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Glosario

Circular 33: Metodologia con la que se gestiona de manera mas expedita el proceso de
asignacion de recursos en relacion a los estudios propios del giro de la institucion,
adquisiciéon de activos no financieros como (terrenos, edificios, vehiculos, etc.), gastos de
emergencia y conservacion de infraestructura publica. Esta dirigido a las instituciones
publicas, municipios y universidades.

CONAMA: Comision Nacional de Medio Ambiente, fiscalizador del cumplimiento de politicas
medioambientales, asi como administrar el sistema de evaluacién de impacto medio
ambiental, que en la actualidad esta dividida en Ministerio de Medio Ambiente y Servicio de
Evaluaciéon Ambiental (SEA).

CORE: Consejo Regional, tiene la facultad fiscalizadora del GORE, asi como las decisiones
y resoluciones en cuanto a la elaboracidén de politicas y acuerdos que puedan emanar de
cada una de sus comisiones en particular o del pleno en general. Es el que aprueba el
presupuesto.

FNDR: Fondo nacional de desarrollo regional, es el principal instrumento financiero,
mediante el cual el Gobierno Central transfiere recursos fiscales a cada una de las regiones,
para la materializacion de proyectos y obras de desarrollo e impacto regional. Su
administracion corresponde a los Gobiernos Regionales y SUBDERE.

GORE: Gobierno Regional de Valparaiso, encargado de la administracién superior de la
Region. Tiene por objeto el desarrollo social, cultural y econdmico de esta. Para el ejercicio
de sus funciones, el gobierno regional goza de personalidad juridica de derecho publico y
tiene patrimonio propio.

Precios sombra: Son los valores que reflejan el verdadero costo para la sociedad de las
unidades adicionales de recursos utilizados en la ejecucién y operacién de un proyecto de
inversion.

Prima al riesgo: Es el sobreprecio que paga un pais para financiarse en los mercados en
comparacion con otros paises.

Razon B/C: Es un indicador que mide el grado de desarrollo y bienestar que un proyecto
puede generar a una comunidad. Si B/C > 1, los beneficios son superiores a los sacrificios.
El proyecto es viable porque genera aportes econdmicos y sociales a la comunidad.

Repostaje: Reposicion de combustible.

SEA: Sistema de Evaluacion Ambiental, es el responsable de sistematizar y profesionalizar
la evaluacion ambiental de los proyectos que ingresen al Sistema de Evaluacion de Impacto
Ambiental.
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SUBDERE: Subsecretaria de Desarrollo Regional y Administrativo, su funciéon es impulsar y
conducir las reformas institucionales en materia de descentralizacién, que contribuyan a una
efectiva transferencia de poder politico, econdmico y administrativo a los gobiernos
regionales y a los municipios.
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Abreviaturas

CAUE: Costo Anual Uniforme Equivalente.

ET: Estacion de Transferencia.

GPS: Sistema de Posicionamiento Global.

INE: Instituto Nacional de Estadisticas.

IPC: indice de precios al consumo.

OCDE: Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econémico.
RSD: Residuos solidos domiciliarios.

TMAR: Tasa Minima Aceptable de Rendimiento.

VAN: Valor Actual Neto.

VPN: Valor Presente Neto.
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Resumen Ejecutivo

El manejo de los residuos sélidos constituye a nivel mundial un problema para las grandes
ciudades, factores como el crecimiento demografico, la concentracion de poblacion en las
zonas urbanas, el desarrollo ineficaz del sector industrial, los cambios en patrones de
consumo y las mejoras del nivel de vida, entre otros, han incrementado la generacion de
residuos solidos en los pueblos y ciudades.

Las etapas que constituyen el manejo de residuos solidos son: generacién, almacenamiento,
recoleccion, transporte, transferencia, tratamiento y disposicion final.

En el caso de América Latina ha prevalecido el manejo de los residuos bajo el esquema de
“recoleccioén y disposicion final” dejando de lado el aprovechamiento, reciclaje y tratamiento
de residuos, asi como la disposicion final sanitaria y ambientalmente adecuada. En muchos
paises de la region se utilizan los vertederos y botaderos a cielo abierto sin las debidas
especificaciones técnicas, se continua con las practica de recoleccion sin clasificacion o
segregacion de los desechos desde el origen; existe un enorme numero de segregadores
trabajando en las calles y vertederos de manera informal, buscando sobrevivir del
aprovechamiento del materiales reciclables a pesar del riesgo a que exponen su saluda e
integridad fisica, sumandole a esto la ineficiente gestion de la administracion tanto publica
como privada del sector son aspectos que revelan la crisis que presenta en la region el
manejo de residuos solidos.

En vifa del mar, el crecimiento de la poblacion desde el 2002 al 2017, ha tenido un aumento
de un 14%. Debido a lo anterior, ha crecido la demanda por servicios publicos, se ha
expandido la poblacién y se increment6 el manejo y disposicion final de los residuos solidos
domiciliarios. El servicio de recoleccidon de residuos se realiza tanto por el municipio como
por empresas licitadas. En promedio se recolectan 14.000 toneladas de residuos al mes, de
los cuales un 67% lo realiza la empresa externa COSEMAR S.A y un 33% por medio del
Municipio.

El presente trabajo estara enfocado en disefiar un plan de mejoras en la gestién de la
recoleccién y transporte de los residuos sélidos domiciliarios (RSD) en la |.Municipalidad de
Vifia del Mar que tiene como problematica principal el inadecuado manejo de la recoleccion y
transporte de los residuos sélidos domiciliarios que conlleva a reclamos de la poblacion, y a
la creacion de micro basurales.

Para esto utilizo la metodologia DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar ) que se
utiliza en mejoras incremental de los procesos, con esta metodologia se definid la
problematica , zonas de recoleccién, personal de aseo, procesos realizados por el
departamento con sus respectivos diagramas de flujo, un mapa SIPOC para entender mejor
los actores involucrados en los procesos. También se realiz6 una medicién al numero de
reclamos por proceso, a la informacién histérica obtenida de los procesos realizados en el
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departamento, m? recolectados por operativo y conductor, frecuencias de recoleccion y los
costos operacionales.

Se hizo un analisis a los actores principales que participan en los procesos como son los
conductores y camiones, dias y horas trabajadas de cada conductor, toneladas de
recoleccién de residuos por camion y conductor, numero de viviendas atendidas, cantidad
de camiones que cumplieron su vida util, porcentaje de dias que se encuentran en
mantencion y tiempos recorridos en cada ruta.

Para realizar las mejoras se hizo un seguimiento en terreno y personalizado a las rutas del
sector de Refiaca Alto, se usé la aplicacién Runtastic y software de disefio CorelDraw para
obtener el recorrido que hace el camion recolector de forma fisica y que no sea solo el
conductor designado a esa ruta el que sabe el recorrido, con esta informacién y mediante el
método de la macro ruta se podra balancear las rutas con el fin de obtener cual es la que
esta con mas carga de trabajo, luego mediante un modelo matematico se obtendra la flota
optima para cumplir satisfactoriamente la recoleccion en ese sector, se realizé propuestas
de mejora como son la externalizacién, adquisicion de camiones, estacién de trasferencia,
todas estas propuestas con sus respectivo estudio econdmico.

Para el control se implementaron indicadores relacionados con los actores involucrados para
lograr medir a simple vista cuales son los camiones y conductores mas eficientes, se cred
una nueva hoja de ruta de operativos con el final de obtener informaciéon mas util y como lo
que no se puede medir no se puede controlar se implementara la herramienta GPS como
herramienta precisa de control.

Con todas estas mejoras lo que se busca es disminuir la cantidad de reclamos debido a una
mejor entrega del servicio, disminuir los costos operativos, la reduccion de microbasurales
existentes mediante acciones especificas de limpieza y los avances que se obtengan
tendran un caracter preventivo, es decir, evitaran la generacion de nuevos microbasurales al
aumentar la cobertura del servicio de recoleccion de residuos voluminosos, sin embargo los
ya existentes solo pueden ser eliminados mediante el retiro de los residuos dispuestos.
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Introduccion

El crecimiento de la poblacion, los estilos de vida, el sobre consumo y la aparicién de una
cultura de produccién que privilegia lo desechable por sobre lo retornable, han trasformado
los residuos en uno de los principales problemas ambientales y de contaminacion existentes
en la actualidad, el cual es necesario afrontar a través de mejoras en la gestion del retiro,
transporte y manejo de los residuos soélidos domiciliarios (RSD) en la region.

Los residuos son el tema que nos reune en este estudio, que se define como la materia
generada en la actividad de produccion o consumo, que no han alcanzado un valor que
permita usarlo nuevamente en el proceso que lo genero, es lo que comunmente se conoce
como basura o desechos. Hoy se habla de residuos refiriéndose a la posibilidad de convertir
la basura en un subproducto distinto al principal, que pueda ser reutilizado o reciclado en un
nuevo proceso y por tanto que ayude a disminuir los problemas medioambientales. La
importancia radica en la recoleccion de los residuos, que por su parte consiste en transportar
estos, desde su almacenamiento en la fuente generadora hasta el vehiculo recolector y
luego transportarlo al sitio de disposicion final o estacion de transferencia.

En Chile histéricamente se ha prevalecido el manejo de los residuos bajo el esquema de
recoleccion, transporte y disposicion final, dejando en menor medida el aprovechamiento,
reciclado y tratamiento de estos. En el pais se producen 7,4 millones de toneladas de RSD al
afo, de los cuales 60,8% pertenecen a Santiago y solo un 1,9% a Viha del Mar con una
produccién anual de 141.269 toneladas.

Segun la Ley Organica Constitucional de Municipalidades (Ley 18.695), cada municipio debe
manejar el tema de los RSD en forma privada. Es decir, el sistema de recoleccion, transporte
y disposiciéon final de los residuos opera a través del municipio, los que en su uso de
facultades privativas sobre la materia, pueden optar por mantener un servicio propio o
entregarlo, parcial o integralmente, en concesiéon a empresas privadas mediante un proceso
de licitacion.

El manejo de los RSD en la comuna de Vifa del Mar, se caracteriza por: empresas de
servicios que se dedican a la recoleccion de residuos domiciliarios, que no cuentan control
eficiente de flota, tienen un sistema de rutas que se llevan a cabo de forma natural y basadas
exclusivamente en la experiencia de los conductores, no se cuenta con un estudio técnico,
cuyos resultados permitan planificar las rutas que los camiones deben seguir, es por esto
que los tiempos y gastos en combustible se vean incrementados. Ademas las personas
también contribuyen con este problema, al depositar en cualquier lugar sus residuos,
complicando los procesos de recoleccion y transporte, obligando a los camiones a
detenerse por mas tiempo en un lugar o recorrer distancias mas extensas.

Un buen control en el manejo de los residuos es fundamental para el Departamento de Aseo
y Ornato, los problemas en la recoleccion, significan para la poblacién que la acumulacién
temporal de residuos se prolongue por dias, es a partir de esta, cuando comienzan los
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verdaderos problemas ecoldgicos, las personas depositan los RSD en quebradas o terrenos
que se convierten en potenciales micro basurales y focos permanentes de contaminacion.

Para analizar esta problematica es necesario mencionar sus causas, entre las que se
encuentran: falta de control en los procesos, flota envejecida, que la hoja de rutas no entrega
toda la informacién necesaria para el seguimiento y analisis de informaciéon, camiones de
recoleccién sin GPS para su seguimiento, lo que dificulta la digitalizacion de las rutas y un
mejor control en estas. Se le suma a esto que los rellenos sanitarios y vertederos se deben
ubicar lejos de los centros urbanos, lo que retarda la entrega del servicio.

El estudio de esta problematica social se realiza por el interés de mantener un ambiente que
permita proporcionar a la poblacion una calidad de vida digna y saludable, que tiene un costo
elevado, el que se reduciria al implementar mejoras a la gestién de la recoleccion y
transporte de residuos domiciliarios.

Por otra parte, se busca establecer los indicadores de control de los conductores
municipales como de los camiones de recoleccién con el fin de poder tomar decisiones de
forma mas rapida y precisa.

El ambito de interés desde la Ingenieria Civil Industrial radica en tener la posibilidad de
proponer mejoras en una Organizacién como la llustre Municipalidad de Vifia del Mar con las
cuales se veran beneficiadas 334.258 habitantes.

En relacion a la estrategia implementada, se realizaran una serie de entrevistas informales a
funcionarios administrativos, conductores y operarios del Departamento de Aseo y Ornato.
Para el desarrollo de la solucién a la problematica se us6 la metodologia DMAIC, que se
utiliza en mejoras incremental de procesos, con la que se definié la problematica, zonas de
recoleccion, personal de aseo, procesos realizados, analisis de actores involucrados, etc.
Con la finalidad de realizar mejoras en la gestién del retiro y transporte de RSD en la comuna
de Vina del Mar.
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Capitulo 1: Antecedentes Generales

1.1 Objetivo General

- Disefar un plan de mejoras en la gestién del retiro y transporte de los residuos
sélidos domiciliarios en la I.Municialidad de Viha del Mar.

1.2 Objetivos Especificos

- Determinar la forma actual de planificacion de rutas y los métodos de recoleccion de

los RSD, con el fin de conocer los recursos involucrados en la entrega del servicio.

- Registrar el estudio de los tiempos en el proceso de recoleccion de RSD, para

obtener los tiempos entrada/salida, tiempo de recoleccion, y tiempos muertos.

- Analizar los datos obtenidos en la investigacién de campo, con el fin de determinar la

problematica actual del servicio de recoleccion de RSD.

- ldentificar variables del proceso tales como, equipo de recoleccion, capacidad util

vehiculos, numero de cuadrilla, generacion de residuos, etc.

- Determinar el niumero necesarios de vehiculos de recoleccion para el sector en

estudio.

- Establecer los indicadores del sistema que permitan dar seguimiento y control de

Vehiculos de recoleccién y de conductores.
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1.3 Descripcién de la organizacion

Historia

La llustre Municipalidad de Vifa del Mar tiene 137 afos de historia, sus funciones y
atribuciones son ejercidas por la alcaldesa Virginia Reginato y por el consejo.

Segun la Ley 18.695 Organica Constitucional de Municipalidades, la municipalidad
dispondra de una Secretaria Municipal, Secretaria Comunal de Planificacion y de otras
unidades encargadas del cumplimiento de funciones de prestacion de servicios y de
administracion interna, como la Direccidn de Aseo y Ornato.

La Direccién de Aseo y Ornato tiene por objetivo procurar el aseo de los espacios
publicos, la adecuada recoleccién y disposicion final de la basura, las areas verdes y la
contribucién al mejoramiento del medio ambiente de la comuna, en virtud de la Ley y en
conformidad con el Plan de Desarrollo Comuna, la Misién Municipal y la Planificacién
Estratégica.

Este servicio se presta mediante dos sistemas de recoleccion, uno por contenedores, que
permite el autoservicio de los residentes y el otro por entrega de los residuos en bolsas,
al paso del camidn, en dias y horas predeterminadas.

Son 12 sectores correspondientes a la Comuna de Vina del Mar, de los cuales 6 son
atendidos directamente por la municipalidad, 2 atendidos por municipalidad y empresa
externa COSEMAR S.A y otros 4 solo por empresa externa COSEMAR S.A a través de
contenedores metalicos de carga lateral.

Mision

La mision del departamento Aseo y Ornato se centra en cumplir y velar por:

- El aseo de las vias publicas, parques, jardines y en general de los bienes nacionales
de uso publico existentes en la comuna.

- El servicio de extraccion, transporte y disposicion final de la basura.

- Administracion de las areas verdes de la comuna.

La direccion de Aseo y Ornato tiene a su cargo las siguientes funciones:

- Elaboracién de programas de gestion ambiental a corto, mediano y largo plazo, de
acuerdo a los lineamientos fijados en el Plan Regulador Comunal, el Plan de
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Desarrollo Comunal, el Servicio de Salud y otras orientaciones de ordenamiento
territorial generales municipales.

- El aseo de las vias publicas, parques, plazas, jardines y en general, de los bienes
municipales y nacionales de uso publico existentes en la comuna.

- El servicio de extraccion y disposicion final de la basura

- La construccién, conservacion y administracion de las areas verdes de la comuna.

- Disefiar e implementar programas de limpieza de sumideros de aguas lluvias y en
general de las acequias y canaletas existentes en la via publica o de incidencia
urbana.

- Controlar el retiro oportuno de escombros y microbasurales.

- Velar por el funcionamiento y manutencion de los parques municipales de la comuna

1.3.1 Estructura organizacional

El Departamento de Aseo y Ornato se encuentra dirigido por el Jefe de Aseo quien
cumple la funcién de vigilar y gestionar el cumplimiento de los proyectos al igual que la
coordinaciéon de los programas, seguido por el Jefe de Recoleccion Domiciliara
encargado del Control de Servicios.

La Direccion de la Aseo del Municipio es la Unidad encargada de prestar los servicios de
limpieza de las vias publicas, mediante el barrido de las calles y la recoleccion
de los residuos sélidos domiciliarios en la comuna de Vifa del Mar pero no sélo se
ocupa de la recoleccion de residuos soélidos y barrido vial, sino también de la limpieza
vertical y acciones del aseo urbano correspondientes a una ciudad turistica.

Dicha Direccion tiene a su cargo 12 Zonas de Aseo, las que se ubican en distintos
puntos de la comuna de Vifia del Mar y cuyo personal municipal es el encargado de
realizar las labores de recoleccién de residuos sélidos (basuras) y el barrido de las
vias publicas, siendo este ultimo también ejecutado por personal contratado a través de
empresas contratistas externas.

El objetivo de la Direccién es dar cumplimiento a la Ley Organica Constitucional de
Municipalidades, respecto de la recoleccién de basuras, barrido de calles, limpieza y
lavado de vias publicas, limpieza de sumideros y canaletas, instalacion y mantencion de
papeleros y contenedores ; retiro de escombros y cachureos, etc. Logrando con ello
mantener una comuna limpia, segura y con mejor calidad de vida para todos sus
habitantes.

Adicionalmente, dicha Direccion tiene entre sus funciones decepcionar durante los
365 dias del afo y en forma personalizada, todas aquellas inquietudes y denuncias
formuladas por los vecinos y la comunidad en materias de aseo, las que son
atendidas y en caso de proceder, y solucionadas dentro de un plazo prudente.
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A continuacion el Organigrama de unidad de aseo.
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1.4 Metodologia a utilizar
1.4.1 Método DMAIC para el mejoramiento de procesos.

Para poder realizar mejora significativa de manera consistente dentro de una organizacién,
es importante tener un modelo estandarizado de mejora a seguir. DMAIC es el proceso de
mejora que utiliza la metodologia Seis Sigma y es un modelo que sigue un formato
estructurado y disciplinado (McCarty, Bremer y Daniels, 2004) esta metodologia de mejora
propone aplicar un método de investigacion para los procesos que agregan valor para el
cliente y desarrolla acciones o proyectos que permiten elevar la satisfaccion de este,
utilizando para ello métodos estadisticos que garantizan fundamentar las decisiones basada
en datos (Gutiérrez y de la Vara, 2008) convirtiéndose asi en una plataforma que permite
mejorar la competitividad de las organizaciones (Porter, 2002).

¢ Qué es lo importante? hs Mo,

DEFINIR

¢ Cémo garantizo
el desempefo?

¢ Qué necesito hacer?

Figura 2: Fases del proceso DMAIC.
Fuente: Adaptado de McCarty, Bremer y Daniels (2004).Manual Six Sigma.

A continuacién una tabla en que se muestra cada una de las fases, sus objetivos y
herramientas mas utilizadas.
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Tabla 1: Fases, objetivos y herramientas de la metodologia Seis Sigma.

Fases ' Objetivos Herramientas

Definir Identificar aspectos claves | Diagrama de flujo del
de la organizacion, definir | proceso, histogramas,
clientes, sus requisitos y lluvia de ideas, arbol del
procesos claves que problema, entre otras.
pueden afectar a los
clientes, es decir identificar
posibles proyectos de
mejora.

Medir Identificar las causas Analisis y graficos
claves del problema para estadisticos, analisis de
la recogida de datos en el | capacidad del proceso,
proceso de estudio. diagramas, poligono de

frecuencia.

Analizar Analizar los datos Analisis estadisticos,
recogidos (procesarlos) diagramas de dispersion,
para determinar cudles graficos.
son las causas del mal
funcionamiento de los
procesos.

Mejorar Genera posibles Técnica analiticas,
soluciones al problema pruebas piloto, analisis
detectado e economico, modelo
implementarlas. matematico.

Controlar Establecer un plan de Plan de control, graficos,
controles que garanticen indicadores
que la mejora alcanzara el
nivel deseado.

Fuente: Adaptado de McCarty, Bremer y Daniels (2004).Manual Six Sigma.

Segun la estructura y analisis de la metodologia que se presentd, se mostrara la forma de
trabajo que se llevara a cabo para el plan de mejoras en la gestion de retiro y disposicion
final de los RSD en la Comuna de ViAa del Mar. Utilizaremos la herramienta DMAIC de la
metodologia Seis Sigma (686) enfocada en la mejora incremental de procesos existentes. Es
una estrategia de calidad basada en estadistica, que da mucha importancia a la recoleccion
de informacion y a la veracidad de los datos como base de una mejora. Cada paso en la
metodologia se enfoca en obtener los mejores resultados posibles para minimizar la

posibilidad de error (Porter, 2002).
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1.4.2 Procedimiento propuesto

1.4.2.1 Definir

En esta etapa se busca identificar el proceso que se requiere mejorar, a partir de las
necesidades del departamento y los contribuyentes, se va a definir el problema a solucionar
con base en la realizacion de un analisis grupal. Se definira también los actores involucrados
en el proceso como sus variables en un mapa SIPOC, se contara con diagramas realizados
con el programa Bizagi Modeler de todos los operativos realizados por el departamento
(micro basurales, desmalezado, voluminosos, verde y recoleccion domiciliaria) y un arbol de
problema que sea realizara una vez que este identificado el problema con sus causas y
efectos.

