Requisitos técnicos y tecnoldgicos para la implementacion de esquemas PxG y GxC

1.

La implementacién de tecnologia para implantar sistemas de pago por generacién (PxG) o tasa justa
de residuos genera mucha informacion que debe administrarse adecuadamente. Es importante seguir
una serie de pautas que permitan sacar el maximo partido a los datos y aplicar la tasa justa de
residuos de forma fiable e inequivoca. En este capitulo se introduciran los aspectos esenciales a
considerar al monitorear el comportamiento de los contribuyentes y personalizar el cobro de la tasa
de acuerdo con los datos recolectados.

MODELOS DE RECOGIDA DE RESIDUOS VINCULADOS A MODELOS
DE PXG (DISTRIBUCION DE EQUIPOS NECESARIOS)

La identificacion del usuario del servicio de recogida de residuos es el primer paso para desarrollar un
esquema PxG, ya que es el sujeto a quien se le asignard la tasa de residuos. El material necesario
para identificar y medir la participaciéon de los usuarios debe distribuirse antes de la aprobacién y
puesta en marcha de la tasa de residuos. Ademas, este material debe gestionarse y vincularse a la
base de datos que se utiliza para calcular el importe por residuos de forma individual para cada
usuario.

Segun el modelo de recogida de residuos, se recomiendan diferentes sistemas de identificacién y, en
consecuencia, se deben distribuir diferentes materiales:

Sistemas con identificacién de contenedores (sistemas de recogida puerta a puerta).

Se utilizan en sistemas de recogida individualizados -como el puerta a puerta- donde el cubo o bolsa
se identifican dejandolos frente a la entrada de la vivienda o negocio. Luego, a cada cubo o bolsa se
le puede incorporar una etiqueta o chip que puede ser leido por la tecnologia que lleva el camién o
por los operadores de recogida y permite contar digitalmente el nimero de entregas realizadas por
cada usuario. En el caso de que no se implemente tecnologia (etiquetas o chips), la forma mas
comun de transmitir un esquema PxG en un sistema de recogida individualizado es a través de un
sistema de prepago, donde se paga por adelantado una bolsa o cubo estandarizado de acuerdo al
volumen y la frecuencia de recogida necesaria.

Los sistemas de prepago pueden funcionar por bolsa estandarizada o por cubo estandarizado con
una frecuencia predeterminada. En estos casos, los contenedores no tienen informacién asociada al
usuario.

En el caso de los sistemas de prepago por bolsa estandarizada, el usuario del servicio paga por cada
bolsa en el momento de la compra. Los precios de las bolsas varian por fraccion y volumen.

En el caso de los sistemas de prepago por cubo, el pago depende de la fraccién, del volumen
requerido por cada contribuyente y de la frecuencia de recaudacién preestablecida. Asi, el pago es
independiente de los usos. Este caso es mas comun en escenarios donde la aplicacion del pago por
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cada entrega implica un alto riesgo de turismo de residuos, por ejemplo, en el caso de la recogida
comercial que opera puerta a puerta en combinacién con contenedores abiertos para los hogares en
el espacio publico. También se suele aplicar a la fraccion organica para actividades comerciales en
combinacion con sistemas de PxG post-pago residual para no desincentivar la separacion de esta
fraccion. Este modelo de prepago por cubeta también se aplica a usuarios domésticos en algunos
paises como Reino Unido o Alemania (Berlin es un ejemplo de ello). En esos casos, normalmente se
ofrece méas de un volumen por fraccion.

En el caso de Pago por bolsa (valido también para modelos de bolsas con etiqueta), se recomienda
distribuir dos tipos de bolsas por fraccion, una de tamafio doméstico y otra de tamafio comercial. Los
volimenes recomendados para la fraccidn resto son generalmente de 10 a 20 litros para los hogares
y de 50 a 70 litros para las empresas. En el caso de fracciones de envases, se recomiendan
volimenes de 30-50 litros y 90-110 litros, respectivamente. Por otro lado, se recomienda que estas
bolsas tengan un logo distintivo. Deben ser translicidas para que los operadores puedan verificar que
no hay elementos inadecuados y que los residuos depositados corresponden a la fraccién que
representa la bolsa.

La fraccidbn organica no suele cobrarse en el caso de los hogares para no desincentivar su
separacion.

Los pafiales deben tener una bolsa especial para que se diferencien de la fraccion resto. Por lo
general, los pafales deben poder depositarse con méas frecuencia y no deben cobrarse como la
fraccion residual.

Las bolsas deben ser distribuidas por el municipio o por intermediarios colaboradores como tiendas
con convenio de colaboracion. En los casos en que los intermediarios distribuyan bolsas, no se
cobrara ningun tipo de comisién y no se aplicard el IVA. También hay maquinas dispensadoras de
bolsas (sin etiquetas o con etiquetas asignhadas al usuario) con ejemplos en lItalia.

