamiento y del palacio real y, este afio, el conjunto de ONGs locales, también
organizaron una jornada de recogida de basuras en la zona central de Nikki.
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-La participacion de la ciudadania es imprescindible en este proyecto. Es por esta razon
que los contenedores se han ubicado en los patios, a fin de encontrarse lo mas cerca
posible de los y las habitantes. Ademas, en todo momento estas personas deben de ser
escuchadas a fin de analizar sus necesidades, ya que sin la colaboracion de estas no
es posible realizar la recoleccion de residuos. Hacer especial hincapié a escuchar a las
mujeres, uno de los colectivos méas afectados, evitando asi que su voz quede silenciada.

-No es necesaria una gran formacién de la poblacién. Por ejemplo, el sistema de divisién
de residuos por contenedores de diferentes colores es facilmente entendible. Aunque si
es necesario realizar una campafa para ofrecer el acceso a toda la informacion sobre
horarios de recogida, como realizar la division por colores, posibles sanciones (si el
Ayuntamiento de Nikki o la Republica de Benin penalizan) y los pagos del servicio.

Por otro lado, es necesario analizar los posibles impactos que tendra este proyecto en
Nikki. Tal y como se ha expuesto en el punto 4.1. de este trabajo, el problema con la
gestion de residuos, es una de las dificultades ambientales mas complejas en los paises
en desarrollo, donde los servicios suelen ser sumamente deficientes, provocando
impactos negativos sobre el medio ambiente y la salud, y desaprovechando las
oportunidades econdmicas que puede llegar a ofrecer.

Partiendo de este punto, queda justificada la implantacion del sistema de recogida de
basuras por los siguientes motivos:

-Disminucién de la contaminacion del suelo, asi como de las corrientes de agua
cercanas a la generacon de residuos.

-Descenso del numero de vertederos no controlados debido a la acumulacion de
residuos. Por ende, se disminuye la cantidad de animales que dispersan los residuos y
los criaderos de vectores de enfermedades (principalmente moscas y ratas).

-Reduccién desagties abiertos estancados por los residuos. Por consiguiente, también
descenderia la fomentacibn de mosquitos, que reduce asimismo las posibles
enfermedades que puedan transmitir.

-Descenso de la quema de residuos acumulados. Como consecuencia, se evitaria una
mayor contaminacion tanto del aire como del suelo, y se evitaria la inhalacion de
sustancias toxicas originadas de la quema de RSU (Residuos Sélidos Urbanos).

-La reduccion de transmisién de enfermedades.
-Se incrementa la calidad de vida de la ciudadania.
-Se consigue una mejor impresion de la ciudad al estar méas limpia.

-Generacion de empleo directo para hombres y mujeres a través de la reutilizacion, el
reciclaje y la recuperacion (Woroniuk y Schalkwyk 1998, Soos 2017). Ademas, la
prevencion, reutilizacion, reciclaje y recuperacién desechos también tiene el potencial
de abordar la problematica del agotamiento de los recursos nacionales y mundiales
(PNUMA 2015).
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-Se impulsa el comercio local y de proximidad gracias a la obtencidén de recursos en
Nikki o en lugares proximos.

Por tanto, dicho todo lo anterior, se justifica la viabilidad social y medio ambiental de
este proyecto.

14. Consideraciones finales y mejoras

Analizando los resultados obtenidos en el apartado 11 de esta memoria y el presupuesto
total estimado en el documento de presupuestos de este proyecto, se puede concluir
gue con la suma de 353.788,79 € se puede llevar a cabo la materializacién de la recogida
de residuos en Nikki.

Con esta implantacién se conseguiria una recogida bien estructurada de los residuos
adaptada al contexto de Nikki que mejoraria la limpieza de las calles y por tanto, la
salubridad de las personas.

Resaltar la gran dificultad y esfuerzo realizado para encontrar datos sobre el pais de
Benin, asi como la gran labor realizada para integrar todos estos datos en un software
complejo como es el ArcGIS.

En cuanto al éxito de esta implantacién, esta estd muy condicionada por la participaciéon
de la poblacion. Esto se ha tenido en cuenta a la hora de elegir los triciclos motorizados
como vehiculos para la recogida de residuos (los cuales tienen mayor aceptacion
social), al elegir los contenedores de metal en lugar de los plasticos (a fin de concienciar
respecto al uso de plasticos) y al colocar los contenedores cerca de las viviendas, que
es donde se generan los residuos.

También, para que exista una cooperaciéon por parte de la poblacién, es necesario que
la frecuencia de reogida no varie para que asi sepan cuando recoger los residuos.
Asimismo, es fundamental informar con anticipacién de cualquier variacion de la
frecuencia debido a dias festivos, ya que de lo contrario, se socava la confianza que hay
en la poblacién con respecto al servicio de recoleccion de residuos y la gestion
municipal. Ademas, es esencial que exista una regularidad de la recoleccion de residuos
para no mermar mas la confianza. Para ello, en este proyecto se ha decidido realizar
una recogida de todas las fracciones de residuos de tres veces a la semana, por lo que
con este disefio aumenta las posibilidades de que la comunidad coopere.

Por otro lado, para que tenga éxito la materializacién de este proyecto es esencial que
las mercancias adquiridas y su mantenimiento se realicen lo mas préoximo a la ciudad
de Nikki. Esto evita que el coste econdmico de este proyecto no se eleve: que el precio
de la adquisicion de los activos sea menor, que los vehiculos averiados no estén largos
plazos sin funcionar (lo que podria producir que la frecuencia de recoleccion
disminuyera, bajara la confiabilidad de la poblacion y que éstos no cooperasen) y que
el reemplazo de los materiales sea mas rapido y a menor coste. Este hecho se ha tenido
en cuenta en este proyecto eligiendo el triciclo motorizado como vehiculo para la
recogida de desechos.

Pagina 129 de 306
Castellon, Octubre de 2019



Analisis y disefio de la recogida separada
de residuos solidos urbanos en Nikki (Benin) Memoria

Por lo que respecta a la replicabilidad de este proyecto, sélo es replicable en ciudades
donde el contexto sea muy similar. Esto es debido a que una recogida de residuos
depende principalmente de la cantidad generada de residuos, del tipo de residuos que
se producen, de la proximidad de los comercios para adquirir y mantener los vehiculos,
contenedores y demds articulos, del nivel de concienciacion de la poblacién, del estado
y tamafio de las carreteras, del clima de la poblacion y de las normativas del lugar, entre
otros. Por tanto, cada ciudad y poblacién, tendrén su propio contexto.

Finalmente, en lo que se refiere a mejoras, resaltar que la falta de datos en este proyecto
ha sido uno de los problemas principales. Uno de éstos era una falta de datos con
respecto al andlisis de la caracterizacion de los residuos. Seria recomendable realizar
un andlisis de éstos con el fin de confirmar realmente la generacion producida y el tipo
de residuos generado. Esto aumentaria la eficiencia del servicio de recogida de basuras,
pudiendo obtener incluso que, en lugar de un sistema de recoleccion de residuos fuera
necesario diversos sitemas de recoleccion de desechos.

Otra mejora seria la de tener en cuenta el sector informal. Este sector informal consigue
ingresos mediante la busqueda de materiales que se pueden vender entre los diferentes
residuos. Son personas tienen un gran conocimiento sobre esta area. Es por ello que
seria recomendable tenerlos en cuenta e incluso formalizar su situacion, siempre
teniendo en cuenta sus necesidades.

Otra posible mejora a estudiar seria la de proporcionar incentivos a cambio de los
materiales reciclables. Este sistema se lleva a cabo con éxito por WeCyclers en Nigeria.
Mediante una recogida puerta a puerta se recolectan los residuos reciclables y se
pesan, en funcion de los kilos recolectados se les da unos puntos que se van
acumulando, los cuales son intercambiables por productos o efectivo.

Finalmente, afiadir que lo mas recomendable seria el analisis, disefio y construccion de
un vertedero, asi como de los tratamientos de los residuos. Con sélo la recogida de
residuos no es suficiente para mejorar la salud y el ecosistema de Nikki, ya que una vez
recogidos los residuos, no existe un lugar donde verterlos ni tratarlos.
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LISTADO DE MANO DE OBRA VALORADO (Pres)

coDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
MO0101 800,000 h Ingeniero/a especializado/a en gestién de residuos 16,58 13.264,00
MO0102 800,000 h Técnico en gestion de residuos 13,18 10.544,00
M00201 1,000 u Formador especialista en materia de seguridad y salud 500,00 500,00
Grupo MOO...........coererrnennnene 24.308,00

TOTAL ittt 24.308,00
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LISTADO DE MAQUINARIA VALORADO (Pres)

cODIGO

CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO

IMPORTE

MO0301

40,000 u

Triciclo motorizado de carga 1.216,00
Dimension (L * W * H): 3.250mm * 1.210mm * 1350mm. Tamafio de la carga (L * W *

H): 1.500mm * 1.200mm * 1250mm. Tipo de motor: Cilindro dnico, refrigerado por aire, 4

tiempos. Peso neto: 320 kg. Max de carga: 2000 kg. Velocidad maxima: 80 km/h.

Transmision del eje: 5 velocidades. Sistema de arranque: Eléctrica/Kick. Color: Azul.

Tipo de combustible: gasoline. Par méaximo: 9.8N.m. Potencia nominal: 7.8kW. Chasis

y suspension: Placa de acero. Didmefro * Carrera: 63mm * 63,5mm. Embrague manual.

Bateria: 12V, 9A. Motor: LIFAN/ZONGSHEN/LONCIN. Luces: Faro, luz frasera, luz

de sefial. Consumo de gasolina: 3.2litros/100 km. Sistema de escape: Unico escape.

Ruido méximo 80DB. Relacién de compresion: 9:1

48.640,00

48.640,00

48.640,00

20 de octubre de 2019
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LISTADO DE MATERIALES VALORADO (Pres)

coDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
MO0101 2,000 u Ordenador Portatil. 699,00 1.398,00
Marca Lenovo Ideapad S340-15IWL. Resolucion: 1920x 1080. Calidad de imagen:
Full-HD. Tamafio pantalla (pulgadas): 15.6 ". Tamafio memoria RAM: 8 GB.
Procesador: Intel® Core™ i7-8565U. Marca del Procesador: Intel®. Modelo
Procesador: Core™ i7. Nmero Procesador: i7-8565U. Velocidad Procesador: 1.80
GHz. Numero de nlcleos: 4. Vel. turbo procesador: 4.80 GHz. Tamafio de caché: 8
MB SmartCache. Velocidad Bus: 4 GT/s. Tarjeta gréfica: Intel® UHD Graphics 620.
Fabricante Tarjeta Grafica: Intel®. Tipo de memoria gréfica: DDR4. Disco duro SSD.
Ndmero discos duros: 1. Capacidad almacenamiento total (GB): 256 GB. Conectividad:
Wi-Fi y Bluetooth. Sistema operativo: Windows 10. Dimensiones / Peso: 35.80 cm x
1.79 cm x 24.50 cm / 1.79 kg. Color: Plata. Anchura: 35.80 cm. Altura: 1.79 cm.
Profundidad: 24.50 cm. Peso: 1.79 kg. Tamafio embalaje (Ancho/Alto/F)(cm): 7 cm /
51.40 cm / 31.10 cm. Ancho del embalaje: 7 cm. Peso embalado: 2.62 kg.
M0102 2,000 u Raton para el ordenador 4,99 9,98
Raton de la marca Logitech, modelo B100, de 3 botones, con conectividad USB,
seguimiento optico, resolucion de 800 dpi, color negro, cable de 180 cm, funciona con
todo tipo de Windows y Mac. Cdmodo para la mano en caso de trabajar durante largos
periodos de tiempo. De disefio ambidiestro. Configuracion Zero (no es necesario
configurarlo en el equipo informatico).
M0103 1,000 u Licencia del software ArcGIS 1.500,00 1.500,00
Software ArcGIS. Version: Deskiop 10.6.1. Tipo de licencia: concurrente. Nivel de
licencia de ArcGIS: Advanced.
Grupo MO1......ccoovvvreiniennens 2.907,98
M0302 40,000 u Lona 21,61 864,40
Lona protectora para remolque de la marca WILTEC: asegura la carga de posibles caidas
o pérdidas durante el transporte y la protegen de las inclemencias del iempo,
especialmente aislandola de la lluvia y el viento. La robusta lona puede ser montada sin
esfuerzo a mano sobre cualquier remolque del tamafio adecuado. En el borde de esta
cubierta se encuentra una banda de ojales, cuyo remache esta fabricado en una aleacion
de aluminio inoxidable. A fravés de estos ojales el cable tensor elastico suministrado
puede traspasarse, quedando asi la lona sujeta al remolque. De este modo, la lona se
asegura y cubre posibles salientes o bultos que pudieran sobrepasar por arriba el
remolque sin problemas. Si la lona estd muy sucia después de haber sido usada durante
un transporte, puede limpiarse con la ayuda de un pafio himedo o, directamente, bajo un
grifo 0 manguera. Las propiedades de resistencia al agua de la lona permiten su uso en
cualquier época del afio, independientemente de la climatologia. Ademas, su
recubrimiento de PVC resistente a los rayos UV evita que la lona se decolore, la protege
de roturas y le garantiza asi una larga vida Ufil. Lona remolque Funda cubre remolque
2000x 1500x 50mm con cable tensor.
Dimensiones: 2000 x 1500 mm 50 mm
Distancia ojales de fijacion: 30 cm
Tensora @ 8 mm x 8,5 mm
Material Tejido 1000D
Espesor del material en mm 550 g/m?
Peso neto [kg] 3.0200
Paquete: Altura en mm 80
Paquete: Largo en mm 470
Paquete: Ancho en mm 350
Grupo MO3........cccoevrreennnenne 864,40
MO0401 2.343,000 u Contenedores para residuos mixtos 22,45 52.600,35
Contenedor rodante de dos ruedas de 80 I. de capacidad con tapa. Color: Negro. Peso
en vacio: 9.6 kg. Peso méx. lleno: 50 kg. Largo: 53 cm. Ancho: 44.8 cm. Alto: 101 cm.
M0402 1.752,000 u Contenedor para residuos plasticos 18,24 31.956,48
Contenedor rodante de dos ruedas de 65 I. de capacidad con tapa. Color: amarillo. Peso
en vacio: 7.8 kg. Peso méx. lleno: 40.5 kg. Largo: 53 cm. Ancho: 31.5 cm. Alto: 80 cm
20 de octubre de 2019 Pégina 1



LISTADO DE MATERIALES VALORADO (Pres)

copIGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE

MO0403 1.753,000 u Contenedor para residuos organicos 33,67 59.023,51
Contenedor rodante de dos ruedas de 120 |. de capacidad con tapa. Color: naranja. Peso
en vacio: 10 kg. Peso méx. lleno: 60 kg. Largo: 55 cm. Ancho: 48 cm. Alto: 101 cm.

Grupo MO4..........ccoevviinnenn 143.580,34

TOTAL ..ttt 147.352,72
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LISTADO DE OTROS VALORADO (Pres)

coDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
M0201 80,000 u Casco 2,31 184,80
Casco contra golpes, EPI de categoria II, segin EN 812, cumpliendo todos los
requisitos de seguridad segun el R.D. 1407/1992.
M0202 80,000 u Par de guantes 13,36 1.068,80
Par de guantes contra riesgos mecanicos, EPI de categoria Il, segin UNE-EN 420y
UNE-EN 388, cumpliendo todos los requisitos de seguridad segun el R.D. 1407/1992.
M0203 80,000 u Protector ocular 12,93 1.034,40
Gafas de proteccion con montura universal, EPI de categoria II, segun UNE-EN 166,
cumpliendo todos los requisitos de seguridad segtin el R.D. 1407/1992.
M0204 80,000 u Calzado de seguridad 37,56 3.004,80
Par de zapatos de seguridad, con puntera resistente a un impacto de hasta 200 J y a una
compresion de hasta 15 kN, con resistencia al deslizamiento, EPI de categoria Il, segun
UNE-EN ISO 20344 y UNE-EN ISO 20345, cumpliendo todos los requisitos de
seguridad segun el R.D. 1407/1992.
M0205 80,000 u Mono de proteccion de alta visibilidad para la lluvia 38,80 3.104,00
Mono de proteccion de alta visibilidad para trabajos expuestos a la lluvia, EPI de
categoria |, segin UNE-EN 343 y UNE-EN 340, cumpliendo todos los requisitos de
seguridad seglin el R.D. 1407/1992.
M0206 80,000 u Mono de proteccion de alta visibilidad. 39,08 3.126,40
Mono de proteccion de alta visibilidad, EPI de categoria |, segin UNE-EN 340,
cumpliendo todos los requisitos de seguridad segln el R.D. 1407/1992.
MO0207 80,000 u Mascarilla 2,87 229,60
Mascarilla autofiltrante contra particulas, FFP1, con valvula de exhalacion, EPI de
categoria |11, segiin UNE-EN 149, cumpliendo todos los requisitos de seguridad segun el
R.D. 1407/1992.
Grupo MO2.........cccvreennennens 11.752,80
TOTAL ... 11.752,80
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 01 Disefio y analisis
P0101 u  Personal

Personal formado por técnico especialista e ingeniero/a especializado/a en gestién de residuos; ambos familiariza-
dos con el software ArcGIS.

MO0101 800,000 h Ingeniero/a especializado/a en gestion de residuos 16,58 13.264,00
MO0102 800,000 h Técnico en gestion de residuos 13,18 10.544,00

Mano de obra..........coooeviiiiiiiieee e 23.808,00

TOTAL PARTIDA......coiiiiiir e 23.808,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTITRES MIL OCHOCIENTOS OCHO EUROS

P0102 u  Ofimatica
Equipo informético formado por los equipos auxiliares necesarios y licencia de ArcGIS.
M0101 2,000 u  Ordenador Portatil. 699,00 1.398,00
M0102 2,000 u  Ratén para el ordenador 4,99 9,98
M0103 1,000 u Licencia del software ArcGIS 1.500,00 1.500,00
MaterialeS.........coovviiiiiiei e, 2.907,98
TOTAL PARTIDA......oooeieererresee e seesee e 2.907,98

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS MIL NOVECIENTOS SIETE EUROS con NOVENTA Y OCHO CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

coDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 02 Seguridad EPls
P0201 u  Formacion
Formacion del personal necesaria para la materia de Seguridad y Salud en el Trabajo.
MO0201 1,000 u Formador especialista en materia de seguridad y salud 500,00 500,00
Mano de 0bra...........coooiiiiiiiiie 500,00
TOTAL PARTIDA......cooviitirririnsinie e 500,00

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINIENTOS EUROS

P0202 u  EPIs (Equipos de Proteccion Individual)
Dispositivos que van a disponer el personal con el objetivo de que se protejan contra uno o varios riesgos que
puedan amenazar su salud y su seguridad.

M0201 80,000 u  Casco 2,31 184,80

M0202 80,000 u Par de guantes 13,36 1.068,80

M0203 80,000 u  Protector ocular 12,93 1.034,40

M0204 80,000 u  Calzado de seguridad 37,56 3.004,80

M0205 80,000 u  Mono de proteccion de alta visibilidad para la lluvia 38,80 3.104,00

M0206 80,000 u  Mono de proteccion de alta visibilidad. 39,08 3.126,40

MO0207 80,000 u Mascarilla 2,87 229,60
OfOS ettt 11.752,80
TOTAL PARTIDA......cooiirirririnniiie e 11.752,80

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad d¢ ONCE MIL SETECIENTOS CINCUENTA' Y DOS EUROS con OCHENTA
CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

copIGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE

CAPITULO 03 Transporte

P0301 u  Triciclo motorizado

M0301 40,000 u  Triciclo motorizado de carga 1.216,00 48.640,00

M0302 40,000 u  Lona 21,61 864,40
MaQUINAMA......ccveeiieiee e 48.640,00
Materiales ..........coovviiiiiiiiic 864,40
TOTAL PARTIDA ..ot 49.504,40

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y NUEVE MIL QUINIENTOS CUATRO EUROS con CUARENTA
CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

coDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE

CAPITULO 04 Contenedores

P0401 u  Contenedores para residuos

M0401 2.343,000 u  Contenedores para residuos mix tos 22,45 52.600,35

MO0402 1.752,000 u Contenedor para residuos plasticos 18,24 31.956,48

M0403 1.753,000 u  Contenedor para residuos organicos 33,67 59.023,51
Materiales ..........covvvreeiiiiiiee e 143.580,34
TOTAL PARTIDA ...t 143.580,34

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO CUARENTA'Y TRES MIL QUINIENTOS OCHENTA EUROS con
TREINTA Y CUATRO CENTIMOS
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RESUMEN DE PRESUPUESTO

CAPITULO RESUMEN EUROS %
1 DISEMA0 Y @NANISIS. ...t ettt ettt b bRt bt bbb e te et e e bt beeee e 26.715,98 11,51
2 SEGUIAAA EPIS. ...ttt ettt ettt Rt Rt R e Rttt e te e teereeent e neenteeee e 12.252,80 5,28
3 212 1o 4 YOO PP PP PRSP 49.504,40 21,33
4 Contenedores 143.580,34 61,87

TOTAL EJECUCION MATERIAL 232.053,52
20,00% Gastos generales.............ccceeevrnns 46.410,70
6,00% Beneficio industrial....................... 13.923,21
SUMA DE G.G. y B.I. 60.333,91
21,00% LV.A ..o 61.401,36
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 353.788,79
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 353.788,79

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de TRESCIENTOS CINCUENTA Y TRES MIL SETECIENTOS OCHENTA Y OCHO EUROS
con SETENTA Y NUEVE CENTIMOS

El promotor

Nikki, a 20 de octubre de 2019.

La direccion facultativa

20 de octubre de 2019
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En el presente anexo se va a analizar, por un lado, el nimero de casas y de patios
existentes en cada uno de los siete barrios de Nikki y, por otro lado, cuales son los patios
mas proximos a las viviendas. Con este ultimo estudio, se pretende alcanzar una idea
aproximada de cuadl serd el patio escogido por cada una de las viviendas para depositar
los residuos y obtener asi la generacion de residuos en cada uno de los patios (calculado
en el anexo Il de este documento).

Recalcar antes de empezar, la gran falta de datos del pais de Nikki, especialmente de
mapas georreferenciados. Debido a esto, ha sido necesario digitalizar a mano toda la
red de calles, la ubicacién de las viviendas, la ubicacién de patios y la ubicacién de los
puntos de recogida de residuos. De este modo, se han dibujado manualmente un total
de 3418 lineas trazadas para las calles, 6996 puntos para las viviendas, 1752 puntos
para los patios y 813 puntos para la ubicacién de los puntos de recogida, todos ellos,
con sus respectivos datos de generacidon de residuos, numero de contenedores y
tiempos de descarga, entre otros.

1. Analisis del numero de patios y casas por barrio

Como consecuencia de la falta de datos, se ha tenido que digitalizar manualmente el
mapa de Nikki.

Para ello, se ha hecho uso como mapa de base el OpenStreetMap disponible en el
ArcGIS. Sin embargo, para el célculo del nimero de habitantes de Nikki, se puede
observar cdmo existe una pequefa diferencia de habitantes entre lo analizado con
ArcGIS y lo proporcionado por el Plan desarrollo Comunal de la Republica de Benin
(PDC).

A continuacion, se realizaran unos calculos para comparar los resultados que ofrece
cada una de las situaciones y examinar si la diferencia es importante.

Para el caso de la informacion ofrecida por el PDC (Plan desarrollo Comunal de la
Republica de Benin) (Republigue Du Benin, 2017-2021), se obtiene como datos el
numero de habitantes de la ciudad de Nikki y el tamafio medio de habitantes por hogar,
pudiendo calcular asi el ndmero total de viviendas y patios en Nikki de manera
aproximada como:

N¢ habitantes
Tamano Hogar

N2 viviendas =

N2 viviendas

Nepatios =
P N2 medio de casas por patio

Donde la media de casas por patio es de 4. Recalcar que este ultimo dato ha sido
proporcionado por OAN International.
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Para el caso del ArcGIS, se tiene como datos el total de viviendas dibujadas
manualmente en ArcGIS, al igual que los patios, y el tamafio medio de personas por
vivienda obtenidas del plan desarrollo comunal de la Republica de Benin (PDC)
(Republigue Du Benin, 2017-2021). De esta forma, se calcula el nUmero de habitantes
en Nikki como:

N2 habitantes = Tamafio Hogar * N2 Viviendas

Asi, se obtienen los resultados que se muestran a continuacion en la Tabla 19, donde
se observa que la diferencia entre unos datos y otros son pequefias:

Datos del . .
Datos con ArcGIS PDC Diferencia
'r:amano personas por 8.80 8.80 0.00%
ogar

Numero total de 6996.00 7512,39 6,87%
viviendas
Numero total de patios 1752,00 1878,10 6,71%
Media de casas por patio 4,00 4,00 0,00%
NUmero habitantes 61565,00 66109,00 6,87%

Tabla 19: Comparacién de los resultados entre el ArcGIS y el PDC (Plan desarrollo Comunal de la
Republica de Benin).

Por lo tanto, se puede reconocer que el mapa del OpenStreetMap se encuentra bastante
actualizado y se seguiran con los datos obtenidos mediante la herramienta ArcGIS.