1.4.2.2 Medir

A partir a lo definido en la etapa anterior se procedera con la recoleccién de datos de todos
los operativos del departamento, con el fin de obtener un indicador inicial del problema. Se
mediran por intermedio de graficas los m? recolectados por mes y conductor de todos los
operativos mencionados en la etapa anterior, se mediran los costos en m*® recolectados,
operarios necesarios y en utilizacién del camion de todos los operativos, como también
graficos de poligono de frecuencia de la recoleccion segun sector de la comuna.

1.4.2.3 Analizar

La tercera etapa de la metodologia DMAIC, se analizara los actores principales que influyen
directamente en el proceso (camiones y conductores) se utiliza la informacion recolectada y
a partir de esta se hacen los analisis estadisticos necesarios mediante graficos para
establecer un plan de mejora adecuado. En esta etapa se realizaran graficos que reflejan las
horas y dias trabajados por conductor, como también la cantidad de kilogramos
recolectados por cada uno, en el caso de los camiones se analizé la cantidad de vehiculos
de la flota, su vida util, capacidad de recoleccion y el porcentaje de dias que se encuentran
operativos en comparacion con los dias que estan en mantencién. Para concluir esta etapa
se analizara los sectores de la comuna en que opera el departamento como el numero de
viviendas que son atendidas, y por ultimo todos los datos obtenidos de las rutas que
corresponden al sector de Renaca Alto (tiempos, kildbmetros recorridos, kilogramos
recolectados).
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1.4.2.4 Mejorar

Una vez concluida la etapa anterior se continuara con las mejoras al proceso, esto indica que
se han identificado las causas a los problemas y que se esta proximo a encontrar soluciones.
Para la etapa de mejora se realizara un seguimiento personalizado a la recoleccion
domiciliaria del sector de Refiaca Alto que es atendido por el conductor N°32 mas 4
operarios, en el camion de recoleccion R-29, que por medio de la aplicacion de celular
Runtastic que tiene como herramienta GPS y con ayuda del programa de dibujo grafico
CorelDraw se digitalizaran las rutas de recoleccion(1RAA,2RAA,3RAA), luego se realizara un
balance de estas rutas para saber cual de estas rutas es en la que debemos intervenir para
mejorar el proceso, para continuar se realizé un modelo matematico para encontrar el n°
necesario de camiones de recoleccién para satisfacer este sector para luego mediante la
metodologia de remplazo de equipos hacer un estudio de confrontacién defensor/ retador
para saber si es conveniente seguir con los camiones existentes, comprar un nuevo o
externalizar el servicio a la empresa COSEMAR S.A , también se analizara la propuesta de
estacion de trasferencia con la que se disminuirian todos los costos operativos de los
procesos. Para esta etapa es de gran ayuda herramienta de lluvia de ideas, donde a partir
de ideas se pudieron definir estas posibles soluciones.

1.4.2.5 Controlar

La generacion de ideas no es suficiente sino se implantan las soluciones propuestas y es
precisamente lo que se realizara en esta etapa. Las soluciones se implementaran y se les
hace un seguimiento con la intensién de que las mejoras sean continuas con el fin de
aumentar la eficiencia en el servicio, logrando una mayor satisfaccién de la ciudadania que
a su vez disminuye la tasa de reclamos por un mal servicio y prevenir la creacion de micro-
basurales. Como experiencia se sabe que lo que no se puede medir no se puede controlar,
en esta etapa se implementara en los vehiculos de recoleccién un GPS como herramienta de
medicion y control, se creé una nueva hoja de ruta de operativos para obtener informacion
mas representativa para posteriores analisis y se crearan los indicadores de control de los
actores involucrados en los procesos (Conductores y Vehiculos de recoleccion), lo ideal es
que se sostengan al paso del tiempo, es por esto que se debe estandarizar los procesos
que se modifican o nacen como soluciones; también es necesario contar con la debida
documentacién y la creacién de un plan de control, que permita el seguimiento de los
procesos implementados, para finalmente concluir y dar el cierre requerido.
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Capitulo 2: Marco Teérico

Su proposito es situar el problema de estudio dentro de un conjunto de conocimientos que
nos permitira delimitar teéricamente los conceptos planteados, es decir, es la argumentacion
tedrica de la relacion que se establecid entre las variables que se pusieron en juego en el
problema de estudio.

La palabra basura o desecho se asocia normalmente a algo que ya no sirve ni tiene valor, ya
que ha sido usado en actividades previas. Lamentablemente, el crecimiento de la poblacién,
los estilos de vida, el sobreconsumo y la aparicion de una cultura de produccién que
privilegia lo desechable por sobre lo retornable, han trasformado la basura en uno de los
principales problemas ambientales y de contaminacion existentes, el cual es necesario
afrontar a través de estrategias de gestiébn y manejo adecuada. Hoy en dia se habla de
“residuo” refiriéndose a la posibilidad de convertir la basura en un subproducto distinto al
principal que puede ser reutilizado o reciclado en un nuevo proceso y que por lo tanto puede
ayudar a paliar en gran parte este problema (Vasquez, 2005).

2.1 Residuos

La OCDE la define como aquellas materias generadas en las actividades de produccién y
consumo que no han alcanzado un valor econdémico en el contexto que han sido producidos,
por su parte la Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente, lo hace como,
cualquier material generado en los procesos de extraccidon, beneficio, transformacion,
produccién, consumo, utilizacién, control o tratamiento, cuya calidad no permita usarlo
nuevamente en el proceso que lo genero ( Racero y Pérez , 2006).

Para evitar problemas sanitarios o ambientales, los residuos se depositan normalmente en
lugares previstos para su almacenamiento y luego es recolectada y transportada algun sitio
de disposicién final pertinente, es decir, tiraderos, vertederos, rellenos sanitarios,
incineradores, plantas de reciclajes u otro lugar. La gestion de estos materiales residuales es
una preocupacion fundamental de todas las actividades englobadas en la gestion de
residuos solidos domiciliarios, ya sea a nivel de planificacion local, regional o estatal.

2.1.1 Tipos de Residuos

En general, debido a su composicién, los residuos se pueden dividir en tres grandes grupos
(Tchobanoglous, Theisen y Vigil, 1993):

2.1.1.1 Residuos organicos: Es todo desecho de origen biolégico, alguna vez estuvo
vivo o fue parte de un ser vivo, por ejemplo: hojas, ramas, cascaras y semillas de fruta,
huesos y sobras de animales, etc.
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2.1.1.2 Residuos inorganicos: Es todo desecho de origen no biolégico, es decir, de
origen industrial o algun otro proceso no natural, por ejemplo: plastico, telas sintéticas, etc.

2.1.1.3 Residuos peligrosos: Es todo desecho, ya sea de origen biolégico o no, que
constituye un peligro potencial y por lo cual debe ser tratado como tal, por ejemplo:
materiales medico infecciosos, materiales radiactivo, acidos y sustancias quimicas
corrosivas, etc.

2.1.2 Fuente generadora

Se clasifican también segun su fuente generadora en:

2.1.2.1 Residuos solidos urbanos: Estos tipos de residuos se dividen, a su vez en
domeéstica, comercial, institucional, construccion y demolicion, servicios municipales, plantas
de tratamiento (Tchobanoglous, Theisen y Vigil, 1993).

2.1.2.2 Residuos industriales: Son aquellos residuos cuya fuente de generacion
proviene de construcciones, fabricas ligera y pesada, refinerias, plantas quimicas, centrales
térmicas, demolicion, etc (Tchobanoglous, Theisen y Vigil, 1993).

2.1.2.3 Residuos agricolas: Son aquellos que provienen directamente de las diversas
tareas relacionadas con la actividad agricultura, tales como: cosechas de campo, arboles
frutales, vifedos, ganaderia intensiva, granjas, etc (Tchobanoglous, Theisen y Vigil, 1993).

2.1.3 Recoleccion

En términos generales, la recoleccion consiste en transportar los residuos sélidos desde su
almacenamiento, en la fuente generadora, hasta el vehiculo recolector y luego trasladarlos
hasta el sitio de disposicion final o la estacion de transferencia (Racero y Pérez, 2006).

Segun la OCDE, actualmente en Chile, cada municipio debe manejar el tema de los RSD en
forma “privativa” de acuerdo a la ley organica de municipalidades. Es decir, el sistema de
recoleccién- transporte- disposicién de RSD opera a través de municipios, los que, en su uso
de facultades privativas sobre la materia, pueden optar por mantener un servicio propio o
entregarlo, parcial o integramente, en “concesion” a empresas privadas mediante un proceso
de licitacién publica.

Sin embargo, el termino recoleccion incluye no solamente la recoleccion o toma de residuos
sélidos de diversos origenes, sino también el transporte de estos residuos hasta el lugar
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donde los vehiculos de recoleccion se vacian. Ademas, la descarga del vehiculo de
recoleccién también se considera como parte de la operacién de recoleccion. Mientras las
actividades asociadas al transporte y la descarga son similares para la mayoria de los
sistemas de recoleccion, la recoleccion o toma de residuos sodlidos variara segun las
caracteristicas de las instalaciones, actividades o localizaciones donde se generan los
residuos y los métodos utilizados para el almacenamiento de los residuos acumulados entre
recolecciones.

Hoy en dia el problema de la recoleccion de residuos puede dividirse en tres grandes grupos,
industrial, comercial y domiciliario (Wy, Kim.B, Kim.S y Sahoo, 2010).

- Recoleccion de residuos industriales, se tienen clientes que requieren grandes
contenedores para la eliminacion de sus residuos, tales como: construcciones, industrias,
grandes malls o centros de grandes ciudades, quienes producen enormes cantidades de
basura. Estos contenedores son de gran tamafo, por lo que para llevar a cabo su
recoleccién se utilizan tractores que transportan un contenedor a la vez (Baldacci, Bodin y
Mingozzi, 2006).

- Recoleccion de residuos comerciales, los vehiculos recorren diferentes sitios
comerciales tales como: restoranes, pequefos centros comerciales y ciertas areas
comerciales. Los vehiculos recolectan, en general, contenedores llenos y transportan la
basura a los lugares correspondientes de eliminacion (Baldacci, Bodin y Mingozzi, 2006).

- Recoleccion de residuos domiciliarios, consiste en que los camiones recorren las calles
de las ciudades para recoger y eliminar los residuos desde la acera. En este caso, son los
propietarios de las casas los responsables de sacar periédicamente sus desperdicios, ya sea
en bolsas o en basureros, y depositarlos en la puerta de su casa o en lugares predestinados,
segun el método de recoleccion vigente en su sector. El estudio se enfocara en este ultimo
tipo de recoleccion (Baldacci, Bodin y Mingozzi, 2006).

2.1.3.1 Métodos de recoleccion de RSD

Se detallan tres sistemas para la recoleccion de RSD, los cuales incluyen en general, a la
mayoria de los métodos recolecciones existentes.

- Sistema tradicional o puerta a puerta, consiste en que un camion dotado de un equipo
de aproximadamente 4 hombres recorren las calles de los hogares, recogiendo casa a casa
los residuos que la poblacion deja en bolsas para luego depositarlas en el camion. La
desventaja de este método es que las personas se ven obligadas a sacar los residuos solo
en dias y horas determinadas (2 veces por semana, Vifia del Mar), este proceso de
recoleccion es lento y se requiere de una gran cantidad de mano de obra (Angelelli y
Speranza, 2002).
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- Sistema de carga lateral, las personas deben depositar su residuos en contenedores(
denominados “estandar”) localizados en la cercania de su hogar para que luego grandes
camiones se detengan a un costado de estos y a través de un sistema semiautomatico,
operado por el conductor desde la cabina, levante estos contenedores y vierta su contenido
dentro del camién. Posteriormente, en algunos casos, pasa otro camion que de un modo
similar, limpia y desinfecta estos contenedores. En contraste con el sistema anterior, aqui se
reduce el tamafo de la mano de obra y los ciudadanos son libres de deshacerse de su
basura cuando estimen conveniente (Angelelli y Speranza, 2002).

- Sistema de carga lateral y carroceria desmontable, consiste en un método similar al
anterior, con la diferencia que los camiones llegan con contenedores muy grandes vacios y
se llevan los llenos. La ventaja es que la fase de recoleccién se puede separar de la de
transporte, ya que especializados camiones se dedican solo a la recoleccion de residuos,
mientras que camiones comunes se dedican al transporte (Angelelli y Speranza, 2002).

- Método de esquina o parada fija, consiste en trasladar el vehiculo recolector a ciertos
puntos predeterminados y esperar que los usuarios lleven su residuos en los horarios
convenidos, de modo tal que son los mismos usurarios quienes llenan el vehiculo recolector
(Racero y Perez, 2006).

2.1.4 Disposicion de residuos solidos domiciliarios

El Banco Mundial estimo en el 2012, que el volumen de basura en el mundo era de 1.300
millones de toneladas al afio. La mayor parte de estos termina en rellenos sanitarios o
vertederos. El resto se recicla, se transforma en energia, compostaje o se termina en
vertederos sin ningun tipo de control.

En los 34 paises que conforman la OCDE, el 44% de los residuos se envian a rellenos
sanitarios y vertederos, el 34% va a reciclaje y compostaje, mientras que el 20% se incinera
para obtener energia. Este no es el caso de Chile que el 90% de los residuos van a rellenos
sanitarios o vertederos y solo un 10% se recicla (CONAMA, 2012).

2.1.4.1 Relleno sanitario

Es un proceso utilizado para la disposicion de residuos solidos en la tierra, particularmente
RSD. Es por lo tanto una forma de disposicién final de RSD en la tierra, a través de su
confinamiento en capas cubiertas con materia inerte, generalmente tierra segun normas
operacionales especificas, de modo de evitar dafios o riesgos para la salud publica y la
seguridad, minimizando los impactos ambientales(como es el caso del relleno sanitario EL
MOLLE).
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2.1.4.2 Vertedero

Es una forma de disposiciéon final de residuos sélidos, que se caracteriza por la simple
descarga (vertido) de los residuos sobre el terreno, sin medidas de proteccién para el medio
ambiente o la salud publica. Es lo mismo que la descarga de residuos a cielo abierto.

Los residuos asi tratados acarrean problemas de salud publica, como proliferacion de
transmisores de enfermedades( moscas, mosquitos, cucarachas, ratas, etc.), generacion de
malos olores y, principalmente, la contaminacion de la tierra y de las aguas superficiales y
subterraneas a traves del lixiviado( liquido de color oscuro, mal oliente y de elevado potencial
contaminante, producido por la descomposicion de materia organica contenida en los
residuos solidos) comprometiendo los recursos hidricos y el suelo. A esta situacion se anade
la absoluta falta de control en cuanto a los tipos de residuos recibidos en estos sitios, donde
se acumulan inclusive desechos originados por servicios de salud y las industrias.

2.1.4.3 Estacion de Transferencia

Actualmente las regulaciones medioambientales, la falta de espacio en las ciudades y la
oposicion publica han crecido fuertemente, forzando que la localizacién de los sitios de
disposicion final (rellenos sanitarios, plantas de reciclaje, incineradoras) sean ubicados cada
vez mas lejos de las areas urbanas. La distancia extra que deben recorrer los camiones
recolectores ha desencadenado en altos costos de transporte. Para hacer frente a esto, se
han desarrollado e instalado las denominadas Estaciones de Transferencia de Residuos
Solidos (ETRS). Asi, la basura es llevada desde la ciudad a los ETRS a través de vehiculos
especializados y luego es transportada a los sitios de disposicion final por grandes camiones,
trenes o barcazas (Rahman y Kuby, 1995).

De este modo, el uso de los recursos usados en la recoleccion y transporte de basura como
camiones y mano de obra, pueden ser utilizados mas eficientemente si la basura es
transportada al sitio de disposicion final via estaciones de transferencia (Kirca y Erkip, 1988).

Segun el método utilizado para cargar los vehiculos de transporte, se pueden clasificar las
ETRS en tres tipos generales: 1) carga directa, 2) almacenamiento y carga, 3) combinadas
carga directa y descarga-carga. También pueden clasificarse segun su capacidad de
rendimiento (Bajo, menos de 100t/d, Medio, entre 100 y 500t/d, Alto, mas de 500t/d).

2.1.4.4 Sistema de contenedores

El sistema de recoleccion via contenedor depende directamente del tipo de contenedor, de
su capacidad y de la capacidad del camion recolector. Los sistemas de contenedores son
idéneos para la recoleccion de residuos procedentes de centros con una alta generacion,
porque se utilizan contenedores relativamente grandes. El uso de contenedores reduce el
tiempo de manipulacion, asi como las desagradables acumulaciones u condiciones poco
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sanitarias asociadas al no uso de ellos. Otra ventaja de los sistemas de contenedores es su
flexibilidad: hay contenedores disponibles en muchos tamanos y formas diferentes para la

recoleccién de todo tipo de residuos.
Tabla 2 Capacidad de los contenedores disponibles para ser usados.
Capacidades de contenedores,

Vehiculo Tipo de contenedor .
m

Sistema de contenedor grande

Utilizado con
45-9m3

Camion montacargas compactador

estacionario.

De caja abierta.
Utilizad
ilizado con 9-38 m?
compactador
11-30 m3
estacionario.
Equipado con
, 15-30 m3
mecanismo de

Camion basculante

compactacion propio.

Remolque de basuras
abierto.
.. Contenedores cerrados 11-30 m3
Camion tractor
montados sobre
remolque _
remolques equipados

con mecanismos de

15-30 m?

compactacion propios.
Sistema de caja fija o estandar
Cerrado y de carga
lateral.
Compactador
. Contenedores
mecanicamente ) .
especiales utilizados
cargado.
parala RSD de
viviendas individuales.
Contenedores
0,06-0,16 m?

pequenos de plastico o

1-6 m3
0,17-0,34 m?

Compactador
manualmente
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cargado. metal galvanizado,
bolsas desechables de

papel y plastico

Fuente: Adaptado en base a informacién obtenida de empresa Cosemar S.A.

2.2 Logistica

Se habla de logistica a todo movimiento y almacenamiento que facilite el flujo de productos o
servicios desde el punto de compra de los materiales hasta el punto de consumo, asi como
de los flujos de informacion que se ponen en marcha, con el fin de dar al consumidor el nivel
de servicio adecuado a un costo razonable (Ballou,1999).

En términos generales es parte de la gestion de la cadena de suministro que planifica,
implementa y controla el flujo eficiente y efectivo de materiales y almacenamiento de
productos, asi como la informacion asociada desde el punto de origen hasta el de consumo
con el objetivo de satisfacer las necesidades de los consumidores (Ballou,1999).

2.2.1 Transporte

El transporte en logistica es hablar del movimiento de carga en todas sus formas conocidas:
aérea, maritima o terrestre como es el caso en estudio, mediante las cuales se trasladan
productos o servicios de importancia en el momento preciso y en el destino deseado segun
una planificacion de la demanda. El sistema de transporte es el componente mas importante
para una organizacion que trabaja con flota de camiones y es uno de los costos logisticos
mas elevados (Valenzuela, 2013).

2.2.2 Rutas de recoleccion

Una fase importante del sistema de recoleccién de RSD, es la que comunmente se conoce
como ruta, la cual no es otra cosa que los recorridos especificos que deben realizar
diariamente los vehiculos recolectores en las zonas de la localidad, donde han sido
asignadas con el fin de recolectar en la mejor forma posible los residuos generados por los
habitantes de dicho sector.

El desarrollo econémico sufrido en las ultimas décadas y los cambios en patrones de
productos de consumo, refleja serios problemas en la prestacion de los servicios publicos,
destacan por su importancia los altos costos del servicio para la recoleccién, manejo y
transporte de RSD. Tanto la capacidad de los camiones, las distancias, el crecimiento
acelerado de nuevos centros de poblacidon, ademas del mal disefio de las rutas contribuye a
que el servicio de recoleccion no cumpla con las expectativas esperadas de este servicio.
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En la mayoria de los casos, las rutas se disefian de forma intuitiva. En vez de ser creadas a
partir de un estudio técnico, de ahi que los tiempos y gastos en combustible se vean
incrementados (Ballou, 1999).

2.2.3 Diseino de rutas

Dado que los costos de transporte normalmente se hallan entre un tercio y dos tercios de los
costos logisticos totales, mejorar la eficiencia mediante la maxima utilizacion del equipo de
transporte y de su personal es una preocupaciéon importante en el disefio de rutas (Ballou,
1999).

2.2.4 Macroruta

Se compone por la division de la ciudad en sectores operativos, a la determinacién del
numero de camiones necesarios en cada una y a la asignacion de un area del sector en
cada vehiculo recolector. El macroruteo consiste en dos etapas: proyecto de gabinete que es
donde se hace el calculo tedrico de las necesidades u areas asignadas a cada vehiculo y
ajustes de campo que se enfoca en balancear y nivelar las cargas de trabajo entre las
diferentes cuadrillas (Vazquez, Mulas, Aguilar y Sancho, 2002).

2.2.4.1 Sectorizacion

El primer paso serda, sobre un plano de la ciudad, dividir la recoleccién en grandes zonas lo
mas homogéneas posible en cuanto a sus caracteristicas de produccién de residuos,
topogréfica, tipo de residuos y cuyos limites estén delimitados por accidentes geograficos o
por instalaciones urbanas.

No existe algoritmo o programa para macrorutear, el disefiador de estas, contando con los
elementos descritos, dividira la ciudad en n areas iguales , de tal forma que cada una de
esas areas genere aproximadamente la cantidad de RSD que llene un camion durante su
recorrido dentro de estas (Vazquez, Mulas, Aguilar y Sancho, 2002).

2.2.4.2 Produccion de residuos

Para determinar la produccién de RSD, en kilogramos/habitante/dia, es preciso pesar todos
los vehiculos recolectores durante una semana y dividir la carga total por la poblacion
atendida y por siete dias. Sin embargo, a menudo esto es muy dificil de realzar si no se
cuenta con un censo de poblaciéon en el sector. Para un primer calculo basta conocer el valor
de “G” promedio de la ciudad (Vazquez, Mulas, Aguilar y Sancho, 2002).
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2.2.4.3 Frecuencia de recoleccion

La frecuencia “F” resulta de las decisiones previas a tomar en la recoleccion; mientras
menor sea la frecuencia, mas econdmica es la recoleccion. Como la mosca tarda entre 9 y
20 dias en llegar de huevo a adulto, por razones sanitarias no conviene reducir la frecuencia
a menos de 2 veces por semana y como limite una vez por semana. En América Latina es
un lujo innecesario la recoleccion diaria por su alto costo y es riesgosa para la salud la
frecuencia menor a dos veces por semana (Vazquez, Mulas, Aguilar y Sancho, 2002).