La opcion de pospago generalmente funciona con cubos con chip, etiqueta o algdn otro elemento
identificativo. Este elemento de identificaciéon de la cubeta o bolsa incluye informacién asociada a la
fraccion correspondiente, el volumen de la cubeta, e informacién identificativa del contribuyente a
guien corresponde la cubeta.

El pago puede ser por peso o por volumen. Si bien hay algunas experiencias de pago por peso, el
pago por volumen es més comun por dos razones; 1) porque es mas facil registrarse; el peso
necesita una bascula incorporada al camion para permitir el pesaje continuo de los cubos, y 2) porque
el volumen permite minimizar el nimero de entregas ya que los contribuyentes tienden a entregar
cuando esta lleno.

Por lo general, se recomienda ofrecer varios tamafios distintos de cubos o contenedores porque esto
permite a los usuarios obtener un tamafio de acuerdo con sus necesidades generales, lo que da
como resultado una mayor correspondencia entre la generacion de residuos y el pago.

Los volimenes recomendados de los cubos o papeleras domésticos en los horarios habituales de
recogida puerta a puerta oscilarian entre 15 y 25 litros para la fraccidn organica, entre 20 y 25 litros
para la fraccién resto, y entre 40 y 50 litros para la fraccion de envases.

Los pafiales deberan llevar una bolsa especial identificativa que debera ser entregada con mayor
frecuencia sin que suponga un recargo para el contribuyente. Para obtener este tipo de bolsas, el
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contribuyente debera acreditar la condicién que permite su uso como, por ejemplo, la presencia de
bebés en el hogar o personas mayores con necesidades especificas.

Sistemas con identificacion del usuario (recogida en e-containers o contenedores
inteligentes).

Estos sistemas se instalan en areas donde se utilizan contenedores compartidos. En este sistema de
recogida, los contenedores de las fracciones monitorizadas so6lo pueden abrirse previa identificacion
del usuario (mediante tarjeta magnética o sistema equivalente). El contenedor puede tener una
camara volumétrica que permita verter un volumen maximo de residuos (pago por volumen) o puede
llevar incorporado un sistema de pesaje (pago por peso).

Otra opcién es contar solo el nimero de aperturas del contenedor como un proxy (pago por uso),
aunque esto puede reducir la confiabilidad de la tasa cobrada a cada contribuyente. Por ello, en este
escenario, se suelen proponer en primera instancia incentivos a los usuarios para la adecuada
separacion de las fracciones de residuos (participacion), especialmente para la fraccion organica.

Los sistemas de identificacién de usuarios se pueden integrar en cualquier tipo de contenedor,
incluidos los contenedores de superficie, subterrdneos, neumaticos y autocompactantes.
Normalmente, cuando se implementan contenedores inteligentes, el software de gestién permite
restringir qué contenedor puede abrir cada usuario, de modo que los usuarios solo pueden acceder a
uno o dos contenedores que se han asignado cerca de su residencia. Esto facilita un control mas
preciso e identifica al usuario o usuarios responsables de las incidencias o usos indebidos.

TECNOLOGIAS PARA LA IDENTIFICACION DE USUARIOS O
CONTENEDORES

El diagrama de la Figura 1 resume los sistemas de identificacion electrénica de los contenedores y de
los usuarios, en el caso de que dicha tecnologia de identificacion sea necesaria para aplicar el
esquema PxG. Nétese que, para sistemas de prepago con bolsas o cubos estandarizados con una
frecuencia predeterminada, esta tecnologia no seria necesaria.

Existen diferentes tecnologias de identificacion:

Identificacion por radiofrecuencia (RFID) mediante tarjetas electromagnéticas.
Near-Field-Communication — NFC, con smartphones.
Cédigos QR insertados en contenedores para ser leidos por teléfonos inteligentes

Esta identificacion puede ser obligatoria o voluntaria por parte de los usuarios, dependiendo del tipo
de tecnologia y sistemas implementados:
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Figura 1. Diagrama de los sistemas de identificacién electrénica utilizados en los sistemas de recogida puerta a puerta y contenedores inteligentes
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SOFTWARE DE GESTION DE SERVICIOS (FRONT Y BACK OFFICE)

Generalmente, la informacién necesaria para calcular la tasa de residuos se gestiona mediante un
software que maneja la informacion reportada por diferentes Apps o servicios web. El Ayuntamiento o
la empresa encargada de la recogida de residuos introduce en el software la informacién necesaria
para el funcionamiento y planificacion del servicio, como rutas y horarios de recogida, contenedores
para la recogida puerta a puerta, recintos cerrados, residuos recogidos en vertederos, operarios,
incidencias que puedan ser comunicadas por los operarios, etc. Una vez introducida y gestionada
toda esta informacion a través del software de gestion de servicios, también se debe vincular el
listado de contribuyentes para que cada usuario pueda ser asociado a su uso del servicio.