De este modo, se obtiene los resultados mostrados en la Tabla 20, sobre el nimero de
casas Yy patios para cada barrio:

Bukasua |Kpawlou |Danri Maré Gha-Maré | Gourl Totoru
N° viviendas 1202 921 516 1637 1467 867 386
N° patios 301 231 129 410 367 217 97

Tabla 20: Numero de viviendas y patios por barrio.
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Distribuidos tal y como se observa en la Imagen 6666, Imagen 67 y Imagen 18:

Patios de los barrios de NikKi

# Patios Barrio Bukasua {3+ Patios Barrio Gourd

@ Patios Barrio Totord & Patios Barrio Gha-Maré
{& Patios Barrio Maré {3 Patios Barrio Danri

)

Patios Barrio Kpawlou

RNIE 6

RNIE 6

Waré

’x 1.100 550 0 1.100 Meters
N

Imagen 66: Distribuciéon de los patios que hay en los diferentes barrios de Nikki.
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Viviendas de los barrios de NikKi
@ Casa Barrio Totord {& Casa Barrio Gha-Maré
{3 Casa Barrio Maré {3} Casa Barrio Danri
@ Casa Barrio Kpawlou @ Casa Barrio Bukasua

{3 Casa Barrio Gourd

RNIE 6

550 1.100 2.200 Meters

,Nl :

Imagen 67: Distribucion de las viviendas en los diferentes barrios de Nikki.
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Densidad Poblacional (niimero de personas/m2)

[ ]0.000000-0.002900
[ ]0.002901-0,008500
[ ] 0.008501-0,016000
I 0.016001 - 0.028000
I 0.023001 - 0,080000

Gori

A 0 500 1.000 2.000 Meters

Imagen 18: Densidad poblacional en Nikki
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2. Estudio de las casas mas cercanas a los patios

En este apartado se explicard el calculo que se ha llevado a cabo para relacionar las
casas mas proximas a los patios.

Mediante la herramienta ArcGIS, se han colocado la ubicacion de los contenedores en
los patios de las casas. Con la ayuda de la herramienta Generate Near Table, se
calculan cudles son las casas mas cercanas a los patios y la distancia a la que se
encuentran.

Para calcular el nombre de habitantes que van a depositar sus residuos al patio,
Unicamente se multiplican el nimero de casas que estan relacionadas con ese patio por
la cantidad de habitantes por casa (recordar que éste es de 8.8 personas por casa segln
el PDC -Plan desarrollo Comunal de la Republica de Benin-).

De esta forma, se obtiene para cada barrio de Nikki las siguientes distribuciones de las
viviendas y los habitantes con respecto a los patios mas cercanos mostrados en las
siguientes tablas:

Distancia | Cantidad de % Casas Acur;/fjlado Nombre de _% % ACL_JmuIado
(m) casas casas habitantes | Habitantes| habitantes

0-50 1168,00 97,17 97,17| 10278,40 97,17 97,17
50-100 32,00 2,66 99,83 281,60 2,66 99,83
100-150 2,00 0,17 100,00 17,60 0,17 100,00
150-200 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 100,00
200-250 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 100,00
total 1202 100 10577,6 100

Tabla 21: Distribucién de las viviendas y de los habitantes en funcion de la distancia mas cercana
alos patios. Barrio de Bukasua.

Del barrio de Bukasua (Tabla 21), se puede observar como los patios no superan la
distancia de 150 metros con respecto a las viviendas, estando el 97.17% de los
habitantes a menos de 50 metros.

. . : 0 % 0 %

Dlsgrarl:;ua ((j:: 22222 Ca/soas Acumulado ﬁgg}gﬁtgse Habit/;ntes Acumulado

casas habitantes
0-50 509,00 98,64 98,64 4479,20 98,64 98,64
50-100 6,00 1,16 99,81 52,80 1,16 99,81
100-150 1,00 0,19 100,00 8,80 0,19 100,00
150-200 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 100,00
200-250 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 100,00
total 516 100 4540,8 100

Tabla 22: Distribucion de las viviendas y de los habitantes en funcién de la distancia mas cercana
alos patios. Barrio de Danri.
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En el barrio de Danri (Tabla 22), se contempla al igual que el anterior barrio, que la
separacion entre casas y contenedores de residuos no sobrepasan los 150 metros, y
que un 98.64% de los habitantes se encuentran a menos de 50 metros.

0,
Distancia | Cantidad % Acumulado Nombre de % /0
% Casas . . Acumulado
(m) de casas casas habitantes Habitantes :
habitantes
0-50 1423,00 97,07 97,07 12522,40 97,07 97,07
50-100 36,00 2,46 99,52 316,80 2,46 99,52
100-150 7,00 0,48 100,00 61,60 0,48 100,00
150-200 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 100,00
200-250 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 100,00
total 1466 100 12900,8 100

Tabla 23: Distribucion de las viviendas y de los habitantes en funcion de la distancia mas cercana
a los patios. Barrio de Gha-Mar6é.

En la Tabla 23 se encuentran los resultados para el barrio de Gha-Maré. En esta se
puede apreciar que el 97.07% de los habitantes se encuentran a menos de 50 metros
de un contenedor de residuos. La distancia maxima a recorrer por una persona es de

150 metros.
Distancia | Cantidad % Acumulado | Nombre de % %
% Casas . Habitante | Acumulado
(m) de casas casas habitantes .
S habitantes
0-50 856,00 98,73 98,73 7532,80 98,73 98,73
50-100 6,00 0,69 99,42 52,80 0,69 99,42
100-150 5,00 0,58 100,00 44,00 0,58 100,00
150-200 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 100,00
200-250 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 100,00
total 867 100 7629,6 100
Tabla 24: Distribucion de las viviendas y de los habitantes en funcién de la distancia mas cercana

a los patios. Barrio de Gourd.
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Para el barrio de Gouru, se observa en la Tabla 24 que la mayor distancia a recorrer por
una persona es de 150 metros. Sin embargo, mas del 98% de los habitantes se
encuentran a menos de 50 metros de un patio con contenedor de residuos.

Distancia | Cantidad % Casas Acur;:/fjlado Nombre de _% Acur:fjlado
(m) de casas habitantes | Habitantes :
casas habitantes
0-50 884,00 95,98 95,98 7779,20 95,98 95,98
50-100 35,00 3,80 99,78 308,00 3,80 99,78
100-150 2,00 0,22 100,00 17,60 0,22 100,00
150-200 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 100,00
200-250 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 100,00
total 921,00 100,00 8104,80 100,00

Tabla 25: Distribucion de las viviendas y de los habitantes en funcion de la distancia mas cercana
a los patios. Barrio de Kpawlou.

Dentro del barrio de Kpawlou, se puede contemplar en la Tabla 25 que casi el 96% de
los habitantes estan ubicados a una distancia de entre 0 y 50 metros respecto a un patio
con contenedores de residuos. El mayor recorrido a realizar por una persona es de 150

metros.
Distancia Cantida % Nombre % %
m) dde % Casas | Acumulado Qe Habitantes Acur_nulado
casas casas habitantes habitantes
0-50 1618,00 98,84 98,84 14238,40 98,84 98,84
50-100 17,00 1,04 99,88 149,60 1,04 99,88
100-150 2,00 0,12 100,00 17,60 0,12 100,00
150-200 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 100,00
200-250 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 100,00
total 1637,00 100,00 14405,60 100,00

Tabla 26: Distribucion de las viviendas y de los habitantes en funcién de la distancia mas cercana
a los patios. Barrio de Maro.

En la Tabla 26 se observa los resultados para el barrio de Mar6. Menos del 1 % de la
poblacion debe de recorrer una distancia entre 100 y 150 hasta el contenedor mas
cercano. Méas del 98% de la poblacion en Nikki tiene entre 0 y 50 metros un patio con
contenedores de residuos.

0, 0,
Distancia | Cantidad % /0 Nombre % /0
Acumulado de . Acumulado
(m) de casas | Casas . Habitantes :
casas habitantes habitantes
0-50 374,00 | 96,89 96,89 3291,20 96,89 96,89
50-100 12,00 3,11 100,00 105,60 3,11 100,00
100-150 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 100,00
150-200 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 100,00
200-250 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 100,00
total 386,00 100 3396,80 100

Tabla 27: Distribucion de las viviendas y de los habitantes en funcién de la distancia mas cercana
a los patios. Barrio de Totoru.
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Para el barrio de Totoru (Tabla 27), se puede apreciar que menos del 4% de la poblacion
ha desplazarse como maximo una distancia de 100 metros para llegar hasta el
contenedor de residuos mas proximo. Mas del 96% de la poblacién tiene un contenedor
a menos de 50 metros.

Asi pues, de modo general, se puede concluir que més del 95% de los habitantes tienen
un contenedor de residuos a una distancia menor de 50 metros, y que la distancia
maxima a recorrer por sus habitantes es de 150 metros. Por lo tanto, aumentan las
probabilidades de que la poblacién de Nikki utilice este servicio.

3. Estudio de las paradas de vehiculos mas préximas a los

patios

En este apartado se va a presentar qué patios son los mas préximos a las paradas de
los vehiculos. Esta distancia ademas, refleja la longitud a recorrer por una persona a la
hora de proceder a transportar la basura del patio hacia la carretera mas proxima para
que el vehiculo lo pueda recoger.

Para ello, en primer lugar, se han situado las paradas aproximadamente cada 150
metros en la capa de calles del ArcGIS. Para ello, mediante la herramienta Merge
(fusionar) se han unido los diferentes caminos de Nikki en uno sélo, y mediante la
herramienta Distancia igual del panel Crear entidades, se han dibujado los puntos
aproximadamente cada 150 metros.

Para proceder al andlisis de qué paradas son las mas préximas a los patios y a los
comercios, se ha hecho uso de la misma herramienta utilizada en el apartado 2 de este
anexo: Generate Near Table.

De este modo, se han borrado las paradas innecesarias (de 813 paradas se han
quedado 700), donde no se relacionaba ningln comercio o patio, y se han obtenido los
siguientes resultados:

0,
Distancia Cantid_ad % patios Acum/fjla do
(m) de patios .
patios
0-50 216,00 71,76 71,76
50-100 84,00 27,91 99,67
100-150 1,00 0,33 100,00
150-200 0,00 0,00 100,00
200-250 0,00 0,00 100,00
total 301 100

Tabla 28: Distribucion de las paradas y de los patios en funcion de la distancia mas cercana a las
paradas. Barrio de Bukasua.
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De la Tabla 28 se puede observar que en el barrio de Bukasua, mas del 90% de la
poblacion no debe de andar mas de 100 metros para transportar sus residuos hasta la
carretera mas cercana para su recogida.

. .| Cantidad %

Distancia %
de . Acumulado
(m) . patios .
patios patios

0-50 93,00| 72,09 72,09
50-100 36,00| 27,91 100,00
100-150 0,00 0,00 100,00
150-200 0,00 0,00 100,00
200-250 0,00 0,00 100,00
total 129 100

Tabla 29: Distribucion de las paradas y de los patios en funcion de la distancia mas cercana a las
paradas. Barrio de Danri.

Por lo que respecta a la Tabla 29, esta muestra que toda la comunidad del barrio de
Danri no ha de caminar mas de 100 metros para depositar sus residuos hasta el camino
mas proximo para su recoleccion.

Distancia Cantidad % %
(m) d_e patios Acum_ulado
patios patios

0-50 260,00| 70,84 70,84
50-100 105,00| 28,61 99,46
100-150 2,00| 0,54 100,00
150-200 0,00/ 0,00 100,00
200-250 0,00/ 0,00 100,00
total 367 100

Tabla 30: Distribucion de las paradas y de los patios en funcién de la distancia mas cercana a las
paradas. Barrio de Gha Mardé.

En la Tabla 30 se puede apreciar que de los y las residentes de Gha-Marg, sélo un
0.54% de ellos/as han de andar entre 100 y 150 metros para trasladar sus residuos
hasta la carretera mas cercana. La demas poblacion, deben de caminar menos de 100
metros.

Distancia Cantidad % %
de ) Acumulado
(m) . patios .
patios patios

0-50 140,00| 64,52 64,52
50-100 77,00| 35,48 100,00
100-150 0,00 0,00 100,00
150-200 0,00 0,00 100,00
200-250 0,00 0,00 100,00
total 217 100
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Tabla 31: Distribucion de las paradas y de los patios en funcion de la distancia méas cercana a las
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De la Tabla 31, se puede observar que en el barrio de Gouru, toda su poblacién no debe
de andar mas de 100 metros para transportar sus residuos hasta la carretera mas
cercana para su recogida.

. .| Cantidad %

Distancia %
de . Acumulado
(m) . patios .
patios patios

0-50 156,00 | 67,53 67,53
50-100 71,00| 30,74 98,27
100-150 1,00 0,43 98,70
150-200 3,00 1,30 100,00
200-250 0,00 0,00 100,00
total 231 100

Tabla 32: Distribucion de las paradas y de los patios en funcion de la distancia mas cercana a las
paradas. Barrio de Kpawlou.

En cuanto a la Tabla 32, se puede contemplar que mas del 90% de los y las habitantes
del barrio de Kpawlou, no han de trasladar sus residuos hasta el punto de recogida mas
de 100 metros.

Distancia Carétledad % Acun:/(L)JIado
(m) . patios )
patios patios

0-50 251,00| 61,22 61,22
50-100 155,00| 37,80 99,02
100-150 4,00/ 0,98 100,00
150-200 0,00 0,00 100,00
200-250 0,00 0,00 100,00
total 410 100

Tabla 33: Distribucion de las paradas y de los patios en funcién de la distancia mas cercana a las
paradas. Barrio de Maré.

Por lo que respecta al barrio de Mar6, en la Tabla 33 se muestra que la distancia que
ha de recorrer mas del 90% de la poblacion para transportar sus residuos hasta la
carretera mas proxima es de menos de 100 metros.

. .| Cantidad %

Distancia %
de . Acumulado
(m) . patios .
patios patios

0-50 73,00| 75,26 75,26
50-100 24,00 24,74 100,00
100-150 0,00 0,00 100,00
150-200 0,00 0,00 100,00
200-250 0,00 0,00 100,00
total 97 100

Tabla 34: Distribucion de las paradas y de los patios en funcion de la distancia mas cercana a las
paradas. Barrio de Totoru.

Finalmente, para el barrio de Totoru, se observa en la Tabla 34 que su poblaciéon no
debe de andar més de 100 metros hasta el camino mas proximo.
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Todas estas paradas se distribuyen de la siguiente manera, tal y como muestra la
imagen 69:

Paradas de Recogida de Residuos

@ Parada Bukasua & Paradas Gourd

®  Pparada Totord & Paradas Gha-Maré
¢ Parada Marg {3 Paradas Danri

& Parada Kpawlou

RNIE 6

RNIE 6

Waré

’X 1.100 550 0 1.100 Meters

N

Imagen 69: Paradas de recogida de residuos en los diferentes barrios de NikKki.

De este modo, se puede concluir que, tal y como se muestran en los datos de las tablas
expuestas en este apartado, las distancias entre las paradas de los vehiculos y los
patios son pequefias, por lo que aumentan las probabilidades de que la poblacion utilice

este servicio.
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Anexo ll:

Calculo del volumen del contenedor
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En este anexo se va a mostrar el procedimiento realizado para el calculo del volumen
de los depdsitos de residuos sdlidos.

En este caso, para llevar a cabo el andlisis del volumen de los contenedores, se debe
de tener en cuenta que los vehiculos no disponen de ninguna maquinaria para levantar
los contenedores (ver el punto 11.3.2. de la memoria de este documento para mayor
informacién). Por lo que los cubos de basura deberan de ser levantados de manera
manual por personas y no podran pesar mas de ciertos kilos.

Por tanto, se tendra presente que, con el fin de mejorar la salud de las personas
trabajadoras y tal y como se especifica en el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene
en el Trabajo (INSHT), no se superara los 25 kg de peso a levantar por el personal: “Se
considera que toda carga (Guia Técnica del INSHT) que pese mas de 3 kg puede
entrafiar un potencial riesgo dorsolumbar, ya que a pesar de ser una carga bastante
ligera, si se manipula en unas condiciones ergonémicas desfavorables (alejada del
cuerpo, con suelos inestables, etc.) podria generar un riesgo. De la misma manera, las
cargas que pesen mas de 25 kg, muy probablemente constituyan un riesgo en si
mismas, aunque no existan otras condiciones ergonémicas desfavorables.”

Por consiguiente, se calculara el volumen del contenedor en funcién de los kilos
generados por contenedor.

1. Cantidad generada de residuos por patio

En el estudio recogido en el punto 11.1 de este documento, se proporcionan los datos
de la caracterizacion de residuos de las viviendas y de los comercios. A continuacion,
se calcularan los residuos producidos por cada uno de ellos.

1.1. Generacion de residuos en viviendas

Respecto a la informacién aportada de los hogares en el punto 11.1. de la memoria, se
ofrecen los datos de generacion por dia y habitante en funcién de las diferentes
fracciones que hay de residuos, tanto en kg, como en litros, como en m2.

Para cada una de las unidades anteriores, se proporcionan dos valores: uno para cada
estacion (estacion de lluvias y estaciéon seca).

Para calcular la generacién por habitante y dia de residuos organicos y de plasticos, de
entre estos dos valores, se elige el de mayor valor para cada una de las unidades (kg y
litros), a fin de evitar que se desborde el contenedor. Para calcular el valor en m3, se ha
escogido el valor de la tabla que haga mayor la cantidad de residuos generada. De esta
forma, se generan por ejemplo para los plasticos 0,099+0,039 m? por habitante y afio.
Dividiéndolo entre 365 dias se obtiene la cantidad diaria generada.
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Para calcular la generacion diaria por persona de residuos mixtos, se resta de la
cantidad total generada por dia y habitante, la cantidad generada por las de plastico y
mixto, tal y como se especifica en la siguiente ecuacion:

kg mixto/dia - habitante
= kg total/dia - habitante — kg plastico/dia - habitante
— kg organico/dia - habitante

Por otro lado, en el estudio de Bembéréké, unicamente se especifica la densidad que
tienen los residuos totales, tanto para la estacion seca como la de lluvias. Para obtener
la densidad de los residuos mixtos, organicos y plasticos, se ha dividido los kg
generados por dia y habitante entre los m?® producidos por dia y habitante,
correspondiente a cada tipo de residuos:
kg

Densidad (—3)
m

_ kg/dia - habitante
"~ m3/dia - habitante

De este modo, se obtienen los siguientes valores de densidad y de generacién por dia
y habitante para las diferentes fracciones que se desea separar en este proyecto en la
Tabla 35:

Mixto Plastico Orgénico

Generacion maxima
(I/dia.habitante)

Generacion maxima
(kg/dia.habitante)

Generacion maxima
(m3/dia.habitante)

Densidad (kg/m® |1021,4552| 105,7971 | 339,5349

Tabla 35: Valores densidad y de generacidn de residuos en diversas unidades, utilizados para este
estudio.

1,2000 0,3000 1,0000

0,7500 0,0400 0,3600

0,0007 0,0004 0,0011

Asi pues, una vez se ha calculado la generacién por dia y habitante para cada una de
las fracciones a separar y, se ha analizado en el anexo | de este documento qué patios
son los més cercanos a las casas (para obtener asi mediante el Arcgis en qué patio
depositaran las personas sus residuos), se puede conseguir la cantidad de residuos
producidos en cada uno de los patios en funcién de la frecuencia de recogida.

La generacion de residuos se ha calculado de la siguiente manera:
GPatj = Hab * GDj * Cf * GU
Donde:
GPatj es la cantidad generada de residuos por patio de la fraccion j
Hab es el nombre de habitantes que van a dicho patio a depositar la basura

GDj es la generacion por dia y habitante de la fraccion de residuos |
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Cf es el coeficiente de la frecuencia de recogida j, que coincide con el nimero de dias
acumulacion maxima de residuos

GU es el grado de utilizacion de la fraccion de residuos |

El niumero de habitantes por patio se explica como se extrae mediante el software
ArcGIS en punto 1.2 del anexo | de este documento.

La generacion por dia y habitante se ha explicado previamente en este apartado,
obteniendo los resultados de la Tabla 35.

Para calcular el coeficiente de frecuencia de recogida, dentro del punto 11.3.5. de la
memoria de este trabajo, se han barajado las diversas alternativas para realizar la
recogida: de manera diaria, 1, 2 6 3 veces a la semana, y una vez cada 15 dias
(descartando esta Ultima alternativa). De esta manera, los dias de acumulacién maxima
Yy, por tanto, el coeficiente de frecuencia de recogida serian los recogidos en la Tabla 36
(ver anexo Il para mayor informacion):

3vecesa|2vecesa| lveza
1 vez cada
la la la
2 semanas
semana | semana | semana
Dias acumulacién maxima
(Cf) 3,00 4,00 7,00 15,00

Tabla 36: Coeficiente de la frecuencia de recogida (Cf)

Para el grado de utilizacién, se han usado los datos de generacion mensual para cada
una de las fracciones de residuos, durante un afio, tal y como se muestra en la Tabla
37. Esta tabla se ha obtenido del estudio de caracterizacion de residuos de Bembéréké
(ver punto 11.1.1. de la memoria de este trabajo para mayor informacion). De esta forma,
se calcula el GU como sigue a continuacion:

U Tasa de generacion mensual mayor en 1 aho determinado
Tasa de generacién media anual

Donde GU es el grado de utilizacion. Este coeficiente se utiliza con el fin de aumentar el
volumen necesario del contenedor de residuos y evitar asi el desbordamiento de los
contenedores en cualquier mes del afio.

Pagina 166 de 306
Castellon, Octubre de 2019



Analisis y disefio de la recogida separada

de residuos solidos urbanos en Nikki (Benin) Anexos
L Papeles Tela . Vidrio ME,tE_nE Escombros
MES Plasticos Jcartones jeuero Metales Goma Baterizs Jeeramica . organica ffinos TOTAL
bicdegradable
[kg/mes habitante)

Enero 0,83 0,35 0,21 0,33 0,02 0,10 0,00 11,10 17,82 30,56
Febrero 0,75 0,32 0,19 030 o002 0,09 0,00 10,03 1531 27,61
Marzo 0,23 0,35 0,21 0,33 0,02 0,10 0,00 11,10 17.62| 30,58
Abril 0,80 0,34 0,21 0,32 0,02 0,10 0,00 10,74 17,05 23,53
Mayo 0,35 0,43 0,30 0,25 0,02 0,08 0,13 10,94 15,68 28,34
Junio 1,05 0,60 0,38 0,15 0,02 0,05 0,25 10,43 13,19 26,12
Julio 1,09 0,62 0,39 0,16 o002 0,05 0,26 10,78 13,63 26,99
Agosto 1,09 0,62 0,39 0,16 o002 0,05 0,26 10,78 13,63 26,99
Septiembre 1,05 0,60 0,38 0,15 o002 0,05 0,25 10,43 13,12 2612
Octubre 0,92 0,47 0,29 024 o002 0,08 0,13 10,58 15,12 27.85
Noviembre 0,80 0,34 0,21 032 o002 0,10 0,00 10,74 17.05| 29,53
Diciembre 0,83 0,35 0,21 0,23 oo 0,10 0,00 11,10 17.62| 30,58
TOTAL

{kg/afio.habitante] 10,97 5,45 3,36 3,04 0,25 0,97 27 128,74 187,32| 341,36
Froporcion [3) 3,21 1,60 0,39 0,59 0,07 0,28 0,37 37,71 5487 100,00
Produccidgn diaria

{kgfdia.habitante) 0,03 0,01 0,01 0,01 001 0,00 0,00 0,35 0,51 0,34

Tabla 37: composicion masica de los residuos domésticos en Bembéréké

De esta manera, se obtienen los siguientes GU expuestos en la Tabla 38 en funcién de
cada fraccion de residuos a separar:

Mixto

Plastico

Orgéanico

Grado de utilizacién

(GU)

1,1088

1,1902

1,0346

Tabla 38: Grado de utilizacién de cada fraccién de residuos.