2.2.4.4 Capacidad del vehiculo

La capacidad depende del volumen de la caja y de la densidad que alcanzan los RSD,
dependiendo esta misma de la existencia de mecanismo compactadores. Normalmente la
capacidad de los vehiculos se expresa en m3 pero conociendo el peso especifico “e” en
Kg/m3 de los residuos sueltos y el grado de compactacion” que se puede esperar en el

recolector. La capacidad util esta dada por:
C=V XPv
Dénde:

Tabla 3: Variables necesarias para obtener la capacidad del vehiculo.

C Capacidad del vehiculo en kg

\'J Volumen de la caja del vehiculo, en m3

p Peso volumétrico de los residuos sélidos
v .

en el vehiculo en kg/m3

Fuente: Adaptado de (Vazquez, Mulas, Aguilar y Sancho, 2002).Manual de Evaluacion de
Proyectos para el Servicio de Limpia Municipal.

2.2.4.5 Numero de viajes por turno

El numero de viajes por turno puede ser 1,2, o 3, y eventualmente 4. En un primer calculo
puede considerarse N=2 pero mas adelante se explica cdmo ajustarlo segun el tiempo
disponible.

Una vez definidos los parametros anteriores, determinaremos: el niumero de vehiculos
necesarios, numero de viajes por vehiculo; capacidad util del vehiculo; tamafio de la
cuadrilla; distancia productiva y los ajustes.
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2.2.4.6 Numero de vehiculos necesarios

El nimero de vehiculos necesarios para el sector de recoleccidon se encuentra con la
siguiente formula:

N _G><P><7><FT><K
vE N xC xdh

Dénde:

Tabla 4: Variables necesarias para obtener niumero necesario de vehiculos.

N Numero de vehiculos necesarios en que
\" S,
se dividira el sector
7 Relacion que toma en cuenta los RSD
dh generados entre los dias que se trabaja.
Factor de reserva que va entre 1,07 al
Fr 1,20 segun el estado, edad y
mantenimiento de la flota.
Factor de cobertura, 1 en sectores
K . e
céntricos y 0,8 en la periferia.

Fuente: Adaptado de (Vazquez, Mulas, Aguilar y Sancho, 2002).Manual de Evaluacion de
Proyectos para el Servicio de Limpia Municipal.

2.2.4.7 Distancia productiva

El valor de “@” es la distancia que recorre el vehiculo cargando residuos dividida por la
distancia total que recorre la ruta, varia entre 0,6 a 0,9 en los paises de Latinoamérica.

2.2.4.8 Tiempo disponible

Se expresa en minutos y resulta de restar del tiempo de la jornada legal de trabajo el tiempo
empleado en ir desde el garaje al inicio de la recoleccién, el gastado en ir y regresar de los
lugares de disposicion y el regreso al garaje (Vazquez, Mulas, Aguilar y Sancho, 2002).

2.2.4.9 Velocidad de recoleccion

Es una constante en los paises latinoamericanos y se puede establecer dividiendo la
distancia recorrida en sus rutas existentes por el tiempo empleado (Varia entre 1,5 a 1,9
km/hr).
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2.2.4.10 Numero de casas por vehiculo

El numero de casas que puede servir un vehiculo se estima a través de la siguiente formula:

_ N XC XF
"~ Hc XG

Dénde:

Tabla 5: Variables necesarias para obtener el numero de casas por vehiculo.

u Usuarios servidos por el vehiculo en una
jornada normal de trabajo
Nuero de viajes que puede realizar el
vehiculo en la jornada
Capacidad del vehiculo (Kg)
Frecuencia de recoleccion
Habitantes promedio por casa
Produccién de residuos (kg/hab/dia)

oF ol =z

Fuente: Adaptado de (Vazquez, Mulas, Aguilar y Sancho, 2002).Manual de Evaluacion de
Proyectos para el Servicio de Limpia Municipal.

2.2.4.11 Tamano de la cuadrilla

Es uno de los parametros esenciales para optimizar el uso del vehiculo recolector de
acuerdo con el tamafio de la caja y se puede estimar a través de la siguiente relacion:

N xC
" R XH

Nr
Dénde:

Tabla 6: Informacién necesaria para obtener el tamano de la cuadrilla.

Nr Numero de recolectores

Numero de viajes que puede efectuar el

N vehiculo durante la jornada normal de
trabajo

C Capacidad util del vehiculo (kg)

R Rendimiento (kg/ hombre-hora)

H Duracion de la jornada normal (horas)

Fuente: Adaptado de (Vazquez, Mulas, Aguilar y Sancho, 2002).Manual de Evaluacion de

Proyectos para el Servicio de Limpia Municipal.
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2.2.4.12 Distancia que cubre el vehiculo de recoleccion

Para determinar la distancia que recorre el vehiculo durante el turno, consideramos la
velocidad de avance del vehiculo y el tiempo disponible para la recoleccién, esta distancia se
determina mediante la siguiente expresion:

T Xr

km =
m="¢0

Es importante considerar que en una ruta de recoleccidon hay distancias productivas, es
decir, aquellas en que se esta cargando los residuos sélidos y distancias muertas, en las que
el vehiculo se desplaza de un lugar a otro sin cumplir trabajo efectivo. Si llamamos “a” a la
distancia productiva que puede recorrer el vehiculo en el tiempo t, obtendremos la distancia
que se cubre en la recoleccion:

i _axTXr
™ =760

En donde:

Tabla 7: Informacidn necesaria para obtener la distancia que cubre la recoleccion.

Proporcion de distancia productiva en
relacion a la distancia total.
T Tiempo disponible para la recoleccion en
minutos.
Velocidad de avance del vehiculo durante
la recoleccion (km/hr)

Fuente: Adaptado de (Vazquez, Mulas, Aguilar y Sancho, 2002).Manual de Evaluacion de
Proyectos para el Servicio de Limpia Municipal.

2.2.4.13 Balance de rutas

Se trata de determinar el tamafo de cada una de las rutas en forma tal que la cantidad de
trabajo diario que realiza la cuadrilla se similar a la de cualquier otra, con el maximo de
utilizacion de los recursos. El tamafio de cada una de las rutas generalmente se determina
en funcién del numero de viviendas o kilbmetros de recoleccion a servir. Una vez obtenido la
distancia que cubre la recoleccion se compara con la distancia recorrida actual para saber si
es necesario realizar ajustes o no (Vazquez, Mulas, Aguilar y Sancho, 2002).

38



El disefio de rutas consiste principalmente en aumentar los alores de “a”, es decir, que las
distancias productivas sean maximas y que las longitudes muertas se reduzcan tanto como

sea posible, pueden darse 3 casos:

Tabla 8: Casos que se pueden dar en el balance de rutas.

El tiempo disponible no alcanza para
Dist , ida > a xXT Xr cumplir la tarea y es preciso hacer
istanciarecorrida > — - — ajustes
, , , a XT xr Sobra tiempo disponible
Distancia recorrida > a0
, . , a XT xr Situacion ideal
Distancia recorrida > a0

Fuente: Adaptado de (Vazquez, Mulas, Aguilar y Sancho, 2002).Manual de Evaluacion de

Proyectos para el Servicio de Limpia Municipal.
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Capitulo 3: Estado del Arte

3.1 Residuos solidos domiciliarios en el mundo.

Las naciones mas desarrolladas son los que mayor cantidad de basura generar por persona
y dia. De este modo Europa occidental y Norteamérica aparecen como las zonas en que se
generan mayor cantidad de residuos urbanos. A su vez son los paises que cuentan con
mayores recursos financieros para implementar sistemas de prevencion y tratamiento post
recoleccion de RSD para evitar en gran medida la disposicion final en rellenos sanitarios y
vertederos, como se refleja en la piramide invertida de tratamientos de residuos de Norte
América y Europa.

Prevencion
Minimizaciion
Reutilizacion

Reciclaje

Valoracion Energético

) 4

Figura 3: Piramide invertida de tratamientos de residuos en Norteamérica y Europa.

Fuente: Adaptado en base a Sanchs (2002). Globalizacion y sustentabilidad.

Lo que tiene mas importancia para estos paises es prevenir y minimizar la produccion de
residuos, luego que ya se tienen, la segregacion de estos para una posterior reutilizacion y
reciclaje, terminando con la disposicion final en vertederos o rellenos sanitarios.

A continuacién se ejemplifica la forma de tratar el problema de la recoleccion domiciliaria en
Unién Europea y el Mundo.

Union Europea, ha establecido una directiva sobre rellenos sanitarios, que tiene como
objetivo prevenir o reducir los dafos para el medio ambiente generados por el vertido de
residuos. Establece la obligacion de los Estados miembros de presentar un informe trianual
sobre el seguimiento de la directiva, manifestdndose en la aplicacion de impuestos a los
rellenos sanitarios y los incineradores (Sachs, 2002).
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Durante el afio 1995 el destino de los residuos sélidos municipales (valor promedio entre los
paises miembros) fue el siguiente: 68% relleno sanitario, 5% compostaje, 10% reciclaje y
17% incineracion.

Dinamarca, desde los afos 90, los municipios aplican impuestos que oscilan entre los
$21.000 y $35.000 en pesos chilenos por basura generada (Sachs, 2002). Estos impuestos
tienen como objetivo reducir el uso de los rellenos sanitarios y mantener apoyo a otras
opciones de manejo como el compostaje, el reciclaje y la recuperacion de energia.

Alemania, el gobierno requiere que las tiendas de minoristas recolecten las cajas de los
cereales en el punto de venta. Los consumidores pagan por el producto, luego abren la caja
y vacian el contenido en recipientes que llevan desde sus casas, para luego colocar las cajas
vacias en los contenedores de recoleccion (Sachs, 2002). En este sentido, se establece que
los fabricantes ya no son solamente responsables de comercializar su producto, sino que
deben hacerse cargo de todo su ciclo de vida. Es responsabilidad del empresario la correcta
gestion del producto convertido en residuo una vez acabada su vida util.

En Chile esto se aplicara con la nueva Ley REP: Responsabilidad Extendida del Productor,
con 15 anos de desfase.

Estados Unidos, existe un sistema para el manejo municipal de RSD llamado “Pay as You
Throw (PAYT)”, que consiste en que “se paga segun cuanto se bota”, es decir, a cada hogar
se le cobra por la recolecciéon de basura segun la cantidad que genera. Este sistema han
logrado que la poblacién comenzara a preferir productos con pocos envoltorios, desarrollar
campafas de reciclaje en sus casas y a practicar la costumbre de reparar y reutilizar
(Covarrubias, 2004). En el 2012 cada habitante produjo 2,3 kg de basura/hab- dia.

De acuerdo con un reporte de la agencia ambiental norteamericana (US EPA), durante el
afo 1997 el destino de los residuos sdlidos municipales (domiciliarios mas otros tipos de
residuos no peligrosos) fue la siguiente: 55% fue dispuesto en rellenos sanitarios, el 28% fue
reciclado (incluido el compostaje) y el 17% incinerado.

Esto refleja que la situacion que vive actualmente nuestro Pais y el resto de América Latina
es lo que se vivié en Estados Unidos y la Unidn Europea hace aproximadamente 30 afos
atras. Es por esto que la piramide de tratamiento de residuos para nosotros es invertida en la
actualidad.

3.2 Residuos sélidos domiciliarios en América Latina

En América Latina es donde menos kg de basura por habitantes al dia se genera, pero
donde no son paises desarrollados no cuentan con el financiamiento necesario para
implementar sistemas de reciclaje o valorizacion energética, por lo que un 90% en promedio
de los residuos domiciliarios es depositado en rellenos sanitarios o vertederos (Acurio,
Rossin, Teixeira y Zepeda, 1997).
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Argentina, en algunas ciudades se aplica una Ley de “Basura Cero” donde las gestiones
del gobierno estan integradas bajo un enfoque comun(basura cero) con metas concretas, a
cumplir en lapsos de tiempo definidos, para reducir progresivamente la disposicion final de
los residuos( Greenpeace Argentina , 2005).

Brasil, en la ciudad de Curitiba se ahorré millones de délares al implementar una campafa
educativa y de trabajo donde se involucro a todos los ciudadanos (Organizacion de Naciones
Unidas, 2010).Comenzaron con inculcar en la gente la costumbre de separar la basura en la
forma mas simple, entre organico y lo no organico. Posteriormente, se contraté a mucha
gente que se encontraban sin empleo para que realizaran la recoleccién y separacion de los
materiales reciclables como el papel, plastico, metales, etc., y por ultimo crearon un sistema
en donde a los ciudadanos se les entregaba bonos para el transporte publico por los kilos de
basura que recolectaban. Con esto se solucioné tres problemas que sufren actualmente la
mayoria de las grandes ciudades. La contaminacion, cesantia y congestién vehicular, esto
ultimo ya que la poblacién prefirié utilizar el transporte publico con sus bonos gratis, antes de
utilizar sus automoviles que les significaba costo mayor (Barrera, 2005)

En Brasil la disposiciéon final de los RSD en los municipios brasileros se reparte (76%
vertederos, 23% rellenos sanitarios, 1% pasa por tratamiento (compostaje, reciclaje e
incineracion).

Venezuela, el 80% de los residuos producidos permanecen a cielo abierto, y un porcentaje
muy pequefio son separados informalmente para ser reciclados.

Uruguay, casi la totalidad de los departamentos tienen vertederos a cielo abierto. La
disposicion final en rellenos sanitarios es del 10%. No hay datos del porcentaje de residuos
que no son enterrados debido a las experiencias de clasificacion para el reciclaje, las que
existen, a nivel departamental, regional, zonal, barrial e informal (Acurio, Rossin,Teixeira y
Zepeda, 1997).

Figura 4: Piramide de tratamiento de residuos en América Latina.

Prevencion
Minimizaciion
Reutilizacién
Reciclaje

Valoracién Energético

Fuente: Adaptado en base a Sanchs (2002). Globalizacion y sustentabilidad.
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Se refleja en la piramide que en cuanto a gestion de los residuos, Chile y los paises de
Latinoamérica se encuentra en la misma situacion de EEUU y la Union Europea hace ya 30
afos. Este afo un informe de la ONU, América Latina y el Caribe sefala que el mayor
problema es la existencia de vertederos a cielo abierto. En la region se produce un volumen
de casi 540.000 toneladas diarias y se calcula que para el 2050, los residuos producidos en
esta parte del continente lleguen a las 671.000 toneladas cada dia. Ademas de la
acumulacion de estos materiales, el mayor problema es el destino final de los desechos
(Organizacion Naciones Unidas, 2018).

3.3 Residuos sélidos domiciliarios en Chile

3.3.1 Generacion de residuos en Chile

La generacion de residuos a nivel nacional ha ido aumentando progresivamente. Entre el
2000 y el ano 2009 la generacion de residuos aumento en un 39%. A continuacién en la
tabla 2 se presenta una evolucién temporal de la generacién de residuos en Chile junto
algunos indicadores relacionados, para un periodo comprendido entre el afio 2000 y 2009,
en este ano es donde se obtienen registros y cuya informacién se encuentra resumida en el
Primer Reporte sobre Manejo de Residuos Sdlidos en Chile, elaborado el 2010 y del cual no
se encuentra actualizacion (CONAMA, 2010).

Tabla 9: Generacion de residuos solidos en Chile.

Aho | 2000 2005 2009
Poblacién (hab) 15,45 millones 16,34 millones 16,9 millones
PIB (USD) 77.404 millones | 118.250 millones | 161.781 millones
Generacion de residuos , : .
sélidos (Ton) 12 millones 14,6 millones 19,6 millones
Generacion de residuos 0,78 0,89 116

solidos per capita( ton/hab)

Fuente: Adaptado en base a CONAMA (2010) .Politica de Gestion Integral de Residuos
Solidos.

Chile, como un reflejo de lo que ocurre en américa latina, el 90% de los RSD son
depositados en rellenos sanitarios y vertederos ilegales (microbasurales), solo un 10% se
recicla. Chile es uno de los paises con mejor cobertura de retiro de residuos domiciliarios con
un alcance del 97,7% sin embargo las falencias estan en los procesos posteriores, donde
deben tratarse los residuos, esto se refleja en la piramide de tratamiento de residuos que se
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mostré anteriormente. En promedio en el 2012, cada persona produce 1,08 kg de basura/
hab- dia. Segun cifras del Ministerio de Medio Ambiente hay 38 rellenos sanitarios en el pais,
que cubren el 77% de las casi 7 millones de toneladas que se generaron en nuestros
hogares, el 23% restante es cubierto por 47 vertederos, de los cuales 20 no tienen
autorizacioén sanitaria.

Puerto Williams, Cabo de Hornos y Punta Arenas desde el afio 2013 son pioneros en
cuanto a cuidado del medio ambiente, eliminaron el uso de las bolsas plasticas que se
plasmo en el Decreto Alcaldicio 1033.

En Quilpué se aprueba proyecto de creacion de una Estacion de Transferencia para
mejorar la eficiencia de la recoleccion y transporte de RSD.

ViAa del Mar, genero un aumento de un 43% al afio 2016 con lo que se recolecto 141 mil
toneladas de basura. El estudio de tiempos y rutas se realizé en el sector de Rehaca Alto
con una superficie de 734 Hectareas y una poblacién de 29.082 habitantes (INE, censo
2017) genero 2,4 mil toneladas en el afio 2015.

3.3.2 Tarificacion de residuos solidos domiciliarios

En Chile, el sistema tarifario se basa en un cargo fijo, igual para todos los usuarios del
sistema, independiente de la cantidad de residuos generada. Los municipios son las
encargadas de determinar anualmente los costos de sus respectivos servicios de aseo
domiciliario (DL N°3.063/7143, Ley de rentas municipales). A pesar que la legislacién fue
modificada, estos costos aun son distribuidos por igual entre el niumero total de usuarios y
son independientes de la cantidad de residuos generada.

La determinacion de la tarifa por parte de la municipalidad comprende los gastos de
personal, gasto de vehiculos, gasto de disposicion final, gasto de capital, servicios prestados
por terceros, gastos de arriendo y gastos varios. Hasta 1995 los costos de los servicios de
aseo debian ser divididos entre el numero de usuarios de forma de distribuirlos en forma
uniforme entre todos ellos. Asimismo, las tarifas de aseo se cobraran solo aquellas
propiedades, afectas al pago de Impuestos Territorial, que representan un 30% de total de
predios. Esto implica un alto subsidio de parte de las municipalidades. En 1995 se modificd
la Ley de Rentas Municipales, en la que se autoriza a las municipalidades introducir un
sistema de cobro sobre la base de volumen o0 masa de residuos generados por cada usuaria;
exime el pago de derecho de aseo a los usuarios cuya vivienda tenga un avaluo fiscal inferior
a 25 UTM, a continuacion se muestra una tabla de extension y rebajas para la tarifa de aseo
domiciliario.
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AVALUO FISCALPOR ROL PREDIAL COSTO TARIFA ANUAL DE ASEO S 51.715
TRAMO DESDE HASTA VALOR CUOTA |VALOR CUOTA ANUAL POR PREDIO [SUBSIDIO MUNICIPAL
1 s $  11.000.000 EXENTOS S 51.715
2§ 11.000.001 [ § 12.500.000 | $ 5.800 [ $ 23.000 | $ 28.715
3] § 12.500.001 | $  14.000.000 [ $ 8.000 | $ 32.000 | $ 19.715
4] $  14.000.001 SUPERIOR S 12.000 | $ 48.000 | $ 3.715

Figura 5: Extensiones y rebajas para la tarifa anual de servicio de aseo domiciliario.

La tarifa de cobro de los servicios de aseo es plana e igual para todos los usuarios,
independiente de la cantidad de residuos generados y se calcula dividiendo el costo total del
servicio por el numero total de usuarios. Como se observa en la tabla anterior aquellos
predios con un valor inferior a 25 UTM estan exentos del pago de derechos de aseo, por esta
razon la recaudacion es inferior al costo total del servicio, lo que ha ocasionado que en
promedio solo se recaude el 30% de los costos de recoleccion y disposicion final de los

Fuente: Ley de Rentas Municipales, 2004.

residuos solidos domiciliarios. El 70% restante es financiado por los municipios.
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Capitulo 4: Desarrollo de la Metodologia DMAIC

4.1 Definir
4.1.1 Personal de Aseo

El departamento de aseo cuenta con personal municipal y personal contratado por empresa
externa.

Tabla 10: Personal departamento aseo y ornato.

Personal Aseo

Personal Externo 173
Personal Aseo 64
Personal Municipal 11
Total 248

Fuente: Elaboracién propia en base datos otorgados por la organizacion.

4.1.1.1 Personal Externo: Es el personal contratado por la empresa Gonzales y Fierro Ltda.
y corresponden a los operarios que realizan los distintos procesos (recoleccién domiciliaria,
desmalezado, micro-basurales, voluminosos, verde) y a conductores que prestan servicio a
los supervisores municipales.

4.1.1.2 Personal Aseo: Es el personal que trabaja por honorarios y que corresponde a las
cuadrillas de limpieza de plazas, podas de palmeras y eliminacién de plantas secas.

4.1.1.3 Personal Municipal: Es el personal contratado por el municipio, son los conductores
de los camiones recolectores de residuos y los funcionarios municipales que cumplen cargos
de direccidn, jefatura, supervision y administrativa.
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4.1.2 Zonas de Recoleccion

Los servicios de aseo y limpieza de las vias publicas se encuentran operacionalmente
divididos en 12 zonas territoriales que se muestran a continuacion.