Cada contribuyente debera disponer de papeleras con chip asociado a sus datos personales en el
caso del puerta a puerta, o tarjeta/llave para abrir contenedores cerrados, para acceder a zonas de
emergencia, 0 para registrar entradas al punto de recogida de residuos. Toda la informacion
almacenada en la tarjeta/llave o en las papeleras con chip debe estar asociada a un contribuyente
(Back-office).

Es importante habilitar un canal de comunicacién para que los ciudadanos informen de incidencias
relacionadas con el servicio (Front-office), como la rotura o cualquier mal funcionamiento de los
contenedores inteligentes o del sistema de identificacion de usuarios. Cuando se activa un canal de
comunicacién de incidencias, los usuarios se benefician de una respuesta rapida cuando se produce
una incidencia y, al mismo tiempo, proporciona una mejora continua del servicio de gestion de
residuos.

La figura 2 muestra un diagrama de cémo se transfiere toda esta informacién al software de gestion
del servicio.

Figura 2. Estructura de la gestion de la informacion en un software de servicio de gestion de residuos

i

Autoridad local
o empresa de

recogida Software de gestion Usuarios/as del

del servicio de residuos servicio de recogida

| del servicio | —— . i Registro de los usos |

del servicio

v . SOk
i Padron fiscal ! @ @ __________________________________

S e — Registro de altas y !
' i 1+ Comunicacion ] Comunicacion . : A
| Registro de oo . bidreccional | baj‘as,‘y poslbles 5
i cubos o 5 <& : incidencias :
| tarjetas ; L ' :
{Gestion del | El software podria gestionario el Ayuntamiento o ! Registro de
: : T la empresa gestora 1 :
\ punto limpio | o g i entradas en.el punto i
------------------- ' Importante disponer de certificado/garantia de ! limpio i

gestion de datos

SERVICIO DE SEGUIMIENTO Y COMUNICACION A LOS CIUDADANOS
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La recopilacion de datos por parte de la tecnologia permite generar indicadores del funcionamiento
del servicio con estadisticas muy diversas como, por ejemplo, porcentaje de usuarios que participan
en los sistemas de recogida selectiva, nimero de entregas semanales medias por fraccion, nivel de
llenado estimado de los contenedores, estado de las baterias, aperturas por dia o por semana,
porcentaje de recogida selectiva de residuos, frecuencias de acceso a zonas cerradas, aperturas por
hora del dia, frecuencias de entrega por fraccion, etc.

Toda esta informacion comunicada a la entidad local responsable de la gestion de residuos permite
ajustar los servicios de forma 6ptima y encaminada a la consecucion de los objetivos marcados por la
legislacion.

Figura 3. Ejemplos de indicadores entregados por un software de gestion de residuos
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Ademas, el software genera informacién personalizada para cada contribuyente, como la tasa de
residuos y como se ha calculado esta tasa en funcién del uso del servicio de recogida. Este espacio
puede servir como una forma para que los ciudadanos comuniguen sus inquietudes y mejoren el
servicio de recogida de residuos, asi como para estar mejor informados e incentivados para reducir la
generacion de residuos y mejorar la separacion de fracciones.

CALCULO Y APLICACION DE LA TASA DE RESIDUOS

Una vez que se ha estructurado el sistema de registro de informacion como se presentd en las
secciones anteriores, es importante entender bien cdmo se manejara esta informacion y cémo se
utilizara en el célculo de la tasa de cada contribuyente. Lo primero a considerar es que la informacion
debe estar actualizada constantemente. Es importante ingresar manualmente las altas y bajas de los
contribuyentes, asi como el registro de material (cubos, bolsas, tarjetas y/o llaveros).

Todas las variables que se han definido (fracciones cobradas, bonificaciones, entregas minimas
requeridas para acceder a las bonificaciones, etc.) para determinar la tasa de cada contribuyente
deben estar estructuradas en una formula de célculo e ingresadas en el software con un algoritmo.
Dado que el software estara vinculado a la base de datos de usos del servicio (con la periodicidad
establecida), la cuota se calcular4 automaticamente de acuerdo a la participacion reportada por la
herramienta/software de célculo (que puede ser diaria, mensual, trimestral, semestral, anual, etc.).
Esta informacién podria mostrarse (o0 no) en la aplicacién del ciudadano. Ademas, se deben definir los
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periodos de facturacion, de modo que la cuota se calcule para los periodos especificos que se han
definido en la ordenanza local de residuos.

Finalmente, el resultado de la cuota calculada por el software debe generar una salida (una hoja de
Excel con pocas columnas: cddigo de usuario, el valor de cada variable que determina la tasa de
residuos y el importe final de la tasa para el periodo de facturacion) que puede vincularse con la base
de datos del departamento del municipio responsable de la facturacién (o de la entidad encargada de
la facturacion en caso de que sea externalizada).
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2.

La identificaciéon del usuario del servicio de residuos es obligatoria para desarrollar un esquema de
PxG donde el contribuyente contribuye de acuerdo a su desempefio (cantidad de generacion y
calidad de separacion).