Asi pues, finalmente se calcula mediante la ecuacion de generacion de residuos, la
produccién de residuos en los patios para cada una de las fracciones de residuos en
funcion del coeficiente de frecuencia de recogida, obteniendo los resultados mostrados
en la Tabla 39, Tabla 40y Tabla 41:

Generacion. | Generacion. Generacion. | Generacion
No Generacion | Fr de 3 Frde 2 ' )
. P Frde 1 vez |Frde cada
habitantes | (kg/dia por |vecesala |vecesala | di
por patio | patio) semana semana aka/ser_nana 1k5 / las
(kalpatio) | (ka/patio) | (K9/Patio) | (kg/patio)
Min 8,80 7,32 21,95 29,27 51,23 109,77
Max 96,80 80,50 241,50 322,00 563,50 1207,50
Media 35,14 29,22 87,67 116,89 204,56 438,34
DesTip 12,43 10,34 31,02 41,36 72,38 155,11

Tabla 39: Generacién por patio de los residuos mixtos.
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Generacion. | Generacion. Generacion. | Generacion
N° Generacion | Fr de 3 Frde 2 ' '
: i Frde 1 vez [Frde cada
habitantes | (kg/dia por |vecesala |vecesala | 15 di
por patio | patio) semana semana ak a/ semana Ka/ 1as
(k/patio) | (kg/patio) | *@/Patio) | (kg/patio)
Min 8,80 0,42 1,26 1,68 2,93 6,28
Max 96,80 4,61 13,83 18,43 32,26 69,13
Media 35,14 1,67 5,02 6,69 11,71 25,09
DesTip 12,43 0,59 1,78 2,37 4,14 8,88
Tabla 40: Generacién por patio de los residuos plasticos
Generacion. [ Generacion. Generacion. | Generacion
Ne Generacion | Fr de 3 Frde 2 ' '
. " Frde 1 vez [Frde cada
habitantes | (kg/dia por |vecesala |vecesala | 15 di
por patio | patio) semana semana ak 6; semana Ka/ as
(k/patio) | (kg/patio) | *9/Patio) | (kg/patio)
Min 8,80 3,28 9,83 13,11 22,94 49,16
Max 96,80 36,05 108,16 144,21 252,37 540,79
Media 35,14 13,09 39,26 52,35 91,61 196,31
DesTip 12,43 4,63 13,89 18,52 32,42 69,47

Tabla 41: Generacién por patio de los residuos orgénicos

2. Numero de contenedores por patio

A continuacion, mediante los datos ultimos obtenidos de generacién, es posible calcular
el nimero de contenedores por cada uno de los patios de forma que no se superen los
25 kg de peso por trabajador (para mayor informacion, ver el inicio de este anexo).

Recalcar, que por cada vehiculo viajan dos trabajadores/as, por lo que el peso de cada
contenedor se debera de repartir entre estas personas. Por lo tanto, se calcula el n° de
contenedores por patio como:

N¢ contenedores por patio =

Cantidad diaria generada por patio (kg) * N° dias acumulados

25 kg * N@ trabajadores por vehiculo

De este modo, se obtienen los resultados mostrados en la Tabla 42, Tabla 43 y Tabla
44 para cada una de las fracciones de residuos segun la frecuencia de recogida. En
éstas, se muestra qué cantidad de contenedores tiene el patio con menor nimero de
contenedores, el patio con mayor nimero de contenedores y la desviacion tipica del
namero de contenedores de los patios. Por otro lado, también se indica el nimero de
total de contenedores que hay en todos los patios y el precio total de éstos en CFA
(Franc de la communauté financiére d'Afrique) y en euros.
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Fr de 3 vecesala

Frde 2 vecesala

Frdeunavezala

Fr diaria
semana semana semana
Minimo numero de. 1,00 1,00 1,00 1,00
contenedores por patio
Maximo numero de. 1,00 3,00 4,00 6,00
contenedores por patio
Media de contgnedores 1,00 134 1,69 274
por patio
Desviacién Tipica 0,00 0,48 0,55 0,74
Contenedores totales 1752,00 2343,00 2962,00 4808,00
Precio total
21.024.000,00 CFA | 28.116.000,00 CFA | 35.544.000,00 CFA | 57.696.000,00 CFA
contenedores (CFA)
Precio total

contenedores (€)

31.956,48 €

42.736,32 €

54.026,88 €

87.697,92 €

Tabla 42: NUmero de contenedores por patio para los residuos mixtos.

Fr de 3 veces a la

Fr de 2 veces a la

Frdeunavezala

Fr diaria
semana semana semana
Minimo nimero de. 1,00 1,00 1,00 1,00
contenedores por patio
Maximo numero de. 1,00 1,00 1,00 1,00
contenedores por patio
Media de contgnedores 1,00 1,00 1,00 1,00
por patio
Desviacion Tipica 0,00 0,00 0,00 0,00
Contenedores totales 1752,00 1752,00 1752,00 1752,00

Precio total
contenedores (CFA)

21.024.000,00 CFA

21.024.000,00 CFA

21.024.000,00 CFA

21.024.000,00 CFA

Precio total
contenedores (€)

31.956,48 €

31.956,48 €

31.956,48 €

31.956,48 €

Tabla 43: Nimero de contenedores por patio para los residuos plasticos.

Fr de 3 veces a la

Fr de 2 veces a la

Frdeunavezala

Fr diaria
semana semana semana
Minimo numero de. 1,00 1,00 1,00 1,00
contenedores por patio
Maximo numero de. 1,00 2,00 2,00 3,00
contenedores por patio
Media de contgnedores 1,00 1,00 101 134
por patio
Desviacion Tipica 0,00 0,02 0,12 0,48
Contenedores totales 1752,00 1753,00 1776,00 2349,00

Precio total
contenedores (CFA)

21.024.000,00 CFA

21.036.000,00 CFA

21.312.000,00 CFA

28.188.000,00 CFA

Precio total
contenedores (€)

31.956,48 €

31.974,72 €

32.394,24 €

42.845,76 €

Tabla 44: Nimero de contenedores por patio para los residuos organicos
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3. Volumen de los contenedores en los patios

Finalmente, una vez se sabe ya el nimero de contenedores, ya se puede calcular el
volumen necesario para cada patio como:

GPatj

. NcontPatj

Vj=——F77F—
Dj

Donde:

Vj es el volumen del contenedor de residuos j

GPatj son los kg generados por patio de residuo |

NcontPatj es el nUmero de contenedores por patio de residuo |
Dj es la densidad de los residuos j

De los pardmetros anteriores, se tienen casi todos los datos: la generacién se ha
calculado en el punto 1 de este anexo Il, y el nimero de contenedores en el punto 2 de
este anexo Il. Unicamente faltan calcular las densidades de las diferentes fracciones de
residuos.

Para obtener las densidades, en el punto 11.1 de la memoria de este documento, se
pueden observar las diferentes densidades para cada tipo de fraccién de residuo en kg/
litro, y la densidad de los residuos totales generados en kg/m?.

Para la obtencion de las densidades de las fracciones plasticas y orgénicas en kg/litro,
se ha escogido para los célculos la densidad mayor que hay entre la estacién secay la
estacion de lluvias. De este modo, se calcula el volumen de los contenedores para el
peor caso, evitando asi posibles desbordamientos en los contenedores.

Por otro lado, para calcular las densidades que faltan de residuos plasticos, mixtos y
organicos en kg/m?3, éstas se han obtenido a partir de los datos de generacién maxima
por habitante y dia. De esta manera, se evitan posibles desbordamientos de los
contenedores. Estos datos se muestran en el punto 1 de este anexo Il. Asi pues, se
calculan estas densidades dividiendo Unicamente los kg méximos generados por dia y
habitante, entre los metros cubicos maximos generados por dia y habitante.

En cuanto a la densidad de los residuos mixtos en kg/litro, se procede de la misma forma
anterior: diviendo la cantidad maxima generada por habitante y dia de kg entre litros.

De esta forma, se obtienen las siguientes densidades en la Tabla 45 para cada una de
las fracciones:

Densidad (kg/m?) Densidad (kg/litro)
Residuos mixtos 1021,455 0,625
Residuos plasticos 105,797 0,113
Residuos orgdnicos 339,534 0,442

Tabla 45: Densidad de los residuos
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Asi pues, ya se puede calcular el volumen de los contenedores, tanto en metros cubicos
como en litros. Estos resultados se muestran en la Tabla 46, Tabla 47, Tabla 48, Tabla
49, Tabla 50 y Tabla 51 para cada una de las fracciones de residuo:

Volumen de Volumen de Volumen de Volumen de
Volumen de
cada cada cada cada cada
contenedor. Fr | contenedor. Fr | contenedor. Fr | contenedor. Fr
contenedor.
. 5| de3vecesala |de2vecesala| delvezala de cada 15
Fr diario. (m?) 3 3 3 . 3
semana (m°) semana (m°) semana (m°) dias (m°)
Min 0,0036 0,0107 0,0143 0,0251 0,0269
Max 0,0394 0,0484 0,0478 0,0460 0,0488
Media 0,0143 0,0329 0,0342 0,0358 0,0419
DesTip 0,0051 0,0085 0,0070 0,0054 0,0041
Tabla 46: Volumen de los contenedores. Residuos mixtos.
Volumen de Volumen de Volumen de Volumen de
Volumen de
cada cada cada cada cada
contenedor contenedor. Fr | contenedor. Fr | contenedor. Fr | contenedor. Fr
. | de3vecesala |de2vecesala| delvezala de cada 15
Fr diario. (m?) 3 3 3 . 3
semana (m°) semana (m°) semana (m°) dias (m°)
Min 0,0020 0,0059 0,0079 0,0139 0,0297
Max 0,0218 0,0653 0,0871 0,1525 0,3267
Media 0,0079 0,0237 0,0316 0,0553 0,1186
DesTip 0,0028 0,0084 0,0112 0,0196 0,0420
Tabla 47: Volumen de los contenedores. Residuos pléasticos.
Volumen de Volumoelzn de Volumen de Volumen de Volumen de
cada cada cada cada cada
contenedor. Fr | contenedor. Fr | contenedor. Fr | contenedor. Fr
contenedor.
. | de3vecesala |de2vecesala| delvezala de cada 15
Fr diario. (m?) 3 3 3 . 3
semana (m?) semana (m?) semana (m?) dias (m°)
Min 0,0048 0,0145 0,0193 0,0338 0,0724
Max 0,0531 0,1448 0,1351 0,1351 0,1448
Media 0,0193 0,0578 0,0760 0,1032 0,1286
DesTip 0,0068 0,0203 0,0253 0,0265 0,0184
Tabla 48: Volumen de los contenedores. Residuos organicos.
Volumen de Volumen de Volumen de Volumen de
Volumen de cada cada cada cada
cada contenedor. Fr contenedor. Fr contenedor. Fr contenedor. Fr
contenedor. Fr | de 3 veces a la de 2 vecesala delvezala de cada 15 dias
diario. (litros) | semana (litros) | semana (litros) | semana (litros) (litros)
Min 5,8546 17,5637 23,4182 40,9819 43,9092
Max 64,4002 79,0366 78,0608 75,1335 79,8349
Media 23,3781 53,7487 55,9046 58,4589 68,5263
DesTip 8,2724 13,8699 11,5053 8,7694 6,6786

Tabla 49: Volumen de los contenedores. Residuos mixtos.
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Volumen de Volumen de Volumen de Volumen de
Volumen de
cada cada cada cada cada
contenedor. Fr contenedor. Fr contenedor. Fr contenedor. Fr
contenedor. Fr ,
_ . de 3 vecesala de 2 vecesala delvezala de cada 15 dias
diario. (litros) . ) . .
semana (litros) | semana (litros) | semana (litros) (litros)
Min 1,8537 5,5612 7,4149 12,9760 27,8058
Max 20,3909 61,1728 81,5637 142,7365 305,8639
Media 7,4022 22,2066 29,6087 51,8153 111,0328
DesTip 2,6193 7,8578 10,4771 18,3350 39,2892
Tabla 50: Volumen de los contenedores. Residuos plasticos.
Volumen de Volumen de Volumen de Volumen de
Volumen de
cada cada cada cada cada
contenedor. Fr contenedor. Fr contenedor. Fr contenedor. Fr
contenedor. Fr ,
_ . de 3 vecesala de 2 vecesala delvezala de cada 15 dias
diario. (litros) . ) . .
semana (litros) | semana (litros) | semana (litros) (litros)
Min 3,7076 11,1227 14,8303 25,9530 55,6136
Max 40,7833 111,2272 103,8121 103,8121 111,2272
Media 14,8049 44,3798 58,3604 79,2886 98,7803
DesTip 5,2387 15,6106 19,4196 20,3777 14,1114
Tabla 51: Volumen de los contenedores. Residuos organicos.
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Anexo lll:

Frecuencia de recogida y calculo del

numero de vehiculos
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En este anexo se van a analizar la cantidad de vehiculos necesarios en funcion de la
frecuencia de recogida, y se expondran los datos que se han utilizado para el calculo de
dichas rutas en el programa ArcGIS. Los datos econdmicos se van a mostrar tanto en
euros (€) como en la moneda comun en Nikki: el CFA (Franc de la communauté
financiere d'Afrique, que significa Franco de la comunidad financiera africana).

También, resaltar en primer lugar que, debido a la ausencia de mapas georreferenciados
en Nikki, ha sido necesario digitalizar manualmente toda la red de calles, la ubicacién
de las viviendas, la ubicacién de los patios y la ubicacion de los puntos de recogida de
residuos. Para ello, se ha hecho uso como mapa de base el OpenStreetMap disponible
en el ArcGIS. De este modo, se han dibujado manualmente un total de 3418 lineas
trazadas para las calles, 6996 puntos para las viviendas, 1752 puntos para los patios y
813 puntos para la ubicacion de los puntos de recogida, todos ellos, con sus respectivos
datos de generacién de residuos, nimero de contenedores y tiempos de descarga, entre
otros.

1. Datos introducidos en el programa ArcGIS para la

obtencion de las diversas rutas

En este apartado se describirdn los datos que se han incorporado en el programa
ArcGIS. Todos estos, son independientes de la frecuencia de recogida, por lo que son
datos comunes.

Afadir también que, para llevar a cabo el analisis de la cantidad de vehiculos
necesarios, se ha hecho uso de la herramienta “vehicle routing problema analysis
(VRP)” (analisis de problema de generacion de rutas para vehiculos), que es una
herramienta que, tal y como se explica en la web de ArcGIS: “El objetivo principal
consiste dar mejor servicio a las érdenes y minimizar el coste total de funcionamiento
para la flota de vehiculos. Asi, mientras el solucionador de rutas de Extensién ArcGIS
Network Analyst encuentra la mejor ruta para que un Unico vehiculo visite muchas
paradas, el solucionador de VRP encuentra las mejores rutas para que una flota de
vehiculos atienda muchas 6rdenes. Ademas, el solucionador de VRP puede resolver
problemas mas concretos porque hay disponibles numerosas opciones, como asignar
capacidades de vehiculos a cantidades de Grdenes, proporcionar descansos a los
conductores y emparejar 6rdenes para darles servicio en la misma ruta.”.

1.1. Preparacién cartografia para el analisis de red

En este apartado, se han tenido que incorporar dos datos necesarios para preparar la
cartografia de las calles para el célculo del routing: el sistema de coordenadas y las
restricciones de la red de calles.

Para convertir la cartografia bésica en una cartografia preparada para tareas de routing,
se ha utilizado el sistema de coordenadas WGS_ 1984 UTM_Zone_ 31S, que
corresponde con la zona en la que se encuentra Nikki.
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En cuanto a las restricciones incorporadas para el calculo del routing de las calles, se
encuentran las dos siguientes:

-El campo Oneway, en el que se indican los sentidos de las calles.

-Y el tiempo de viaje que tarda el vehiculo en recorrer la calles. Este se ha calculado de
la siguiente forma:

Tiempo de viaje = Longitud de la calle * 60 / (Velocidad permitida * 1000)

Donde la longitud de la calle esta en metros y la velocidad en km/h. Ademas, por lo que
respecta a la velocidad, se ha escogido una velocidad aproximada en funcion del estado
de la carretera, obteniendo de este modo 3 velocidades diferentes en funcion de si los
caminos estan en peores (menor velocidad) o mejores condiciones (mayor velocidad):
20 km/h, 30 km/h, y 50 km/h.

1.2. Jornada laboral y tiempo maximo de conduccion permitida

En este apartado, se estudiara qué jornada laboral y qué descansos van a tener el
personal de conduccion. De este modo, mas adelante se podran obtener el nimero de
vehiculos necesarios para llevar a cabo la recogida de residuos.

Actualmente en Nikki, no existe ninguna normativa que haga referencia ni a la jornada
laboral ni a los descansos del personal que se dedica al transporte de vehiculos. Por lo
que respecta a el sueldo de los/as trabajadores/as, este se proporciona en funcion de
las tareas a realizar y no por el nimero de horas trabajadas. Ademas, el concepto de
“dia libre” en Nikki es un tanto confuso, aun asi, el dia que menos actividad hay son los
domingos, por lo que se tomara los domingos como dia descanso para el personal.

Es por todo lo dicho en el parrafo anterior, que se ha apoyado este proyecto en el
Reglamento (CE) 561/2006 del Parlamento Europeo y del Consejo de 15 de marzo de
2006 relativo a la armonizacién determinadas disposiciones en materia social en el
sector de los transportes por carretera por el que se deroga el Reglamento (CEE) n°
3820/85 del Consejo. En este se expone, entre otras cosas, los descansos necesarios
para el personal de conduccion.

En este caso, se tiene que es una excepcion, ya que es una recogida de residuos que
se realiza en un radio de 50 kilbmetros alrededor del centro de explotacién (en este caso
el punto de transferencia escogido en el punto 1.5. de este anexo) de la empresa titular
o arrendataria del vehiculo (Ver el Articulo 2 de excepciones, apartado d : “Transportes
realizados para la eliminacion de residuos de caracter urbano integramente
comprendidos en un radio de 50 kilbmetros alrededor del centro de explotacion de la
empresa titular o arrendataria del vehiculo.”).

De este modo, se decide que se aplicara al personal un total médximo de 8 horas de
trabajo, empezando a contar horas extra a partir de las 8 horas, ya que se trata de un
trabajo bastante forzoso al tener que levantar peso de manera continua. No se ha tenido
en cuenta que se pueda llegar a realizar mas horas durante la semana, puesto que se
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prioriza que el programa calcule que el personal tenga una jornada laboral en la que no
se exceda siempre la jornada recomendada de 8 horas.

1.3. Capacidad maxima del vehiculo

La capacidad maxima del vehiculo escogido es de 2.25 m3, es decir, 79,45 ft3.
Debido a ello, se ha tenido que separar las paradas que superaban dicho volumen
en mas paradas, ya que el programa ArcGIS da un error de capacidad excedida si
el volumen de la parada es mayor que la capacidad propia del vehiculo. Por dltimo,
comentar que las unidades se proporcionan también en pies cubicos debido a que
el programa trabaja Unicamente en estas unidades de volumen.

1.4. Costes de la ruta

Dentro de los costes de la ruta se encuentran los gastos por unidad de distancia y
los gastos por unidad de tiempo.

Por lo que respecta a los gastos por unidad de distancia, se ha tenido en cuenta el
consumo de gasolina, el cual se calcula como:

Gasto por unidad de distancia = consumo de gasolina * precio gasolina

En este caso, el vehiculo utilizado tiene un consumo de 3.2 litro por cada 100 km, y
el precio de la gasolina se encuentra en 0.61 €/litro (400 CFA/litro). Por lo que el
coste por metro es de 0,0000195 €/metro (0.0128 CFA/metro).

Por otro lado, en referencia al coste por unidad de tiempo, se ha tenido en cuenta el
salario del personal del vehiculo. Como se explica en el apartado 2 del anexo Il y en
el inicio del anexo Il de este documento, en cada vehiculo hay dos trabajadores/as
y, tal y como se ha expuesto en el apartado 1.2. del anexo Ill, en Nikki no se trabaja
por horas, si no mas bien por tareas. Por lo que las horas extra se van a pagar en la
misma cantidad que las horas normales. No obstante, se va a priorizar en todo
momento que la jornada laboral del personal sea de como maximo 8 horas, puesto
gue se trata de un trabajo bastante forzoso al tener que levantar peso de manera
continua (ver punto 1.2. del anexo Ill para ampliar la informacion).

El sueldo medio por dia en Nikki es de 2000 CFA (3,05 €), por lo que teniendo en
cuenta una jornada laboral normal media de 8 horas, el sueldo por hora es de:

2000 CFA

=2 FA =4.16 CFA/mi
8 horas 50 CFA/hora 6 CFA/min

Que al haber dos personas, se queda un coste por tiempo de:

CFA
4.16 —;
min

* 2 personas = 8.33 CFA/min
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Este precio en euros seria:

CFA € € €
8.33 — % 0.001522—— = 0.0126616 — = 0.013 —
min CFA min min

2. Frecuencia de una vez a la semana

En esta frecuencia de recoleccion, se ofrece servicio de recogida una vez a la semana.
De esta manera, se puede dividir los barrios en 6 sectores, puesto que los domingos
son dias libres para el personal.

Asi pues, cada uno de los barrios serd un sector, excepto el sector 5, en el que se
aunaran los barrios de Totort y Danri, los cuales tienen un menor nombre de patios a
recoger. De este modo, el barrio de Bukasua sera el sector 1, Gha-Maré el 2, Kpawlou
el 3, Gouru el 4, Danri y Totoru el 5y finalmente Maré el 6.

Con esta frecuencia de recogida, el nimero maximo de dias de acumulacion es de 7
dias.

2.1.

Recogiendo los residuos mixtos una vez a la semana se obtienen los resultados que se
muestran a continuacién para cada uno de los sectores.

Residuos mixtos

2.1.1. Sector1l
Para el sector 1, en la recogida de residuos mixtos con una frecuencia de una vez a la
semana, se obtienen los siguientes resultados:

Distancia - . , Tiempo .
. Duracién | Tiempo | Tiempo de NUumero
de viaje . empleado en o
. total de de vigje total . de visitas
Vehiculos | total para . todas las visitas
laruta |servicio parala . al
la ruta (h) | total (h) | ruta (miny | 9€renovacion |, 4o
(km) en la ruta (min) P
Rutal 12,175 7,824 7,050 26,435 10 1
Ruta2 9,679 6,766 6,083 20,937 10 1
Ruta3 9,060 4,901 4,433 18,057 0 0
Ruta4 15,026 7,825 6,983 30,521 10 1
Ruta5 12,654 7,997 7,217 26,842 10 1
Ruta6 9,696 7,457 6,783 20,405 10 1
Ruta7 11,284 7,940 7,233 22,382 10 1
Ruta8 9,860 7,599 6,933 19,970 10 1
Ruta9 8,873 7,871 7,233 18,243 10 1

Tabla 52: Numero de vehiculos, tiempos y distancias de los itinerarios, y namero de renovaciones
para larecogida de residuos mixtos con una frecuencia de una vez a la semana para el sector 1.
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Numero de Coste Coste de Coste de
: horas de . Coste de
. paradas operativo total : trabajo en : .
Vehiculos : trabajo distancia
asignadas ala de laruta horas extra
ruta (CFA) normales (CFA) (CFA)
(CFA)
Rutal 25 4.066,23 CFA | 3.910,39 CFA - CFA 155,84 CFA
Ruta2 16 3.505,34 CFA | 3.381,45 CFA - CFA 123,89 CFA
Ruta3 18 2.565,46 CFA | 2.449,50 CFA - CFA 115,97 CFA
Ruta4 25 4.103,45 CFA | 3.911,11 CFA - CFA 192,33 CFA
Ruta5 26 4.159,05 CFA | 3.997,08 CFA - CFA 161,97 CFA
Ruta6 15 3.850,99 CFA | 3.726,88 CFA - CFA 124,11 CFA
Ruta7 13 4.112,70 CFA | 3.968,27 CFA - CFA 144,44 CFA
Ruta8 14 3.924,43 CFA | 3.798,23 CFA - CFA 126,21 CFA
Ruta9 8 4.047,36 CFA | 3.933,78 CFA - CFA 113,57 CFA
TOTAL 160 34.335,02 CFA |33.076,69 CFA - CFA 1.258,33 CFA

Tabla 53: Coste econdmico (en CFA) de la recogida de residuos mixtos con una frecuencia de
recogida de una vez a la semana para el sector 1.

Numero de Coste Coste de Coste de
. paradas : horas de trabajo en Coste de
Vehiculos : operativo total . . .
asignadas ala trabajo horas extra |distancia (€)
de la ruta (€)
ruta normales (€) (€)
Rutal 25 6,18 € 5,94 € - 0,24 €
Ruta2 16 533 € 5,14 € - 0,19 €
Ruta3 18 3,90 € 3,72 € - 0,18 €
Ruta4 25 6,24 € 5,94 € - 0,29 €
Ruta5 26 6,32 € 6,08 € - 0,25 €
Ruta6 15 5,85 € 5,66 € - 0,19 €
Ruta7 13 6,25 € 6,03 € - 0,22 €
Ruta8 14 5,97 € 577 € - 0,19 €
Ruta9 8 6,15 € 5,98 € - 0,17 €
TOTAL 160 52,19 € 50,28 € - 1,91 €

Tabla 54: Coste econémico (en €) de la recogida de residuos mixtos con una frecuencia de
recogida de una vez a la semana para el sector 1.