SECTORES ATENDIDOS
COSEMAR S.A

1.RENACA
2.GOMEZ CARRENO
3.RENACAALTO
4.ACHUPALLAS
5.SANTA INES
6.PLAN

MUNICIPIO

7.MIRAFLORES
8.VINA ORIENTE
9.CHORRILLOS
10.FORESTAL
11.RECREO
12.NUEVA AURORA

Figura 6: Mapa con zonas de recoleccion en la Comuna de Vifa del Mar por Municipio y
COSEMAR S.A.

Fuente: Elaboracion propia en base datos otorgados por la organizacion.

Se refleja en el mapa que los sectores atendidos por medio de contenedores, son en los
cuales la morfologia del terreno cuenta con pendientes menos pronunciadas, ademas de
calles pavimentadas y con facil acceso.
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A diferencia de los cerros de Vifia del Mar, en los cuales muchas veces los camiones no
tienen acceso y la unica forma de recolectar sus residuos es por medio de operarios que se
dirigen al domicilio en busca de los desechos para luego transportarlos al camién recolector.
Estos camiones realizan las rutas que se mostraran en la figura 7.

4.1.3 Rutas de Recoleccion

En la actualidad existen 22 sectores de recoleccion, cada uno de ellos con 3 rutas distintas y
una frecuencia de recoleccion de 2 veces por semana.

RUTAS DE RECOLECCION 2016

Ne Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Sabado Sector

1 1ACA 2ACA 3ACA 1ACA 2ACA 3ACA Achupallas

2 1CHA 2CHA 3CHA 1CHA 2CHA 3CHA Chorrillos

3 1FOA 2FOA 3FOA 1FOA 2FOA 3FOA Forestal Alto

4 1FOB 2FOB 3FOB 1FOB 2FOB 3FOB Forestal Alto

5 1FOC 2FOC 3FOC 1FOC 2FOC 3FOC Forestal Alto

6 1FOD 2FOD 3DOD 1FOD 2FOD 3DOD Forestal Alto

7 1RAC 2GNA 3GEA 1RAC 2GNA 3GEA G.Navales-ExVifia-Santa Julia N
8 1MIB 2MIB 3MIB 1MIB 2MIB 3MIB Miraflores Alto
9 1INAA 2NAA 3NAA INAA 2NAA 3NAA Nueva Aurora
10 1INAB 1INAB 3NAB 1INAB 1INAB 3NAB Nueva Aurora
11 1RAA 2RAA 3RAA 1RAA 2RAA 3RAA Refiaca Alto

12 1RMIA 2RMIA 3RMIA 1RMIA 2RMIA 3RMIA Miraflores Alto
13 1RMIB 2RMIB 3RMIB 1RMIB 2RMIB 3RMIB Miraflores Alto
14 1RMIC 2RMIC 3RMIC 1RMIC 2RMIC 3RMIC Miraflores Alto
15 1VIA 2VIA 3VIA 1VIA 2VIA 3VIA Villa Independecia
16 1SJIA 2SJA 3SJA 1SJA 2SJA 3SJA San Julia Sur

17 1VDA 2VDA 3VDA 1VDA 2VDA 3VDA Villa Dulce

18 1VHB 2VDB 3VHA 1VHB 2VDB 3VHA Villa Hermosa
19 1VMA 2VMA 3VMA 1VMA 2VMA 3VMA Vifa del Mar Alto
20 ESLU ESMA ESMI ESJU ESVI ESSA Especial Comercial
21 HOLU HOMA HOMI HOJU HOVI HOSA Hospitales y Clinicas
22 1RVR 2RVR 3RVR 4RVR 5RVR Residuos Verdes

-+

Figura 7: Rutas de recoleccion.

Fuente: Elaboracion propia en base datos otorgados por la organizacion.

Se ve en la figura anterior que existen sectores que cuentan con mas de una zona de
recoleccién de RSD, como es el caso de Forestal, Miraflores, Nueva Aurora. Esto se debe a
que existen lugares en donde la recoleccién por medio de contenedores no se puede realizar
como se menciond anteriormente.
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4.1.4 Descripcion del Problema

El inadecuado manejo de residuos sdlidos en Vina del Mar constituye un problema de gran
envergadura en la comuna, que deriva en una serie de efectos negativos en la calidad de
vida de los habitantes.

La configuracién geomorfoldgica de cerros y quebradas y la historia social y cultural de la
poblacion, explican los complejos procesos de poblamiento de la comuna, caracterizados por
expansiones urbanas no planificadas y espontaneas, y por la existencia de tomas sin
regularizacion de terrenos ni urbanizacién, principalmente en los sectores altos de los cerros
y en el entorno de las quebradas, donde se incrementan los riesgos naturales y antrépicos
para la poblacién.

Precisamente es en estos sectores donde se identifican las mayores dificultades en el
manejo de residuos sélidos, en particular el domiciliario, por lo que no se brinda un éptimo
servicio de recoleccion y transporte de residuos sélidos domiciliarios (RSD): calles angostas,
fuertes pendientes y en muchos casos inexistencia de vialidad, imposibilitan el acceso de
camiones recolectores a lo totalidad de los puntos de retiro 0 complican la implementacion
de sistemas de contenerizacion de los residuos.

Se le suma a esto tarifas no diferenciadoras por el cobro del servicio de aseo municipal, lo
que provoca que los ingresos por entrega del servicio, sea menor que los costos, por lo que
existen menos recursos.

El departamento Municipal depende en un 100% de su flota para el cumplimiento de sus
funciones y al no tener GPS para el seguimiento en tiempo real de los camiones, lleva
consigo una mala entrega del servicio, por tener una ineficiente gestion de flota, al no tener
el control de las variables de los procesos realizados. Tampoco dispone de un disefio de
rutas, lo que refleja que los municipios aparte de no contar con suficientes recursos, tampoco
disponen de una buena planeacién para ampliar su cubertura adecuadamente y con
menores costos, sobre todo para los lugares periféricos con dificultades de acceso o en
zonas de reciente creacion.

La lejania del relleno sanitario en relacién a los puntos de recoleccion, provoca que los
conductores se dirijan por horas a al lugar de disposicion final, en donde tienen que esperar
para ser tarado, si es que algun otro camion llego primero para ser pesado, este tiempo
perdido tiene como consecuencia directa el abandono del punto hasta la proxima
recoleccién, ademas de un aumento en los costos operativos.

Una aproximacion mas fina del problema permite distinguir dos tipos de causales: una de
tipo objetivas y otras de indole subjetivas. Entre las primeras se incluyen la mencionada
conformacion geomorfolégica de la ciudad, la deficitaria dotacion de equipamiento,
magquinaria y capacidad de fiscalizacion municipal y el déficit de urbanizacion (alcantarillado,
agua potable, pavimentacién y areas verdes) en sectores altos, Refaca Alto, Forestal, etc.
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Las causales subjetivas se asocian al componente socio-cultural como factor explicativo de
conductas inapropiadas: se identifica un déficit educacional en torno al cuidado del medio
ambiente.

Los sectores altos de los cerros carecen de una cultura de apropiaciéon y uso de sus pocos
espacios publicos y areas verdes, aferrandose a su espacio privado y a su entorno
inmediato” detras de su reja”, por lo que el sentimiento de compromiso individual con un
proceso de construccién de lo local y desde lo local con un proyecto ciudad es inexistente
en gran parte de los casos.

Como aspecto fundamental para mejorar la gestién de los residuos sélidos se requiere
instaurar en la comunidad un sentido de responsabilidad social, que impulse el cambio
conductual de eliminar residuos en sectores inadecuados y fomentar la auto-fiscalizacion,
para asi contribuir con las gestiones de la autoridad.

Una forma de lograr este cambio consiste en recuperar quebradas y espacios publicos
incorporando a la comunidad en el proceso y asi lograr la identificacion y apropiacion de los
proyectos, facilitando la mantencién y arraigo de estos en el tiempo.

El Municipio debe asumir el rol que le da la normativa, pero también debe actuar como
coordinador del gobierno local de Valparaiso y no actuar como unico agente solucionador del
problema, debe buscar soluciones compartidas con otros organismos tanto publicos como
privados, pero esencialmente con la comunidad, los vecinos y vecinas de Vifia del Mar. Con
respecto al rol de la autoridad local y otros Instituciones del Estado, estas también deben
enfocarse en fortalecimiento de medidas preventivas, las que debiesen orientarse a entregar
a la ciudadania las herramientas necesarias para contribuir con la fiscalizacion y el
cumplimiento de la normativa aplicable estableciendo una relacion simbidtica que contribuya
de forma eficiente con la solucion del problema, como también generar procesos educativos
permanentes en el tiempo.

Con lo anterior, es posible graficar el analisis del problema segun se ilustra en el arbol del
problema de la figura siguiente.
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Figura 8: Arbol del Problema.

Propia.

Fuente: Elaboracion
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Para ayudar a entender mejor el proceso se crea el mapa SIPOC siguiente.

Operarios
S
U Gonzélez y PROCESS Departamento
P Fierro Ltda OUTPUTS As:o y Ornato
P Actividades Soctores
L de limpieza y impi ‘
recoleccion de 'Tg;?dsu’;:m
I residuos en
E la ciudad.
Municipio
R Contribuyentes
S
Funcionarios, Camiones y

Conductores

Figura 9: Mapa SIPOC del proceso de recoleccion.

Fuente: Elaboracion Propia.

La herramienta SIPOC es un mapa que se utiliza como ayuda para entender mejor el
proceso que se esta definido. En este caso para conocer los actores involucrados en el
proceso que seran analizados en la seccién 4.3.

Los proveedores (suppliers) para nuestro proceso y nuestra necesidad especifica son la
empresa Gonzalez y Fierro LTDA, que nos facilita a los operarios que realizan la recoleccion
y el Municipio que se encarga de poner a disposicion la flota de camiones de recoleccion, los
conductores y a los funcionarios que planifican y gestionan los procesos.

Las actividades de limpieza y recoleccion de residuos en la ciudad de ViAa del Mar es el
proceso (process) en donde se involucran camiones, conductores y operarios que serian
nuestras entradas (inputs).

La finalidad o el resultado obtenido a partir del proceso de limpieza y recoleccion de residuos
es lo que se denomina como salida (outputs), esto es tener sectores limpios y sin residuos
para evitar la creacion de microbasurales y mantener la satisfaccion de los contribuyentes
(customers).
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4.1.5 Procesos

En la actualidad en el Departamento de Aseo y Ornato se realizan 4 tipos de procesos
(desmalezado, microbasurales, voluminosos y verde) mas la recoleccion de residuos
domiciliarios, los que a continuacion se analizaran y explicaran:

4.1.5.1 Proceso de Desmalezado
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Figura 10: Diagrama de flujo del operativo de desmalezado.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Este operativo se encarga de la limpieza y desmalezados de cuencas, quebradas y sitios
eriazos aledanos a las poblaciones, con la finalidad de minimizar la ocurrencia de incendios
forestales que afecten a la poblaciéon en temporada estival.

4.1.5.2 Proceso Microbasurales
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Figura 11: Diagrama de flujo del operativo de microbasural.

Fuente: Elaboracion propia.
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El operativo de microbasurales se encarga de limpiar y erradicar los focos de potenciales
microbasurales que se generan en la ciudad. Esto, ademas de perjudicar la imagen de la
ciudad, es un riesgo de insalubridad, peligro de incendios forestales y pueden causar
anegamientos en invierno.

4.1.5.3 Proceso Voluminosos
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Figura 12: Diagrama de flujo del operativo de voluminosos.

Fuente: Elaboracion propia.
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El operativo de voluminosos se encarga de la recoleccion de residuos domésticos de gran
tamano que incluye muebles viejos, electrodomésticos rotos y otros objetos grandes que se

quieren tirar habitualmente y suelen ser dejados al lado de los contenedores.

4.1.5.4 Proceso Verde
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Figura 13: Diagrama de flujo del operativo de verde.

Fuente: Elaboracion propia.
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El proceso de recolecciéon de verde se preocupa de evitar la creacion de microbasurales
mediante el retiro de material de poda, recoleccién de residuos, corte de césped en espacios
verdes, plazas, y veredas.

4.2 Medir

4.2.1 Reclamos

Cualquier persona natural, puede realizar solicitudes o reclamos al Departamento por una
ineficiente entrega de los servicios, dentro de estos servicios se encuentran la recoleccion
domiciliaria y los procesos de desmaleza, microbasurales, verde y voluminosos. A
continuacion se muestra un grafico con el porcentaje de reclamos por proceso en el ano
2016.

Porcentaje de reclamos 2016

M Recoleccion RSD  m Desmalezado Microbasurales  m Otros

Grafico 1: Porcentaje de reclamos.

Fuente: Elaboracion propia en base a datos otorgados por organizacion.

Se refleja en la grafica que el mayor porcentaje de reclamos se da en el servicio de
recoleccién domiciliaria con 2.109 solicitudes, seguido por proceso de desmalezado con
1.470 solicitudes y terminando con Voluminosos y Verde que en conjunto suman 498
solicitudes.

A continuacidon se realizara una medicion de los m? retirados en todos los operativos
realizados segun mes y conductor, como también de los costos asociados a los operativos.
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4.2.2 Proceso Desmalezado

Para una mejor medicién se realizé una grafica con los m? recolectado segun mes.

M? recolectados por mes 2016

@M’ recolectados

1014

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Grafico 2: M?® retirados segun mes en operativo de desmalezado.

Fuente: Elaboracion propia en base a datos otorgados por organizacion.

En el afio 2016 se recolectaron 4496 m® de maleza y vegetacion seca. Se aprecia que fue en
verano que se recolecto la mayor cantidad de m3, esto se debe al interés del municipio de
prevenir los incendios forestales.

A continuacién se presenta grafico de m? recolectado por conductor. A cada conductor se le
asignara un numero en remplazo de su nombre.

M? retirados por conductor 2016

@ M3 recolectados

1315

Grafico 3: M? retirados segun conductor en operativo de desmalezado.

Fuente: Elaboracién propia en base a datos otorgados por organizacion.

Los conductores de operativos realizaron el 83% de la recoleccion de desmalezado,
apoyados eventualmente por conductores de recoleccion domiciliaria que aportaron con el
17% del total. Este grafico refleja que 3 conductores de un total 8 cumplen el 93% de los m?

58



retirados el 2016, por lo que se necesitaran menor cantidad de conductores para cumplir el
100% del servicio.

En promedio los operativos de desmalezado se necesitaron 7 operarios, para recolectar 8 m*
en 3 horas de trabajo. Lo que se usara como parametro de medida para proyectar la
cantidad de operarios que se requieran en un operativo de desmalezado. Para esto se
necesita un supervisor, que visite el sector un dia antes de comenzar el operativo, para que
lo cubique y nos dé un estimativo de m?® a retirar. Con esto se busca disminuir los costos de
operacion.

Tabla 11: Costos Operacion proceso Desmalezado.

Costo Operacion $ 150.135.674

Costo M? $93.341.160
Costo Operarios | $ 18.028.800
Costo Camién $ 38.765.714

Fuente: Elaboracion propia en base a datos otorgados por organizacion.

Se grafica la frecuencia de recoleccion por sector, con un fin preventivo y para lograr
anticiparse al operativo del afio siguiente.

Achupallas

Chorrillo

Forestal

Gomez Carrefio

Miraflores Alto

uonesado ap enuanias

Nueva Aurora

Olivar

Recreo

e1U3NJ3YY 3ap ouodijod

103235 10d uordesado ap eppuaNndI4

Refiaca Alto

Villa Dulce

Grafico 4: Poligono de frecuencia de recoleccion por sector en operativo de desmalezado.
Fuente: Elaboracién propia en base a datos otorgados por organizacion.

En los sectores de Villa Dulce y Forestal la frecuencia de recoleccion de desmalezado es
mayor, se instalaran cajas Ampli-roll o bateas donde se podran depositar residuos que no
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son retirados por el aseo domiciliario convencional, tales como malezas, ramas, cocinas,
sillones, fierros, somieres, bicicletas, televisores, madera, entre otros. Con lo que se busca la

erradicacion de Micro-basurales.

4.2.3 Proceso Microbasurales

Para una mejor medicion se realizd una grafica con los m3 recolectado segin mes.

Enero

M3 recolectados por mes 2016

@ M?® recolectados

Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Grafico 5: M?® retirados segun mes en operativo de microbasurales.

Fuente: Elaboracion propia en base a datos otorgados por organizacion.

.En el 2016 en los operativos de micro basurales se recolectaron 3551 m*® de residuos
domiciliarios, maleza, escombros, cocinas, sillones, etc. Se ve en la grafica que en los meses
de verano es donde se cuentan con menos recoleccién, esto se debe a que el municipio en
esta fecha se enfoca en los operativos de desmalezados, en preferencia a los demas.

A continuacion se presenta grafico de m? recolectado por conductor.

M3 retirados por conductor 2016

@M recolectados

111 63 29

Ne21 N226 Ne30 Ne14 Ne37

Grafico 6: M?® retirados segun conductor en operativo de microbasurales.

Fuente: Elaboracion propia en base a datos otorgados por organizacion.

60



De los 8 conductores designados a operativos, 2 de ellos no realizaron operativos de
microbasurales. Este grafico refleja que 2 conductores del total, satisfacen mas del 80% del
servicio de m?® retirado el 2016, por lo que se necesitaran menor cantidad de conductores
para cumplir el 100% del servicio. Al igual que en el operativo de desmalezado, los
conductores Pedro Espinoza y Pedro Saavedra realizan una minima recoleccién o
simplemente no la realizan.

En promedio los operativos de microbasurales se necesitaron 6 operarios, para recolectar 11
m? en 3 horas de trabajo. Lo que se usara como parametro de medida para proyectar la
cantidad de operarios que sean requeridos en un operativo de microbasurales. Para esto se
necesita un supervisor, que visite el sector un dia antes de comenzar el operativo, para que
lo cubique y nos dé un estimativo de m?® a retirar. Con esto se busca disminuir los costos de
operacion.

Tabla 12: Costos Operacién proceso Micro-basurales.

Costo Operacion \ $90.193.735 \
Costo M? $ 59.732.640
Costo Operarios $ 9.786.240
Costo Camioén $ 20.674.855

Fuente: Elaboracién propia en base a datos otorgados por organizacion.

Se grafica la frecuencia de recoleccién por sector, con un fin preventivo y para lograr
anticiparse al operativo del afio siguiente.

Achupallas

Chorrillos

Forestal

Glorias Navales

Gomez Carrefio

ugpesado ap epuandal4

Miraflores Alto

Nueva Aurora

Olivar

Refiaca Alto

101235 10d uoidesado ap euaNIAL

euaNdaly ap ouodijod

Santa Julia

Villa Dulce

Grafico 7: Poligono de frecuencia de recoleccidn por sector en operativo de microbasurales.

Fuente: Elaboracion propia en base a datos otorgados por organizacion.
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En los sectores en que la frecuencia de recoleccion de microbasurales es mayor, se
instalaran cajas ampliroll o bateas con mayor frecuencia y en los meses en que mas m? se
recolectaron para actuar de una forma proactiva con el problema de los residuos, en estas
bateas se podran depositar residuos que no son retirados por el aseo domiciliario
convencional, tales como cocinas, sillones, fierros, somieres, bicicletas, televisores, madera,
entre otros.

4.2.4 Proceso Voluminoso

Para una mejor medicién se realizé una grafica con los m? recolectado segun mes.

M? recolectados por mes 2016

@M’ recolectados

Enero  Febrero  Marzo  Abril Mayo Junio Julio  Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Grafico 8: M?® retirados segun mes en operativo de voluminosos.

Fuente: Elaboracion propia en base a datos otorgados por organizacion.

En el 2016 en el operativo de voluminosos se recolectaron 3655 m® de escombros,
cocinas, sillones, etc. En la gréfica se refleja que no hay mucha diferencia de recoleccién por
mes como en los operativos anteriores, esto se debe a que el operativo de voluminosos se
realiza todo el afio, para disminuir de esta forma la creacion de microbasurales.

A continuacién se presenta grafico de m? recolectado por conductor.

M3 retirados por conductor 2016

@M? recolectados

0 0 0

Ne7 N210 Ne21 N°29 N30 Ne14 N226 Ne37

Grafico 9: M? retirados segun conductor en operativo de voluminosos.

Fuente: Elaboracion propia en base a datos otorgados por organizacion.
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Como un reflejo de los operativos anteriores, son los mismos conductores los que realizan la
mayor cantidad de la recoleccién, y también los que realizan menos recoleccion. El 80% de
la recoleccién anual de este operativo fue realizo por conductores de recoleccién domiciliaria
que actuaron como apoyo, esto a su vez tuvo como consecuencia que los puntos de
recoleccion no fueran atendidos en un 100%.

En promedio los operativos de verdes se necesitaron 3 operarios, para recolectar 7 m®* en 3
horas de trabajo. Lo que se usara como parametro de medida para proyectar la cantidad de
operarios que se requieran en un operativo de voluminosos. Para esto se necesita un
supervisor, que visite el sector un dia antes de comenzar el operativo, para que lo cubique y
nos deé un estimativo de m?® a retirar. Con esto se busca disminuir los costos de operacion.

Tabla 13: Costo operacién proceso Voluminosos

Costo Operacion $ 80.812.073

Costo M® $ 58.449.600
Costo Operarios $ 4.207.680
Costo Camidn $ 18.154.793

Fuente: Elaboracion propia en base a datos otorgados por organizacion.

Se grafica la frecuencia de recoleccion por sector, con un fin preventivo y para lograr
anticiparse al operativo del afio siguiente.

Achupallas

Chorrillos

Forestal

Miraflores Alto

uonesado ap enuanda.

Miraflores Bajo

Nueva Aurora

Recreo

Refiaca Alto

103295 Jod uoidesado ap elUINIAIY

euandaly ap ouoR|od

Santa Julia

Villa Dukce

Grafico 10: Poligono de frecuencia de recoleccidn por sector en operativo de voluminosos.

Fuente: Elaboracion propia en base a datos otorgados por organizacion.
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En los sectores en que la frecuencia de recoleccion de voluminosos es mayor, se instalaran
cajas ampliroll o bateas donde se podran depositar residuos que no son retirados por el aseo
domiciliario convencional, tales como cocinas, sillones, fierros, somieres, bicicletas,
televisores, madera, entre otros. Con lo que se busca la erradicacién de Microbasurales.