Un punto de partida en la configuracion de PxG y GxC (esquema generacién por conocimiento) es
decidir qué fracciones de residuos se monitorearan. Las fracciones a monitorear son aquellas que se
utilizardn para calcular la tasa de cada usuario, ya sea para cobrarlos o para incentivar su
desvinculacion o para reportar informacién en el sistema GxC.

TECNOLOGIA PARA IDENTIFICACION DE USUARIOS Y MEDICION
PUNTUAL

La tasa de residuos varia de acuerdo a la cantidad de residuos entregados por las fracciones que se
gravan. La cantidad de residuos generados de estas fracciones puede medirse por volumen, peso o,
menos precisamente, por el nimero de entregas. En los sistemas puerta a puerta, generalmente se
mide por volumen. De ahi que cada contribuyente disponga de cubos estandarizados con un volumen
conocido, que se registra con cada uso. En el caso de los sistemas de prepago mediante bolsa
prepago, el precio de la bolsa también varia en funcién de su volumen. No obstante, también existe la
posibilidad de medir por peso; en este caso, se debe incorporar al camién un sistema de pesaje de
alta precision.

En contenedores inteligentes cerrados, se puede instalar una camara volumétrica o un sistema de
cajones. Estos sistemas de camara consisten principalmente en un tambor semicilindrico giratorio
anclado a la tapa del contenedor, con un sistema de apertura vinculado a la identificacién del usuario.
El sistema de camara o el cajén volumétrico tiene un volumen de eliminacién limitado (por ejemplo,
20, 30 o 50 litros), por lo que cada entrega representa el volumen del tambor. Estos sistemas de
camara también pueden incorporar una bascula que pesa los residuos entregados.

En contenedores inteligentes cerrados sin sistema de cdmara, solo se pueden medir las entregas por
usuario. Con el numero de entregas por usuario, la informaciéon sobre la frecuencia de recogida y el
volumen total del contenedor, es posible calcular el volumen promedio por aporte y -si hay una
cantidad limitada de usuarios que tienen permiso para acceder a cada contenedor- se puede calcular
el valor promedio entregado por usuario.

CONSIDERACIONES SOBRE LAS FRACCIONES A GRAVAR

Para decidir qué fracciones gravar o incluir en el disefio de la nueva tasa justa o esquema PxG, se
debe considerar lo siguiente:

Gravar la fraccion resto representa un incentivo tanto para reducir los residuos de resto como
para participar en la recogida selectiva de residuos. Por esta razdn, esta siempre es una
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fraccion para monitorear y gravar en un esquema PxG. Algunos sistemas solo se basan en
incentivar la recogida selectiva de la organica y reciclables para evitar impurezas en estas
fracciones, por lo que prefieren dejar la fraccion resto sin monitorear.

La fraccién organica representa la fraccibn mas importante en peso y es la prioridad para
recoger selectivamente.

o A nivel doméstico, no se recomienda gravarla para no desincentivar la correcta
separaciéon. Para lograr una correcta separacién, se recomienda monitorearlo e
incentivarlo con bonificaciones (PxG).

o Por otro lado, en los grandes productores de residuos comerciales, se sugiere gravar
la fraccion organica (PxG), ya que la generacion comercial varia mucho dependiendo
del tipo de negocio, y para algunos de ellos el volumen de generacion requiere alta
frecuencia de recogida, aumentando asi el coste del servicio. Por lo tanto, se propone
que la fraccién organica, en general, se grave a nivel comercial para diferenciar la
tasa entre los negocios que generan cantidades significativas de residuos organicos y
los que no.

La fraccion de los envases se puede reducir significativamente mediante el cambio de
hébitos, y es una de las fracciones mas dificiles de reciclar, por lo que también existen
motivos para gravarla. Algunos municipios han decidido aplicar incentivos a la separacion de
envases, pero no es muy recomendable porque puede tener la consecuencia no deseada de
incentivar su generacién. Cuando se cobra (PxG), la tasa debe ser inferior a la fraccion resto
para no desincentivar su adecuada separacion.

El papel, el cartén y el vidrio son fracciones que no merece la pena gravar para no
desincentivar su recogida selectiva. Ademads, la recaudacion de estas fracciones no
representa un coste neto para el municipio debido a los ingresos que pueden generar.
Ademas, son fracciones ya muy consolidadas y generalmente bien separadas.

RELACIONAR LA TASA CON LA MEDIDA

Las fracciones que se deben gravar o incentivar dependen del sistema de recogida de residuos que
se utilice (puerta a puerta, contenedores inteligentes o una combinacién de ambos). En este capitulo,
se presentan diferentes casos de muestra.

En un sistema de recogida puerta a puerta, se recomienda gravar la fraccion resto y, en su
caso, la fraccion envases, ya que son las fracciones que tienen mayor prioridad de reduccion.
También existe la posibilidad de incentivar la fraccién organica aplicando bonificaciones para
incentivar su separacion.