Para el sector 1, se puede observar en la Tabla 52, Tabla 53 y Tabla 54, que el nUmero
de vehiculos necesarios para realizar esta recoleccion de residuos es de 9. Por otro
lado, todos los vehiculos realizan una jornada laboral de mas de 4 horas sin contar
descansos. Por lo que respecta al coste operativo de la ruta, éste tendria un coste total
para el conjunto de todos sus vehiculos de 52,19€ (34.335,02 CFA).
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2.1.2. Sector 2
Con respecto al sector 2, en la recogida de residuos mixtos con una frecuencia de una
vez a la semana, se obtienen los resultados mostrados a continuacion:

Anexos

Distancia |Duracién| Tiempo | Tiempo de Tiempo Numero

. de viaje total de de viaje total empleado_ en de visitas
Vehiculos total para | laruta | servicio | parala J:ﬂgiéﬁ;ggga:n al

la ruta (km) (h) total (h) | ruta (min) la ruta (min) depdsito
Rutal 17,329 7,861 6,967 33,643 10 1
Ruta2 10,656 7,991 7,300 21,465 10 1
Ruta3 15,030 7,323 6,500 29,369 10 1
Ruta4 11,866 7,680 6,950 23,781 10 1
Ruta5 12,005 6,471 5,733 24,290 10 1
Ruta6 12,568 7,853 7,117 24,157 10 1
Ruta7 10,647 7,374 6,700 20,430 10 1
Ruta8 12,438 7,976 7,283 21,577 10 1
Ruta9 10,750 7,657 6,983 20,406 10 1
Rutal0 5,417 4,624 4,300 9,432 0 0
Rutall 9,749 7,920 7,283 18,180 10 1

Tabla 55: Numero de vehiculos, tiempos y distancias de los itinerarios, y nimero de renovaciones
para larecogida de residuos mixtos con una frecuencia de una vez a la semana para el sector 2.

Numero Coste Coste de Costg de
de : horas de trabajo en Coste de
Vehiculos | paradas operativo total trabajo horas distancia
asignadas de(cl:?:%ta normales extra (CFA)
alaruta (CFA) (CFA)
Rutal 27 4.150,60 CFA | 3.928,79 CFA - CFA 221,81 CFA
Ruta2 21 4.130,34 CFA | 3.993,94 CFA - CFA 136,39 CFA
Ruta3 23 3.852,33 CFA | 3.659,94 CFA - CFA 192,38 CFA
Ruta4 18 3.990,19 CFA | 3.838,30 CFA - CFA 151,88 CFA
Ruta5 13 3.388,12 CFA | 3.234,45 CFA - CFA 153,66 CFA
Ruta6 19 4.085,62 CFA | 3.924,74 CFA - CFA 160,88 CFA
Ruta7 13 3.821,72 CFA | 3.685,44 CFA - CFA 136,28 CFA
Ruta8 15 4.145,75 CFA | 3.986,55 CFA - CFA 159,20 CFA
Ruta9 9 3.964,45 CFA | 3.826,85 CFA - CFA 137,60 CFA
Rutal0 6 2.380,34 CFA | 2.311,01 CFA - CFA 69,34 CFA
Rutall 11 4.083,04 CFA | 3.958,25 CFA - CFA 124,78 CFA
TOTAL 175 41.992,48 CFA | 40.348,27 CFA - CFA 1.644,21 CFA

Tabla 56: Coste econdmico (en CFA) de larecogida de residuos mixtos con una frecuencia de
recogida de una vez a la semana para el sector 2.
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Nu(rjneero Cost_e ﬁgrs;: gg Cost_e de Coste de
Vehiculos| paradas operativo trabajo trabajo en distancia
asignadas tOrLaJad(Z)la normales horai5€)extra (€)
alaruta (€)

Rutal 27 6,31 € 5,97 € - 0,34 €
Ruta2 21 6,28 € 6,07 € - 0,21 €
Ruta3 23 5,86 € 5,56 € - 0,29 €
Ruta4 18 6,07 € 583 € - 0,23 €
Ruta5 13 515 € 4,92 € - 0,23 €
Ruta6 19 6,21 € 5,97 € - 0,24 €
Ruta7 13 5,81 € 5,60 € - 0,21 €
Ruta8 15 6,30 € 6,06 € - 0,24 €
Ruta9 9 6,03 € 5,82 € - 0,21 €
Rutal0 6 3,62 € 3,51 € - 0,11 €
Rutall 11 6,21 € 6,02 € - 0,19 €
TOTAL 175 63,83 € 61,33 € - 2,50 €

Tabla 57: Coste econémico (en €) de la recogida de residuos mixtos con una frecuencia de recogida
de unavez ala semana para el sector 2.

Por lo que respecta al sector 2, se muestra en la Tabla 55, Tabla 56 y Tabla 57 que el
namero de vehiculos necesarios para realizar esta recogida de residuos es de 11. Por
otro lado, todos los vehiculos realizan una jornada laboral de mas de 4 horas sin contar
descansos. En cuanto al coste econdémico total de la ruta, éste tendria un coste operativo
para la flota de todos sus vehiculos de 63,83€ (41.992,48 CFA).

2.1.3. Sector 3
Por lo que respecta al sector 3, en la recogida de residuos mixtos con una frecuencia de
una vez a la semana, se obtienen los siguientes resultados:

Distancia Duracién | Tiempo Tiempo Tiempo NUmero
de viaje PO ge viaje empleado en L
. total de de L de visitas
Vehiculos | total para . . | total para | todas las visitas
laruta | servicio - al
la ruta h) total (h) la ruta de renovacion depbsito
(km) (min) en la ruta (min) P
Rutal 8,961 7,634 6,967 20,065 10 1
Ruta2 9,108 7,565 6,883 20,914 10 1
Ruta3 7,169 6,981 6,367 16,870 10 1
Rutad 5,978 4,978 4,600 12,700 0 0
Rutab5 7,046 7,493 6,900 15,571 10 1
Ruta6 6,174 7,635 7,083 13,072 10 1
Ruta7 5,601 7,791 7,250 12,440 10 1
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Tabla 58: Niumero de vehiculos, tiempos y distancias de los itinerarios, y nimero de renovaciones
paralarecogida de residuos mixtos con una frecuencia de una vez a la semana para el sector 3.

Numero de Coste Coste de
d : | Coste de horas bai Coste de
Vehiculos baragas operativo tota de trabajo trabajo en distancia
asignadas a de laruta normales (CFA) horas extra (CFA)
la ruta (CFA) (CFA)
Rutal 29 3.930,39 CFA | 3.815,68 CFA - CFA 114,70 CFA
Ruta2 24 3.897,69 CFA 3.781,10 CFA - CFA 116,58 CFA
Ruta3 14 3.580,95 CFA 3.489,18 CFA - CFA 91,77 CFA
Ruta4 18 2.564,69 CFA | 2.488,17 CFA - CFA 76,51 CFA
Ruta5 14 3.835,12 CFA 3.744,92 CFA - CFA 90,19 CFA
Ruta6 11 3.894,77 CFA | 3.815,74 CFA - CFA 79,03 CFA
Ruta7 12 3.965,47 CFA | 3.893,77 CFA - CFA 71,69 CFA
TOTAL 122 25.669,07 CFA | 25.028,58 CFA - CFA 640,49 CFA

Tabla 59: Coste econdmico (en CFA) de larecogida de residuos mixtos con una frecuencia de
recogida de una vez a la semana para el sector 3.

Numero de Coste Coste de Coste de
. , Coste de
. paradas operativo horas de trabajo en : .
Vehiculos ) , distancia
asignhadas a| total dela trabajo horas extra €
la ruta ruta (€) normales (€) (€)
Rutal 29 5,97 € 5,80 € - 0,17 €
Ruta?2 24 592 € 5,75 € - 0,18 €
Ruta3 14 5,44 € 5,30 € - 0,14 €
Ruta4 18 3,90 € 3,78 € - 0,12 €
Rutab 14 5,83 € 5,69 € - 0,14 €
Ruta6 11 5,92 € 5,80 € - 0,12 €
Ruta7 12 6,03 € 5,92 € - 0,11 €
TOTAL 122 39,02 € 38,04 € - 0,97 €

Tabla 60: Coste econémico (en €) de la recogida de residuos mixtos con una frecuencia de
recogida de una vez a la semana para el sector 3.

En cuanto al sector 3, se puede reparar en la Tabla 58, Tabla 59 y Tabla 60 que el
namero de vehiculos necesarios para llevar a cabo esta recogida de residuos es de 7.
Por otro lado, todos los vehiculos realizan una jornada laboral de aproximadamnte 8
horas sin contar descansos. En cuanto al coste econémico total de la ruta, éste tendria
un coste para la flota de todos sus vehiculos de 39,02€ (25.669,07 CFA).
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2.1.4. Sector 4
A continuacioén, se muestran los resultados obtenidos para el sector 4:
e | usion| Tempo | TETEO | TTEO | amero
. total de de . de visitas
Vehiculos | total para . . | total para | todas las visitas
laruta | servicio L al
la ruta h) total (h) la ruta de renovacion deposito
(km) (min) en la ruta (min) P
Rutal 14,485 7,585 6,817 26,092 10 1
Ruta2 12,394 7,981 7,283 21,878 10 1
Ruta3 12,183 7,967 7,267 22,039 10 1
Ruta4 10,970 7,929 7,283 18,752 10 1
Rutab 11,175 7,915 7,250 19,889 10 1
Ruta6 10,749 7,782 7,133 18,917 10 1

Tabla 61: Numero de vehiculos, tiempos y distancias de los itinerarios, y nimero de renovaciones
paralarecogida de residuos mixtos con una frecuencia de una vez a la semana para el sector 4.

Numero de Coste Coste de Coste de
. horas de . Coste de
. paradas operativo total : trabajo en . .
Vehiculos . trabajo distancia
asignadas ala de laruta horas extra
ruta (CEA) normales (CFA) (CFA)
(CFA)
Rutal 21 3.976,33 CFA | 3.790,92 CFA - CFA 185,41 CFA
Ruta2 16 4.147,69 CFA | 3.989,06 CFA - CFA 158,64 CFA
Ruta3 12 4.138,01 CFA | 3.982,07 CFA - CFA 155,95 CFA
Ruta4 9 4.103,44 CFA | 3.963,02 CFA - CFA 140,42 CFA
Ruta5 13 4.098,87 CFA | 3.955,83 CFA - CFA 143,04 CFA
Ruta6 8 4.027,00 CFA | 3.889,42 CFA - CFA 137,58 CFA
TOTAL 79 24.491,35 CFA | 23.570,31 CFA - CFA 921,04 CFA

Tabla 62: Coste econdmico (en CFA) de la recogida de residuos mixtos con una frecuencia de
recogida de una vez a la semana para el sector 4.

NUumero Coste de Coste de
de Coste horas de trabaio en Coste de
Vehiculos | paradas | operativo total | trabajo h J distancia
. oras
asignadas| de laruta (€) [ normales extra (€) (€)
alaruta (€)
Rutal 21 6,04 € 5,76 € - 0,28 €
Ruta2 16 6,30 € 6,06 € - 0,24 €
Ruta3 12 6,29 € 6,05 € - 0,24 €
Ruta4 9 6,24 € 6,02 € - 0,21 €
Ruta5 13 6,23 € 6,01 € - 0,22 €
Ruta6 8 6,12 € 591¢€ - 0,21 €
TOTAL 79 37,23 € 35,83 € - 1,40 €

Tabla 63: Coste econémico (en €) de la recogida de residuos mixtos con una frecuencia de recogida
de unavez ala semana para el sector 4.
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Para el sector 4, se puede observar en la Tabla 61, Tabla 62 y Tabla 63, que el nimero
de vehiculos necesarios para realizar esta recoleccion de residuos es de 6. Por otro
lado, todos los vehiculos realizan una jornada laboral de casi 8 horas sin contar
descansos. Por lo que respecta al coste total de la ruta, éste tendria un coste total para

el conjunto de todos sus vehiculos de 37,23€ (24.491,35 CFA).

2.1.5. Sector5
Para el sector 5, en la recogida de residuos mixtos con una frecuencia de una vez a la
semana, se obtienen los siguientes resultados:

Tiempo
Distancia L . Tiempo | empleado en ,
L Duracion | Tiempo L NUmero
de viaje de viaje todas las -
. total de de . de visitas
Vehiculos | total para . . |total para| Vvisitas de
la ruta |servicio 9 al
la ruta total (h) la ruta renovacion |, oo
(km) (min) en la ruta P
(min)
Rutal 7,515 6,793 6,183 | 16,597 10 1
Ruta2 12,254 7,876 7,150 | 23,583 10 1
Ruta3 10,933 7,662 6,983 | 20,705 10 1
Ruta4 12,929 7,911 7,167 | 24,680 10 1
Ruta5 9,964 7,383 6,767 | 17,003 10 1
Ruta6 8,099 4,750 | 4,333 | 14,974 0 0
Ruta7 8,248 7,037 6,450 | 15,245 10 1

Tabla 64: Numero de vehiculos, tiempos y distancias de los itinerarios, y nimero de renovaciones
para larecogida de residuos mixtos con una frecuencia de una vez a la semana para el sector 5.

Numero de Coste Cost_e de

) paradas operativo Coste de h_oras trabajo en C_oste d_e

Vehiculos asignadas |total de la ruta de trabajo horas distancia
alaruta (CEA) normales (CFA) extra (CFA)
(CFA)

Rutal 24 3.491,48 CFA | 3.395,29 CFA - CFA 96,20 CFA
Ruta?2 24 4.093,47 CFA | 3.936,62 CFA - CFA 156,85 CFA
Ruta3 22 3.969,29 CFA | 3.829,34 CFA - CFA 139,95 CFA
Ruta4 23 4.119,58 CFA | 3.954,08 CFA - CFA 165,49 CFA
Ruta5 17 3.817,75 CFA | 3.690,22 CFA - CFA 127,53 CFA
Ruta6 10 2.477,50 CFA | 2.373,83 CFA - CFA 103,67 CFA
Ruta7 13 3.622,87 CFA | 3.517,30 CFA - CFA 105,57 CFA
TOTAL 133 25.591,94 CFA | 24.696,67 CFA - CFA 895,26 CFA

Tabla 65: Coste econdmico (en CFA) de larecogida de residuos mixtos con una frecuencia de
recogida de una vez a la semana para el sector 5.
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Numero Coste de Coste de
de Coste horas de . Coste de
. : . trabajoen| 7. .
Vehiculos | paradas | operativo total | trabajo horas distancia
asignadas| de laruta(€) [ normales extra (€) (€)
alaruta (€)
Rutal 24 5,31 € 5,16 € - 0,15 €
Ruta2 24 6,22 € 5,98 € - 0,24 €
Ruta3 22 6,03 € 5,82 € - 0,21 €
Ruta4 23 6,26 € 6,01 € - 0,25 €
Ruta5 17 5,80 € 5,61 € - 0,19 €
Ruta6 10 3,77 € 3,61€ - 0,16 €
Ruta7 13 551 € 5,35 € - 0,16 €
TOTAL 133 38,90 € 37,54 € - 1,36 €

Tabla 66: Coste econdmico (en CFA) de la recogida de residuos mixtos con una frecuencia de
recogida de una vez a la semana para el sector 5.

Por lo que respecta al sector 5, se muestra en la Tabla 64, Tabla 65 y Tabla 66 que el
namero de vehiculos necesarios para realizar esta recogida de residuos es de 7. Por
otro lado, todos los vehiculos realizan una jornada laboral de aproximadamente 8 horas
sin contar descansos. En cuanto al coste econémico total de la ruta, éste tendria un
coste para la flota de todos sus vehiculos de 38,90€ (25.591,94 CFA).

2.1.6. Sector 6
Por lo que respecta al sector 6, en la recogida de residuos mixtos con una frecuencia de
una vez a la semana, se obtienen los siguientes resultados:

Dista_n(_:ia Duracién | Tiempo Tien_]p_o Tiempo Numero
de viaje de viaje | empleado en o
Vehiculos | total para total de dg .| total para | todas las visitas de visitas
la ruta laruta | servicio laruta | de renovacion a,l .
(km) (h) total (h) (min) | en la ruta (min) deposito
Rutal 9,683 7,955 7,500 17,278 0 0
Ruta2 6,787 7,914 7,517 13,862 0 0
Ruta3 4,618 7,639 7,317 9,322 0 0
Ruta4 5,616 7,965 7,617 10,904 0 0
Ruta5 5,268 7,570 7,233 10,203 0 0
Ruta6 4,805 7,938 7,617 9,301 0 0
Ruta7 5,416 7,881 7,533 10,884 0 0
Ruta8 4,633 7,902 7,583 9,100 0 0
Ruta9 6,067 7,970 7,600 12,187 0 0
Rutal0 4,158 7,415 7,117 7,880 0 0
Rutall 4,899 7,998 7,667 9,902 0 0

Tabla 67: Numero de vehiculos, tiempos y distancias de los itinerarios, y namero de renovaciones
paralarecogida de residuos mixtos con una frecuencia de una vez a la semana para el sector 6.
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Numero de Coste Coste de Costg de
: horas de trabajo en Coste de
Vehiculos paradas operativo total trabajo horas distancia
asignadas a de laruta
la ruta (CFA) normales extra (CFA)
(CFA) (CFA)
Rutal 27,00 4.099,67 CFA | 3.975,72 CFA - CFA 123,94 CFA
Ruta2 16,00 4.042,47 CFA | 3.955,60 CFA - CFA 86,87 CFA
Ruta3 10,00 3.876,94 CFA | 3.817,82 CFA - CFA 59,11 CFA
Rutad 13,00 4.052,83 CFA | 3.980,94 CFA - CFA 71,89 CFA
Ruta5 11,00 3.850,94 CFA | 3.783,51 CFA - CFA 67,42 CFA
Ruta6 10,00 4.029,09 CFA | 3.967,58 CFA - CFA 61,51 CFA
Ruta7 19,00 4.008,45 CFA | 3.939,12 CFA - CFA 69,32 CFA
Ruta8 15,00 4.008,56 CFA | 3.949,26 CFA - CFA 59,31 CFA
Ruta9 12,00 4.060,96 CFA | 3.983,30 CFA - CFA 77,66 CFA
Rutal0 6,00 3.759,08 CFA | 3.705,85 CFA - CFA 53,23 CFA
Rutall 5,00 4.060,29 CFA | 3.997,59 CFA - CFA 62,71 CFA
TOTAL 144,00 43.849,28 CFA | 43.056,30 CFA | - CFA 792,97 CFA

Tabla 68: Coste econdmico (en CFA) de la recogida de residuos mixtos con una frecuencia de
recogida de una vez a la semana para el sector 6.

Numero Coste de Coste de
de Coste horas de trabaio en Coste de
Vehiculos | paradas | operativo total | trabajo h J distancia
. oras
asignadas| de laruta(€) [ normales extra (€) (€)
alaruta (€)
Rutal 27 6,23 € 6,04 € - 0,19 €
Ruta2 16 6,14 € 6,01 € - 0,13 €
Ruta3 10 5,89 € 5,80 € - 0,09 €
Ruta4 13 6,16 € 6,05 € - 0,11 €
Ruta5 11 5,85 € 575 € - 0,10 €
Ruta6 10 6,12 € 6,03 € - 0,09 €
Ruta7 19 6,09 € 5,99 € - 0,11 €
Ruta8 15 6,09 € 6,00 € - 0,09 €
Ruta9 12 6,17 € 6,05 € - 0,12 €
Rutal0 6 571€ 5,63 € - 0,08 €
Rutall 5 6,17 € 6,08 € - 0,10 €
TOTAL 144 66,65 € 65,45 € - 1,21 €

Tabla 69: Coste econémico (en €) de la recogida de residuos mixtos con una frecuencia de
recogida de una vez a la semana para el sector 6.

En cuanto al sector 6, se puede observar en las Tabla 67, Tabla 68 y Tabla 69 que el
namero de vehiculos necesarios para llevar a cabo esta recogida de residuos es de 11.
Por otro lado, todos los vehiculos realizan una jornada laboral de casi 8 horas sin contar
descansos, por lo que no se ve necesario alargar el itinerario a éstos. En cuanto al coste
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econdmico total de la ruta, éste tendria un coste para la flota de todos sus vehiculos de
66,65€ (43.849,28 CFA).

2.1.7. Total
Por atlimo, se va a mostrar el precio total de la ruta para todos los sectores, entendiendo
el precio total como la suma entre el coste de adquisicion de los vehiculos y el coste
total operativo. De este modo, se obtiene tal y como se muestra en las Tabla 70 y Tabla
71, un coste operativo total de 297,81 € (195.929,14 CFA) y un coste de adquisicion de
los vehiculos de 13.376,00 € (8.800.000,00 CFA).

Por lo que se tiene en conclusién, un coste total semanal para la recogida de residuos
mixtos, con una frecuencia de una vez a la semana, de 8.995.929.14 CFA, que son
13.673,81€.

Frecuencia de Coste operativo Nu?eero Coste adquisicon
recogida total (CFA) vehiculos vehiculos (CFA)
1 semana S1 34.335,02 CFA 9 7.200.000,00 CFA
1 semana S2 41.992,48 CFA 11 8.800.000,00 CFA
1 semana S3 25.669,07 CFA 7 5.600.000,00 CFA
1 semana S4 24.491,35 CFA 6 4.800.000,00 CFA
1 semana S5 25.591,94 CFA 7 5.600.000,00 CFA
1 semana S6 43.849,28 CFA 11 8.800.000,00 CFA
Maximo - 11 8.800.000,00 CFA
Suma 195.929,14 CFA - -
Total 8.995.929,14 CFA
Tabla 70: Coste total semanal (en CFA) para una frecuencia de una vez a la semana, residuos
mixtos.
Frecuencia de Cost_e NuUmero Co_st_e,
recogida operativo gle adgwswon
total (€) | vehiculos | vehiculos (€)
1 semana S1 52,19 € 9 10.944,00 €
1 semana S2 63,83 € 11 13.376,00 €
1 semana S3 39,02 € 7 8.512,00 €
1 semana S4 37,23 € 6 7.296,00 €
1 semana S5 38,90 € 7 8.512,00 €
1 semana S6 66,65 € 11 13.376,00 €
Maximo - 11 13.376,00 €
Suma 297,81 € - -
Total 13.673,81 €

Tabla 71: Coste total semanal (en €) para una frecuencia de una vez a la semana, residuos mixtos.
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Para el sector 1, en la recogida de residuos plasticos con una frecuencia de una vez a
la semana, se obtienen los siguientes resultados:

Distancia L . Tiempo Tiempo .
de viaje Duracion | Tiempo de viaje | empleado en Numero
. total de de - de visitas
Vehiculos | total para . . | total para | todas las visitas
la ruta |servicio i al
la ruta ) total (h) la ruta de renovacion depdsito
(km) (min) en la ruta (min) P
Rutal 15,909 6,891 6,000 | 33,466 10 1
Ruta2 15,696 7,590 6,667 | 35,426 10 1
Ruta3 16,624 7,385 6,500 | 33,113 10 1
Ruta4 12,483 6,678 5917 | 25,702 10 1

Tabla 72: Numero de vehiculos, tiempos y distancias de los itinerarios, y nUmero de renovaciones
paralarecogida de residuos plasticos con una frecuencia de una vez a la semana para el sector 1.

Ndmero de Coste operativo | Coste de horas de COSt.e de Coste de
. paradas : trabajo en : .
Vehiculos : total de laruta | trabajo normales distancia
asignadas (CFA) (CFA) horas extra (CFA)
alaruta (CFA)
Rutal 49 3.647,82 CFA 3.444,18 CFA - CFA 203,64 CFA
Ruta2 43 3.994,60 CFA 3.793,70 CFA - CFA 200,90 CFA
Ruta3 40 3.903,91 CFA 3.691,13 CFA - CFA 212,78 CFA
Ruta4 28 3.497,63 CFA 3.337,84 CFA - CFA 159,79 CFA
TOTAL 160 15.043,96 CFA 14.266,85 CFA - CFA 777,11 CFA

Tabla 73: Coste econdmico (en CFA) de larecogida de residuos plasticos con una frecuencia de
recogida de una vez a la semana para el sector 1.

Ndmero de Coste ﬁgrsai g: Coste de Coste de
Vehiculos as?a;z?jzss a operativo total | trabajo trahb(?rjgsen distancia
Ig de laruta (€) |normales (€)
aruta € extra (€)
Rutal 49 5,54 € 5,24 € - 0,31€
Ruta2 43 6,07 € 577 € - 0,31 €
Ruta3 40 593 € 5,61€ - 0,32 €
Ruta4 28 532 € 5,07 € - 0,24 €
TOTAL 160 22,87 € 21,69 € - 1,18 €

Tabla 74: Coste econémico (en €) de la recogida de residuos plasticos con una frecuencia de
recogida de una vez a la semana para el sector 1.

Para el sector 1, se puede observar en la Tabla 72, Tabla 73 y Tabla 74, que el nUmero
de vehiculos necesarios para realizar esta recoleccion de residuos es de 4. Por otro
lado, dos de los vehiculos realizan una jornada laboral de casi 8 horas y, los otros dos,
de casi 7 horas, todo ello, sin contar descansos. Por lo que respecta al coste total de la
ruta, éste tendria un coste total para el conjunto de todos sus vehiculos de 22,87€
(15.043,96 CFA).
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Con respecto al sector 2, en la recogida de residuos plasticos con una frecuencia de
una vez a la semana, se obtienen los resultados mostrados a continuacion:

Distancia Tiempo Tiempo
- Duracién | Tiempo | de viaje b Numero
de viaje empleado en .
. total de de total - de visitas
Vehiculos | total para - todas las visitas
la ruta | servicio | parala o al
la ruta de renovacion .
(h) total (h) ruta . deposito
(km) (min) en la ruta (min)
Rutal 14,931 7,094 6,267 | 29,622 10 1
Ruta2 23,373 7,877 6,583 | 47,591 20 2
Ruta3 17,054 7,884 7,000 | 33,029 10 1
Ruta4 11,956 5,141 4,417 | 23,447 10 1
Ruta5 11,118 6,940 6,250 | 21,372 10 1

Tabla 75: Numero de vehiculos, tiempos y distancias de los itinerarios, y namero de renovaciones
para larecogida de residuos plasticos con una frecuencia de una vez ala semana para el sector 2.