4.2.5 Proceso Verde

Para una mejor medicién se realizé una grafica con los m? recolectado segun mes.

M? recolectados por mes 2016

@ M?® recolectados

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Grafico 11: M?® retirado segun mes en operativo de verde.

Fuente: Elaboracion propia en base a datos otorgados por organizacion.

Al igual que el operativo anterior, la recoleccion de verde se realiza todo el afio, baja un poco
en verano por lo que ya se mencion6é anteriormente que se enfocan en el programa de
desmalezado. Se recolectaron 2529 m*®* de materia poda, corte césped, etc.

A continuacion se presenta grafico de m? recolectado por conductor

M2 retirados por conductor 2016

@ M3 recolectados

Ne29 Ne21 Ne7 N210 N230 Ne14 N226 Ne37

Grafico 12: M?® retirados por conductor en operativo de verde.

Fuente: Elaboracion propia en base a datos otorgados por organizacion.
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El 60% de la recoleccion se realizé por los conductores designados a operativos, pero 3 de
los 8 conductores no tuvieron recoleccién, es por esta razén que el 40% del servicio fue
realizado con apoyo de conductores designados a la recoleccidén domiciliaria.

En promedio en los operativos de verdes se necesitaron 4 operarios, para recolectar 7 m?® en
2 horas de trabajo. Lo que se usara como parametro de medida para proyectar la cantidad
de operarios que se requieran en un operativo de microbasurales. Para esto se necesita un
supervisor, que visite el sector un dia antes de comenzar el operativo, para que lo cubique y
nos deé un estimativo de m?® a retirar. Con esto se busca disminuir los costos de operacion.

Tabla 14: Costo operacion proceso Verde.

Costo Operacion $ 55.556.894

Costo M? $ 37.208.160
Costo Operarios $ 3.833.280
Costo Camioén $ 14.515.454

Fuente: Elaboracion propia en base a datos otorgados por organizacion.

Se grafica la frecuencia de recoleccion por sector, con un fin preventivo y para lograr
anticiparse al operativo del afio siguiente.

Achupallas

Chorrillos

Forestal

Miraflores Alto

uppesado enpuandas N

Miraflores Bajo

Nueva Aurora

Olivar

Refiaca Alto

enuandaly ap ouojod

10323s 10d ugg:)e.lado 9p enuandaly

Villa Dukce

Villa Hermosa

Grafico 13: Poligono de frecuencia de recoleccidn por sector en operativo de verde.

Fuente: Elaboracién propia en base a datos otorgados por organizacion.

En los sectores en que la frecuencia de recoleccion de verde es mayor, se instalaran cajas
ampliroll o bateas donde se podran depositar restos de poda, ramas, etc.
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En resumen entre los 4 operativos:
Sectores atendidos (28)

Forestal, Achupallas, Glorias Navales, Miraflores Alto, Villa Hermosa, Refaca Alto,
Chorrillos, Gomez Carrefio, Nueva Aurora, Santa Julia, Villa Dulce, Olivar, Canal Beagle,
Estero, Limonares, Miraflores bajo, Recreo, Santa Inés, Agua Santa, Caleta Abarca, Cerro
Castillo, Expresos ViAa, Feria las Torres, Plan Vifia, Refiaca Bajo, Vifia del Mar Alto, Borde
Costero ,Feria Estero.

En el ano 2016 se recolectaron 14.230 m® de residuos en total de todos los operativos
realizados. A continuacion un desglose de los m? retirado por operativo y sus costos de
operacion.

M3 retirados por operativo
@ M3 Recolectado

4.496

3.551 3.655
I I )

Voluinosos Verde

Desmalezado Microbasurales

Grafico 14: Recoleccidon m® por operativo.

Fuente: Elaboracion propia en base a datos otorgados por organizacion.

Se refleja que los operativos de desmalezado son los que mas m? recolectan en el proceso y
que cuenta con un mayor costo. A continuacion un detalle de los costos de operacién por
operativo.

Tabla 15: Costos totales operativos en 2016.

Operativo Costo Operarios | Costo Camion Costo M? Costo Operacién |
Desmalezado | $ 18.028.800 $ 38.765.714 $ 93.341.160 $ 150.135.674
Microbasural $9.786.240 $ 20.674.855 $ 59.732.640 $90.193.735
Voluminosos $ 4.207.680 $ 18.154.793 $ 58.449.600 $ 80.812.073

Verde $ 3.833.280 $ 14.515.454 $ 37.208.160 $ 55.556.894
Total $ 376.698.376

Fuente: Elaboracién propia en base a datos otorgados por organizacion.

El costo de operacion total de los 4 operativos en el afio 2016 fue de $ 376.698.376, un 4%
del Gasto Anual en Servicios de Aseo. Esto se debe a que en los operativos no existe
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informacién del gasto empleado en consumo de combustible y costos en mantencién. Es por
esta razon que el costo total en operativos seria mayor al calculado con la informacién
obtenida por la organizacion.

4.2.6 Recoleccion domiciliaria

En el proceso de recoleccion el Jefe de Recoleccion Domiciliaria recibe el programa diario
con la ruta, este se la envia al Jefe de turno y el en funcidn a la ruta, designa al chofer
segun sector. Cada conductor tiene un sector y vehiculo recolector designado. Si el
conductor falta y no hay quien conozca la ruta o el camién esta en maestranza por algun
desperfecto, la recoleccién no se realiza, dejando el punto sin hacer hasta el préximo dia de
retiro. Lo que produce una acumulacion de basura en las viviendas, riesgo de creacién de
microbasurales y un aumento en el nimero de reclamos por el descontento que tiene la
poblacién la que queda con un sentimiento de abandono.

Si lo anterior no ocurre se continua el proceso con normalidad, se llama recoleccién normal
cuando el conductor designado dirige el camion junto a 4 operarios al sector de recoleccion,
los operarios se separan en parejas (2 a la derecha y 2 a la izquierda del camién), el
conductor se detiene constantemente para que los operarios carguen el camion con la
basura dispuesta en las calles o contenedores, que vecinos y contribuyentes han dejado alli
previamente. La basura se encuentra en contenedores en algunas casas y en simples bolsas
(denominada “basura a granel”) en otros.

La geomorfologia de la region dificulta la gestion de la recoleccién de residuos, la mayoria de
las veces el camidn no tiene acceso a los lugares de retiro por lo que se realiza “recoleccion
por alcance” es decir los operarios deben caminar varios metros a las viviendas, juntar la
basura de las casas en unas “ponchas” que se utiliza como un saco mas grande y se
devuelven al camién que espera para su retiro.

Figura 14: Operario recorre metros en recoleccién por no tener acceso el camion al sector.

Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez que se completo la carga maxima del camion (m3 compactados) el conductor deja
a 3 de los operarios en el sector y se dirige con uno al Vertedero “El Molle” con los RSD para
su disposicion final.

En el vertedero, si no hay mas camiones esperando ingresar, se pesa el camion con carga,
se dirige a botar los residuos y luego se pesa sin carga para poder saber el peso neto en
kilogramos de RSD recolectado en el sector. El romanero una vez finalizado entrega un
ticket de pesaje.

Tabla 16: Ticket de pesaje del vertedero El Molle.

Ticket de Pesaje N° 302895
Patente FLLV52 Camién 29
Proveedor |. MUNICIPALIDAD DE VINA DEL MAR
Chofer N°32
Romanero Héctor lturra
Fecha y hora entrada 21-12-2016 10:44:40
Fecha y hora salida 21-12-2016 11:02:05
Tipo de Camién Carga Trasera
Peso Bruto 21.950 Kg
Peso Neto 13.740 Kg
Total 8.210 Kg

Fuente: Gestién integra de residuos S.A.

Si el punto de recolecciéon no fue terminado y alcanza el tiempo, el conductor se dirige al
sector a recoger a los 3 operarios restantes para terminarlo, y luego realiza un segundo viaje
al vertedero. La mayoria de las veces no alcanza el tiempo y el punto de recoleccion se deja
sin terminar hasta el proximo dia que corresponda ese sector.

Al finalizar el conductor se dirige con el camion sin carga al departamento de aseo, esta es
la situacion ideal. Pero hay muchas veces que el camion regresa a la base con carga y sin
terminar los puntos de recoleccion.

A continuacién, para obtener una representacion grafica del operativo de recoleccion
domiciliaria, se entrega el diagrama de flujo del proceso.
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Figura 15: Diagrama del proceso de Recoleccién de RSD en comuna de Vina del Mar.

Fuente: Elaboracion propia.
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La representacién del proceso en este diagrama nos refleja que existen dos acciones que
implican una decision que al dar como resultado negativo nos impide que se pueda seguir
con el proceso, que significaria dejar el punto de recoleccién sin operar, una de estas
acciones es preguntarse si esta disponible un conductor de remplazo una vez que el
conductor correspondiente al sector no esté operativo. Si no esta disponible se pone fin al
proceso y el sector se deja sin recoleccién, la otra accién es preguntar si contamos con
camion de recoleccién operativo o si esta en mantencién, al estar en mantencién se pone fin
al proceso y se deja el sector sin recoleccion. Mas adelante analizaremos los actores
involucrados en el proceso y buscaremos las causas de los problemas e identificar las
oportunidades de mejora.

Para una mejor medicion se realizd una grafica con las toneladas recolectadas segun mes.

Toneladas recolectadas por mes 2016

@@ @ Toneladas recolectados Promedio
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Grafico 15: Toneladas recolectadas de RSD por mes.

Fuente: Elaboracion propia en base a datos otorgados por organizacion.

En promedio en el afio 2016 por medio del municipio se recolectaron 4.091 toneladas de
RSD por mes, se refleja que en los meses de verano es cuando mayor cantidad de RSD se
recolectaron debido a un aumento en las personas que se encuentran en la comuna en
temporada de verano por ser Vifia Del Mar una ciudad turistica.
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4.3 Analizar

En toda actividad que involucra flotas de vehiculos y conductores como actores principales
del proceso, la gestion de esta, supone una parte fundamental ya que entrega como
resultado la eficiencia en el uso de estos recursos primordiales. Por lo tanto, el control en la
gestion de una forma bien detallada, permite beneficios en eficiencia, mejoras en el servicio
a los contribuyentes, mejoras en la gestiéon de conductores y la reduccion de costos del
proceso. Es por esto que a continuaciéon realizara un analisis de datos de los principales
involucrados en el proceso: Conductores y Vehiculos.

4.3.1 Conductores

Los conductores son funcionarios Municipales, actores fundamentales del proceso de
recolecciodn, estan a cargo del camién y de su equipo de recoleccién (4 operarios). Como son
funcionarios municipales se tienen que acoger a lo que dice la Ley N°18.883.

Analizada la Ley N° 18.883 que Aprueba el Estatuto = Administrativo para
Funcionarios Municipales. Se rescata el Articulos 62:

“PARRAFO 2. ° DE LA JORNADA DE TRABAJO
Articulo 62.

- La jornada ordinaria de trabajo de los funcionarios sera de cuarenta y cuatro
horas semanales distribuidas de lunes a viernes no pudiendo exceder de nueve horas
diarias.

El alcalde podra proveer cargos de la planta a jornada parcial de trabajo cuando ello
sea necesario por razones de buen servicio. En estos casos los funcionarios
tendran una remuneracion proporcional al tiempo trabajado y de manera alguna
podran desempenar trabajos extraordinarios remunerados.

Los funcionarios deberan desempenar su cargo en forma permanente durante la
Jjornada ordinaria de trabajo.”

Esto indica que por Ley los conductores deben cumplir con 44 horas semanales de trabajo,
distribuidas de lunes a sabado, en promedio 8 horas al dia.

Son un total de 42 conductores, de los cuales 8 son conductores auxiliares y de operativos y
34 conductores designados a la recoleccion domiciliaria de residuos sélidos. Estos
conductores son funcionarios municipales por lo que se tienen que regir por la ley.

En los posteriores analisis se le asignara un nimero en remplazo de su nombre a cada
conductor.
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Una vez identificado los conductores municipales, se realizara un analisis de datos con el fin
de encontrar toda la informacioén necesaria que nos ayude entender la causa del problema
del inadecuado manejo de los residuos. Se analizaran dias laborales trabajados, horas
trabajadas al dia, kilogramos de residuos recolectados, kilometres recorridos en recoleccion,
tiempos y se crearan indicadores de productividad para ver de forma precisa y rapida los
conductores mas eficientes en el proceso.

A continuacion un grafico con los dias trabajados por cada conductor de la flota.
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Grafico 16: Dias trabajados por todos los conductores municipales.

Fuente: Elaboracién propia en base a datos otorgados por organizacion.
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En el grafico se aprecia que hay conductores que trabajan muy pocos dias, esto se debe a
que el analisis se realizé a todos los conductores de la flota municipal que realizan distintos
tipos de operativos como (microbasurales, desmalezado, verde, voluminosos) y ademas el
retiro de residuos domiciliarios. A continuacion una lista con los conductores de operativos y
auxiliares.

Tabla 17: Conductores que realizan funcion distinta a la de recoleccion domiciliaria.

N° de Conductor | Ahos Servicio
N°7 40 afios Operativos (Tolva)
N°10 35 afos Operativos ( Tolva)
N°14 72 afos Conductor Auxiliar
N°21 65 afnos Operativos (Tolva)
N°26 67 afnos Conductor Auxiliar
N°29 38 Afos Operativos (Tolva)
N°30 60 Anos Conductor Auxiliar
N°37 68 Anos Conductor Auxiliar

Fuente: Elaboracion propia en base a datos otorgados por organizacion.

De 42 conductores municipales, 8 realizan operativos distintos al de la recoleccion
domiciliaria,4 realizan operativos (microbasurales, desmalezado, voluminosos y verde) y los
otros 4 son conductores auxiliares que prestan apoyo a estos operativos y a la recoleccién
domiciliaria, es por esto que en la grafica anterior se ve que trabajan menos dias, a
continuacion se realiza una grafica con los dias trabajados por los conductores de
operativos y auxiliares, sumandole a estos los dias trabajados en la recoleccién domiciliaria
como también en los operativos.

Dias trabajados por conductor de operativos y auxiliares 2016

@ Dias Trabajados Promedio Edad Dias laborales
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Grafico 17: Dias trabajados por conductores de operativos.

Fuente: Elaboracién propia en base a datos otorgados por organizacion.
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De los 8 conductores de operativos, 4 tienen en promedio 67 afos de edad y trabajan
menos del 15% de los dias que pueden trabajar en un mes. Se recomiendo ofrecer
incentivos al retiro, para contratar conductores que sean mas eficientes y cumplir de la mejor
manera las necesidades de la poblacién.

Si nos enfocamos solo en los 34 conductores que realizan recoleccion domiciliaria, el
grafico nos quedaria de la siguiente manera.
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Grafico 18: Dias trabajados de todos los conductores de recoleccion de RSD.

Fuente: Elaboracion propia en base a datos otorgados por organizacion.
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Dentro de esta grafica existen conductores que estan bajo los 10 dias que salen a los
sectores para realizar la recoleccion de residuos, esto se debe a que prestan apoyo en los
operativos anteriormente sefalados, conductores como el N°13 y N°40 tienen en promedio
15 dias trabajados en los operativos (desmalezado, micro basurales, voluminosos y verde),
por lo que sus sectores de recoleccion quedan sin hacer. Se refleja en las graficas que la
edad de los conductores no influye en el desempefio de los conductores, el promedio de
edad de los conductores municipales es de 51 anos, con una edad maxima de 76 afios y una
edad minima de 30 afos.

A continuacién un grafico con las horas trabajadas por cada conductor.
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Grafico 19: Horas trabajadas por conductor municipal.
Fuente: Elaboracion propia en base a datos otorgados por organizacion.
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En el grafico se aprecia que los conductores municipales no trabajan las mismas horas, esto
se debe a los tiempos de recoleccién por cada sector, ya que no todos cuentan con las
mismas condiciones (Morfologia del terreno, Condominios, Hospitales, etc. ) por lo que no se
demoran lo mismo, ademas en la grafica el analisis se realizé a todos los conductores de la
flota municipal que realizan distintos tipos de operativos como (microbasurales,
desmalezado, verde, voluminosos) y ademas el retiro de residuos domiciliarios.

A continuacion una grafica con las horas trabajadas por los conductores de operativos y
auxiliares.

Horas trabajadas por conductor de operativos 2016
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Grafico 20: Horas trabajados por conductor de operativo.

Fuente: Elaboracién propia en base a datos otorgados por organizacion.

De los 8 conductores, el N°26 y N°30 trabajan menos de 3 horas al dia y solo 4 dias en
promedio al mes salieron algun operativo o recoleccion domiciliaria. De prescindir de su
servicio nos disminuirian los costos operativos.

Para un departamento que trabaja con flota de camiones, no se puede desperdiciar un
recurso para el proceso tan importante como es un conductor, realizando funciones que no
es por la que se le paga una remuneracién, la cual es conducir y prestar servicios a la
comunidad.

A continuacion un grafico con los residuos recolectados por conductor.
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Grafico 21: Residuos recolectados por conductor 2016.

Fuente: Elaboracion propia en base a datos otorgados por organizacion.
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El 52% de los conductores tiene una recoleccién de residuos domiciliarios menor al promedio
de carga de los vehiculos de recoleccion de la flota, 6sea menos de 6000 kg. De los cuales
3 de ellos tienen un retiro menor a los 3000 kg.

El poco tiempo de trabajo de los conductores (Dias y Horas trabajadas) esta directamente
relacionada a una menor recoleccion de residuos domiciliarios y esto a su vez a un aumento
en la insatisfaccién de la gente, que se refleja por medio del aumento en los reclamos.
Mientras mas dias y horas de trabajo se tengan, mayor sera la cantidad de residuos
recolectado. Pero para entender de una manera mas rapida en la seccién 4.4 se creara un
indicador de control de flota, para poder identificar los conductores mas eficientes a simple
vista.

De los 585.639 kildmetros recorridos en total en la recoleccion, solo un 28% es dedicado a la
recoleccién misma y un 72% de los costos totales son en kildmetros recorridos fuera de la
recoleccion, aproximadamente $57.000.000 son los costos que podemos disminuir ya que
corresponde mas al trayecto que al recorrido mismo en zonas de recoleccion.

Combustible ocupado en recoleccion
de RSD

M En zona de recoleccién M Fuera del recorrido

Grafico 22: Porcentaje de combustible consumido en zona de recoleccion en comparacion
con fuera del recorrido.

Fuente: Elaboracion propia en base a datos otorgados por organizacion.

El mayor porcentaje de combustible se debe a recorridos que se realizan fuera del sector de
recoleccion, la razén principal es que el lugar donde se depositan los residuos queda muy
retirado de los puntos de recogida, es por esto que es fundamental el uso de las estaciones
de transferencia, lo que ayudaria a disminuir este trayecto y a la vez los costos en
combustible. Otra manera de disminuir estos costos es con la implementacién de la
herramienta GPS, con la que se podra realizar seguimiento en tiempo real a los camiones de
recoleccion, por lo que los conductores no podran abandonar el recorrido y realizar trabajos
personales.
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De los gastos totales en combustible al afio, un 22% se puede disminuir con un plan de
mejoras y con la mayor utilizacién de los recursos que contamos. Se debe mejorar la hoja de
ruta de los conductores de operativos para obtener mas informacién referente a (kilbmetros
recorridos, tiempo en operativo, combustible, etc.).

A continuacién se realizara un analisis a la flota de recoleccién, para encontrar los factores
criticos que influyen directamente en el problema del inadecuado manejo de la gestién de los
residuos, como son los dias operativos, kilogramos recolectados por vehiculo, kilbmetros
recorridos, tiempos, etc.

4.3.2 Vehiculos de Recoleccion

Son parte fundamental en los operativos y en los procesos de recoleccion domiciliaria. A
continuacion se entrega una lista de la flota de camiones del departamento.

Tabla 18: Lista de camiones de recoleccion.

N> Tipo Camién Capacidad en Kg
E-42 | Camién Res Voluminosos 1998 4000
E-43 Camion Carro Plano 1998 3000
R-09 Camioén Recolector 1997 8000
R-10 Camién Recolector 1997 8000
R-11 Camion Recolector 1997 9500
R-12 Camion Recolector 1997 9500
R-13 Camioén Recolector 1997 6000
R-136 Camidén Recolector 1992 5000
R-137 Camion Recolector 1992 5000
R-138 Camidn Recolector 1992 5000
R-139 Camioén Recolector 1992 5000
R-143 Camion Recolector 1992 5000
R-16 Camion Recolector 1997 6000
R-17 Camidén Recolector 1997 6000
R-18 Camion Recolector 1997 6000
R-19 Camion Recolector 1997 6000
R-21 Camioén Recolector 1997 6000
R-22 Camidén Recolector 1997 6000
R-23 Camion Recolector 1997 6000
R-24 Camion Recolector 1997 6000
R-25 Camion Recolector 2013 8000
R-26 Camion Recolector 2013 8000
R-27 Camidn Recolector 2013 8000
R-28 Camidn Recolector 2013 8000
R-29 Camion Recolector 2013 8000
R-30 Camion Recolector 2013 8000
R-31 Camion Recolector 2015 8000
R-32 Camidn Recolector 2015 8000
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R-33 Camion Recolector 2015 8000
T-04 Camioén Tolva 1997 3000
T-05 Camioén Tolva 1997 3000
T-06 Camion Tolva 1997 3000
T-35 Camion Tolva 1998 4000
R-14 Camidén Recolector 1997 6000
R-140 Camion Recolector 1992 5000
R-134 Camion Recolector 1992 5000
T-148 Camioén Tolva 1992 3000
R-20 Camidén Recolector 1997 6000

Fuente: Elaboracién propia en base a datos otorgados por organizacion.