En un sistema de recogida de contenedores inteligentes para los hogares, se podria gravar la
fraccion resto y aplicar una bonificacion por participar en la recogida de residuos organicos en
funcion del nimero de entregas. Se recomienda gravar la fraccion resto porque es la fraccion
gue tiene mayor prioridad en reducirse. Se recomienda introducir un sistema de cdmara para
esta fraccion resto, para medir la cantidad de residuos eliminados. La bonificacién de la
fraccién organica se recomienda porque favorece la correcta separacion, pero también
porque minimiza el riesgo de turismo o vertido de residuos. Adema4s, para evitar el turismo de
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residuos o los vertidos ilegales, seria necesario hacer un seguimiento exhaustivo de los datos
para detectar posibles anomalias entre los contribuyentes.

En sistemas mixtos de recogida, donde conviven zonas con recogida puerta a puerta y zonas
con contenedores inteligentes, se podria aplicar un sistema similar en ambos modelos con el
fin de minimizar el turismo de residuos. Por ello, seria recomendable aplicar un modelo que
grave y bonifique por igual en ambas zonas del municipio como, por ejemplo, un modelo de
pago en funcién del numero de entregas de fraccion resto, y un modelo de incentivos a través
de bonificaciones segun el nimero de entregas de la fraccion organica.

En el caso de un sistema comercial de recogida puerta a puerta, los residuos de resto y
envases podrian gravarse en funcién del volumen y el nUmero de entregas. Adicionalmente,
se podra gravar la fraccion de residuos organicos; sin embargo, esta fraccion podria gravarse
a través de un sistema de prepago y se pagaria por el volumen anual contratado para no
desalentar su separacion. Si el riesgo de vertidos ilegales a contenedores en el espacio
publico es alto (uso inadecuado de contenedores de empresas bajo sistemas de recogida
puerta a puerta) se recomienda incentivar la separacion de residuos organicos.

En contextos de recogida puerta a puerta tanto para hogares como para empresas, dado que no
existen puntos de escape potenciales en el espacio publico, cualquier modelo comercial de pago por
generacion puede funcionar correctamente si se planifica e implementa adecuadamente. Por otro
lado, en contextos con recogida domiciliaria a través de contenedores abiertos en el espacio publico y
con una recogida comercial exclusiva puerta a puerta, es importante evaluar qué modelo de pago por
generacion seria el mas contundente para minimizar la fuga de residuos comerciales al circuito
doméstico.

En estos casos, las empresas deben utilizar modelos de contenedores diferentes a los que se utilizan
en los hogares, para desalentar el fraude. El modelo de prepago por cubo con una frecuencia
predeterminada no crea incentivos para el fraude, ya que la tasa se paga por adelantado; sin
embargo, no crea tantos incentivos para el reciclaje y la reduccién. El modelo comercial de pago por
bolsa seria el mas dificil de monitorear y podria tener muchos puntos de interrupcion del sistema y
vertidos ilegales.
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3.

EL PAPEL CLAVE DE LOS PUNTOS LIMPIOS

Un Punto Limpio, también llamado centro de reciclaje, es una instalacién publica donde los productos
y residuos municipales se llevan por separado para sus tratamientos posteriores: reutilizacion,
preparacion para la reutilizacién, reciclaje, valorizacion y disposicion final. Por tanto, es una
instalacién clave para alcanzar los objetivos establecidos de recogida selectiva, reciclaje, reutilizacion
y preparacion para la reutilizacion (PxR).

Hay que tener presente que en el momento en que se implante una recogida con identificacién y/o
individualizacion de las fracciones domiciliarias y se restrinja, por tanto, la entrega de la fraccién
Resto, se reduciran residuos de la fraccion “Otros” los cuales serd necesario canalizar,
principalmente, a través del punto limpio.

Para garantizar un uso adecuado de estas instalaciones y promover su uso entre los ciudadanos, se
recomienda controlar el acceso e identificar a los usuarios, establecer descuentos en la tasa de
residuos relacionados con el uso del punto limpio y establecer bonificaciones y cargos asociados a
algunos materiales.

OTHER

(bulky, textile, medicines,
batteries, WEEE, etc.)

GLASS

PAPER AND CARBOARD

PLANT FRACTION - PRUNING

ORGANIC FRACTION

Composicion de los residuos en Catalufia. Fuente de datos: Programa general de prevencion y gestion de
residuos y recursos de Catalufia PRECAT20
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CONTROL DE ACCESO E IDENTIFICACION

Para obtener suficiente informacién de los usuarios de los punto limpios para implementar descuentos
en el cobro de la tasa, se requiere tecnologia especifica para controlar el acceso e identificar a los
usuarios.