Numero de , Numero de Coste
Coste operativo . Coste de horas
. paradas paradas operativo )
Vehiculos asignadas a la total de la ruta asignadas ala | total dela de trabajo
ruta (CFA) ruta ruta (CFA) normales (CFA)
Rutal 43 3.736,54 CFA 3.545,43 CFA - CFA 191,11 CFA
Ruta2 51 4.235,86 CFA 3.936,68 CFA - CFA 299,18 CFA
Ruta3 39 4.158,62 CFA 3.940,33 CFA - CFA 218,29 CFA
Ruta4 22 2.722,40 CFA 2.569,36 CFA - CFA 153,04 CFA
Ruta5 20 3.610,70 CFA 3.468,38 CFA - CFA 142,31 CFA
TOTAL 175 18.464,12 CFA 17.460,19 CFA - CFA 1.003,93 CFA

Tabla 76: Coste econdmico (en CFA) de la recogida de residuos plasticos con una frecuencia de
recogida de una vez a la semana para el sector 2.

Numero de Coste de Coste de
aradas Coste horas de trabaio en Coste de
Vehiculos b operativo total | trabajo J distancia
asignadas a horas
I de la ruta (€) | normales (€)
aruta € extra (€)
Rutal 43 5,68 € 5,39 € - 0,29 €
Ruta2 51 6,44 € 598 € - 0,45 €
Ruta3 39 6,32 € 599 € - 0,33 €
Ruta4 22 4,14 € 391€ - 0,23 €
Ruta5 20 5,49 € 5,27 € - 0,22 €
TOTAL 175 28,07 € 26,54 € - 1,563 €

Tabla 77: Coste econémico (en €) de la recogida de residuos plasticos con una frecuencia de
recogida de una vez a la semana para el sector 2.
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Por lo que respecta al sector 2, se muestra en la Tabla 75, Tabla 76 y Tabla 77 que el
namero de vehiculos necesarios para realizar esta recogida de residuos es de 5. Por
otro lado, tres los vehiculos realizan una jornada laboral de casi 8 horas, y el vehiculo
gue menos tiempo le cuesta de realizar el itinerario es de mas de 5 horas, todo ello sin
contar descansos. En cuanto al coste econdémico total de la ruta, éste tendria un coste
para la flota de todos sus vehiculos de 28,07 € (18.464,12 CFA).

2.2.3. Sector 3
Por lo que respecta al sector 3, en la recogida de residuos plasticos con una frecuencia
de una vez a la semana, se obtienen los siguientes resultados:

Distancia |Duracion | Tiempo T'e”f‘p.o Tiempo NuUmero
. de viaje | empleado en s
. de viaje | total de de - de visitas
Vehiculos . .| total para | todas las visitas
total para | laruta | servicio s al
aruta(km)| (h) | total (h)| 'Brut@ | derenovacion | ..,
(min) en la ruta (min)
Rutal 11,689 7,024 6,250 26,418 10 1
Ruta2 16,359 7,659 6,750 34,535 10 1
Ruta3 9,465 6,924 6,250 20,434 10 1

Tabla 78: Numero de vehiculos, tiempos y distancias de los itinerarios, y nimero de renovaciones
paralarecogida de residuos plasticos con una frecuencia de una vez ala semana para el sector 3.

Namero Coste Coste de
de . Coste de horas . Coste de
. operativo total . trabajo en . .
Vehiculos | paradas de laruta de trabajo horas extra distancia
asignadas (CFA) normales (CFA) (CFA) (CFA)
alaruta
Rutal 42 3.660,03 CFA 3.510,41 CFA - CFA 149,62 CFA
Ruta2 50 4.037,32 CFA 3.827,93 CFA - CFA 209,40 CFA
Ruta3 30 3.581,71 CFA 3.460,56 CFA - CFA 121,15 CFA
TOTAL 122 11.279,06 CFA | 10.798,90 CFA - CFA 480,16 CFA

Tabla 79: Coste econdmico (en CFA) de la recogida de residuos plasticos con una frecuencia de
recogida de una vez a la semana para el sector 3.

Numero de Coste de Coste de
aradas Coste horas de trabaio en Coste de
Vehiculos b operativo total | trabajo J distancia
asignadas a horas
| de laruta (€) | normales (€)
aruta € extra (€)
Rutal 42 5,56 € 5,34 € - 0,23 €
Ruta2 50 6,14 € 5,82 € - 0,32 €
Ruta3 30 5,44 € 5,26 € - 0,18 €
TOTAL 122 17,14 € 16,41 € - 0,73 €

Tabla 80: Coste econémico (en €) de la recogida de residuos plasticos con una frecuencia de
recogida de una vez a la semana para el sector 3.
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En cuanto al sector 3, se puede reparar en la Tabla 78, Tabla 79 y Tabla 80 que el
namero de vehiculos necesarios para llevar a cabo esta recogida de residuos es de 3.
Por otro lado, dos de los vehiculos realizan una jornada laboral de mas de 7 horas y el
vehiculo restante de casi 7 horas, todo ello sin tener en cuenta descansos. En cuanto al
coste econémico total de la ruta, éste tendria un coste para la flota de todos sus
vehiculos de 17,14 € (11.279,06 CFA).

2.2.4. Sector 4
A continuacion, se muestran los resultados obtenidos para el sector 4:
Dlsta_n(_:la Duracion | Tiempo T'e”f‘p.o Tiempo NuUmero
de viaje total de de de viaje | empleado en de visitas
Vehiculos | total para . . | total para | todas las visitas
la ruta Ia(LL;ta f;gf((:}'g laruta | de renovacion de %Isito
(km) (min) en la ruta (min) P
Rutal 16,387 6,591 5,750 | 30,463 10 1
Ruta2 11,838 6,591 5917 | 20,487 10 1
Ruta3 12,938 7,095 6,367 | 23,683 10 1

Tabla 81: Numero de vehiculos, tiempos y distancias de los itinerarios, y namero de renovaciones
para larecogida de residuos plasticos con una frecuencia de una vez ala semana para el sector 4.

Numero Coste Coste de
de : Coste de horas . Coste de
. operativo total . trabajo en : .
Vehiculos | paradas de trabajo distancia
. de laruta horas extra
asignadas normales (CFA) (CFA)
(CFA) (CFA)
alaruta
Rutal 32 3.503,96 CFA | 3.294,21 CFA - CFA 209,75 CFA
Ruta2 23 3.445,93 CFA 3.294,41 CFA - CFA 151,53 CFA
Ruta3 24 3.711,55 CFA | 3.545,94 CFA - CFA 165,61 CFA
TOTAL 79 10.661,44 CFA | 10.134,55 CFA - CFA 526,89 CFA

Tabla 82: Coste econdmico (en CFA) de larecogida de residuos plasticos con una frecuencia de
recogida de una vez a la semana para el sector 4.

. Coste de
Nugz&oage Coste horas de t(r:a?bsat'eo dei Coste de
Vehiculos b operativo total | trabajo J distancia
asignadas a horas
I de laruta (€) | normales (€)
aruta €) extra (€)
Rutal 32 5,33 € 5,01 € - 0,32 €
Ruta2 23 5,24 € 5,01 € - 0,23 €
Ruta3 24 5,64 € 5,39 € - 0,25 €
TOTAL 79 16,21 € 15,40 € - 0,80 €

Tabla 83: Coste econémico (en €) de la recogida de residuos plasticos con una frecuencia de
recogida de una vez a la semana para el sector 4.
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Para el sector 4, se puede observar en la Tabla 81, Tabla 82 y Tabla 83, que el nimero
de vehiculos necesarios para realizar esta recoleccion de residuos es de 3. Por otro
lado, todos los vehiculos realizan una jornada laboral de més de 7 horas y de menos de
9 horas sin contar descansos. Por lo que respecta al coste, éste tendria un coste total
para el conjunto de todos sus vehiculos de 16,21 € (10.661,44 CFA).

2.2.5. Sector 5
Para el sector 5, en la recogida de residuos plasticos con una frecuencia de una vez a
la semana, se obtienen los siguientes resultados:

Distancia . . T‘e”f‘p.o Tiempo .
..~ | Duracion | Tiempo | de viaje Numero
de viaje empleado en .
. total de de total - de visitas
Vehiculos | total para - todas las visitas
laruta | servicio | parala s al
la ruta de renovacion .
(h) total (h) ruta . deposito
(km) : en la ruta (min)
(min)
Rutal 16,024 7,197 6,333 | 31,827 10 1
Ruta2 15,531 7,994 7,000 | 29,664 20 2
Ruta3 15,207 6,324 5500 | 29,449 10 1

Tabla 84: Numero de vehiculos, tiempos y distancias de los itinerarios, y namero de renovaciones
para larecogida de residuos plasticos con una frecuencia de una vez a la semana para el sector 5.

Namero Costede | Numero de
de Coste operativo | Coste de horas .

. . trabajo en paradas

Vehiculos | paradas | total de laruta de trabajo horas extra | asianadas a
asignadas (CFA) normales (CFA) g
(CFA) la ruta
alaruta

Rutal 51 3.802,23 CFA 3.597,12 CFA - CFA 205,11 CFA
Ruta2 42 4.194,40 CFA 3.995,60 CFA - CFA 198,80 CFA
Ruta3 40 3.355,46 CFA 3.160,81 CFA - CFA 194,65 CFA
TOTAL 133 11.352,09 CFA 10.753,53 CFA - CFA 598,56 CFA

Tabla 85: Coste econdmico (en CFA) de la recogida de residuos plasticos con una frecuencia de
recogida de una vez a la semana para el sector 5.

Namero Coste Coste de
de . Coste de horas , Coste de
. operativo . trabajo en : .
Vehiculos| paradas de trabajo distancia
. total de la horas
asignadas normales (€) (€)
ruta (€) extra (€)
alaruta
Rutal 51 5,78 € 5,47 € - 0,31€
Ruta2 42 6,38 € 6,07 € - 0,30 €
Ruta3 40 510 € 4,80 € - 0,30 €
TOTAL 133 17,26 € 16,35 € - 0,91 €

Tabla 86: Coste econémico (en €) de la recogida de residuos plasticos con una frecuencia de
recogida de una vez a la semana para el sector 5.
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Por lo que respecta al sector 5, se muestra en la Tabla 84, Tabla 85 y Tabla 86 que el
namero de vehiculos necesarios para realizar esta recogida de residuos es de 16. Por
otro lado, todos los vehiculos realizan una jornada laboral de mas de 6 horas y de menos
de 9 horas sin contar descansos. En cuanto al coste econdmico total de la ruta, éste
tendria un coste para la flota de todos sus vehiculos de 17,26 € (11.352,09 CFA).

2.2.6.

Sector 6

Por lo que respecta al sector 6, en la recogida de residuos plasticos con una frecuencia
de una vez a la semana, se obtienen los siguientes resultados:

I?jista_n(_:ia Duracién | Tiempo Tiempo Tiempo Numero
] € VA€ | total de de de viaje empleado_ N | de visitas
Vehiculos | total para . . | total para | todas las visitas
la ruta laruta | servicio la ruta de renovacion ql .
(km) (h) total (h) (min) en la ruta (min) deposito
Rutal 17,937 7,657 6,750 34,434 10 1
Ruta2 15,945 7,954 6,917 32,238 20 2
Ruta3 9,705 7,566 6,917 18,948 10 1
Ruta4 10,359 7,246 6,583 19,785 10 1
Ruta5 15,175 7,994 7,000 29,631 20 2

Tabla 87: Numero de vehiculos, tiempos y distancias de los itinerarios, y nUmero de renovaciones
paralarecogida de residuos plasticos con una frecuencia de una vez a la semana para el sector 6.

NUumero Coste de
de Coste operativo | Coste de horas | trabajo en | Coste de
Vehiculos | paradas total de laruta de trabajo horas distancia
asignadas (CFA) normales (CFA) extra (CFA)
alaruta (CFA)
Rutal 49 4.056,67 CFA 3.827,09 CFA - CFA | 229,59 CFA
Ruta2 35 4.179,49 CFA 3.975,40 CFA - CFA 204,10 CFA
Ruta3 24 3.905,62 CFA 3.781,39 CFA - CFA | 124,23 CFA
Ruta4 17 3.754,36 CFA 3.621,76 CFA - CFA | 132,60 CFA
Ruta5 19 4.189,56 CFA 3.995,33 CFA - CFA | 194,24 CFA
TOTAL 144 20.085,70 CFA 19.200,96 CFA - CFA | 884,75 CFA

Tabla 88: Coste econdmico (en CFA) de larecogida de residuos plasticos con una frecuencia de
recogida de una vez a la semana para el sector 6.
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Numero de Cost_e Coste de horas Cost_e de Coste de
. paradas operativo . trabajo en : .
Vehiculos ) de trabajo distancia
asignadas a |total de laruta normales (€) horas €)
la ruta (€) extra (€)
Rutal 49 6,17 € 582 € - 0,35 €
Ruta2 35 6,35 € 6,04 € - 0,31 €
Ruta3 24 594 € 575 € - 0,19 €
Ruta4 17 571€ 551€ - 0,20 €
Ruta5 19 6,37 € 6,07 € - 0,30 €
TOTAL 144 30,53 € 29,19 € - 1,34 €

Tabla 89: Coste econémico (en €) de la recogida de residuos plasticos con una frecuencia de
recogida de una vez a la semana para el sector 6.

En cuanto al sector 6, se puede reparar en la Tabla 87, Tabla 88 y Tabla 89 que el
namero de vehiculos necesarios para llevar a cabo esta recogida de residuos es de 5.
Por otro lado, todos los vehiculos realizan una jornada laboral de mas de 7 horas y de
menos de 9 horas sin contar descansos. En cuanto al coste econdmico total, éste tendria
un coste para la flota de todos sus vehiculos de 30,53 € (20.085,70 CFA).

2.2.7. Total
Por atlimo, se va a mostrar el precio total semanal para todos los sectores, entendiendo
el precio total como la suma entre el coste de adquisicién de los vehiculos y el coste
total operativo. De este modo, se obtiene tal y como se muestra en las Tabla 90 y Tabla
91, un coste operativo total de 132,07 € semanales (86.886,38 CFA) y un coste de
adquisicion de los vehiculos de 6.080,00 € (4.000.000,00 CFA).

Por lo que se tiene en conclusién, un coste total semanal para la recogida de residuos
mixtos, con una frecuencia de una vez a la semana, de 4.086.886,37 CFA, que son
6.212,07 €.

, Coste NUumero Coste
Frecuencia de . S
recoaida operativo total de adquisicon
9 (CFA) vehiculos | vehiculos (CFA)
1 semana S1 15.043,96 CFA 4 3.200.000,00 CFA

1 semana S2 18.464,12 CFA 5 4.000.000,00 CFA
1 semana S3 11.279,06 CFA 3 2.400.000,00 CFA
1 semana S4 10.661,44 CFA 3 2.400.000,00 CFA
1 semana S5 11.352,09 CFA 3 2.400.000,00 CFA
1 semana S6 20.085,70 CFA 5 4.000.000,00 CFA
Maximo - 5 4.000.000,00 CFA
Suma 86.886,38 CFA - -
Total 4.086.886,37 CFA
Tabla 90: Coste total semanal (en CFA) para una frecuencia de una vez a la semana, residuos

plasticos.
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Frecuencia de COSt.e Namero Coste adquisicon
recogida operativo ge vehiculos (€)
total (€) vehiculos
1 semana S1 22,87 € 4 4.864,00 €
1 semana S2 28,07 € 5 6.080,00 €
1 semana S3 17,14 € 3 3.648,00 €
1 semana S4 16,21 € 3 3.648,00 €
1 semana S5 17,26 € 3 3.648,00 €
1 semana S6 30,53 € 5 6.080,00 €
Maximo - 5 6.080,00 €
Suma 132,07 € - -
Total 6.212,07 €

Tabla 91: Coste total semanal (en €) para una frecuencia de una vez a la semana, residuos mixtos.

3. Frecuencia de dos veces a la semana

En el caso de ofrecer un servicio de recogida de basura de dos veces a la semana, la
ciudad se divide en tres sectores de atencién. En el sector 1 se realizara la recogida en
lunesy jueves, en el sector 2 en martes y viernes, y en el sector 3 en miércoles y sabado:

Sector 1 de atencion:
Lunes - Jueves
Sector 2 de atencion:
Martes - Viernes
Sector 3 de atencion:
Miercoles — Sabado

De este modo, los dias de acumulaciéon normal son de 3 dias, mientras que los dias de
acumulacién maxima son de 4 dias, tal y como se expone en la siguiente imagen:

SECTOR SECTOR2 SECTORY
viernss0 sabtado ) Yoy ,

o demingo lunes
Sabado p lunes .

ond b —diiD s 88— i martes &
Com martes 1000 ==
Line: D miercoles =TSN aha @
Martes jueves

A jueves

Mierc. y WS ) 8 6= @ viernes
Jueves o -

‘ sabado a S - w
viernas domingo PR
sabado

Figura 2: Division por sectores con una frecuencia de dos veces a la semana. Fuente: (Manual de
Recoleccion y Tranporte de los Residuos Solidos)

Pagina 196 de 306
Castellon, Octubre de 2019



Analisis y disefio de la recogida separada

de residuos solidos urbanos en Nikki (Benin) Anexos

Para la division de los sectores se tendra en cuenta la proximidad entre estos y el total
de patios a recoger. De este modo, el sector 1 lo forman los barrios de Bukasua y
Kpawlou, el sector 2 los barrios de Danri y Mar, y el sector 3 los barrios de Gha-Maro,
Gouru y Totoru.

Asi pues, para los célculos de generacion de residuos y de volumen necesario del
contenedor, se tendra en cuenta los dias de acumulacién maximo: 4 dias.

Los resultados obtenidos para esta frecuencia para las diferentes fracciones de residuos
son los siguientes.

3.1. Residuos mixtos

3.1.1. Sector 1
Para el sector 1, en la recogida de residuos mixtos con una frecuencia de dos veces a
la semana, se obtienen los siguientes resultados:

Distancia L, . Tiempo | Tiempo empleado | NUmero
o Duracion | Tiempo o
de viaje de viaje en todas las de
. total de de . e
Vehiculos | total para | . .| total para visitas de visitas
aruta |servicio >

la ruta h) total (h) la ruta renovacién en la al

(km) (min) ruta (min) depdsito
Rutal 14,948 7,781 6,917 | 31,853 10 1
Ruta2 9,909 7,458 6,767 | 21,510 10 1
Ruta3 13,351 7,924 | 7,083 | 30,427 10 1
Ruta4 9,570 5325 | 4,800 | 21,516 0 0
Ruta5 11,433 7,949 7,233 | 22,921 10 1
Ruta6 12,288 7,930 7,150 | 26,823 10 1
Ruta7 11,504 7,923 7,217 22,376 10 1
Ruta8 9,823 7,938 7,250 | 21,265 10 1
Ruta9 9,706 7,916 7,233 | 20,935 10 1
Rutal0 7,111 7,879 7,283 | 15,753 10 1

Tabla 92: Numero de vehiculos, tiempos y distancias de los itinerarios, y namero de renovaciones
para larecogida de residuos mixtos con una frecuencia de dos veces a la semana para el sector 1.
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Nume:jo de C?stet tal Coste de horas t?:bsetljeod; Coste de
Vehiculos agi&gr?ang Opgrealévromg a de trabajo horas distancia
alaruta (CFA) normales (CFA) (eéérAa) (CFA)
Rutal 40 4.080,23 CFA 3.888,89 CFA - CFA 191,34 CFA
Ruta2 32 3.854,60 CFA 3.727,76 CFA - CFA 126,84 CFA
Ruta3 41 4.131,20 CFA 3.960,31 CFA - CFA 170,89 CFA
Ruta4 28 2.784,06 CFA 2.661,57 CFA - CFA 122,49 CFA
Ruta5 30 4.119,10 CFA 3.972,75 CFA - CFA 146,35 CFA
Ruta6 29 4.120,90 CFA 3.963,61 CFA - CFA 157,29 CFA
Ruta7 23 4.107,14 CFA 3.959,88 CFA - CFA 147,26 CFA
Ruta8 23 4.093,02 CFA 3.967,28 CFA - CFA 125,73 CFA
Ruta9 16 4.080,44 CFA 3.956,21 CFA - CFA 124,23 CFA
Rutal0 20 4.029,05 CFA 3.938,03 CFA - CFA 91,03 CFA
TOTAL 282 39.399,74 CFA | 37.996,29 CFA - CFA 1.403,45 CFA

Tabla 93: Coste econdmico (en CFA) de larecogida de residuos mixtos con una frecuencia de
recogida de dos veces a la semana para el sector 1.

Numero de Coste de Coste de
Coste horas de . Coste de
. paradas : . trabajoen| 7 .
Vehiculos : operativo total | trabajo distancia
asignadas a de laruta (€) | normales horas (€)
la ruta € extra (€)
Rutal 40 6,20 € 591€ - 0,29 €
Ruta2 32 5,86 € 5,67 € - 0,19 €
Ruta3 41 6,28 € 6,02 € - 0,26 €
Ruta4 28 4,23 € 4,05 € - 0,19 €
Ruta5 30 6,26 € 6,04 € - 0,22 €
Ruta6 29 6,26 € 6,02 € - 0,24 €
Ruta7 23 6,24 € 6,02 € - 0,22 €
Ruta8 23 6,22 € 6,03 € - 0,19 €
Ruta9 16 6,20 € 6,01 € - 0,19 €
Rutal0 20 6,12 € 5,99 € - 0,14 €
TOTAL 282 59,89 € 57,75 € - 213 €

Tabla 94: Coste econdmico (en CFA) de la recogida de residuos mixtos con una frecuencia de
recogida de dos veces a la semana para el sector 1.

Para el sector 1, se puede observar en la Tabla 92, Tabla 93 y Tabla 94, que el nimero
de vehiculos necesarios para realizar esta recoleccion de residuos es de 10. Por otro
lado, todos los vehiculos realizan una jornada laboral de mas de 7 horas sin contar
descansos. Por lo que respecta al coste, éste tendria un coste total para el conjunto de
todos sus vehiculos de 59,89 € (39.399,74 CFA).
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3.1.2. Sector 2
Con respecto al sector 2, en la recogida de residuos mixtos con una frecuencia de dos
veces a la semana, se obtienen los resultados mostrados a continuacion:

Anexos

Distancia |Duracién| Tiempo T'e”.‘p.o Tiempo NUmero
L de viaje empleado en o
. de viaje total de de . de visitas
Vehiculos . . | total para | todas las visitas
total para | laruta | servicio i al
laruta (km)| (h) | total (ny | 'Aruta | derenovacion | 4o 5.
(min) en la ruta (min)
Rutal 10,680 7,658 6,967 21,467 10 1
Ruta2 8,591 5,682 5,200 18,904 0 0
Ruta3 11,181 7,870 7,150 23,182 10 1
Ruta4 8,328 7,246 6,633 16,781 10 1
Ruta5 7,448 7,895 7,317 14,678 10 1
Ruta6 9,065 7,922 7,283 18,301 10 1
Ruta7 7,481 7,966 7,383 14,955 10 1
Ruta8 9,560 7,972 7,333 18,342 10 1
Ruta9 7,146 7,784 7,200 15,040 10 1
Rutal0 8,634 7,937 7,317 17,206 10 1

Tabla 95: Numero de vehiculos, tiempos y distancias de los itinerarios, y namero de renovaciones
paralarecogida de residuos mixtos con una frecuencia de dos veces a la semana para el sector 2.

Numero Coste Coste de Coste de
de : horas de . Coste de
Vehiculos | paradas operativo total trabajo trabajo en distancia
asignadas de(cl:?:'rAu)ta normales hOI’(E'(:l:SFi))(tI’a (CFA)
alaruta (CFA)
Rutal 32 3.964,07 CFA | 3.827,36 CFA - CFA 136,71 CFA
Ruta2 27 2.949,69 CFA | 2.839,73 CFA - CFA 109,96 CFA
Ruta3 30 4.076,39 CFA | 3.933,27 CFA - CFA 143,12 CFA
Ruta4 17 3.728,32 CFA | 3.621,72 CFA - CFA 106,60 CFA
Rutab5 17 4.041,07 CFA 3.945,74 CFA - CFA 95,34 CFA
Ruta6 25 4.075,29 CFA | 3.959,26 CFA - CFA 116,03 CFA
Ruta7 12 4.077,12 CFA 3.981,36 CFA - CFA 95,76 CFA
Ruta8 18 4.106,96 CFA | 3.984,59 CFA - CFA 122,37 CFA
Ruta9 18 3.981,92 CFA | 3.890,44 CFA - CFA 91,47 CFA
Rutal0 17 4.077,31 CFA | 3.966,79 CFA - CFA 110,52 CFA
TOTAL 213 39.078,14 CFA | 37.950,27 CFA - CFA 1.127,87 CFA

Tabla 96: Coste econdmico (en CFA) de larecogida de residuos mixtos con una frecuencia de
recogida de dos veces a la semana para el sector 2.
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Ndmero de Coste Egrs;g gg Cost_e de Coste de
Vehiculos aslci)grrlggizi a operativo total | trabajo trahb(?rjgsen distancia
la ruta de la ruta (€) nor;z;iles extra (€) (€)

Rutal 32 6,03 € 5,82 € - 0,21 €
Ruta2 27 4,48 € 4,32 € - 0,17 €
Ruta3 30 6,20 € 5,98 € - 0,22 €
Ruta4 17 5,67 € 551€ - 0,16 €
Ruta5 17 6,14 € 6,00 € 0,14 €
Ruta6 25 6,19 € 6,02 € 0,18 €
Ruta7 12 6,20 € 6,05 € 0,15 €
Ruta8 18 6,24 € 6,06 € 0,19 €
Ruta9 18 6,05 € 591¢€ 0,14 €
Rutal0 17 6,20 € 6,03 € - 0,17 €
TOTAL 213 59,40 € 57,68 € - 1,71 €

Tabla 97: Coste econémico (en €) de la recogida de residuos mixtos con una frecuencia de
recogida de dos veces a la semana para el sector 2.