Segun el “DECRETO N° 261, DE 7 DE MARZO DE 1980 MINISTERIO DEL INTERIOR
Aprueba el reglamento para la aplicacion de los articulos 7°, 8° y 9° del decreto ley 3.063, de
1979, sobre Rentas Municipales, en lo relativo al cobro del servicio domiciliario por
extraccion de basuras (Publicado en el "Diario Oficial" N° 30.624, de 25 de marzo de 1980).

Articulo 4 Los rubros de gastos que se consideraran para determinar el costo del servicio
son los siguientes:

d) Gastos de capital (provisiones de fondos necesarios para la renovacion de equipos
mecanicos).

Camiones recolectores y sus equipos complementarios, tienen una vida util de 7 afios y un
valor residual de 16%. Por consiguiente la amortizacion anual que debe aplicarse es de 12%
del valor inicial del vehiculo y de sus respectivas tolva o sus equipos adicionales “.

El consumo de combustible, que evidentemente es una parte elevada del costo del servicio,
se ha incrementado en aproximadamente un 50% desde el afo 2015 a la fecha. Esto se
debe en parte a una flota que ha envejecido, lo cual ha llevado a la municipalidad al proceso
de reemplazo de flota.

De los 38 vehiculos, el 76% tiene mas de 20 afos de uso con lo que su funcionamiento no
es el optimo, gastan mucho mas en combustible por su bajo rendimiento, se tiene costos
mas altos de operacion y mantenimiento ya que estdn mas expuestos a fallas mecanicas, lo
que tiene como consecuencia directa la no recoleccion de residuos por falta de camion.

Esto se evidencia en la gréafica siguiente que muestra el porcentaje de dias operativos, como
los dias que se encuentra en maestranza por algun desperfecto.
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Dias operativos en relacion a los en
mantencion.

M Operativos ™ Mantencion

Grafico 23: Porcentaje de dias operativos en relacion a los en mantencion.

Fuente: Elaboracién propia en base a datos otorgados por organizacion.

Se evidencia en el grafico que de los 38 vehiculos de recoleccién, del total de dias laborales
promedio en un afo, los vehiculos estuvieron operativos para la recolecciéon solo un 60% de
los dias.

A continuacién un grafico en donde se refleja el porcentaje de la flota de camiones que esta
operativos para la recoleccién segun el rango de dias de la tabla anterior.

Porcentaje de camiones segun rango de dias operativos

mDe 0a 10 dias operativos  m De 11 a 15 dias operativos De 16 a 21 dias operativos

45%

Grafico 24: Porcentaje de camiones operativos.

Fuente: Elaboracion propia en base a datos otorgados por organizacion.

Se evidencia que mas de la mitad de la flota de camiones de recoleccién trabaja menos de
15 dias laborales al mes, lo que significa la no recoleccion de residuos en distintos sectores
de la comuna. A continuacién se realizara una comparacién entre camiones de mas de 20
afos de uso y menos de 10, para reflejar que los pocos dias operativos de los camiones se
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debe a que cumplieron su vida util (7 afos) por lo que a causa de desperfectos mecanicos se
encuentran en mantencion.

Tabla 19: Comparacién Dias operativos segun anos en uso.

N° Camion | Afios | Dias Operativo N° Camién Afos Dias Operativo

R-31 3 21 R-136 26 0
R-32 3 21 R-134 26 0
R-33 3 21 R-140 26 1
R-29 5 21 R-21 21 1
R-25 5 21 R-139 26 4
R-28 5 19 R-20 21 7

Fuente: Elaboracion propia en base a datos otorgados por organizacion.

A continuacion un grafico donde se evidencia la antigiiedad de la flota de camiones de
recoleccion.

Camiones de recoleccion y su vida util

M Aun no cumple vida util  ® Cumplié vida atil

Grafico 25: Camiones de recoleccion y porcentaje que cumplio su vida util.

Fuente: Elaboracion propia en base a datos otorgados por organizacion.

El 24% de los vehiculos de recoleccion tienen entre 3 a 5 afnos de uso y son los que mas
dias operativos tienen. A diferencia de los que tienen mas de 20 afios de uso que equivalen
a un 76% de la flota, son los que ya cumplieron su vida util, menos productivos y pasan a ser
un problema en vez de un beneficio para el sistema de recoleccion por su alto gasto en
combustible y mantencion.

Como una forma de ver a simple vista que los conductores llegan al lugar de disposicion final
con capacidad disponible en los camiones, se realiza el grafico de residuos recolectados por
camién. La compresion de los camiones es 2:1.
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De esta forma iremos acotando las causas del problema y nos servira para comprobar que
los camiones con mas de 20 afos de uso son los menos productivos para el proceso.
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Grafico 26: Residuos recolectados por camion.

Fuente: Elaboracion propia en base a datos otorgados por organizacion.
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La mayoria de los camiones de recoleccién han llegado al relleno sanitario EI Molle con
capacidad disponible. Si se considera que el promedio de carga de los camiones que llegan
es de 4570 kg, mas de un 40% de los camiones contenian una carga inferior al promedio.

Se aprecian camiones con muy poca o ninguna recoleccion, lo que es natural considerando
que la gréfica incluye todas las categorias de camion, incluyendo los camiones tolva y otros
de apoyo, que en rigor no entregan servicios de recoleccion de residuos domiciliarios.

A continuacién e realizara una comparacién entre camiones de mas de 20 afios de uso y
menos de 10.

Tabla 20: Comparacién carga recolectada por camién por afios de uso.

C ar"rlli én Ainos Carga promedio(Kg) N°Camién Anos
R-31 3 6.551 R-136 26 271
R-32 3 5.998 R-134 26 570
R-33 3 7.178 R-140 26 329
R-29 5 7.621 R-21 21 1969
R-25 5 7.554 R-139 26 2413
R-28 5 7.505 R-20 21 2968

Fuente: Elaboracion propia en base a datos otorgados por organizacion.

La capacidad promedio de carga de los camiones mas antiguos es de 5.300 kg, ya nos
dimos cuenta que la razén de su mala productividad no es su capacidad de carga, sino por
tener en conjunto menos del 3 % de dias operativos del total de los camiones de recoleccion.
Mas adelante se creara otro indicador de control de flota, pero esta vez para poder identificar
los vehiculos de recoleccidon mas eficientes a simple vista.
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4.3.3 Numero de Viviendas Atendidas

En la ciudad de ViAa del Mar existen 3 sistemas de recoleccion por sector:

COSEMAR S.A: El sistema de recoleccion de RSD de esta empresa es conocido como
sistema de carga lateral, las personas deben depositar su basura en contenedores
(denominados “estandar”) localizados en la cercania de su hogar, para que luego grandes
camiones de detengan a un costado de estos y a través de un sistema semiautomatico,
operado por el conductor desde la cabina, levante estos contenedores y vierta su contenido
dentro del camién. La ventaja de este sistema es que se reduce el tamafio de la mano de
obra y los ciudadanos son libres de deshacerse de su basura cuando estimen conveniente.

MUNICIPIO: La recoleccion de RSD se realiza mediante el sistema tradicional o puerta a
puerta el que consiste en que un camion dotado de un equipo de aproximadamente 4
operarios recorren las calles de los hogares, recogiendo casa a casa la basura que la
poblacién deja en bolsas para luego depositarlas en el camion. La desventaja de este
método es que las personas se ven obligadas a sacar la basura solo en dias y horas
determinadas, este proceso de recoleccién es lento y se requiere de una gran cantidad de
mano de obra.

MIXTO: La recoleccion en el sector se realiza por empresa externa COSEMAR S.A en lugar
con pendiente menor para poder instalar los contenedores y posterior carga lateral y por
medio del Municipio en los lugares con dificil acceso y con mayor pendiente, mediante el
sistema tradicional puerta a puerta.

Tabla 21: Numero de viviendas atendidas.

Numero de viviendas atendidas

COSEMAR S.A 61.377
MUNICIPIO 127.517
Total 188.894

Fuente: Elaboracion propia en base a datos otorgados por organizacion.
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4.3.4 Sectores de Recoleccion.

Cada sector se divide en zonas operativas con la asignacion de un vehiculo recolector para
cada una. Se realizan recolecciones 2 veces por semana por cada zona.

A continuacion se muestra el mapa de ViAa del Mar, con los sectores atendidos por
COSEMAR S.A y por el Municipio, existen sectores que son atendidos por ambos (Como el
sector de ReAaca Alto).

SECTORES ATENDIDOS
COSEMAR S.A

1.RENACA
2.GOMEZ CARRENO
3.RENACA ALTO

4. ACHUPALLAS
5.SANTA INES
6.PLAN

MUNICIPIO

7.MIRAFLORES
8.VINA ORIENTE
9.CHORRILLOS
10.FORESTAL
11.RECREO
12.NUEVA AURORA

Figura 16: Sectores atendidos en Vifia del Mar.

Fuente: Elaboracion propia.
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En Vifa del Mar existen 36 asentamientos humanos irregular, son aproximadamente 17.000
personas, de las cuales 27% se encuentra en el sector de Refiaca Alto (Valdebenito, 2017).
Este sector es el que tiene mayor frecuencia de recoleccion en los operativos de
microbasurales y voluminosos. La mala entrega del servicio de recoleccién provoca el
descontento de la poblacion, que se refleja a su vez en reclamos y en la creacion de
tiraderos clandestinos o microbasurales.

Es por esta misma razon que el estudio se realizara en el sector de Refaca Alto el cual
cuenta con recoleccion mixta, es decir por medio de contenedores verdes que se encuentran
en las calles y son recolectados por camiones de carga lateral de la empresa externa
COSEMAR S.A y por medio del Municipio que recolecta los residuos de la forma tradicional
en donde operarios sacan los residuos de afuera de las casas a pasos del camion.

4.3.5 Rutas por sector

Refaca Alto con una superficie de 734 hectareas y una poblacion de 29.082 habitantes (INE,
censo 2017) cuenta con un sistema de recolecciéon de RSD mixto, esto quiere decir que es
atendida por la empresa COSEMAR S.A por medio de contenedores de carga lateral y por
recoleccién mediante sistema tradicional o puerta a puerta (Municipio).

Las rutas e itinerarios han sido construidos combinando el conocimiento tradicional de los
conductores con modificaciones surgidas de la creciente demanda provocada por el
repoblamiento.

Mediante la sectorizacion (macroruteo), Refaca Alto se divide en 3 zonas, con 3 rutas
distintas con frecuencia 2 veces por semana.

- Ruta 1RAA (Lunes y Jueves).
- Ruta 2RAA (Martes y Viernes).
- Ruta 3RAA (Miércoles y Sabado).

Estas rutas solo estan en el conocimiento del conductor designado y en los operarios que lo
acompanan. Lo que se busca con el macroruteo y posterior sectorizacion es digitalizar esas
rutas para que cualquier conductor pueda realizar el punto de recogida si es que el conductor
falta. En la actualidad si el conductor falta, se envia conductor de remplazo pero este al no
conocer las rutas por no estar digitalizadas y no tener experiencia previa, deja el punto de
recoleccién incompleta dejando insatisfaccion en la poblacion por una mala o nula
recoleccion.

A continuacion se realizaron 3 tablas con cada una de sus rutas, para encontrar los tiempos
que involucraron en el proceso, como también kildmetros recorridos y toneladas recolectadas
por afio.
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Ruta 1RAA: Frecuencia de recoleccion (lunes y jueves)

Tabla 22: Informacion obtenida sobre la Ruta 1RAA.

RUTA 1RAA

Tiempo en llegar al inicio recoleccién 0:23:33
Tiempo recolectando RSD 6:08:46
Tiempo en llegar a la base 1:52:31

Tiempo total de recoleccion 8:30:39
Kilémetros recorridos promedio 30
Kildmetros recorridos en total 95
Kilogramos recolectadas por ano 799.000
Numero Viviendas 1.975

Fuente: Elaboracion propia en base a datos otorgados por organizacioén.

A continuacién se grafican los kildmetros recorridos en recoleccion y los kilogramos
recolectados.

Kilébmetros recorridos en recolecciéon de RSD (Ruta 1RAA)
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Grafico 27: Kildmetros recorridos ruta 1RAA.

Fuente: Elaboracién propia en base a datos otorgados por organizacion.

Este grafico nos refleja un aumento en los kilémetros recorridos en el 34% de los dias de
recoleccién, para saber si se justifica este aumento en relacion con los kilogramos
recolectados se muestra la grafica siguiente.
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Kilogramos recolectados en recolecciéon de RSD (Ruta 1RAA)

# Kilogramos recolectados en recoleccion de RSD (Ruta 1RAA)
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Grafico 28: Kilogramos recolectados ruta 1RAA.
Fuente: Elaboracién propia en base a datos otorgados por organizacion.

Se concluye que no se justifica el aumento de los kilbmetros recorridos en la ruta debido a
que los kilogramos recolectados por dia no varian considerablemente, se debe revisar la
razon de este aumento en kilometraje, lo que lleva a un aumento en el costo de combustible
y en los tiempos de recoleccion.

Ruta 2RAA: Frecuencia de recoleccion (martes y viernes).

Tabla 23: Informacidon obtenida sobre Ruta 2RAA.

RUTA 2RAA

Tiempo en llegar al inicio recoleccién 0:26:30
Tiempo recolectando RSD 6:27:24
Tiempo en llegar a la base 1:57:13

Tiempo total de recoleccién 8:49:49
Kildmetros recorridos promedio 26
Kilémetros recorridos en total 99
Kilogramos recolectadas por aiho 725.077
Numero Viviendas 1.793

Fuente: Elaboracién propia en base a datos otorgados por organizacion.

A continuacién se grafican los kildmetros recorridos en recoleccion y los kilogramos
recolectados.
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Kildmetros recorridos en recoleccion de RSD (Ruta 2RAA)
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Grafico 29: Kildbmetros recorridos ruta 2RAA.

Fuente: Elaboracion propia en base a datos otorgados por organizacién.

Se produce un aumento en los kildbmetros recorridos en un 24% de los dias operativos al
afo, a continuacién se grafica los kilogramos recolectados en ruta para saber si se justifica
este aumento en el kilometraje.

Kilogramos recolectados en recoleccion de RSD (Ruta 2RAA)

# Kilogramos recolectados en recoleccion de RSD (Ruta 1RAA)
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Grafico 30: Kilogramos recolectados ruta 2RAA.

Fuente: Elaboracion propia en base a datos otorgados por organizacion.
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Se refleja con esta ultima grafica que no existe relacion entre el aumento en los kildmetros
recorridos con los kilogramos recolectados ya que ultimo no tiene una variacion
considerable.

Ruta 3RAA: Frecuencia de recoleccion (miércoles y sabado).

Tabla 24: Informacién obtenida sobre Ruta 3RAA.

RUTA 3RAA

Tiempo en llegar al inicio recoleccion 0:30:27
Tiempo recolectando RSD 5:26:22
Tiempo en llegar a la base 2:06:48

Tiempo total de recoleccion 8:01:42
Kilémetros recorridos promedio 15
Kilémetros recorridos en total 95
Kilogramos recolectadas por ano 674.180
Numero Viviendas 1.667

Fuente: Elaboracion propia en base a datos otorgados por organizacion.

A continuacién se grafican los kildmetros recorridos en recoleccion y los kilogramos
recolectados.

Kilébmetros recorridos en recoleccién de RSD (Ruta 3RAA)
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Grafico 31: Kildmetros recorridos ruta 3RAA.

Fuente: Elaboracién propia en base a datos otorgados por organizacion.
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Se refleja que no existe una variacién considerable en los kildmetros recorridos en relacion
al promedio de kilémetros por ruta, a continuacion un grafico de los kilogramos recolectados
en la ruta 3RAA.

Kilogramos recolectados en recoleccion de RSD (Ruta 3RAA)

# Kilogramos recolectados en recoleccion de RSD (Ruta 1RAA)

14.000

12.000 * *

10.000

8.000

Kilogramos

.
6.000 | 0 oty * So g o *® *
4.000 - .

2.000

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Dias

Grafico 32: Kilogramos recolectados ruta 3RAA.

Fuente: Elaboracién propia en base a datos otorgados por organizacion.

La variacidon en los kilogramos recolectados se debe a que existen dias en que se realiza el
punto de recoleccion completo y otros en que se deja el punto incompleto quedando el
camién con capacidad de carga.

Con el analisis de las rutas correspondientes al sector de Refiaca Alto, se concluye que
existen 3.246 Kildmetros de recoleccién que no tiene relacién con la distancia recorrida en
las rutas (1RAA, 2RAA, 3RAA) por lo que se deben investigar la razén de este aumento en el
kilometraje debido a que esto produce un aumento en los costos de combustible. Para esto
se debe implementar GPS para obtener en tiempo real la ubicacion de la flota, recorridos y
consumo de combustible.

A simple vista se ve que la ruta 1RAA es la que mas varia en cuanto a los kildmetros
recorridos, pero no asi los kilogramos recolectados, por lo que se debe investigar la razén
del aumento. La ruta 2RAA y 3RAA son las que recorren mas kilbmetros en el total de la
recoleccion, esto se debe porque el inicio de la recoleccién se encuentra en la cima de un
cerro, lo que dificulta la entrega del servicio. De otra forma seria dificil maniobrar el camién
con carga en terrenos con pendientes muy pronunciadas como en los cerros. Las partes mas
elevadas deben recorrerse en los inicios de ruta.
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4.4 Mejorar

Se realizé un seguimiento personalizado a la recoleccion domiciliaria del sector de Refiaca
Alto que es atendido por el conductor N°32 mas 4 operarios, en el camién de recoleccion R-
29 con capacidad maxima de 8.000 kg en compactacién 2:1.

4.4.1 Propuesta: Digitalizacion de rutas

Para el seguimiento se us6 metodologia de la entrevista directa para conocer mas del
funcionamiento del conductor y operarios en terreno, mas una aplicacion de celular
“‘Runtastic gps” que usa herramienta geo referencial como el GPS para indicar la ruta
realizada por el camién de recoleccion.

4.4.1.1 Sector Renhaca Alto

Figura 17: Mapa del sector de Refaca Alto

Fuente: Elaboracion propia
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En el mapa de la figura anterior se marcaron con colores (rojo, verde, azul) las rutas de
recoleccion por el Municipio y con negro el sector que es atendido por COSEMAR S.A.

Tabla 25: Indicador de colores segun ruta.

Color | Ruta

Rojo 1RAA (Lunes y Jueves)
Verde 2RAA( Martes y Viernes)
Azul 3RAA( Miércoles y Sabado)
Negro COSEMAR S.A

Fuente: Elaboracion propia en base a datos otorgados por organizacion.

A continuacion una tabla con la informacién del distrito de Refaca Alto.

Tabla 26: Informacion necesaria del sector de Refiaca Alto (Censo 2017).

Superficie Km? 20,4
Poblacion 29.082
Viviendas 7.548

Fuente: Elaboracion propia en base a datos otorgados por organizacion.
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4.4.1.2 Ruta 1RAA

Ruta
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Figura 18: Mapa con la digitalizacién del recorrido ruta 1RAA.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4.1.3 Ruta 2RAA

Terrenos
tomados
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Figura 19: Mapa con la digitalizacién del recorrido ruta 2RAA.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4.1.4 Ruta 3RAA
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Figura 20: Mapa con la digitalizacién del recorrido ruta 3RAA.

Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez realizada la digitalizacién de las rutas de recoleccion, se ocupara la informacion
obtenida en la seccién 4.3, y con la ayuda del macroruteo se encontrara la distancia que
cubre la recoleccion, para después compararlas con el recorrido promedio actual en la ruta.

4.4.2 Propuesta: Macroruteo

El disefio de rutas consiste principalmente en aumenta los valores de “a”, es decir, que las
distancias productivas sean maximas y que las longitudes muertas se reduzcan tanto como
sea posible.

A continuacién la informacién necesaria para el sector de Refiaca Alto.

Tabla 27: Informacidon necesaria para el macroruteo del sector de Refaca Alto.

Volumen de la caja de vehiculo (V) 16 m3
Peso volumétrico de los residuos 500 kg/m3
solidos en el vehiculo en kg/m3 (Pv)
Frecuencia de recoleccion (F) 27
Habitantes promedio por casa (Hc) 5.5 Hab
Produccion de res(lg)uos en kg/hab/dia 1,05 kg/hab/dia
Rendimiento promedio cuadrilla
kg /horanhombre (R) 374 kg/hora-hombre
Duracién jornada normal de trabajo (H) 8 horas
Factor de cobertura (K) 1
Factor de reserva (Fr) 1,1
Numero de viajes (N) 1
7/dh 7/4
Densidad sector Rehaca Alto 1000 Hab/Km2

Fuente: Elaboracién propia en base a datos otorgados por organizacion.

Con esta informacién se realizaran los célculos para encontrar las variables que tienen en
comun las 3 rutas de recoleccion:

a) Capacidad util del vehiculo de recoleccién.

C =V xPv=16 x500 =8.000 kg

b) Numero de vehiculos necesarios.

vy _ G XP X7 X Fr xK 105 x29082 x7x1x11 __
vE N xC xdh = 1 x 8000 x 4 -/ benicutos
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c) Tamanfo de la cuadrilla.

N xC _ 1 x 8000

Nt = 2 %H T 374x8

= 3 operarios

Si se hicieran 2 viajes por dia se necesitarian 5 recolectores u operarios.

Una vez sacado los valores de las variables en comun, encontraremos el tiempo disponible,

velocidad de avance, poblacién atendida, distancias productivas para cada una de las rutas,
informacion necesaria para el posterior balance de rutas. Se ocupara informaciéon que se
encuentra en la tabla 21,22 y 23 de la seccion 4.3.2 Rutas de recoleccion.

d) Tiempo disponible.

T = Tiempo jornada laboral — (Tiempo de base a punto recoleccion + Tiempo desde termino
recoleccion, ir al vertedero y volver a la base)

Tabla 28: Tiempo disponible para la recoleccion.

Ruta Resolucion formula | Tiempo disponible
1RAA T=480-(23 +112) = 345 minutos
2RAA T=480—-(26 +117) = 337 minutos
3RAA T=480-(30+126) = 324 minutos

Fuente: Elaboracion propia en base a datos otorgados por organizacion.

e) Velocidad de avance

Distancia recorrida en ruta

Tiempo empleado en ruta

Tabla 29: Velocidad de avance en la recoleccion.