Los usuarios deben estar identificados con un registro Gnico en una base de datos vinculada a la tasa
de recogida de residuos. En caso de no existir un identificador Unico, éste debera crearse en el
momento de la distribucion a los usuarios de los materiales necesarios para la logistica del servicio
(papeleras, tarjetas RFID, etc.).

Sin embargo, la tecnologia deberia permitir vincular tantos usuarios como sea necesario al
identificador Unico. Por ejemplo, un hogar puede identificarse inequivocamente mediante un cédigo
definido, pero todos los usuarios que viven alli estarian asociados al mismo hogar.

Cabe sefalar que existen diferentes tipos de usuarios en un punto limpio que pueden estar sujetos a
diferentes fiscalidades o bonificaciones segin el uso que hagan de la instalacion. Por ello, es
importante que los usuarios se clasifiquen en alguna de estas categorias:

Particulares domésticos: hogares que producen residuos domésticos o domiciliarios.

Actividades comerciales: actividades comerciales, de servicios o industriales que producen
residuos asimilables a los domésticos.

Servicios del Ayuntamiento: servicios y departamentos del Ayuntamiento que utilizan el
centro de recogida de residuos.

Usuarios externos (hogares o actividades comerciales): usuarios de otros municipios que
puedan utilizar un punto limpio, en su caso.

Organizaciones sociales: asociaciones y organizaciones que pueden utilizar un punto
limpio, especialmente cuando participan en algunas tareas especificas como la reutilizacion
de productos y la preparacién de residuos para su reutilizacion.

Existen diferentes métodos y tecnologias para el control de acceso vy la identificacién en los puntos
limpios. En cuanto a la tecnologia utilizada por los trabajadores de los centros de acopio de residuos
al momento de identificar y registrar al usuario, tenemos:

Smartphone o tableta (terminal movil) con App gestionada por el personal del centro de
recogida de residuos.

Software de PC de escritorio o portéatil (o sitios web) administrado por el personal. En este
caso, los usuarios podran ser identificados por el domicilio, la denominacion de la actividad
comercial, el documento nacional de identidad, la matricula del vehiculo, o mediante la
presentacion de una tarjeta de usuario con un codigo Unico. Todos estos identificadores
deben estar vinculados a una direccién particular o actividad comercial dentro de la base de
datos a la que puede acceder el personal del punto limpio.

(Utilizado directamente por los usuarios) Totems tactiles gestionados por el usuario. En este
caso, el usuario podrd identificarse con cualquier elemento identificativo designado por la
autoridad de gestion del punto limpio.
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Estas tecnologias deberan permitir la identificacion del usuario mediante los siguientes elementos
identificativos propiedad del usuario:

Lectura de una tarjeta de banda magnética
Lectura de una tarjeta de usuario fisica o virtual con una barra o un cédigo QR
Lectura de una tarjeta de usuario con tecnologia NFC o RFID

Aplicaciones instaladas en los teléfonos méviles de los usuarios que requieren un codigo
QR u otros identificadores

Otros sistemas vinculados a DNI, nombre y apellidos del usuario, o sistemas de
reconocimiento de matriculas de vehiculos. En este caso, se debe tener cuidado para
garantizar que estos sistemas estén vinculados a la base de datos de la tasa de residuos.
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& Xarxa Metropolitana -, * '.:;NF 8 . fonction de votre adresse to1act? ot personnaise
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0000000000000
Carrer 2777
17007 Girona

Ejemplos de diferentes elementos identificativos.

Algunas de estas opciones pueden estar asociadas también a un sistema de control de acceso fisico
compuesto por barreras, semaforos, cdmaras y un sistema de lectura de matriculas, entre otros
elementos.

En todo caso, debe planificarse el proceso de alta de usuario, incluida la modificacion de datos y la
baja del registro de usuario, especialmente en el caso de usuarios no incluidos en la base de datos de
referencia (por ejemplo, usuarios externos).

La tecnologia utilizada también debe permitir registrar entradas y salidas incluyendo una variedad de
informacién como fecha y hora, informacién del usuario (identificadores, tipo de usuario, direccién) y
fracciones de residuos y cantidad (peso, volumen, unidades...) de residuos eliminados. por cada
usuario. Este registro también debe especificar la tasa y los descuentos asociados, si corresponde.

La justificacion documental puede ser fisica (imprimiendo un ticket) o virtual (enviando un correo
electrénico o un mensaje de WhatsApp, con una notificacién push o in-app, 0 un mensaje en una
plataforma web).
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Sin embargo, en algunos puntos limpios aln predominan los sistemas de identificacion manual, con
tarjetas de papel o cartdon donde se coloca un sello cada vez que el usuario visita el centro. Este
método requiere mucho mas trabajo administrativo y no permite un proceso automatico de descuento
de impuestos ni una integracién con otros servicios.