En cuanto al sector 2, se puede reparar en la Tabla 95, Tabla 96 y Tabla 97 que el
namero de vehiculos necesarios para llevar a cabo esta recogida de residuos es de 21.
Por otro lado, todos los vehiculos realizan una jornada laboral de mas de 8 horas y de
menos de 9 horas sin contar descansos. En cuanto al coste econdmico total, éste tendria

un coste para la flota de todos sus vehiculos de 59,40 € (39.078,14 CFA).
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3.1.3. Sector 3
Por lo que respecta al sector 3, en la recogida de residuos mixtos con una frecuencia de
dos veces a la semana, se obtienen los siguientes resultados:

Anexos

Tiempo Tiempo
Distancia |Duracion| Tiempo | de viaje P Numero
. empleado en
. de viaje | total de de total - de
Vehiculos - todas las visitas | . .
total para | laruta | servicio | parala d C visitas al
e renovacion -
la ruta (km) (h) total (h) ruta | : deposito
(min) en la ruta (min)
Rutal 25,103 7,932 6,783 48,935 10 1
Ruta2 13,791 7,749 6,950 27,968 10 1
Ruta3 16,790 7,050 6,200 30,972 10 1
Ruta4 11,271 5,037 4,517 21,232 0 0
Ruta5 15,948 7,962 7,150 28,718 10 1
Ruta6 13,374 7,896 7,133 25,750 10 1
Ruta7 12,645 7,858 7,150 22,456 10 1
Ruta8 12,232 7,877 7,183 21,592 10 1
Ruta9 12,309 7,964 7,250 22,819 10 1
Rutal0 11,243 7,947 7,250 21,828 10 1
Rutall 10,741 7,405 6,733 20,326 10 1
Rutal2 12,287 7,181 6,467 22,865 10 1
Rutal3 9,945 7,709 7,067 18,543 10 1

Tabla 98: Numero de vehiculos, tiempos y distancias de los itinerarios, y nimero de renovaciones
para larecogida de residuos mixtos con una frecuencia de dos veces a la semana para el sector 3.

NUmero Coste Cost_e de
de ; Coste de horas | trabajo en Coste de
. operativo total ) . .
Vehiculos p_aradas de laruta de trabajo horas distancia
asignadas (CFA) normales (CFA) extra (CFA)
alaruta (CFA)

Rutal 52 4.285,86 CFA 3.964,54 CFA - CFA 321,32 CFA
Ruta2 33 4.049,70 CFA 3.873,18 CFA - CFA 176,52 CFA
Ruta3 30 3.738,27 CFA 3.523,36 CFA - CFA 214,91 CFA
Ruta4 24 2.661,86 CFA 2.517,59 CFA - CFA 144,27 CFA
Ruta5 27 4.183,52 CFA 3.979,39 CFA - CFA 204,13 CFA
Ruta6 31 4.117,52 CFA 3.946,34 CFA - CFA 171,18 CFA
Ruta7 18 4.089,08 CFA 3.927,23 CFA - CFA 161,85 CFA
Ruta8 21 4.093,27 CFA 3.936,69 CFA - CFA 156,57 CFA
Ruta9 18 4.137,78 CFA 3.980,23 CFA - CFA 157,55 CFA
Rutal0 18 4.115,89 CFA 3.971,98 CFA - CFA 143,91 CFA
Rutall 14 3.838,72 CFA 3.701,23 CFA - CFA 137,48 CFA
Rutal2 21 3.746,37 CFA 3.589,10 CFA - CFA 157,27 CFA
Rutal3 11 3.980,27 CFA 3.852,98 CFA - CFA 127,29 CFA
TOTAL 318 38.964,30 CFA | 37.402,77 CFA - CFA |1.561,52 CFA

Tabla 99: Coste econdmico (en CFA) de larecogida de residuos mixtos con una frecuencia de
recogida de dos veces a la semana para el sector 3.
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Ndmero de Coste Egrs;g gg Cost_e de Coste de
Vehiculos aslci)grrlggizi a operativo total | trabajo trahb(?rjgsen distancia
la ruta de la ruta (€) nor;z;iles extra (€) (€)

Rutal 52 6,51 € 6,03 € - 0,49 €
Ruta2 33 6,16 € 5,89 € - 0,27 €
Ruta3 30 5,68 € 5,36 € - 0,33 €
Ruta4 24 4,05 € 3,83 € - 0,22 €
Ruta5 27 6,36 € 6,05 € - 0,31 €
Ruta6 31 6,26 € 6,00 € - 0,26 €
Ruta7 18 6,22 € 5,97 € - 0,25 €
Ruta8 21 6,22 € 598 € - 0,24 €
Ruta9 18 6,29 € 6,05 € - 0,24 €
Rutal0 18 6,26 € 6,04 € - 0,22 €
Rutall 14 5,83 € 5,63 € - 0,21 €
Rutal? 21 5,69 € 5,46 € - 0,24 €
Rutal3 11 6,05 € 5,86 € - 0,19 €
TOTAL 318 77,58 € 7412 € - 3,46 €

Tabla 100: Coste econdmico (en CFA) de la recogida de residuos mixtos con una frecuencia de
recogida de dos veces a la semana para el sector 3.

Por lo que respecta al sector 3, se muestra en la Tabla 98, Tabla 99 y Tabla 100 que el
namero de vehiculos necesarios para realizar esta recogida de residuos es de 13. Por
otro lado, todos los vehiculos realizan una jornada laboral de mas de 7 horas sin contar
descansos. En cuanto al coste econémico total, éste tendria un coste para la flota de
todos sus vehiculos de 77,58 € (38.964,30 CFA).

3.1.4. Total
Por atlimo, se va a mostrar el precio total semanal para todos los sectores, entendiendo
el precio total como la suma entre el coste de adquisicién de los vehiculos y el coste
total operativo. De este modo, se obtiene tal y como se muestra en las Tabla 101 y Tabla
102, un coste operativo total de 196,86 € semanales (129.516,02 CFA) y un coste de
adquisicion de los vehiculos de 15.808,00 € (10.400.000,00 CFA).

Por lo que se tiene en conclusién, un coste total semanal para la recogida de residuos
mixtos, con una frecuencia de una vez a la semana, de 10.529.516,02 CFA, que son
16.004,86 €.
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. Coste Namero Coste
Frecuencia . T
de recogida operativo gle aglqmswon
total (CFA) |vehiculos | vehiculos (CFA)
2 semana 39.399,74
S1 CEA 10 8.000.000,00 CFA
2 semana 39.078,14
S92 CFA 10 8.000.000,00 CFA
2 semana 51.038,14 13 10.400.000,00
S3 CFA CFA
, . 10.400.000,00
Maximo - 13 CEA
Suma 129.516,02 i i
CFA
Total 10.529.516,02 CFA
Tabla 101: Coste total semanal (en CFA) para una frecuencia de dos veces a la semana, residuos
mixtos.
Frecuencia Coste Numero Coste
de operativo total de adquisicon
recogida (€) vehiculos | vehiculos (€)
L semana 59,89 € 10 12.160,00 €
L serana 59,40 € 10 12.160,00 €
1 semana 77,58 € 13 15.808,00 €
Maximo - 13 15.808,00 €
Suma 196,86 € - -
Total 16.004,86 €
Tabla 102: Coste total semanal (en €) para una frecuencia de dos veces a la semana, residuos
mixtos.
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3.2. Residuos plasticos
3.2.1. Sector 1
A continuacion, se muestran los resultados obtenidos para el sector 1:
e |ouracion| Tempo | TETES | TR | Namer
. total de de L de visitas
Vehiculos | total para . . | total para | todas las visitas
la ruta | servicio i al
la ruta h) total (h) la ruta de renovacion deposito
(km) (min) en la ruta (min) P
Rutal 14,713 7,974 7,083 33,417 10 1
Ruta2 17,488 7,898 6,917 38,856 10 1
Ruta3 17,741 7,985 7,000 39,116 10 1
Ruta4 12,157 6,396 5,833 23,757 0 0
Ruta5 7,731 6,268 5,833 16,054 0 0
Ruta6 6,587 6,412 6,000 14,712 0 0
Ruta7 4,175 5,983 5,667 8,978 0 0

Tabla 103: Namero de vehiculos, tiempos y distancias de los itinerarios, y nUmero de renovaciones
paralarecogida de residuos plasticos con una frecuencia de dos veces a la semana para el sector
1.

Numero Coste de
de Coste operativo | Coste de horas | trabajo Coste de
Vehiculos | paradas total de laruta de trabajo en horas distancia
asignadas (CFA) normales (CFA) extra (CFA)
alaruta (CFA)
Rutal 57 4.173,54 CFA 3.985,21 CFA - CFA 188,33 CFA
Ruta2 63 4.171,08 CFA 3.947,22 CFA - CFA | 223,85 CFA
Ruta3 54 4.218,11 CFA 3.991,04 CFA - CFA | 227,08 CFA
Ruta4 38 3.352,30 CFA 3.196,70 CFA - CFA 155,61 CFA
Ruta5 29 3.231,49 CFA 3.132,53 CFA - CFA 98,96 CFA
Ruta6 26 3.288,96 CFA 3.204,65 CFA - CFA 84,31 CFA
Ruta7 15 3.043,73 CFA 2.990,28 CFA - CFA 53,44 CFA
TOTAL 282 25.479,21 CFA 24.447,63 CFA | - CFA |1.031,59 CFA

Tabla 104: Coste econémico (en CFA) de larecogida de residuos plasticos con una frecuencia de
recogida de dos veces a la semana para el sector 1.
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. Coste de
Numero de Coste horas de Cost_e de Coste de
Vehiculos paradas operativo total | trabajo trabajo en distancia
asignadas a horas
I de laruta (€) | normales (€)
aruta € extra (€)
Rutal 57 6,34 € 6,06 € - 0,29 €
Ruta2 63 6,34 € 6,00 € - 0,34 €
Ruta3 54 6,41 € 6,07 € - 0,35 €
Ruta4 38 510 € 4,86 € - 0,24 €
Ruta5 29 4,91 € 4,76 € - 0,15 €
Ruta6 26 5,00 € 4,87 € - 0,13 €
Ruta7 15 4,63 € 4,55 € - 0,08 €
TOTAL 282 38,73 € 37,16 € - 1,57 €

Tabla 105: Coste economico (en €) de la recogida de residuos plasticos con una frecuencia de
recogida de dos veces a la semana para el sector 1.

Para el sector 1, se puede observar en la Tabla 103, Tabla 104 y Tabla 105, que el
namero de vehiculos necesarios para realizar esta recoleccion de residuos es de 7. Por
otro lado, todos los vehiculos realizan una jornada laboral de mas de 5 horas sin contar
descansos. Por lo que respecta al coste, éste tendria un coste total para el conjunto de
todos sus vehiculos de 38,73 € (25.479,21 CFA).

3.2.2. Sector 2
Para el sector 2, en la recogida de residuos plasticos con una frecuencia de dos veces
a la semana, se obtienen los siguientes resultados:

Dista_nc_:ia Duraciéon| Tiempo Tiempo Tiempo Numero
, deviaje | “olde | de | deviae | empleadoen | s
Vehiculos | total para . . |total para | todas las visitas
la ruta laruta | servicio la ruta de renovacion a,l .

(km) (h) total () (min) en la ruta (min) deposito
Rutal 38,099 6,741 4,167 74,451 70 7
Ruta2 27,837 7,929 5,833 55,750 60 6
Ruta3 27,599 7,985 5,917 54,109 60 6
Ruta4 32,831 7,962 5,750 62,742 60 6
Ruta5 21,060 7,953 6,250 42,193 50 5
Ruta6 32,420 7,893 5,500 63,597 70 7
Ruta7 30,483 7,905 5,583 59,277 70 7
Ruta8 26,585 7,782 5,917 51,908 50 5

Tabla 106: NUmero de vehiculos, tiempos y distancias de los itinerarios, y nimero de renovaciones
paralarecogida de residuos plasticos con una frecuencia de dos veces a la semana para el sector
2.
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Nuzrrrz:joage Coste operativo | Coste de horas t?aobsat%dei Coste de
Vehiculos as?gnadas a total de laruta de trabajo horasjextra distancia
la ruta (CFA) normales (CFA) (CEA) (CFA)
Rutal 23 3.856,74 CFA 3.369,07 CFA - CFA 487,67 CFA
Ruta2 41 4.319,31 CFA 3.963,00 CFA - CFA 356,31 CFA
Ruta3 37 4.344,25 CFA 3.990,98 CFA - CFA 353,27 CFA
Rutad 29 4.399,83 CFA 3.979,59 CFA - CFA 420,24 CFA
Ruta5 23 4.244,58 CFA 3.975,01 CFA - CFA 269,57 CFA
Ruta6 22 4.360,05 CFA 3.945,07 CFA - CFA 414,98 CFA
Ruta7 16 4.340,91 CFA 3.950,73 CFA - CFA 390,18 CFA
Ruta8 22 4.229,63 CFA 3.889,34 CFA - CFA 340,29 CFA
TOTAL 213 34.095,30 CFA 31.062,80 CFA - CFA 3.032,50 CFA

Tabla 107: Coste econdmico (en CFA) de la recogida de residuos plasticos con una frecuencia de

recogida de dos veces a la semana para el sector 2.

Numero de Coste de Coste de
aradas Coste horas de trabaio en Coste de
Vehiculos b operativo total | trabajo J distancia
asignadas a horas
I de laruta (€) | normales (€)
aruta €) extra (€)
Rutal 23 5,86 € 512 € - 0,74 €
Ruta2 41 6,57 € 6,02 € - 0,54 €
Ruta3 37 6,60 € 6,07 € - 0,54 €
Ruta4 29 6,69 € 6,05 € - 0,64 €
Ruta5 23 6,45 € 6,04 € 0,41 €
Ruta6 22 6,63 € 6,00 € 0,63 €
Ruta7 16 6,60 € 6,01 € 0,59 €
Ruta8 22 6,43 € 591€ 0,52 €
TOTAL 213 51,82 € 47,22 € - 4,61 €

Tabla 108: Coste econdmico (en CFA) de la recogida de residuos plasticos con una frecuencia de

recogida de dos veces a la semana para el sector 2.

En cuanto al sector 2, se puede reparar en la Tabla 106, Tabla 107 y Tabla 108 que el
namero de vehiculos necesarios para llevar a cabo esta recogida de residuos es de 8.
Por otro lado, todos los vehiculos excepto uno (que efectda casi 7 horas), realizan una
jornada laboral de casi 8 horas sin contar descansos. En cuanto al coste econémico
total, éste tendria un coste para la flota de todos sus vehiculos de 51,82 € (34.095,30

CFA).
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3.2.3. Sector 3
Por lo que respecta al sector 3, en la recogida de residuos plasticos con una frecuencia
de dos veces a la semana, se obtienen los siguientes resultados:

Anexos

l?jista_nc_:ia Duracion | Tiempo T‘e”.‘p.o Tiempo Numero
. € VIa® | total de de de viaje empleado_ N | de visitas
Vehiculos | total para . . |total para | todas las visitas
la ruta laruta | servicio laruta | de renovacion afl .
(km) (h) total (h) (min) en la ruta (min) deposito
Rutal 16,392 6,632 5,917 32,899 0 0
Ruta2 22,459 6,709 5,750 47,552 0 0
Ruta3 16,204 7,990 7,167 29,390 10 1
Ruta4 14,944 7,719 6,917 28,166 10 1
Ruta5 8,996 6,135 5,667 18,111 0 0
Ruta6 13,020 7,595 6,850 24,707 10 1
Ruta7 6,871 6,132 5,750 12,890 0 0
Ruta8 13,089 7,361 6,617 24,685 10 1
Ruta9 13,017 6,719 6,000 23,145 10 1

Tabla 109: Namero de vehiculos, tiempos y distancias de los itinerarios, y nUmero de renovaciones
paralarecogida de residuos plasticos con una frecuencia de dos veces a la semana para el sector

3.

Numero de Coste Coste de
: Coste de horas de . Coste de
. paradas |operativo total , trabajo en . .
Vehiculos . trabajo normales distancia
asignadas de laruta (CFA) horas extra (CFA)
alaruta (CFA) (CFA)
Rutal 59 3.524,32 CFA 3.314,50 CFA - CFA 209,82 CFA
Ruta2 62 3.640,74 CFA 3.353,26 CFA - CFA 287,48 CFA
Ruta3 36 4.200,72 CFA 3.993,31 CFA - CFA 207,41 CFA
Ruta4 34 4.049,47 CFA 3.858,18 CFA - CFA 191,29 CFA
Ruta5 30 3.181,52 CFA 3.066,36 CFA - CFA 115,16 CFA
Ruta6 33 3.962,69 CFA 3.796,04 CFA - CFA 166,65 CFA
Ruta7 21 3.152,47 CFA 3.064,53 CFA - CFA 87,95 CFA
Ruta8 21 3.846,77 CFA 3.679,24 CFA - CFA 167,54 CFA
Ruta9 22 3.524,81 CFA 3.358,19 CFA - CFA 166,62 CFA
TOTAL 318 33.083,52 CFA 31.483,61 CFA - CFA 1.599,91 CFA

Tabla 110: Coste econémico (en CFA) de la recogida de residuos plasticos con una frecuencia de
recogida de dos veces a la semana para el sector 3.
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, Coste de
Numero de Coste horas de Cost_e de Coste de
. paradas : . trabajoen| 7 .
Vehiculos asignadas a operativo total trabajo horas distancia
Ig de laruta (€) | normales (€)
aruta €) extra (€)
Rutal 59 5,36 € 5,04 € - 0,32 €
Ruta2 62 5,53 € 5,10 € - 0,44 €
Ruta3 36 6,39 € 6,07 € - 0,32 €
Ruta4 34 6,16 € 5,86 € - 0,29 €
Rutab5 30 4,84 € 4,66 € - 0,18 €
Ruta6 33 6,02 € 5,77 € - 0,25 €
Ruta7 21 4,79 € 4,66 € - 0,13 €
Ruta8 21 5,85 € 5,59 € - 0,25 €
Ruta9 22 5,36 € 5,10 € - 0,25 €
TOTAL 318 50,29 € 47,86 € - 2,43 €

Tabla 111: Coste econdmico (en €) de la recogida de residuos plasticos con una frecuencia de
recogida de dos veces a la semana para el sector 3.

Por lo que respecta al sector 3, se muestra en la Tabla 109, Tabla 110y Tabla 111 que
el nimero de vehiculos necesarios para realizar esta recogida de residuos es de 9. Por
otro lado, todos los vehiculos realizan una jornada laboral de mas de 6 horas sin contar
descansos. En cuanto al coste econémico total, éste tendria un coste para la flota de
todos sus vehiculos de 50,29 € (33.083,52 CFA).

3.2.4. Total
Por utlimo, se va a mostrar el precio total semanal para todos los sectores, entendiendo
el precio total como la suma entre el coste de adquisicion de los vehiculos y el coste
total operativo. De este modo, se obtiene tal y como se muestra en las Tabla 112 y Tabla
113, un coste operativo total de 140,84 € semanales (92.658,03 CFA) y un coste de
adquisicion de los vehiculos de 10.944,00 € (7.200.000,00 CFA).

Por lo que se tiene en conclusién, un coste total semanal para la recogida de residuos
mixtos, con una frecuencia de una vez a la semana, de 10.529.516,02 CFA, que son
16.004,86 €.
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Frecuencia Coste Numero Coste
de operativo total de adquisicon
recogida (CFA) vehiculos | vehiculos (CFA)
2 SeS”ia”a 25.479,21 CFA 7 5.600.000,00 CFA
2 Ses”z‘a”a 34.095,30 CFA 8 6.400.000,00 CFA
2 Sesrga”a 33.083,52 CFA 9 7.200.000,00 CFA
Maximo - 9 7.200.000,00 CFA
Suma 92.658,03 CFA - -
Total 7.292.658,03 CFA
Tabla 112: Coste total semanal (en CFA) para una frecuencia de dos veces a la semana, residuos
plasticos.
Frecuencia Coste Namero Coste
de operativo de adquisicon
recogida total (€) vehiculos | vehiculos (€)
1 sepana | 3873€ 7 8.512,00 €
Lsemana | s182€ 8 9.728,00 €
Lsemana | s029€ 9 10.944,00 €
Maximo - 9 10.944,00 €
Suma 140,84 € - -
Total 11.084,84 €
Tabla 113: Coste total semanal (en €) para una frecuencia de dos veces a la semana, residuos
plasticos.
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3.3. Residuos organicos

3.3.1. Sector 1l
Para el sector 1, en la recogida de residuos organicos con una frecuencia de dos veces
a la semana, se obtienen los siguientes resultados:

Distancia L, . Tiempo Tiempo .
L Duracion | Tiempo L Numero
de viaje de viaje empleado en .
. total de de - de visitas
Vehiculos | total para . . | total para | todas las visitas
la ruta la(LL;ta tsoetglllc(:llg la ruta de renovacion de ?)’Isito
(km) (min) en la ruta (min) P
Rutal 13,893 7,656 6,650 | 30,385 20 2
Ruta2 19,316 7,716 6,550 | 39,968 20 2
Ruta3 19,758 7,704 6,500 | 42,264 20 2
Ruta4 19,405 7,628 6,417 | 42,689 20 2
Ruta5 18,707 7,737 6,583 | 39,234 20 2
Ruta6 15,437 7,844 6,833 | 30,627 20 2
Ruta7 13,863 5,811 5,000 | 28,657 10 1

Tabla 114: Namero de vehiculos, tiempos y distancias de los itinerarios, y nUmero de renovaciones
paralarecogida de residuos organicos con una frecuencia de dos veces a la semana para el

sector 1.
Numero Coste Coste de
de : Coste de horas . Coste de
. operativo total . trabajo en : .
Vehiculos | paradas de trabajo distancia
asignadas de laruta normales (CFA) horas extra (CFA)
(CFA) (CFA)
alaruta
Rutal 37 4.004,51 CFA 3.826,68 CFA - CFA 177,84 CFA
Ruta2 51 4.103,77 CFA 3.856,53 CFA - CFA 247,24 CFA
Ruta3 46 4.103,57 CFA 3.850,66 CFA - CFA 252,91 CFA
Ruta4 46 4.060,93 CFA 3.812,55 CFA - CFA 248,38 CFA
Ruta5 47 4.106,52 CFA 3.867,07 CFA - CFA 239,45 CFA
Ruta6 32 4.117,92 CFA 3.920,32 CFA - CFA 197,60 CFA
Ruta7 23 3.081,77 CFA 2.904,32 CFA - CFA 177,45 CFA
TOTAL 282 27.578,99 CFA | 26.038,13 CFA - CFA 1.540,86 CFA

Tabla 115: Coste econdémico (en CFA) de la recogida de residuos organicos con una frecuencia de
recogida de dos veces a la semana para el sector 1.
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Ndmero de Coste Egrs;g gg Cost_e de Coste de
Vehiculos paradas operativo total | trabajo trabajo en distancia
aS|Ignadas 2| delaruta (€) | normales horas (€)
aruta €) extra (€)

Rutal 37 6,09 € 5,82 € - 0,27 €
Ruta2 51 6,24 € 5,86 € - 0,38 €
Ruta3 46 6,24 € 5,85 € - 0,38 €
Ruta4 46 6,17 € 5,80 € - 0,38 €
Ruta5 a7 6,24 € 5,88 € - 0,36 €
Ruta6 32 6,26 € 5,96 € - 0,30 €
Ruta7 23 4,68 € 4,41 € - 0,27 €
TOTAL 282 41,92 € 39,58 € - 2,34 €

Tabla 116: Coste economico (en €) de la recogida de residuos organicos con una frecuencia de
recogida de dos veces a la semana para el sector 1.

Para el sector 1, se puede observar en la Tabla 114, Tabla 115 y Tabla 116, que el
namero de vehiculos necesarios para realizar esta recoleccion de residuos es de 7. Por
otro lado, 6 de los 7 vehiculos realizan una jornada laboral de casi 8 horas y, el que
vehiculo que menos casi 6 horas, todo ello sin tener en cuenta descansos. Por lo que
respecta al coste, éste tendria un coste total para el conjunto de todos sus vehiculos de
41,92 € (27.578,99 CFA).