Ruta Resolucién formula | Velocidad de avance
1RAA r=30/6,13 = 4,9 km/hr
2RAA r=26/645= 4,0 km/hr
3RAA r=15/543= 2,8 km/hr

Fuente: Elaboracion propia en base a datos otorgados por organizacion.
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f) Distancia productiva

Distancia que recorre en ruta
a =

Distancia total

Tabla 30: Distancia productiva en la recoleccion.

Ruta Resolucién formula | Distancia productiva
1RAA a=30/90 0,32
2RAA a=26/99 0,26
3RAA a=15/95 0,16

Fuente: Elaboracion propia en base a datos otorgados por organizacion.

Con esta informacion sacamos la distancia que se cubre en la recoleccion.

g) Distancia que cubre la recoleccion

_(a XT xr)
B 60

Tabla 31: Distancia que cubre la recoleccion.

Ruta Resolucion formula ' Distancia cubre la recoleccién
1RAA dr = (0,32 x 345 x4,9)/ 60 8,97 km
2RAA dr=(0,32x345x4,9)/60 5,98 km
3RAA dr=(0,32x345x4,9)/60 2,34 km

Fuente: Elaboracién propia en base a datos otorgados por organizacion.

Comparamos los resultados con la distancia recorrida promedio de cada ruta y obtenemos la
tabla de resultados del balance de rutas que se muestra a continuacion.

Tabla 32: Resultados de balance de ruta.

Distancia Distancia que
recorrida cubre la Situacion

promedio recoleccion

El tiempo disponible
1RAA 30 km 8,97 km 30 km > 8,97 km no alcanza y se
debe hacer ajustes
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a la ruta.

El tiempo disponible
no alcanzay se
2RAA 26 km 5,98 km 26 km > 5,98 km | debe hacer ajustes

a la ruta.

El tiempo disponible
no alcanza y se
3RAA 15 km 2,34 km 15 km > 2,34 km | debe hacer ajustes

a la ruta.

Fuente: Elaboracion propia en base a datos otorgados por organizacion.

Con los resultados obtenidos en macroruteo, se obtuvo que el camién R-29 correspondiente
al sector de estudio, tiene una capacidad util de carga de 8000 kilogramos, también que se
necesitarian 7 vehiculos para una entrega eficiente del servicio de recoleccién de RSD en el
sector.

Lo que se busca es aumentar las distancias productivas, que en el caso de estudio son
menores al rango normal de los paises de Latinoamérica (0,6 a 0,9), esto se debe a la
morfologia del terreno de la comuna, que tiene cerros con pendientes pronunciadas, calles
sin salida y no pavimentadas, lo que dificultan la entrega del servicio de recoleccion.

Cuando la distancia desde el sector de recoleccion al lugar de disposicion final sea menor, la
distancia productiva sera mayor y podremos decir que el servicio de recoleccién es mas
eficiente. La unica forma de lograr esto es con una estacion de transferencia.

Como las distancias recorridas en ruta son mayores a la distancia que cubre la recoleccion,
se tendran que realizar ajustes ya que el tiempo disponible no es suficiente, es por esta
razon que los puntos de recoleccion se dejan sin terminar y aumentan los reclamos de la
poblacion. En el caso de la ruta TRAA con frecuencia de recoleccién de Lunes y Jueves se
evaluara la propuesta de externalizacion, con el objetivo de una mejor entrega del servicio,
disminuir el descontento de la poblacion y evitar el doble viaje al lugar de disposicion final
con lo que disminuiremos los costos de operacion y mantenimiento de la flota.

A continuacion se propone un modelo matematico para confirmar que el numero necesario
de vehiculos de recoleccion para el sector en estudio es de 7 camiones.
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4.4.3 Propuesta: Determinar N° necesario de camiones de recoleccion.

El primer problema en la recoleccion de desechos sdlidos y en particular de las macrorutas
consiste en determinar el numero de vehiculos que deben utilizarse dada la generacion de la
basura, el método que se seguira para la recoleccion y las posibilidades econémicas del

municipio.

La solucion se encuentra modelando mediante métodos matematicos que establecen

relacién entre capacidad de recoleccion y la generacion de las zonas de recoleccion.

A continuacion se presenta el planteamiento de un programa lineal
minimizar una funcion objetivo, que en este caso es el costo horario de los vehiculos de

recoleccion:

Dénde:

Min Z = ¥, Ci Xi

Ci > Costo horario del camién tipo i.

Xi > Numero de camiones tipo i requeridos.

Sujeto a las siguientes restricciones.

12 Restriccion.

Dependiendo de la frecuencia de recoleccion.

Frecuencia de
recoleccion

Dias de Recoleccion

Restriccion

Dos veces por semana

Lunes, Martes, Miércoles

n
ZWiXiNiT]i Z?

i=0

4S

Dénde:

S=(PXG)

S = Generacion diaria de residuos de la ciudad.

P = Poblacion total servida en habitantes.

G = Generacion en Kg/hab- dia.
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Wi = Capacidad en kg del camién tipo i.
Ni = Numero de viajes por dia del camion tipo i.
ni = Eficiencia de llenado del camion tipo i.

22 Restriccion.

n
ZKiXi <w
i=0

Dénde:
Ki = Costo diario por mano de obra de operacién de cada tipo de camién empleado.

W = Costo maximo diario de operacién que el municipio presupuesta.

Con

Xi =0

La aplicacion de esta formulacién proporciona entonces el numero de cada tipo de camion y
su solucién sera la que minimice la funcién objetivo propuesta.

El modelo se aplicara en el sector de estudio Rehaca Alto con una superficie de 734
hectareas y una poblacién de 29.082 habitantes (INE, censo 2017) cuenta con un sistema de
recoleccion de RSD mixto, esto quiere decir que es atendida por la empresa COSEMAR S.A
por medio de contenedores de carga lateral y por recoleccién mediante sistema tradicional o
puerta a puerta (Municipio).

Antes del planteamiento del Modelo matematico se realizé un analisis de informacion para
obtener los datos necesarios para el modelamiento. Con este analisis se obtuvo la siguiente
informacién:

Tabla 33: Informacién necesaria para realizar modelo matematico.

Costo hora camion tolva $ 16.572
Costo hora camion recolector $22.438
Capacidad camion tolva 1.500 kg
Capacidad camion recolector 4.000 kg
Eficiencia tolva 85%
Eficiencia recolector 80%
Poblacion total servida en habitantes .
(censo 2017) 29.082 habitantes
Generacion en kg/hab- dia 1,05 kg/dia
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Costo diario por :nano de obra camioén $19.200
olva
Costo diario por mano de obra camién
recolector $38.400
Costo maximo diario de operacién $3.118.794
N° de camiones tolva operando 1
N° de camiones recolector operando 3

Fuente: Elaboracion propia en base a datos otorgados por organizacién.
Planteamiento modelo matematico.
Variables
X, = Cantidad de camiones tolva necesarios.

X, = Cantidad de camiones de recolectores necesarios.

Funcién objetivo
minZ = 16572 X, + 22438X,
Restriccion

12 Esta restriccion depende de la frecuencia de recoleccion, en este caso la frecuencia es de
2 veces por semana, por lo que se ocupa:

= 4S
Z WiXiNini = —
i=0

Remplazando valores en la restriccidon queda de la siguiente forma.

(1) 2550 X; + 6400 X, > 38776

22 Esta restringida por los costos de mano de obra diario de operacion por cada camién X,
(Camion tolva) y X, (Camion recolector). Como también el costo maximo diario
presupuestado en operaciéon del municipio.

(2) 19200 X, + 38400 X, < 3118794

32 En donde las variables X, y X, deben ser nimeros enteros.
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(3) X1>0,X,>0

El planteamiento anterior sera solucionado con la herramienta SOLVER del programa
Microsoft Excel 2010.

B C D E F G H I
N2 DE CAMIONES NECESARIOS
Camion tolva |Camion recolector Funcion Objetivo
1 6 Min Z [ 151200
Costo Hora 16.572 22.438
Restricciones Camion tolva [Camion Recolector |General
40.950 >= 38.776 Capacidad recoleccion 2.550 6.400 38.776
249.600 <= 3.118.794 Costo Mano Obra 19.200 38.400 3.118.794

Figura 21: Planteamiento modelo en Solver de Microsoft Excel 2010.

Fuente: Elaboracion propia en base a datos otorgados por organizacion.

Aplicando las restricciones en la herramienta Solver, se obtiene el siguiente reporte de
sensibilidad.

- Celda objetivo (Min)
Celda Nombre Valor original Valor final
SGS6 Min Z 151.200 151.200

Celdas de variables

[ Celda Nombre Valor original Valor final Entero
SCS6 Camion tolva 1 1 Entero
SDS6 Camion recolector 6 6 Entero

Figura 22: Reporte de sensibilidad de Solver.

Fuente: Elaboracién propia en base a datos otorgados por organizacion.

Resultados obtenidos en el modelamiento, Z = $ 151.200.
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Tabla 34: Resultados obtenidos modelo matematico en Solver.

X; Camion Tolva
X Camioén Recolector

o=

Fuente: Elaboracién propia en base a datos otorgados por organizacion.

El resultado del modelo nos mostré la necesidad 7 camiones de los cuales se cuentan con 4
(tomando como 1 camion por frecuencia de ruta y el camion tolva que se ocupara para
operativos) por lo que faltarian 3, para la compra de camiones se debe realizar un analisis
econdmico con la metodologia de remplazo de equipos que se necesita segun la Circular 33
para los proyectos que se entregan en el FNDR (Fondo nacional de desarrollo regional) para
solicitar fondos.

A continuacién un analisis econdmico con la metodologia de remplazo de equipos (Flota de
Camiones de Recoleccion de RSD).

Datos
Tabla 35: Datos necesarios para el Analisis Econémico.
O 0 Operacio . A .
R-09 $ 50.000.000 $ 16.648.996 $ 15.000.000 21 7
R-29 $ 80.450.800 $ 4.099.757 $ 65.000.000 5 7
Nuevo $ 90.000.000 $ 3.500.000 $ 85.000.000 1 7

Fuente: Elaboracién propia en base a datos otorgados por organizacion.

Segun el S/l los vehiculos de recoleccion tienen una vida util de 7 afios y un valor residual
del 16% de la inversién inicial. Si fuera de esta forma el 70% de la flota esta depreciada
completamente.

A continuacion se realizara una comparacién entre la depreciacion de los vehiculos de flota
analizar.

Tabla 36: Depreciacion de los vehiculos en estudio.

Periodo Dt Vit Dt Vit Dt Vit
0 - $ 50.000.000 - $ 80.450.800 - $ 90.000.000
1 $ 6.000.000 $44.000.000 | $9.654.096 | $70.796.704 | $10.800.000 | $ 79.200.000
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2 $ 6.000.000 $ 38.000.000 | $9.654.096 | $61.142.608 | $ 10.800.000 | $ 68.400.000
3 $ 6.000.000 $32.000.000 | $9.654.096 | $51.488.512 | $ 10.800.000 | $ 57.600.000
4 $ 6.000.000 $ 26.000.000 | $9.654.096 | $41.834.416 | $ 10.800.000 | $ 46.800.000
5 $ 6.000.000 $ 20.000.000 | $9.654.096 | $32.180.320 | $ 10.800.000 | $ 36.000.000
6 $ 6.000.000 $ 14.000.000 | $9.654.096 | $22.526.224 | $ 10.800.000 | $ 25.200.000
7 $ 6.000.000 $8.000.000 | $9.654.096 | $12.872.128 | $ 10.800.000 | $ 14.400.000

Fuente: Elaboracion propia en base a datos otorgados por organizacién.

Una vez sacada la depreciacion de cada camién, y segun lo que nos dice el SlI, el camién R-
09 estaria totalmente depreciado debido a que tiene mas de 21 anos en uso. A continuacién
se realiza la confrontacion Defensor y Retador por metodologia de remplazo de equipos para
saber si es conveniente la renovacion.

Confrontacion camiones existentes en flota.

R-09
$ 15.000.000
Q T f f 14 f Periodos
J $16.648.996 $16.648.996 $ 16.648.996 § 16.648.996 $ 16.648.996
$25.000.000
Figura 23: Diagrama de flujo de efectivo del camién R-09.
Fuente: Elaboracién propia en base a datos otorgados por organizacion.
R-29
$ 63.000.000
Q 11 f f 14 }5 Periodos
l $ 4.099.757 $4.099.757 $4.099.757 $4.099.757 $ 4.099.757
$80.450.800

Figura 24: Diagrama de flujo de efectivo del camién R-29.

Fuente: Elaboracién propia en base a datos otorgados por organizacion.
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A continuacion se encontrara el CAUE (Costo Anual Uniforme Equivalente) entre defensor y
retador, entre los afios 2013 al 2018.

Donde TMAR = Tasa de inflacion + Premio al riesgo = 3,8% + 4,0 % = 7,8%.

Con TMAR = 7,8 %, sacamos CAUE y comparamos.

Tabla 37: Comparacién de CAUE entre defensor y retador segun periodo.

Anos DEFENSOR RETADOR
2013 - 2018 R-09 R-29
CAUE
Periodo 1 $ 28.610.501 $ 27.862.744
Periodo 2 $ 23.421.755 $ 18.807.967
Periodo 3 $ 21.695.458 $ 15.795.440
Periodo 4 $ 20.834.766 $ 14.293.463
Periodo 5 $ 20.320.308 $ 13.395.693

Fuente: Elaboracion propia en base a datos otorgados por organizacion.

Segun el analisis de CAUE se recomiendo el remplazo del Camioén R-09 por uno de
las mismas caracteristicas que el R-29, esto se debe a que los costos de este
camion son menores en todos los periodos.

Ahora se realizara una comparacion de los CAUE de los camiones ya analizados con
un nuevo retador.

Confrontacion camiones existentes en flota y nuevo.

R-09
$ 8.000.000
Q T f f f }5 Periodos
l $18.648.736 $18.648.736 $18.648.736 $18.648.736 $ 18.648.736
$ 15.000.000

Figura 25: Diagrama de flujo de efectivo del camion R-09.

Fuente: Elaboracién propia en base a datos otorgados por organizacion.
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R-29
$ 48.000.000

Periodos

$ 5.300.000 $5.300.000 $5.300.000 $5.300.000 $5.300.000

$ 63.000.000

Figura 26: Diagrama de flujo de efectivo del camién R-29.

Fuente: Elaboracion propia en base a datos otorgados por organizacion.

NUEVO
$ 78.000.000

Periodos

$3.500.000  $3.500.000  $3.500.000 $3.500.000 $3.500.000
$ 90.000.000

Figura 27: Diagrama de flujo de efectivo del camién nuevo.

Fuente: Elaboracién propia en base a datos otorgados por organizacion.

A continuacién se encontrara el CAUE (Costo Anual Uniforme Equivalente) entre defensor y
retador, entre los afios 2018 al 2023.

Con TMAR = 7,8 %, sacamos CAUE y comparamos.

Tabla 38: Comparacion entre CAUE del defensor y retadores segun periodo.

- RETADOR RETADOR
G i (Existente) (Nuevo)
2018 - 2023 R-09 R-29 Nuevo
CAUE
Periodo 1 $ 26.825.639 | $ 25.242.993 |  $22.561.419
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Periodo 2 $ 23.193.517 $ 17.459.874 $ 16.334.924
Periodo 3 $ 21.985.109 $ 14.870.428 $ 14.263.367
Periodo 4 $ 21.382.624 $ 13.579.390 $ 13.230.536
Periodo 5 $ 21.022.504 $ 12.807.703 $12.613.187

Fuente: Elaboracién propia en base a datos otorgados por organizacion.

Se concluye que el camion R-09 debe ser remplazado por un camién con las mismas
caracteristicas del R-29 o por un camioén nuevo. En ambos el CAUE es menor en todos los
periodos.

Otra forma de compararlo.
Caso 1

Tabla 39: Comparacién costo total marginal del defensor y CAUE minimo del retador segun
periodo (caso 1).

Periodo Defensor Retador
Costo total marginal CAUE minimo
1 $ 15.437.747 $ 13.395.693
2 $ 29.752.366 $ 13.395.693
3 $ 43.025.567 $ 13.395.693
4 $ 55.333.115 $ 13.395.693
5 $ 66.745.263 $ 13.395.693

Fuente: Elaboracién propia en base a datos otorgados por organizacion.

A continuacion un grafico con la confrontacion defensor y retador.

Confrontacion Defensor vs Retador (Caso 1)

Costo marginal Defensor = CAUE minimo Retador
$80,0
$70,0
$60,0
$50,0
$40,0

$30,0

Costos ($ Millones)

$200 -

$10,0

1 2 3 4 5
Periodos 2013-2018

Gréfico 33: Confrontacion defensor y retador (caso 1).

Fuente: Elaboracién propia en base a datos otorgados por organizacion.
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El defensor se debe remplazar al inicio del periodo 1.

Caso 2

Tabla 40: Comparacion costo total marginal del defensor y CAUE minimo de los retadores
segun periodo (Caso 2).

Costo total marginal CAUE minimo
1 $ 17.292.002 $ 12.807.703 $12.613.187
2 $ 33.325.975 $ 12.807.703 $12.613.187
3 $48.193.443 $ 12.807.703 $12.613.187
4 $ 61.979.272 $ 12.807.703 $12.613.187
5 $74.762.154 $ 12.807.703 $12.613.187

Fuente: Elaboracién propia en base a datos otorgados por organizacion.

Confrontacion.

Confrontacion Defensor vs Retador Existente y Nuevo (Caso 2)

Costo marginal Defensor ——CAUE minimo Retador (Existente) = CAUE minimo Retador (Nuevo)

$80,0
$70,0
$60,0

$50,0

$40,0

Costos ($ Millones)

$30,0

$20,0

$10,0

1 2 3 4 5
Periodos(2018-2023)

Gréfico 34: Confrontacion defensor y retadores (Caso 2).

Fuente: Elaboracién propia en base a datos otorgados por organizacion.

También se concluye que el defensor se debe ser remplazado antes de comenzar el periodo
2, por el camion con las caracteristicas del R-29 o del camién nuevo.

Si no se consiguen fondos por no aprobacion del CORE, contariamos con una flota que esta
envejecida (Mas de 20 afios de uso) que trae consigo mas problemas que soluciones para la
gestion del departamento, debido al aumento en los gastos de mantencion y combustible, sin
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contar los dias que no estan operativos para recoleccion, hace que la prestacién de servicios
sea ineficiente, dando como unica opcién de solucién la externalizacién del servicio a
empresa externa COSEMAR.S.A.

4.4.4 Propuesta: Externalizacion de ruta 1RAA

Actualmente la recoleccion de residuos en el Sector de Refiaca Alto se divide de la siguiente
forma.

Figura 28: Mapa Refiaca Alto con rutas de recoleccion Municipio y COSEMAR S.A.

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 41: Kg de recoleccion por ruta actual.

Ruta Kg de Recoleccion

1RAA 799.000
2RAA 725.077
3RAA 674.180

Fuente: Elaboracién propia en base a datos otorgados por organizacion.

A continuacion se muestra un grafico con el porcentaje de recoleccién efectuado en el sector
por COSEMAR S.A en comparacién con el Municipio.
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% Recoleccion COSEMAR S.A vis
Municipio

B Municipio B COSEMAR S.A

Grafico 35: Porcentaje de recoleccion realizada por COSEMAR S.A 'y por medio del
Municipio.

Fuente: Elaboracion propia en base a datos otorgados por organizacion.

Se refleja que el Municipio tiene mas del 70% de la recoleccién del sector, con un porcentaje
de externalizacion a empresa externa COSEMAR S.A de un 28%.Esto en mayor medida se
debe a la morfologia del terreno lo que dificulta la implementacion de recoleccién por
contenedores de carga lateral y externalizar un 100% del sector.

Una vez que se hizo el balance de las rutas, arrojo que el dia Lunes es el que mas tiempo se
demoran, recorren mas kildbmetros en recoleccion, mas residuos recolectan y por esta razén
la mayoria de las veces deben hacer doble viaje al vertedero el molle, lo que ocasiona
tiempos muertos lo que no ayuda a lograr terminar el punto de recoleccion, ademas de un
aumento en los costos de combustible por lo distante que esta el relleno sanitario EI Molle
del punto de recoleccion. Por esta razén es que se propone externalizar ruta 1RAA (Color
rojo), a la empresa COSEMAR S.A (Color negro) que también realiza recoleccion en una
parte de Refiaca Alto ya que cuenta con recoleccion mixta (COSEMAR S.A y Municipio).

En el mapa que se muestra a continuacién, se encuentra el sector que pertenecia a la ruta
1RAA del dia lunes y jueves que se propuso para externalizacion.

Figura 29: Mapa Refiaca Alto con propuesta de externalizacion a COSEMAR S.A.

Fuente: Elaboracién propia en base a datos otorgados por organizacion.
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El sector propuesto es el sector que pertenecia a la ruta 1RAA, tiene una superficie de 82
Hectareas y un perimetro de 3.75 km, esta en limite donde realiza la recoleccion los dias
Lunes COSEMAR S.A por medio de contenedores de carga latera en Refaca Alto. A

continuacion un mapa con la delimitacién del sector propuesto.

Figura 30: Sector seleccionado para propuesta de externalizacion a COSEMAR S.A.

Fuente: Elaboracion propia en base a datos otorgados por organizacion.

El alcance de la propuesta de externalizacion afectaria a 1.975 roles o viviendas,
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Figura 31: Zona propuesta de externalizacién.

Fuente: Elaboracion propia en base a datos otorgados por organizacién
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A continuacién una tabla con las calles y avenidas que se verian beneficiadas con la
externalizacion.

Tabla 42: Calles entre eje vertical y horizontal que se beneficiarian con la propuesta.