INCENTIVOS ECONOMICOS PARA EL USO DEL PUNTO LIMPIO

El establecimiento de incentivos econdmicos para el uso de los puntos limpios tiene como objetivo
fomentar el uso de este tipo de instalaciones, asi como las buenas practicas en materia de recogida
selectiva. Basicamente, existen dos tipos de incentivos econdmicos para utilizar los puntos limpios:

Descuentos en la tasa de residuos: Se pueden definir diferentes rangos segin el nimero de
visitas o residuos dispuestos, y estos se traducen en diferentes descuentos en la tasa local
de residuos.

Puntos acumulados: Al depositar los residuos en los puntos limpios, los usuarios obtienen
puntos que pueden canjearse por otros servicios o descuentos en comercios.

b Wee b
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Ejemplos de incentivos econdmicos para el uso del punto limpio en Valls (Catalufia) y Garennes-sur-Eure
(Francia).

En cuanto a los descuentos en la tasa de residuos, se pueden utilizar diferentes criterios para
definirlos:

Tipo de usuario: los descuentos pueden aplicarse solo a viviendas, o tanto a viviendas
como a actividades comerciales, pero con distintas intensidades.
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Acceso vs uso: una opcion es premiar el acceso al centro de recogida de residuos,
independientemente de la cantidad de residuos dispuestos. Sin embargo, este tipo de
descuento puede llevar a generar mas viajes al centro de los necesarios, ya que los
usuarios tienden a acceder al centro solo para aprovechar los descuentos. Para evitarlo, se
recomienda establecer un sistema de descuento en funcién del numero de articulos o del
peso a desechar.

Bonificacion fiscal sobre la contribucién/fraccion: se premia la disposicion de residuos en
funcién de:

o El nimero de fracciones desechadas (a mas fracciones de resto, mas descuento).
Por ejemplo, deshacerse de 5 fracciones daria lugar a un mayor descuento fiscal
gue deshacerse de solo 3 de ellas.

o El nimero de fracciones dispuestas segln factores ponderados. Por ejemplo, la
eliminacién de residuos especiales daria lugar a mayores descuentos fiscales que
la eliminacién de fracciones no especiales. Ademas, algunas fracciones de residuos
podrdn quedar excluidas del sistema de bonificacion, como las que ya estan
incluidas en el servicio de recogida de residuos domésticos.

o La cantidad de residuos dispuestos (en términos de peso, volumen o nimero de
elementos), estableciendo un umbral minimo para ser considerado para el
descuento fiscal.

Se podran considerar limites diarios, mensuales y/o anuales a la hora de establecer incentivos
econdmicos para el uso de los puntos limpios. En caso de limites diarios, se considera a efectos de
bonificacién un Unico acceso al punto limpio, aunque un usuario (0 varios usuarios que convivan en la
misma vivienda) puedan visitar un punto limpio en diferentes momentos del dia. Un criterio analogo
se puede aplicar a los umbrales mensuales o anuales, ya que una vez que un usuario ha alcanzado
el descuento maximo, no es posible superarlo.

Los incentivos econdmicos para el uso de los puntos limpios pueden ser interesantes para promover
el uso de este tipo de instalaciones. Sin embargo, antes de implementar estos incentivos, seria
recomendable evaluar su necesidad en base a una variedad de indicadores como el nimero de
usuarios por habitante y afio, la cantidad de residuos dispuestos por habitante y afio, o el porcentaje
de autofinanciamiento del servicio del punto limpio.

Ademas, cabe sefialar que la tecnologia debe permitir aplicar automaticamente descuentos en la tasa
de residuos en funcién de los criterios y los limites previamente establecidos. También es importante
integrar automaticamente los datos del uso de los centros méviles en los incentivos econémicos.

Finalmente, en caso de que el punto limpio cuente con espacios especificos para actividades de
reutilizacion y preparacion para la reutilizacion, se podrian considerar incentivos econémicos
adicionales.

LIMITES Y PAGOS

Los centros puntos limpios pueden establecer limites sobre fracciones de residuos especificas que un
usuario podria disponer durante un periodo especifico, asi como pagos aplicados en caso de que se
excedan los limites. Se pueden aplicar distintos limites en funcién del tipo de usuario (hogar, actividad
comercial, etc.) y fraccién de residuo, segun la ordenanza municipal de recogida de residuos o segun
el reglamento del punto limpio. Es importante tener en cuenta cuales son los propdsitos para
establecer estos limites y pagos:
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Para evitar la saturacién de los contenedores, principalmente causado por algunas
actividades comerciales. Dado que los hogares generalmente no provocan estas
situaciones, los limites solo se recomiendan para actividades comerciales.