3.3.2. Sector 2
Con respecto al sector 2, en la recogida de residuos organicos con una frecuencia de
dos veces a la semana, se obtienen los resultados mostrados a continuacion:

Distancia Tiempo de Tiempo empleado
de viaje | Duracién | Tiempo de via'eptotal en todas las Numero
Vehiculos | total para |total de la| servicio J visitas de de visitas
para la - L
la ruta ruta (h) total (h) : renovacion en la | al deposito
ruta (min) .
(km) ruta (min)
Rutal 13,22 7,433 6,5 25,976 20 2
Ruta2 14,079 6,674 5,717 27,419 20 2
Ruta3 16,08 7,688 6,65 32,294 20 2
Ruta4 14,899 7,486 6,467 31,167 20 2
Ruta5 15,704 7,766 6,75 30,942 20 2
Ruta6 12,042 7,7 6,8 24,016 20 2
Ruta7 15,413 7,909 6,9 30,542 20 2

Tabla 117: NUmero de vehiculos, tiempos y distancias de los itinerarios, y nimero de renovaciones
para larecogida de residuos organicos con una frecuencia de dos veces ala semana para el
sector 2.
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NGmero de Coste Coste de Coste de
: horas de trabajo en Coste de
Vehiculos paradas operativo total trabajo horas distancia
asignadas a de laruta | CEA
la ruta (CFA) normales extra ( )
(CFA) (CFA)
Rutal 16 3.884,20 CFA | 3.714,98 CFA - 169,22 CFA
Ruta2 41 3.515,70 CFA | 3.335,49 CFA - 180,21 CFA
Ruta3 40 4.048,41 CFA | 3.842,58 CFA - 205,83 CFA
Ruta4 38 3.932,27 CFA | 3.741,56 CFA - 190,70 CFA
Ruta5 31 4.082,31 CFA | 3.881,30 CFA - 201,01 CFA
Ruta6 20 4.002,73 CFA | 3.848,59 CFA - 154,14 CFA
Ruta7 27 4.150,22 CFA | 3.952,93 CFA - 197,29 CFA
TOTAL 213 27.615,84 CFA | 26.317,43 CFA - 1.298,40 CFA

Tabla 118: Coste econdémico (en CFA) de la recogida de residuos organicos con una frecuencia de
recogida de dos veces a la semana para el sector 2.

. Coste de
Nuer::z(rjoage Coste horas de t(r:a?bsat'eodei Coste de
Vehiculos b operativo total | trabajo J distancia
asignadas a horas
I de laruta (€) | normales (€)
aruta € extra (€)
Rutal 16 5,90 € 5,65 € - 0,26 €
Ruta2 41 534 € 5,07 € - 0,27 €
Ruta3 40 6,15 € 5,84 € - 0,31 €
Ruta4 38 5,98 € 5,69 € - 0,29 €
Ruta5 31 6,21 € 5,90 € - 0,31 €
Ruta6 20 6,08 € 5,85 € - 0,23 €
Ruta7 27 6,31 € 6,01 € - 0,30 €
TOTAL 213 41,98 € 40,00 € - 1,97 €

Tabla 119: Coste econdmico (en €) de la recogida de residuos organicos con una frecuencia de
recogida de dos veces a la semana para el sector 2.

En cuanto al sector 2, se puede reparar en la Tabla 117, Tabla 118 y Tabla 119 que el
namero de vehiculos necesarios para llevar a cabo esta recogida de residuos es de 7.
Por otro lado, todos los vehiculos realizan una jornada laboral de mas de 8 horas y de
menos de 9 horas sin contar descansos. En cuanto al coste econdmico total, éste tendria
un coste para la flota de todos sus vehiculos de 41,98€ (27.615,84 CFA).
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3.3.3. Sector 3
Por lo que respecta al sector 3, en la recogida de residuos organicos con una frecuencia

de dos veces a la semana, se obtienen los siguientes resultados:

Anexos

Distancia .. | Tiempo | Tiempo de Tiempo Numero
- Duracion . empleado en -
. de viaje de viaje total - de visitas
Vehiculos total de la - todas las visitas
total para la servicio | parala 2 al
ruta (h) . de renovacion en .
ruta (km) total (h) | ruta (min) . depdsito
la ruta (min)
Rutal 23,159 7,962 6,733 43,693 20 2
Ruta2 20,484 7,584 6,433 39,017 20 2
Ruta3 23,363 7,934 6,650 47,016 20 2
Ruta4 20,725 7,952 6,833 37,124 20 2
Ruta5 28,150 7,785 6,417 52,088 20 2
Ruta6 16,543 7,600 6,550 32,981 20 2
Ruta7 18,248 7,986 6,950 32,176 20 2
Ruta8 13,424 5,326 4,583 24,548 10 1
Ruta9 18,499 7,129 6,067 33,740 20 2

Tabla 120: Namero de vehiculos, tiempos y distancias de los itinerarios, y nimero de renovaciones
paralarecogida de residuos organicos con una frecuencia de dos veces a la semana para el
sector 3.

Numero de Coste Coste de
: Coste de horas . Coste de
. paradas |operativo total . trabajo en . .
Vehiculos . de trabajo distancia
asignadas de laruta normales (CFA) horas extra (CFA)
alaruta (CFA) (CFA)
Rutal 45 4.275,62 CFA 3.979,19 CFA - CFA 296,43 CFA
Ruta2 40 4.052,49 CFA 3.790,29 CFA - CFA 262,20 CFA
Ruta3 47 4.264,25 CFA 3.965,21 CFA - CFA 299,04 CFA
Ruta4 40 4.239,73 CFA 3.974,45 CFA - CFA 265,28 CFA
Ruta5 39 4.251,17 CFA 3.890,85 CFA - CFA 360,32 CFA
Ruta6 32 4.010,08 CFA 3.798,33 CFA - CFA 211,75 CFA
Ruta7 27 4.225,10 CFA 3.991,53 CFA - CFA 233,57 CFA
Ruta8 23 2.833,65 CFA 2.661,83 CFA - CFA 171,82 CFA
Ruta9 25 3.799,87 CFA 3.563,08 CFA - CFA 236,79 CFA
TOTAL 318 35.951,96 CFA | 33.614,75 CFA - CFA 2.337,22 CFA

Tabla 121: Coste econdmico (en CFA) de la recogida de residuos organicos con una frecuencia de
recogida de dos veces a la semana para el sector 3.
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, Coste de
Numero de Coste horas de Cost_e de Coste de
. paradas : . trabajoen| 7 .
Vehiculos asignadas a operativo total trabajo horas distancia
Ig de laruta (€) | normales (€)
aruta €) extra (€)
Rutal 45 6,50 € 6,05 € - 0,45 €
Ruta2 40 6,16 € 5,76 € - 0,40 €
Ruta3 47 6,48 € 6,03 € - 0,45 €
Ruta4 40 6,44 € 6,04 € - 0,40 €
Rutab5 39 6,46 € 5,91 € - 0,55 €
Ruta6 32 6,10 € 5,77 € - 0,32 €
Ruta7 27 6,42 € 6,07 € - 0,36 €
Ruta8 23 431€ 4,05 € - 0,26 €
Ruta9 25 5,78 € 5,42 € - 0,36 €
TOTAL 318 54,65 € 51,09 € - 3,55 €

Tabla 122: Coste econdmico (en €) de la recogida de residuos organicos con una frecuencia de
recogida de dos veces a la semana para el sector 3.

Por lo que respecta al sector 3, se muestra en la Tabla 120, Tabla 121 y Tabla 122 que
el numero de vehiculos necesarios para realizar esta recogida de residuos es de 9. Por
otro lado, todos los vehiculos realizan una jornada laboral de casi 8 horas y, excepto
uno que realiza mas de 5 horas, siempre sin contar descansos. En cuanto al coste
econdmico total, éste tendria un coste para la flota de todos sus vehiculos de 54,65 €
(35.951,96 CFA).

3.3.4. Total
Por utlimo, se va a mostrar el precio total semanal para todos los sectores, entendiendo
el precio total como la suma entre el coste de adquisicién de los vehiculos y el coste
total operativo. De este modo, se obtiene tal y como se muestra en la Tabla 123 y Tabla
124, un coste operativo total de 138,54 € semanales (91.146,78 CFA) y un coste de
adquisicion de los vehiculos de 10.944,00 € (7.200.000,00 CFA).

Por lo que se tiene en conclusién, un coste total semanal para la recogida de residuos
mixtos, con una frecuencia de una vez a la semana, de 7.291.146,78 CFA, que son
11.082,54 €.
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Frec(tjjeenua Coste operativo Nu(rjneero Coste adquisicon
. total (CFA) . vehiculos (CFA)
recogida vehiculos
2 Sesnia”a 27.578,99 CFA 7 5.600.000,00 CFA
2 Sesrga”a 27.615,83 CFA 7 5.600.000,00 CFA
2 SeS”;a”a 35.951,96 CFA 9 7.200.000,00 CFA
Maximo - 9 7.200.000,00 CFA
Suma 91.146,78 CFA - -
Total 7.291.146,78 CFA
Tabla 123: Coste total semanal (en CFA) para una frecuencia de dos veces a la semana, residuos
organicos.
Frecuencia Coste NUumero Coste
de operativo de adquisicon
recogida total (€) vehiculos | vehiculos (€)
Lsemana | 41,92€ 7 8.512,00 €
Lsemana | a1,98€ 7 8.512,00 €
Lsemana | s465¢€ 9 10.944,00 €
Maximo - 9 10.944,00 €
Suma 138,54 € - -
Total 11.082,54 €
Tabla 124: Coste total semanal (en €) para una frecuencia de dos veces a la semana, residuos
organicos.
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4. Frecuencia de tres veces a la semana

Si se ofrece un servicio de recogida de basuras de tres veces a la semana, la ciudad se
va a segmentar en dos sectores. En el sector 1 se recogen los lunes, los miércoles y los
viernes, mientras que en el sector 2 se recogen los martes, jueves y sabados.

Sector 1 de atencion: Lunes — Miércoles — Viernes
Sector 2 de Atencion: Martes — Jueves — Sabados

De esta forma, los dias de acumulacion normal son de 2 dias, mientras que los dias de
acumulacién maxima son de 3 dias, tal y como se muestra en la siguiente imagen:

; i
3 sabado S—
. dominge lunes
- a s AA
-t . &%
GED 2 2 0 lunes cihais i
A martes mierccles §
- SECTOR &
ﬁ'- » miercoles 1 SECTOR jueves — :
p jueves 2
. y viernes
@ fo viernes d = @
, sabado '
sabado
A domingo domingo

Figura 3: Division por sectores con una frecuencia de tres veces a la semana. Fuente: (Manual de
Recoleccion y Tranporte de los Residuos Sélidos)

Para la division de los sectores se tendra en cuenta la proximidad entre estos y el total
de patios a recoger. De este modo, el sector 1 lo forman los barrios de Bukasua, Gha-
Mar6, Gouru y Totord, y el sector 2 los barrios de Kpawlou, Danri y Mar6.

Resaltar que las rutas que siguen cada uno de los vehiculos, se muestran en el anxeo
IV de este proyecto.

Asi pues, para los célculos de generacion de residuos y de volumen necesario del
contenedor, se tendra en cuenta los dias de acumulacién maximo: 3 dias.
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4.1. Residuos mixtos

4.1.1. Sectorl
Para el sector 1, en la recogida de residuos mixtos con una frecuencia de tres veces a
la semana, se obtienen los siguientes resultados:

Distancia |Duracion| Tiempo | Tiempo de Tiempo Numero
. de viaje | total de de viaje total empleadq en de visitas
Vehiculos J - J todas las visitas
total para | laruta | servicio | para Ig de renovacion en ql '

la ruta (km) (h) total (h) | ruta (min) la ruta (min) deposito
Rutal 20,590 7,819 6,800 41,143 10 1
Ruta2 19,792 7,999 6,983 40,951 10 1
Ruta3 19,058 7,932 6,917 40,946 10 1
Ruta4 15,403 7,977 7,100 32,644 10 1
Ruta5 15,194 7,643 6,800 30,608 10 1
Ruta6 15,825 7,997 7,167 29,794 10 1
Ruta7 13,108 7,975 7,200 26,517 10 1
Ruta8 17,922 7,628 6,733 33,666 10 1
Ruta9 11,548 7,772 7,050 23,322 10 1
Rutal0 11,868 7,602 6,883 23,131 10 1
Rutall 11,244 7,487 6,767 23,225 10 1
Rutal2 12,070 7,060 6,367 21,579 10 1
Rutal3 12,917 7,672 6,933 24,291 10 1
Rutal4 10,103 6,925 6,267 19,510 10 1
Rutal5 12,972 7,924 7,150 26,429 10 1

Tabla 125: Namero de vehiculos, tiempos y distancias de los itinerarios, y nUmero de renovaciones
para larecogida de residuos mixtos con una frecuencia de tres veces a la semana para el sector 1.
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Numero de , Cost_e de
Coste operativo | Coste de horas de | trabajo en Coste de
Vehiculos agﬁrg:(?:s total de laruta | trabajo normales horas distancia
- % e (CFA) (CFA) extra (CFA)
(CFA)
Rutal 54 4.171,51 CFA 3.907,96 CFA - CFA 263,55 CFA
Ruta2 47 4.251,32 CFA 3.997,99 CFA - CFA 253,33 CFA
Ruta3 45 4.208,57 CFA 3.964,63 CFA - CFA 243,94 CFA
Rutad 48 4.184,27 CFA 3.987,11 CFA - CFA 197,16 CFA
Ruta5 38 4.014,68 CFA 3.820,21 CFA - CFA 194,48 CFA
Ruta6 35 4.199,24 CFA 3.996,69 CFA - CFA 202,56 CFA
Ruta7 31 4.153,83 CFA 3.986,04 CFA - CFA 167,79 CFA
Ruta8 34 4.041,76 CFA 3.812,36 CFA - CFA 229,40 CFA
Ruta9 28 4.032,28 CFA 3.884,46 CFA - CFA 147,81 CFA
Rutal0 23 3.951,49 CFA 3.799,57 CFA - CFA 151,92 CFA
Rutall 23 3.885,97 CFA 3.742,05 CFA - CFA 143,92 CFA
Rutal2 16 3.682,91 CFA 3.528,41 CFA - CFA 154,49 CFA
Rutal3 19 3.999,57 CFA 3.834,22 CFA - CFA 165,34 CFA
Rutal4 14 3.590,52 CFA 3.461,20 CFA - CFA 129,32 CFA
Rutal5 23 4.126,37 CFA 3.960,33 CFA - CFA 166,04 CFA
TOTAL 478 60.494,27 CFA 57.683,22 CFA - CFA 2.811,05 CFA

Tabla 126: Coste econdémico (en CFA) de la recogida de residuos mixtos con una frecuencia de

recogida de tres veces a la semana para el sector 1.
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] Numerq de op%?:l:[[ievo Coste de hpras Cost_e de C_oste dg
Vehiculos | paradas asignadas total de la de trabajo trabajo en distancia
alaruta ruta (€) normales (€) horas extra (€) (€)
Rutal 54 6,34 € 5,94 € - 0,40 €
Ruta2 47 6,46 € 6,08 € - 0,39 €
Ruta3 45 6,40 € 6,03 € - 0,37 €
Ruta4 48 6,36 € 6,06 € - 0,30 €
Ruta5 38 6,10 € 5,81 € - 0,30 €
Ruta6 35 6,38 € 6,07 € - 0,31 €
Ruta7 31 6,31 € 6,06 € - 0,26 €
Ruta8 34 6,14 € 579 € - 0,35 €
Ruta9 28 6,13 € 5,90 € - 0,22 €
Rutal0 23 6,01 € 578 € - 0,23 €
Rutall 23 591¢€ 5,69 € - 0,22 €
Rutal2 16 5,60 € 5,36 € - 0,23 €
Rutal3 19 6,08 € 5,83 € - 0,25 €
Rutal4 14 5,46 € 5,26 € - 0,20 €
Rutal5 23 6,27 € 6,02 € - 0,25 €
TOTAL 478 91,95 € 87,68 € - 4,27 €

Tabla 127: Coste econdmico (en €) de la recogida de residuos mixtos con una frecuencia de recogida
de tres veces a la semana para el sector 1.

Para el sector 1, se puede observar en la Tabla 125, Tabla 126 y Tabla 127, que el
namero de vehiculos necesarios para realizar esta recoleccion de residuos es de 15.
Por otro lado, todos los vehiculos excepto uno, realizan una jornada laboral de casi
horas, el otro realiza una jornada de caso 7 horas, siempre todo ello sin contar
descansos. Por lo que respecta al coste, éste tendria un coste total para el conjunto de
todos sus vehiculos de 91,95 € (57.683,22 CFA).
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4.1.2. Sector 2
Con respecto al sector 2, en la recogida de residuos mixtos con una frecuencia de tres
veces a la semana, se obtienen los resultados mostrados a continuacion:

Anexos

Tiempo Tiempo
Distancia |Duracion| Tiempo | de viaje P Numero
. empleado en
. de viaje | total de de total - de
Vehiculos - todas las visitas | . .
total para | laruta | servicio | parala d > visitas al
e renovacion -
la ruta (km) (h) total (h) ruta | : deposito
(min) en la ruta (min)
Rutal 17,153 7,914 6,983 35,849 10 1
Ruta2 14,324 7,866 7,000 31,933 10 1
Ruta3 11,132 7,801 7,083 23,036 10 1
Ruta4 11,080 7,966 7,250 22,981 10 1
Ruta5 12,561 7,757 7,000 25,429 10 1
Ruta6 11,093 7,991 7,300 21,481 10 1
Ruta7 11,349 7,920 7,233 21,214 10 1
Ruta8 5,024 5,611 5,283 9,635 0 0
Ruta9 6,663 7,897 7,317 14,830 10 1
Rutal0 4,871 6,276 5,950 9,537 0 0
Rutall 7,851 7,098 6,483 16,902 10 1
Rutal2 9,078 7,919 7,283 18,128 10 1

Tabla 128: Niumero de vehiculos, tiempos y distancias de los itinerarios, y nimero de renovaciones
para larecogida de residuos mixtos con una frecuencia de tres veces a la semana para el sector 2.

Nu(rjneero Cqste ﬁg?;g gg Cost_e de Coste de
Vehiculos | paradas operativo total trabajo trabajo en distancia
asignadas de(clz?:%ta normales hor(?:sF%(tra (CFA)
alaruta (CFA)
Rutal 49 4.175,05 CFA | 3.955,49 CFA - CFA 219,56 CFA
Ruta2 45 4.114,56 CFA | 3.931,20 CFA - CFA 183,35 CFA
Ruta3 35 4.041,24 CFA | 3.898,74 CFA - CFA 142,50 CFA
Ruta4 36 4.123,40 CFA | 3.981,58 CFA - CFA 141,82 CFA
Rutab5 34 4.037,80 CFA | 3.877,02 CFA - CFA 160,78 CFA
Ruta6 27 4.136,07 CFA | 3.994,08 CFA - CFA 141,99 CFA
Ruta7 25 4.103,80 CFA | 3.958,53 CFA - CFA 145,27 CFA
Ruta8 15 2.868,48 CFA | 2.804,17 CFA - CFA 64,31 CFA
Ruta9 19 4.032,29 CFA | 3.947,00 CFA - CFA 85,29 CFA
RutalO 15 3.198,90 CFA | 3.136,55 CFA - CFA 62,35 CFA
Rutall 18 3.648,25 CFA | 3.547,76 CFA - CFA 100,49 CFA
Rutal?2 17 4.074,02 CFA | 3.957,82 CFA - CFA 116,20 CFA
TOTAL 335 34.223,02 CFA | 33.204,52 CFA - CFA 1.018,50 CFA

Tabla 129: Coste econémico (en CFA) de la recogida de residuos mixtos con una frecuencia de
recogida de tres veces a la semana para el sector 2.
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, Coste de
Numero de Coste horas de Cost_e de Coste de
. paradas ; , trabajoen| 7. .
Vehiculos asianadas a operativo total trabajo horas distancia
Ig de laruta (€) | normales (€)
aruta €) extra (€)

Rutal 49 6,35 € 6,01 € - 0,33 €
Ruta2 45 6,25 € 5,98 € - 0,28 €
Ruta3 35 6,14 € 5,93 € - 0,22 €
Ruta4 36 6,27 € 6,05 € - 0,22 €
Rutab5 34 6,14 € 5,89 € - 0,24 €
Rutab 27 6,29 € 6,07 € - 0,22 €
Ruta7 25 6,24 € 6,02 € - 0,22 €
Ruta8 15 4,36 € 4,26 € - 0,10 €
Ruta9 19 6,13 € 6,00 € - 0,13 €
Rutal0 15 4,86 € 477 € - 0,09 €
Rutall 18 5,55 € 5,39 € - 0,15 €
Rutal2 17 6,19 € 6,02 € - 0,18 €
TOTAL 335 70,76 € 68,38 € - 2,38 €

Tabla 130: Coste econémico (en €) de la recogida de residuos mixtos con una frecuencia de recogida
de tres veces a la semana para el sector 2.

En cuanto al sector 2, se puede reparar en la Tabla 128, Tabla 129 y Tabla 130 que el
namero de vehiculos necesarios para llevar a cabo esta recogida de residuos es de 12.
Por otro lado, todos los vehiculos realizan una jornada laboral de casi 8 horas, excepto
dos que realizan mas de 5y 6 horas, todo ello sin tener en cuenta descansos. En cuanto
al coste econdmico total, éste tendria un coste para la flota de todos sus vehiculos de
70,76 € (34.223,02 CFA).

4.1.3. Total
Por atlimo, se va a mostrar el precio total semanal para todos los sectores, entendiendo
el precio total como la suma entre el coste de adquisicién de los vehiculos y el coste
total operativo. De este modo, se obtiene tal y como se muestra en las Tabla 131y Tabla
132, un coste operativo total de 162,71 € semanales (107.048,15 CFA) y un coste de
adquisicion de los vehiculos de 18.240,00 € (12.000.000,00 CFA).

Por lo que se tiene en conclusién, un coste total semanal para la recogida de residuos
mixtos, con una frecuencia de una vez a la semana, de 12.107.048,15 CFA, que son
18.402,71 €.
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Anexos

. Coste Numero L
Frecuencia de : | d Coste adquisicon
recogida oper?glllg)tota hi € | vehiculos (CFA)
veniculos
1 semana S1 60.494,29 CFA 15 12.000.000,00 CFA
1semana S2 |46.553,86 CFA 12 9.600.000,00 CFA
Maximo - 15 12.000.000,00 CFA
107.048,15
Suma CEA - -
Total 12.107.048,15 CFA
Tabla 131: Coste total semanal (en CFA) para una frecuencia de tres veces ala semana, residuos
mixtos.
Frecuencia de COSt.e NUmero Coste adquisicon
recogida operativo de vehiculos (€)
total (€) vehiculos
1 semana S1 91,95 € 15 18.240,00 €
1 semana S2 70,76 € 12 14.592,00 €
Maximo - 15 18.240,00 €
Suma 162,71 € - -
Total 18.402,71 €
Tabla 132: Coste total semanal (en €) para una frecuencia de tres veces a la semana, residuos
mixtos.
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4.2.

4.2.1. Sector 1
Para el sector 1, en la recogida de residuos plasticos con una frecuencia de tres veces
a la semana, se obtienen los siguientes resultados:

Residuos plasticos

Anexos

Tiempo Tiempo
Distancia |Duracion| Tiempo | de viaje P Numero
- empleado en
. de viaje | total de de total - de
Vehiculos - todas las visitas | . .
total para | laruta | servicio | parala d C visitas al
e renovacion -
la ruta (km) (h) total (h) ruta | : deposito
(min) en la ruta (min)
Rutal 19,377 7,751 6,917 40,051 0 0
Ruta2 19,819 7,982 7,083 43,947 0 0
Ruta3 21,162 7,970 7,083 43,170 0 0
Ruta4 12,814 7,707 7,083 27,428 0 0
Ruta5 11,640 7,961 7,417 22,657 0 0
Ruta6 12,094 7,986 7,417 24,161 0 0
Ruta7 9,454 7,808 7,333 18,480 0 0
Ruta8 9,425 7,993 7,533 17,554 0 0
Ruta9 8,587 7,957 7,500 17,416 0 0
Rutal0 8,544 7,801 7,350 17,060 0 0
Rutall 6,216 7,942 7,583 11,526 0 0
Rutal2 3,315 1,704 1,417 7,235 0 0

Tabla 133: Niumero de vehiculos, tiempos y distancias de los itinerarios, y nimero de renovaciones
paralarecogida de residuos plasticos con una frecuencia de tres veces a la semana para el sector

1.