Alcanzar el mayor porcentaje de autofinanciacion del punto limpio. En este caso, es
importante diferenciar aquellas fracciones de residuos que generan ingresos netos (papel y
cartén, pilas, metal, aceites vegetales, etc.), y por tanto la aportacién de los usuarios puede
seguir siendo gratuita, de aquellas fracciones que generan gastos. (residuos voluminosos,
madera, residuos de construccion, residuos de jardin, etc.) por lo que su coste debe ser
soportado por los usuarios. Una vez mas, deben establecerse diferencias entre los hogares
y las actividades comerciales. En el primer caso, se recomendaria una tarifa mas baja para
evitar el abandono de los residuos (junto a las zonas de contenedores o cerca del centro de
recogida de residuos). Por otro lado, las actividades comerciales son actividades con fines
de lucro vy, por lo tanto, deben poder soportar integramente el costo de los servicios
publicos que utilizan.

Los valores pueden ser acumulativos durante el periodo establecido (dia, semana, mes o afio). Una
vez que una determinada fraccion de residuos es eliminada por un usuario especifico, pueden ocurrir
las siguientes situaciones:

La cantidad de residuos (en peso, volumen o unidades) no supere el limite de recogida
gratuita para ese tipo de usuario concreto.

La cantidad de residuos supera el limite, por lo que se calcula automaticamente un cargo
por residuos.

La cantidad de residuos supera el limite, por lo que no esta permitido disponer de tal
cantidad de residuos.

Una vez que comienza un nuevo periodo, el proceso de registro se reinicia. Para asegurar un
correcto registro de la cantidad de residuos depositados (en términos de peso o nimero de articulos)
y el pago correcto, ademas de la posibilidad de ingresar datos manualmente, conexién (por cable,
Bluetooth o Wi-Fi) con dispositivos de pesaje (vehiculo bascula y/o bascula digital).
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Ejemplos de tarifas y umbrales en Nottingham City (Reino Unido) y Sant Boi de Llobregat (Catalufia).

COMUNICACION

Para dar a conocer a la ciudadania el servicio del punto limpio, se debe poner en marcha una pagina
web con informacioén general (ubicacidn, contacto, horario, incentivos econémicos, umbrales y tarifas,
fracciones de residuos aceptadas, etc.) sobre el servicio. Ademas, este sitio web puede incluir una
tienda virtual que muestre los productos disponibles de las actividades de Reutilizacion y PxR
desarrolladas en el centro.

Mas alla de la campafa de concientizacion para promover el punto limpio y el sitio de reutilizacién, es
necesario establecer herramientas para que los usuarios tengan acceso a los datos relacionados con
su uso del servicio (numero de aportes y cantidades), incluidos datos a largo plazo, todo lo cual
respalda documentacién y descuentos recibidos, entre otra informacion. Para ello, existen diferentes
opciones:

Un area de usuario en el sitio web donde los usuarios pueden iniciar sesién para acceder a
sus datos

Una aplicacién dedicada (Android y iOS)

INTEGRACION CON OTROS SERVICIOS

Los incentivos econdémicos para el uso de los puntos limpios pueden vincularse también a otros
incentivos econdmicos para otros servicios relacionados con el servicio de recogida de residuos, lo
que permite considerar todos los datos disponibles para calcular una Tasa Justa. Por ello, habria que
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valorar la necesidad de disponer de un sistema de identificacién y control de accesos que ademas
pudiera ser compatible con:

Tecnologia de identificacion de usuarios para contenedores cerrados.

Tecnologia de identificacion de usuarios para areas de emergencia con acceso restringido
en modelos de recogida puerta a puerta.

Tecnologia de identificacién de usuarios para areas de compostaje comunitario

Tecnologia de identificacion de usuarios para contenedores en modelos de recogida puerta
a puerta

Solicitudes especificas de recogida (residuos voluminosos, residuos de jardin, etc.)

Visitas e inspecciones para validar requisitos para obtener descuentos en el cobro de
residuos para aquellos usuarios que realizan compostaje domiciliario.

Participacion en acciones de prevencion de residuos que puedan ser objeto de descuentos
en el cobro de residuos, tales como cursos, conferencias, talleres de reparacién, compras
con bolsas reutilizables, etc.

En cualquier caso, se pueden generar sinergias con herramientas de comunicacién (area
de usuario en la web o App) donde se pueden consultar bonificaciones por el uso de los
distintos servicios.
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4. HERRAMIENTAS DE COMUNICACION E
INFORMACION SOBRE LA TASA

El software para la gestién del servicio de residuos genera informacion personalizable para los
ciudadanos, como el ndmero de entregas de cada fraccién, eventuales cambios en el sistema de
recogida de residuos, gestion de facturacidbn o mensajes personalizados sobre como mejorar la
participacion en la recogida de residuos. Toda esta informacion puede ser trasladada a cada usuario
a través de un servicio de pagina web o una App. Los usuarios pueden recibir una comunicacion
continua e individualizada sobre el uso que hacen de los servicios, como afecta directamente este
uso al importe de su tasa y cémo pueden mejorar su rendimiento.

La Figura 4 muestra algunos ejemplos de las comunicaciones que se pueden reportar a los
ciudadanos a través de las Apps de comunicacion.

Figura 4. Ejemplo de interfaz de una App para informar y comunicarse con los ciudadanos
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