NuUmero
de Coste operativo | Coste de horas tS;bse:%dei Coste de
Vehiculos | paradas total de laruta de trabajo horasjextra distancia
asignadas (CFA) normales (CFA) (CFA) (CFA)
alaruta
Rutal 71 4.121,90 CFA 3.873,87 CFA - CFA 248,03 CFA
Ruta2 72 4.243,31 CFA 3.989,63 CFA - CFA 253,68 CFA
Ruta3 63 4.254,03 CFA 3.983,16 CFA - CFA 270,87 CFA
Ruta4 52 4.016,05 CFA 3.852,03 CFA - CFA 164,02 CFA
Ruta5 44 4.127,87 CFA 3.978,88 CFA - CFA 148,99 CFA
Ruta6 39 4.146,21 CFA 3.991,41 CFA - CFA 154,80 CFA
Ruta7 36 4.023,45 CFA 3.902,44 CFA - CFA 121,02 CFA
Ruta8 31 4.115,32 CFA 3.994,69 CFA - CFA 120,64 CFA
Ruta9 30 4.086,79 CFA 3.976,87 CFA - CFA 109,92 CFA
Rutal0 21 4.008,30 CFA 3.898,94 CFA - CFA 109,36 CFA
Rutall 17 4.049,03 CFA 3.969,46 CFA - CFA 79,57 CFA
Rutal2 2 894,05 CFA 851,62 CFA - CFA 42,43 CFA
TOTAL 478 33.467,07 CFA | 32.416,34 CFA - CFA 1.050,74 CFA

Tabla 134: Coste econémico (en CFA) de la recogida de residuos plasticos con una frecuencia de
recogida de tres veces ala semana para el sector 1.
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. Coste de
Ngg;z:joage Coste horas de t?a?bsatj%dei] Coste de
Vehiculos asignadas a ogerativo total | trabajo horas distancia
la ruta e la ruta (€) nor;z;iles extra (€) (€)
Rutal 71 6,27 € 5,89 € - 0,38 €
Ruta?2 72 6,45 € 6,06 € - 0,39 €
Ruta3 63 6,47 € 6,05 € - 0,41 €
Rutad 52 6,10 € 5,86 € - 0,25 €
Ruta5 44 6,27 € 6,05 € - 0,23 €
Ruta6 39 6,30 € 6,07 € - 0,24 €
Ruta7 36 6,12 € 593 € - 0,18 €
Ruta8 31 6,26 € 6,07 € - 0,18 €
Ruta9 30 6,21 € 6,04 € - 0,17 €
Rutal0 21 6,09 € 5,93 € - 0,17 €
Rutall 17 6,15 € 6,03 € - 0,12 €
Rutal? 2 1,36 € 1,29 € - 0,06 €
TOTAL 478 70,05 € 67,28 € - 2,77 €

Tabla 135: Coste econdémico (en €) de larecogida de residuos plasticos con una frecuencia de
recogida de tres veces a la semana para el sector 1.

Para el sector 1, se puede observar en la Tabla 133, Tabla 134 y Tabla 135, que el
namero de vehiculos necesarios para realizar esta recoleccion de residuos es de 12.
Por otro lado, todos los vehiculos realizan una jornada laboral de mas de 7 horas,
excepto un vehiculo que no llega a realizar 2 horas, siempre sin contar descansos. Por
lo que respecta al coste, éste tendria un coste total para el conjunto de todos sus
vehiculos de 70,05 € (33.467,07 CFA).
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4.2.2. Sector 2
Con respecto al sector 2, en la recogida de residuos plasticos con una frecuencia de
tres veces a la semana, se obtienen los resultados mostrados a continuacion:

Anexos

Tiempo Tiempo
Distancia |Duracion| Tiempo | de viaje P Numero
. empleado en
. de viaje | total de de total - de
Vehiculos - todas las visitas | . .
total para | laruta | servicio | parala d C visitas al
e renovacion -
la ruta (km) (h) total (h) ruta | : deposito
(min) en la ruta (min)
Rutal 17,670 7,970 7,167 38,230 0 0
Ruta2 14,862 6,964 6,250 32,820 0 0
Ruta3 13,329 7,964 7,333 27,831 0 0
Ruta4 6,060 7,377 7,000 12,602 0 0
Ruta5 10,585 7,934 7,417 21,014 0 0
Ruta6 7,263 7,985 7,583 14,113 0 0
Ruta7 5,404 6,681 6,333 10,848 0 0
Ruta8 6,145 7,852 7,500 11,116 0 0
Ruta9 6,942 7,987 7,583 14,233 0 0

Tabla 136: Numero de vehiculos, tiempos y distancias de los itinerarios, y nUmero de renovaciones
paralarecogida de residuos plasticos con una frecuencia de tres veces a la semana para el sector

2.

Numero de Coste Coste de Coste de
: horas de , Coste de
. paradas operativo total : trabajo en : .
Vehiculos . trabajo distancia
asignadas ala de laruta normales horas extra (CFA)
ruta (CFA) (CFA) (CFA)
Rutal 75 4.209,83 CFA | 3.983,66 CFA - 226,17 CFA
Ruta2 54 3.670,68 CFA | 3.480,44 CFA - 190,23 CFA
Ruta3 49 4.150,94 CFA | 3.980,33 CFA - 170,61 CFA
Ruta4 27 3.764,45 CFA | 3.686,88 CFA - 77,57 CFA
Ruta5 37 4.100,69 CFA | 3.965,20 CFA - 135,49 CFA
Ruta6 31 4.083,98 CFA | 3.991,01 CFA - 92,97 CFA
Ruta7 25 3.408,24 CFA | 3.339,06 CFA - 69,18 CFA
Ruta8 20 4.003,05 CFA | 3.924,40 CFA - 78,65 CFA
Ruta9 17 4.080,86 CFA | 3.992,01 CFA - 88,86 CFA
TOTAL 335 35.472,72 CFA | 34.342,99 CFA - 1.129,73 CFA

Tabla 137: Coste econémico (en CFA) de la recogida de residuos plasticos con una frecuencia de
recogida de tres veces a la semana para el sector 2.
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. Coste de
Numero de Coste horas de Cost_e de Coste de
. paradas ; , trabajoen| 7. .
Vehiculos asianadas a operativo total | trabajo horas distancia
Ig de laruta (€) | normales (€)
aruta €) extra (€)
Rutal 75 6,40 € 6,06 € - 0,34 €
Ruta2 54 5,58 € 5,20 € - 0,29 €
Ruta3 49 6,31 € 6,05 € - 0,26 €
Ruta4 27 572 € 5,60 € - 0,12 €
Ruta5 37 6,23 € 6,03 € - 0,21 €
Ruta6 31 6,21 € 6,07 € - 0,14 €
Ruta7 25 518 € 5,08 € - 0,11 €
Ruta8 20 6,08 € 597 € - 0,12 €
Ruta9 17 6,20 € 6,07 € - 0,14 €
TOTAL 335 53,92 € 52,20 € - 1,72 €

Tabla 138: Coste econdmico (en €) de la recogida de residuos plasticos con una frecuencia de
recogida de tres veces a la semana para el sector 2.

En cuanto al sector 2, se puede reparar en la Tabla 136, Tabla 137 y Tabla 138 que el
namero de vehiculos necesarios para llevar a cabo esta recogida de residuos es de 9.
Por otro lado, todos los vehiculos realizan una jornada laboral de mas de 7 horas,
excepto dos que realizan una jornada de casi 7 horas, todo ello sin contar descansos.
En cuanto al coste econémico total, éste tendria un coste para la flota de todos sus
vehiculos de 53,92 € (35.472,72 CFA).

4.2.3. Total
Por atlimo, se va a mostrar el precio total semanal para todos los sectores, entendiendo
el precio total como la suma entre el coste de adquisicién de los vehiculos y el coste
total operativo. De este modo, se obtiene tal y como se muestra en las Tabla 139y Tabla
140, un coste operativo total de 123,97 €semanales (81.559,03 CFA) y un coste de
adquisicion de los vehiculos de 14.592,00 € (9.600.000,00 CFA).

Por lo que se tiene en conclusién, un coste total semanal para la recogida de residuos
mixtos, con una frecuencia de una vez a la semana, de 9.681.559,03 CFA, que son
14.715,97 €.
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Frecuencia de | Coste operativo Nu(rjneero Coste adquisicon
recogida total (CFA) vehiculos vehiculos (CFA)
3 semana S1 46.086,31 CFA 12 9.600.000,00 CFA
3 semana S2 35.472,72 CFA 9 7.200.000,00 CFA
Maximo - 12 9.600.000,00 CFA
Suma 81.559,03 CFA - -
Total 9.681.559,03 CFA
Tabla 139: Coste total semanal (en CFA) para una frecuencia de tres veces ala semana, residuos
plasticos.
, Coste NUumero Coste
Frecuencia X L
de recogida operativo total ge adgwsmon
(€) vehiculos | vehiculos (€)
1 semana S1 70,05 € 12 14.592,00 €
1 semana S2 53,92 € 9 10.944,00 €
Maximo - 12 14.592,00 €
Suma 123,97 € - -
Total 14.715,97 €
Tabla 140: Coste total semanal (en €) para una frecuencia de tres veces a la semana, residuos
plasticos.
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4.3.

4.3.1.

Residuos organicos

Sector 1

Anexos

Para el sector 1, en la recogida de residuos organicos con una frecuencia de tres veces
a la semana, se obtienen los siguientes resultados:

Distancia L . , Tiempo empleado
..~ | Duracion | Tiempo | Tiempo de ,
de viaje . en todas las Numero de
. total de de viaje total L .~
Vehiculos | total para - visitas de visitas al
la ruta la(LL;ta tsoetglllc(:llg par?nl%uta renovacion en la depdsito
(km) ruta (min)
Rutal 26,110 7,992 6,617 52,513 20 2
Ruta2 13,293 7,130 6,333 27,816 10 1
Ruta3 22,963 7,982 6,750 43,911 20 2
Ruta4 14,069 6,485 5,667 29,089 10 1
Ruta5 26,077 7,781 6,583 51,865 10 1
Ruta6 20,833 7,959 6,750 42,567 20 2
Ruta7 16,524 7,756 6,700 33,364 20 2
Ruta8 15,551 7,414 6,583 29,848 10 1
Ruta9 17,845 7,674 6,750 35,452 10 1
Rutal0 13,387 7,291 6,500 27,486 10 1
Rutall 19,945 7,347 6,417 35,790 10 1
Rutal2 19,210 7,946 6,833 36,731 20 2
Rutal3 8,762 3,724 3,250 18,468 0 0

Tabla 141: Numero de vehiculos, tiempos y distancias de los itinerarios, y nimero de renovaciones
para larecogida de residuos orgénicos con una frecuencia de tres veces a la semana para el
sector 1.
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Numero Coste de Coste de
de Coste operativo horas de trabajo en Coste de
Vehiculos | paradas total de laruta trabajo horas distancia
asignadas (CFA) normales extra (CFA)
alaruta (CFA) (CFA)
Rutal 59 4.328,55 CFA 3.994,35 CFA - CFA 334,20 CFA
Ruta2 36 3.733,86 CFA 3.563,71 CFA - CFA 170,15 CFA
Ruta3 43 4.283,26 CFA 3.989,33 CFA - CFA 293,93 CFA
Ruta4 33 3.421,19 CFA 3.241,11 CFA - CFA 180,08 CFA
Ruta5 50 4.222,77 CFA 3.888,99 CFA - CFA 333,79 CFA
Ruta6 45 4.244,79 CFA 3.978,14 CFA - CFA 266,66 CFA
Ruta7 31 4.087,99 CFA 3.876,48 CFA - CFA 211,51 CFA
Ruta8 40 3.904,64 CFA 3.705,59 CFA - CFA 199,06 CFA
Ruta9 35 4.063,98 CFA 3.835,57 CFA - CFA 228,41 CFA
Rutal0 26 3.815,60 CFA 3.644,26 CFA - CFA 171,35 CFA
Rutall 31 3.927,08 CFA 3.671,78 CFA - CFA 255,30 CFA
Rutal? 31 4.217,06 CFA 3.971,17 CFA - CFA 245,89 CFA
Rutal3 18 1.973,64 CFA 1.861,49 CFA - CFA 112,15 CFA
TOTAL 478 50.224,43 CFA | 47.22195CFA | - CFA 3.002,48 CFA

Tabla 142: Coste econdmico (en CFA) de la recogida de residuos organicos con una frecuencia de
recogida de tres veces a la semana para el sector 1.

Numero de Coste de Coste de
Coste horas de . Coste de
. paradas : . trabajoen| 7 .
Vehiculos : operativo total | trabajo distancia
asignadas a horas
I de la ruta (€) | normales (€)
aruta € extra (€)

Rutal 59 6,58 € 6,07 € - 0,51 €
Ruta2 36 5,68 € 542 € - 0,26 €
Ruta3 43 6,51 € 6,06 € - 0,45 €
Ruta4 33 5,20 € 4,93 € - 0,27 €
Ruta5 50 6,42 € 591€ - 0,51 €
Ruta6 45 6,45 € 6,05 € - 0,41€
Ruta7 31 6,21 € 5,89 € - 0,32 €
Ruta8 40 5,94 € 5,63 € - 0,30 €
Ruta9 35 6,18 € 5,83 € - 0,35 €
Rutal0O 26 5,80 € 5,54 € - 0,26 €
Rutall 31 5,97 € 5,58 € - 0,39 €
Rutal2 31 6,41 € 6,04 € - 0,37 €
Rutal3 18 3,00 € 2,83 € - 0,17 €
TOTAL 478 76,34 € 71,78 € - 4,56 €

Tabla 143: Coste econémico (en CFA) de la recogida de residuos organicos con una frecuencia de
recogida de tres veces a la semana para el sector 1.
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Para el sector 1, se puede observar en la Tabla 141, Tabla 142 y Tabla 143, que el
namero de vehiculos necesarios para realizar esta recoleccion de residuos es de 13.
Por otro lado, todos los vehiculos realizan una jornada laboral de mas de 6 horas
excepto un vehiculo que realiza casi 4 horas, siempre sin contar descansos. Por lo que
respecta al coste, éste tendria un coste total para el conjunto de todos sus vehiculos de
76,34 € (50.224,43 CFA).

4.3.2. Sector 2
Con respecto al sector 2, en la recogida de residuos organicos con una frecuencia de
tres veces a la semana, se obtienen los resultados mostrados a continuacion:

Dista_n(_:ia Duracion | Tiempo gée\r/?apjg em-:;llirgggen Numero
. de viaje | total de de - de
Vehiculos total para | laruta | servicio total para | todas las V'S."fas visitas al
laruta (km)| (h) | total (h)| '2ruta | derenovacion | o
(min) en la ruta (min)
Rutal 16,913 7,042 6,167 | 32,516 10 1
Ruta2 13,661 6,719 5917 | 28,167 10 1
Ruta3 14,199 7,516 6,500 | 30,983 20 2
Ruta4 18,048 7,972 6,833 | 38,292 20 2
Ruta5 11,141 7,371 6,667 | 22,273 10 1
Ruta6 11,400 7,138 6,417 | 23,289 10 1
Ruta7 12,957 7,849 6,900 | 26,945 20 2
Ruta8 11,800 7,042 6,333 | 22,505 10 1
Ruta9 9,766 7,348 6,500 | 20,886 20 2
Rutal0 10,059 6,660 6,000 | 19,592 10 1

Tabla 144: Namero de vehiculos, tiempos y distancias de los itinerarios, y nUmero de renovaciones
paralarecogida de residuos organicos con una frecuencia de tres veces a la semana para el

sector 2.
NGmero de _ Coste de Coste_de
) paradas Coste operativo horas _de trabajo Cpste d_e
Vehiculos asignadas a total de laruta trabajo en horas distancia
la ruta (CFA) normales extra (CFA)
(CFA) (CFA)
Rutal 38 3.736,05 CFA 3.519,56 CFA | - CFA 216,49 CFA
Ruta2 38 3.533,24 CFA 3.358,38 CFA | - CFA 174,86 CFA
Ruta3 42 3.938,44 CFA 3.756,69 CFA | - CFA 181,75 CFA
Ruta4 46 4.215,19 CFA 3.984,17CFA | - CFA 231,02 CFA
Rutab 32 3.826,74 CFA 3.684,14 CFA - CFA 142,61 CFA
Ruta6 32 3.713,57 CFA 3.567,65CFA | - CFA 145,92 CFA
Ruta7 36 4.088,82 CFA 3.922,97 CFA | - CFA 165,85 CFA
Ruta8 25 3.670,51 CFA 3.519,46 CFA | - CFA 151,04 CFA
Ruta9 23 3.797,58 CFA 3.672,58 CFA | - CFA 125,00 CFA
Rutal0 23 3.457,35 CFA 3.328,61 CFA | - CFA 128,75 CFA
TOTAL 335 37.977,49 CFA | 36.314,20CFA | - CFA | 1.663,29 CFA

Tabla 145: Coste econémico (en CFA) de la recogida de residuos organicos con una frecuencia de

recogida de tres veces a la semana para el sector 2.
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. Coste de
Numero de Coste horas de Cost_e de Coste de
. paradas ; , trabajoen| 7. .
Vehiculos asianadas a operativo total | trabajo horas distancia
Ig de laruta (€) | normales (€)
aruta €) extra (€)
Rutal 38 5,68 € 5,35 € - 0,33 €
Ruta2 38 5,37 € 510 € - 0,27 €
Ruta3 42 5,99 € 571€ - 0,28 €
Ruta4 46 6,41 € 6,06 € - 0,35 €
Ruta5 32 5,82 € 5,60 € - 0,22 €
Ruta6 32 5,64 € 542 € - 0,22 €
Ruta7 36 6,22 € 5,96 € - 0,25 €
Ruta8 25 5,58 € 535€ - 0,23 €
Ruta9 23 577 € 5,58 € - 0,19 €
Rutal0 23 5,26 € 5,06 € - 0,20 €
TOTAL 335 57,73 € 55,20 € - 2,53 €

Tabla 146: Coste econdmico (en €) de la recogida de residuos organicos con una frecuencia de
recogida de tres veces a la semana para el sector 2.

Por lo que respecta al sector 2, se muestra en la Tabla 144, Tabla 145y Tabla 146 que
el nimero de vehiculos necesarios para realizar esta recogida de residuos es de 24. Por
otro lado, todos los vehiculos realizan una jornada laboral de méas de 5 horas y de menos
de 9 horas sin contar descansos. En cuanto al coste econodmico total, éste tendria un
coste para la flota de todos sus vehiculos de 57,73 € (37.977,49 CFA).

4.3.3. Total
Por utlimo, se va a mostrar el precio total semanal para todos los sectores, entendiendo
el precio total como la suma entre el coste de adquisicién de los vehiculos y el coste
total operativo. De este modo, se obtiene tal y como se muestra en las Tabla 147 y Tabla
148, un coste operativo total de 134,07 € semanales (88.201,90 CFA) y un coste de
adquisicion de los vehiculos de 15.808,00 € (10.400.000,00 CFA).

Por lo que se tiene en conclusién, un coste total semanal para la recogida de residuos
mixtos, con una frecuencia de una vez a la semana, de 10.488.201,90 CFA, que son
15.942,07 €.
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Frecuencia de |Coste operativo | NUmero de | Coste adquisicon
recogida total (CFA) vehiculos | vehiculos (CFA)
1 semana S1 50.224,41 CFA 13 10.400.000,00 CFA
1 semana S2 37.977,49 CFA 10 8.000.000,00 CFA
Maximo - 13 10.400.000,00 CFA
Suma 88.201,90 CFA - -
Total 10.488.201,90 CFA
Tabla 147: Coste total semanal (en CFA) para una frecuencia de tres veces a la semana, residuos
organicos.
. Coste NuUmero Coste
Frecuencia de . L
recogida operativo Eje adgwsmon
total (€) | vehiculos | vehiculos (€)
1 semana S1 76,34 € 13 15.808,00 €
1 semana S2 57,73 € 10 12.160,00 €
Maximo - 13 15.808,00 €
Suma 134,07 € - -
Total 15.942,07 €

Tabla 148: Coste total semanal (en CFA) para una frecuencia de tres veces ala semana, residuos
orgénicos.
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Anexo |V:

Rutas de los vehiculos
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En este anexo se van a presentar cada una de las rutas que van a realizar los diferentes
vehiculos en la recogida de residuos de la ciudad de Nikki de la solucién finalmente
escogida: 3 veces a la semana para los residuos mixtos, 3 veces a la semana para los
plasticos y 3 veces a la semana para los organicos. Esta informacion se presentara
mediante imagenes con el fin de que sea mas visual y facil de entender, ya que las calles
de Nikki no tienen un nombre definido y, por falta de datos, se nombraron las calles
mediante nimeros. Ademas, las indicaciones por calles ocupan una gran cantidad de
paginas (mas de 500 paginas). Las rutas se indican en color azul claro.

1. Rutas de los vehiculos utilizados para los residuos mixtos

con una frecuencia de tres veces a la semana
1.1. Sector1

A continuacion, se muestran las rutas para los vehiculos que realian una recogida de
residuos mixtos tres veces a la semana para el sector 1.

Imagen 70: Ruta 1
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Imagen 71: Ruta 2
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Imagen 72: Ruta 3
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Imagen 73: Ruta 4
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Imagen 74: Ruta 5
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Imagen 75: Ruta 6
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Imagen 76: Ruta 7
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Imagen 77: Ruta 8
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Imagen 78: Ruta 9

Pagina 245 de 306
Castellon, Octubre de 2019



Analisis y disefio de la recogida separada
de residuos solidos urbanos en Nikki (Benin) Anexos

'\\w.

Rt

Imagen 79: Ruta 10

Pagina 246 de 306
Castellon, Octubre de 2019



Analisis y disefio de la recogida separada
de residuos solidos urbanos en Nikki (Benin) Anexos

Imagen 80: Ruta 11
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Imagen 81: Ruta 12
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Imagen 82: Ruta 13
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Imagen 83: Ruta 14
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Imagen 84: Ruta 15
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1.2. Sector2

A continuacién, se muestran las rutas para los vehiculos que realizan una recogida de
residuos mixtos tres veces a la semana para el sector 2.

Imagen 85: Ruta 1
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Imagen 86: Ruta 2
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Imagen 87: Ruta 3
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Imagen 88: Ruta 4
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Imagen 89: Ruta 5
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Imagen 90: Ruta 6
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Imagen 91: Ruta 7
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Imagen 92: Ruta 8
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Imagen 93: Ruta 9
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Imagen 94: Ruta 10
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Imagen 95: Ruta 11
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2. Rutas de los vehiculos utilizados para los residuos

plasticos con una frecuencia de tres veces a la semana
2.1. Sector1

A continuacién, se muestran las rutas para los vehiculos que realizan una recogida de
residuos plasticos tres veces a la semana para el sector 1.

Imagen 95: Ruta 1
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Imagen 96: Ruta 2
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Imagen 97: Ruta 3
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Imagen 98: Ruta 4
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Imagen 99: Ruta 5
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Imagen 100: Ruta 6
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Imagen 101: Ruta 7
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Imagen 102: Ruta 8

Pagina 270 de 306
Castellon, Octubre de 2019



Analisis y disefio de la recogida separada
de residuos solidos urbanos en Nikki (Benin) Anexos

Imagen 103: Ruta 9
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Imagen 104: Ruta 10
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Imagen 105: Ruta 11
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Imagen 106: Ruta 12
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2.2. Sector?2

A continuacién, se muestran las rutas para los vehiculos que realizan una recogida de
residuos plasticos tres veces a la semana para el sector 2.
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Imagen 107: Ruta 1
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Imagen 108: Ruta 2
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Imagen 109: Ruta 3
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Imagen 110: Ruta 4

Pagina 278 de 306

Castellon, Octubre de 2019



Analisis y disefio de la recogida separada
de residuos solidos urbanos en Nikki (Benin) Anexos

.

Anaise: N
KA

3!

Imagen 111: Ruta 5
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Imagen 112: Ruta 6
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Imagen 113: Ruta 7
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Imagen 114: Ruta 8
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Imagen 115: Ruta 9
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3. Rutas de los vehiculos utilizados para los residuos

organicos con una frecuencia de tres veces a la semana
3.1. Sector1

A continuacién, se muestran las rutas para los vehiculos que realizan una recogida de
residuos organicos tres veces a la semana para el sector 1.
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Imagen 116: Ruta 1
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Imagen 117: Ruta 2

Pagina 285 de 306
Castellon, Octubre de 2019



Analisis y disefio de la recogida separada
de residuos solidos urbanos en Nikki (Benin) Anexos

Imagen 118: Ruta 3
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Imagen 119: Ruta 4
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Imagen 120: Ruta 5
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Imagen 121: Ruta 6
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Imagen 122: Ruta 7
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Imagen 123: Ruta 8
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Imagen 124: Ruta 9
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Imagen 125: Ruta 10
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Imagen 126: Ruta 11
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Imagen 127: Ruta 12
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Imagen 128: Ruta 13
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3.2. Sector?2

A continuacién, se muestran las rutas para los vehiculos que realizan una recogida de
residuos organicos tres veces a la semana para el sector 2.

Imagen 129: Ruta 1
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Imagen 130: Ruta 2
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Imagen 131: Ruta 3
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Imagen 132: Ruta 4
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Imagen 133: Ruta 5
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Imagen 134: Ruta 6
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Imagen 135: Ruta 7
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Imagen 136: Ruta 8
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Imagen 137: Ruta 9
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Imagen 138: Ruta 10
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