Eje Vertical | Eje Horizontal
Calle Uno El Estero
Calle Dos Avenida Primera
Calle Tres Avenida Segunda
Calle Cuatro Avenida Tercera
Calle Cinco Avenida Cuarta
Calle Seis Avenida Quinta
Calle Siete Avenida Sexta
Calle Ocho Avenida Séptima
Calle Nueve Avenida Octava
Calle Diez Avenida Novena
Calle Once Inca de Oro

Fuente: Elaboracion propia en base a datos otorgados por organizacion.
Con la propuesta de externalizacion, la tabla de recoleccién de kg de residuos por ruta quedo
de la siguiente manera.
Tabla 43: Kg de recoleccion por ruta (Propuesta externalizacion).

Kg de Recoleccion

Ruta
2RAA 761.950
3RAA 666.890

Fuente: Elaboracién propia en base a datos otorgados por organizacion.

La recoleccién por medio del Municipio disminuyo en el sector de Refaca Alto debido a la
externalizacion de la ruta 1RAA y ademas por la implementacion de contenedores
voluminosos en puntos de creacion de micro basurales de las rutas 2RAA y 3RAA. Esto se

refleja en el siguiente grafico.

% Recoleccion COSEMAR S.A vis
Municipio

® Municipio ®COSEMAR S.A

Grafico 36: Porcentaje de recoleccion COSEMAR S.A comparacién con Municipio después
de la propuesta de externalizacion.

Fuente: Elaboracién propia en base a datos otorgados por organizacion.
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El aumento en la recoleccién por medio de COSEMAR S.A, se relaciona al aumento en las
viviendas atendidas por causa de la externalizacion.

A continuacién se realizara un analisis de los costos de la propuesta de externalizacion.

Datos

Tabla 44: Informacidon necesaria para propuesta de externalizacion.

Alcance externalizacion

1.975 viviendas o roles

Kilometro recorridos ruta 1RAA

Valor hora camion recolector $22.438
Valor hora operarios(4) $ 4.800
Rendimiento camion recolector 1,5 km/Lt
COSEMAR S.A costo x vivienda $9.091
Valor 1 It de Diesel $ 565 $/Lt
8.467 Km

Fuente: Elaboracion propia en base a datos otorgados por organizacion.

Al realizar los calculos se obtuvieron de color verde los costos a disminuir y de color rojo los

costos que aumentaron.

Tabla 45: Costos necesarios para el analisis de externalizacion.

Costo combustible ruta 1RAA $ 3.189.237
Costo operacion y mantenimiento

camion recolector $ 16.648.996

Costo cuadrilla (4) $ 3.561.600

Costo externalizacion COSEMAR S.A $17.954.725

Fuente: Elaboracién propia en base a datos otorgados por organizacion.

Luego de esto se rebaja costos (combustible, camidn recolector, cuadrilla) y se le aumenta

costos (Externalizacion COSEMAR S.A) de los gastos anuales de aseo, quedando.

Tabla 46: Costos antes y después de externalizacion.

An

Personal

es
$ 1.451.406.791

Después

$1.451.406.791

Combustible flota aseo

$ 256.777.444

$ 253.588.207

Seguro flota aseo

$ 31.445.694

$31.445.694

Servicio de terceros

$8.028.973.117

$ 8.026.717.246

Vertedero $ 952.618.466

$ 952.618.466

Extraccion de aseo $6.373.179.971

$ 6.370.924.100

Mantencion de

Vehiculos $ 574.846.181

$574.846.181
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Otros $19.347.208 $19.347.208

Varios $ 108.981.291 $108.981.291
Total $9.768.603.046 $9.763.157.938

Fuente: Elaboracién propia en base a datos otorgados por organizacion.

Con la propuesta de externalizacion de la ruta 1RAA, con un alcance de 1.975 viviendas o
roles, se tuvo disminucién en los costos que correspondian a combustible flota, camién de
recoleccion y cuadrilla, pero un aumento costo base realizado a la empresa COSEMAR S.A.
que se debe principalmente a que se extendio el contrato a mas viviendas.

En conclusién, al realizar el balance de rutas se definié que la ruta 1RAA era la que se tenia
que modificar, debido a que era la que mas costo significaba por concepto de combustible,
tardaba mas en la recoleccion por motivo de doble viaje al vertedero El Molle y por ende
mas horas muertas sin recoleccion (1 hora y 30 minutos), lo que provocaba un inadecuado
entrega del servicio de recoleccion y un descontento en la poblacion. Una de las principales
razones del mal servicio es la antigliedad de la flota de camiones que solo estan operativos
para la recoleccion un 60% de los dias laborales al afio, se suma a esto que cuentan con un
rendimiento promedio de 1,5 km/Lt lo que produce aumento en los costos de combustible.

Como reflejo de lo que ocurre en la Unién Europea y EEUU, lo que se recomienda es la
externalizacién. Que en el caso puntual de la externalizacion de la ruta 1RAA del sector de
Refaca Alto nos produce un ahorro en los Gastos anuales de aseo de $ 5.445.108.

A continuacion un analisis econdémico para saber si es preferible externalizar o adquirir un
camion nuevo una vez que se cuente con los fondos necesarios.

Datos (TMAR = 7,8%)

Caso 1: Uso de Camion Nuevo en vez de Externalizacion

Tabla 47: Datos necesarios para realizar analisis econdmico entre uso del camion nuevo en
vez de externalizacion.

Inversion $ 90.000.000

Ahorro por no externalizar $ 17.954.725

Costo Op y Man Camién Nuevo $ 6.500.000
Valor Mercado Camién al final del

Periodo $ 85.000.000

Fuente: Elaboracién propia en base a datos otorgados por organizacion.
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Una vez que contamos con la informacion necesaria, se realiza el diagrama de flujo de
efectivo.

$ 85.000.0000
$17.954.725 $ 17.954.725 $17.954.725 $ 17.954.725 $17.954.725
T1 Iz Ig I4 2
1 l l l l Periodos
$ 6.500.000 $ 6.500.000 $ 6.500.000 $ 6.500.000 $ 6.500.000

$ 90.000.000
Figura 32: Diagrama de flujo de efectivo del camién nuevo en vez de externalizacion.

Fuente: Elaboracion propia en base a datos otorgados por organizacion.

Caso 2: Uso de Camion Viejo en vez de Externalizacion

Tabla 48: Datos necesarios para realizar analisis econémico entre uso del camion viejo en
vez de externalizacion.

Valor mercado camion viejo $ 40.000.000
Ahorro por no externalizar $ 17.954.725
Costo Op y Man Camidn Viejo $ 23.399.833

Valor Mercado Camion al final del
Periodo $ 30.000.000

Fuente: Elaboracién propia en base a datos otorgados por organizacion.

Una vez que contamos con la informacién necesaria, se realiza el diagrama de flujo de
efectivo.

$ 30.000.0000

$17.954.725 $ 17.954.725 $17.954.725 $17.954.725 $17.954.725
L
l Periodos

$ 23.399.833 $ 23.399.833 $ 23.399.833 $ 23.399.833 $ 23.399.833

$ 40.000.000

Figura 33: Diagrama de flujo de efectivo del camion viejo en vez de externalizacion.
Fuente: Elaboracién propia en base a datos otorgados por organizacion.
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Caso 3: Externalizacion COSEMAR S.A y no uso del Camion R-09

Tabla 49: Datos necesarios para realizar analisis econdmico entre externalizacién en vez de
uso del camion viejo.

Costo externalizar servicio COSEMAR S.A $ 17.954.725
Ahorro en no uso del Camién Antiguo $ 23.399.833

Fuente: Elaboracion propia en base a datos otorgados por organizacién.

Una vez que contamos con la informacién necesaria, se realiza el diagrama de flujo de
efectivo.

$ 23.399.833 $ 23.399.833 $ 23.399.833 $ 23.399.833 $ 23.399.833

- L Tz Ig L I‘;’
1 1 1 1 ==

$ 17.954.725 $ 17.954.725 $ 17.954.725 $ 17.954.725 $ 17.954.725

Figura 34: Diagrama de flujo de efectivo entre externalizacién en vez del uso del camién
viejo.

Fuente: Elaboracion propia en base a datos otorgados por organizacion.

Caso 4: Externalizacion COSEMAR S.A y no uso del Camién Nuevo

Tabla 50: Datos necesarios para realizar analisis econdmico entre externalizacién en vez de
uso del camién nuevo.

Costo externalizar servicio COSEMAR S.A $ 17.954.725
Ahorro en no uso del Camién Antiguo $ 6.500.000

Fuente: Elaboracion propia en base a datos otorgados por organizacion.

Una vez que contamos con la informacién necesaria, se realiza el diagrama de flujo de
efectivo.
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$ 6.500.000 $ 6.500.000 $ 6.500.000 $ 6.500.000 $ 6.500.000

Periodos

$ 17.954.725 $ 17.954.725 $ 17.954.725 $ 17.954.725 $ 17.954.725

Figura 35: Diagrama de flujo de efectivo entre externalizacion en vez del uso del camion
nuevo.

Fuente: Elaboracién propia en base a datos otorgados por organizacion.

A continuacion se calcularan los CAUE de cada una de las propuestas, segun periodo.

Tabla 51: CAUE segun propuesta y periodo.

CAUE en $ Millones

Periodos Nueyo/El>§ternaI Viejo/E>.(EernaIiza Externqli;acién/ Externalizacion/N
izacién cion Viejo uevo
1 -$ 0,6 -$ 18,6 $54 -$ 11,5
2 -$7,3 -$ 22,7 -$ 6,7 -$ 5,7
3 -$ 9,6 -$ 24,1 -$10,7 -$ 6,8
4 -$ 10,7 -$ 24,8 -$ 12,7 -$7,4
5 -$ 11,3 -$ 25,2 -$ 14,0 -$7,7

Fuente: Elaboracién propia en base a datos otorgados por organizacion.

Una vez obtenidos los CAUE se graficaran para tener un mejor entendimiento.
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CAUE segin propuesta

= {50 de Camion Nuevo en vez de Externalizacion
== xternalizacion COSEMAR SA y no uso del Camion R-09

= {50 de Camin R-09 en vez de Externalizacion
==fxternalizacion COSEMAR SA ynouso del Camion Nuevo

CAUE (3 Millones)

5

Periodos

Grafico 37: CAUE segun propuesta y periodo.

Fuente: Elaboracién propia en base a datos otorgados por organizacion.
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Segun la grafica, en un principio es recomendable la externalizacién inmediata del servicio a
la empresa externa COSEMAR S.A por un periodo de 1 afio, luego de este tiempo se
manda a una nueva licitacidén o se actualiza el contrato con empresa segun periodo.

Analizando los VPN (Valor presente neto) de cada propuesta.

Tabla 52: Valor presente neto segun propuesta.

Nuevo/External | Viejo/Externaliza Externalizacion/ Externalizacion/N

izacion cion Viejo uevo
VPN $ 14.185.337 -$ 41.265.585 $ 21.829.254 -$ 45.921.606

Fuente: Elaboracién propia en base a datos otorgados por organizacion.

Una vez obtenidos los VPN de cada propuesta se graficara para entender mejor.

Valor Presente Neto seglin Propuesta

30,0 Externalizacion COSEMARS.A y no uso

del Camion R-09; 21,8

20,0 Uso de Cami6n Nuevo en vez de
Externalizacion; 14,2

0,0

$ Millones
S
°

Uso de Camién R-09 en vez de
Externalizacion; -41,3
50,0 Externalizacion COSEMAR S.A y no uso

del Cami6n Nuevo; -45,9
~+—Valor Presente Neto

Grafico 38: Valor presente neto segun propuesta.

Fuente: Elaboracién propia en base a datos otorgados por organizacion.

Se debe aceptar la propuesta de externalizar inmediatamente el servicio de recoleccion a la
empresa COSEMAR S.A en vez de seguir con el camiodn viejo, ya que esta tendria un valor
presente de $ 21.829.254 mayor a la de la propuesta de usar un camién nuevo en vez de la
externalizacion que es de $ 14.185.337.
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4.4.5 Propuesta: Estacion de transferencia

La ET se caracteriza por ser una instalacion para el trasvasije de los RSD. En donde, los
residuos que son recolectados por los camiones de aseo son directamente trasvasijados, a
través de un sistema de embudo hermético, a un contenedor de mayor capacidad, para su
posterior traslado hasta el lugar de disposicién final que en este caso es el Relleno Sanitario
“El Molle” ubicado en Valparaiso.

Problemas en la actualidad en la recoleccion.

- Los camiones de recoleccion pasan por los hogares recolectando los residuos, los
que son llevados por el mismo vehiculo hasta el Relleno Sanitario de El Molle.

- El camién muchas veces completa su capacidad maxima antes de terminar su sector
de recoleccion, por lo que se tiene que dirigir al Relleno Sanitario, esto implica
demoras en el sistema, puesto que cada camién debe recorrer mas de 60 kildbmetros
para ir a Valparaiso y retomar su labor de recoleccién en el punto que quedo.

- Este constante viaje de camiones implica un alto impacto ambiental, los camiones
pesados y de transporte generan 3,64 Ton CO2/Hab, gases que causan el efecto
invernadero y son unos principales que influyen en el calentamiento global.

Beneficios.

- Contar con una instalacién eficiente, segura y limpia para disminuir las distancias y
los tiempos de la disposicion de los RSD

- La maestranza se encuentra en El Salto, por lo que estaria mas proximo del lugar en
donde se reparan los camiones recolectores.

- Implementar tercer dia de recoleccion en los hogares de la comuna, en compromiso
con la empresa externa COSEMAR (Una vez entre en funcionamiento la ETRS, la
empresa se compromete aumentar la frecuencia de recoleccion a tres veces por
semana)

- Disminuir costo de transporte por viaje diario al vertedero desde el sector de
recoleccién en un 23,7 %

- Disminuir tiempos muertos en un 23% ( 1 hr 20 min promedio )

Coémo funciona la planta de transferencia.

Una vez que los camiones recolectores completan su carga maxima, llegaran a la Planta,
donde descaran los RSD en un sistema completamente hermético, los que seran
compactados y dispuestos en un contenedor de mayor tamafio, con la capacidad equivalente
a 3 cargar ( lo que anteriormente significarian 3 viajes al vertedero EI Molle).
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Fase ll

Fase lll Fase IV

Figura 36: Fases de descarga camion recolector en contenedores de mayor tamario.

Fuente: Elaboracion propia.

En contenedores sera trasladado de inmediato hacia el Relleno Sanitario en Valparaiso,
donde se realizara la disposicion final.

De tal manera, los camiones recolectores ya no deberan ir hasta Valparaiso, sino que
llegaran solo hasta la ET, lo que permitira que retomen su labor de recoleccion de inmediato
sin tiempos muertos y agilizando el servicio que se entrega a la comunidad siendo mas
eficiente.

ESTACION DE TRANSFERENCIA

COMPACTACION
3 CAMIONES
GIRSA
RELLENO SANITARIO RELLENO SANITARIO
EL MOLLE EL MOLLE
VALPARAISO VALPARAISO

Figura 37: Camiones de recoleccion y Camion de mayor capacidad.

Fuente: Elaboracion propia.
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Para lograr la capacidad maxima del contenedor que se encuentra en la ET es necesario que
3 camiones de recoleccion depositen sus residuos. Con esto nos ahorramos el tiempo y
costo en combustible de ir al vertedero el molle de 3 camiones de recoleccion.

Donde estara ubicado.

La planta para su adecuado funcionamiento debe estar ubicada en un punto préximo a la
zona urbana y con accesibilidad hacia las rutas que conduzcan hasta el lugar de disposicion
final.

La localizacion sera en una zona de propiedad municipal del sector norte de la comuna,
sector El Salto, que tiene salida a Via las Palmas que conduce al Relleno Sanitario “El Molle”
, €l cual se encuentra a 20 minutos promedio de los principales sectores de recoleccion RSD
en ViAa del Mar.

Punto de
recoleccion

2

Estacion de
i Transferencia

Relleno sanitario
El Molle

Figura 38: Propuesta Estacion de Transferencia: El Salto.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura anterior se muestra a simple vista, que la distancia del punto de recoleccién a la
estacién de transferencia es tres veces menor a la que se recorre actualmente al relleno
sanitario EIl Molle.

Implementacion del sistema.

El tema sera analizado en sesiones del Consejo y reuniones de comision (ambas instancias
publicas y abiertas a la comunidad), donde concejales revisarian todas las alternativas
posibles, asi como la ubicacion de la Planta.

GIRSA, es la empresa concesionaria por 20 afios del Relleno Sanitario “El Molle”, que sera
la empresa que esté a cargo de la ejecucion de todo el proceso de implementacién de la
Planta de Transferencia, lo que incluye informes para el Sistema de Evaluacion Ambiental,
procesos de participacion ciudadana, etc. A continuacion una tabla con la informacion
necesaria para el analisis de la propuesta.

Tabla 53: Informacion de ET.

Concesién 20 afos
Costo mensual por arriendo $10.000.000
Valor por tonelada $5.180

Costo mensual por disposicion final,
vifa del mar.(2002)
Fuente: Elaboracion propia.

$ 30.000.000

Ahora es necesario saber las indicaciones técnicas de la ET, para saber si cumple con
nuestras necesidades.

Tabla 54: Ficha técnica de la ET.

Ubicacion Sector El Salto

Capacidad 20.000 Ton/Mes — 240.000 Ton/Afio
Vida Util 20 afios

Inversion $ 3.614.000.000

Superficie 14.000 M?

Fuente: Elaboracién propia.

La ET se encontraria en el sector industrial de El Salto y estaria distribuida de la siguiente
manera.
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Figura 39: Disefio de la Estacion de Transferencia.

Fuente: Elaboracion propia.
Actualmente

Las especificaciones técnicas de la propuesta de estaciéon de transferencia cumplen con la
necesidad del municipio, ya que cuenta con una capacidad de 20.000 ton/mes y la
Municipalidad de Vifa del Mar cuenta con una recoleccion promedio al mes de 12.000
ton/mes. También disminuiria los costos por concepto de disposicién final, hoy en dia se
paga por concepto de vertedero de $ 6.781 y con la propuesta de estacion de transferencia
se cancelaria $5.180 por tonelada depositada, un ahorro del 24% por tonelada.

Tabla 55: Comparacién tiempos y costos actualmente y con propuesta estacion de
trasferencia (Sector Refaca Alto).

Tiempo promedio ir y volver vertedero

EL MOLLE 1 hr 44 min (promedio)
Combustible promedio consumido en 38 litros
ir al EL MOLLE
Precio mercado de 1 It de Diesel $ 565
Costo transporte ir y volver EL MOLLE $ 20.786
Tiempo muerto de recoleccién 1 hr 44 min(promedio)
Tiempo promedio ir y volver Estacion 24 min
de transferencia EL SALTO
Combustible promedio consumido ir 9 litros
EL SALTO
Costo transporte ir y volver EL SALTO $4.923
Tiempo muerto de recoleccion 24 min

Fuente: Elaboracién propia en base a datos otorgados por organizacion.

La situacion ideal es evitar que un conductor tenga que ir al vertedero El Molle debido al
aumento en costo de operacion y a los tiempos muertos que incurren al no seguir con la
recoleccion.
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Solo en el afio 2016 de los 38 conductores, se realizaron 662 doble viaje, lo que incurre en
un costo de operacion solo contando el combustible de $13.760.332 al afio, sumandole las
1.147 horas muertas sin realizar recoleccion domiciliaria.

Analisis de costos propuesta Estacion de Transferencia.

Datos
Tabla 56: Datos necesario propuesta de ET.
Toneladas recolectadas al ano 150.980 Ton/Ano
Kilometros recorridos vertedero El Molle 57 Km
Kildmetros recorridos Estacion de Trasferencia 13,5 Km
Rendimiento del Camion 1,5 Km/Lt
Valor de 1 It de Diesel $ 565

Fuente: Elaboracion propia en base a datos otorgados por organizacion.

Con estos datos se puede obtener informacién respecto a los costos actuales y una vez que
se implemente la estacion de trasferencia.

Tabla 57: Comparacién proceso actuales y con implementacion ET.

Actual Estacion de Trasferencia
Costo ton/depositada $6.310 $5.180
Kilometros recorridos al ano 703.937 344.342
Litros de combustible 469.291 229.561

Fuente: Elaboracion propia en base a datos otorgados por organizacion.

Con estos datos se puede obtener la siguiente informacién en relacion a los costos.

Tabla 58: Costos necesarios para el analisis.

| Actual Estacion de Trasferencia
Costo en depésito $ 952.618.466 $ 782.076.400
Costo en combustible $ 256.777.444 $ 125.606.787

Fuente: Elaboracion propia en base a datos otorgados por organizacion.

La disminucion en los costos con la propuesta de ET se debe a que el costo disminuyo en un
24% por tonelada depositada como también las distancias recorridas para su depésito.

Los gastos anuales de aseo con y sin estacion de transferencia quedaron de la siguiente
forma:
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Tabla 59: Andlisis econémico antes y después de implementacion ET.

| ANTES | DESPUES |
Personal $ 1.451.406.791 $1.451.406.791
Combustible flota aseo $ 256.777.444 $ 125.606.787
Seguro flota aseo $ 31.445.694 $31.445.694
Servicio de terceros $8.028.973.117 $ 7.858.431.051
Vertedero $ 952.618.466 $ 782.076.400
Extraccion de aseo $6.373.179.971 $6.373.179.971
Mantencion de
Vehiculos $ 574.846.181 $574.846.181
Otros $19.347.208 $19.347.208
Varios $ 108.981.291 $108.981.291
Total $9.768.603.046 $ 9.341.283.536

Fuente: Elaboracion propia en base a datos otorgados por organizacion.

Es sumamente importante contar con una ET debido a que bajar los costos de transporte de
los residuos como también los tiempos muertos en recoleccion. Con la propuesta de
Estacion de Transferencia se produce un ahorro anual de $ 427.319.510.

A continuacioén un analisis econdmico para saber si es preferible contar con una ET en vez
de no tenerla.

Tabla 60: Costos necesarios analisis econdmico ET.

Actual (Sin ET) ET
Inversion $ 3.614.000.000
Costo deposito RSD $ 952.618.466 $ 782.976.400
Costo combustible $ 256.777.444 $ 125.606.787
Costo total $ 1.209.395.910 $907.683.187

Fuente: Elaboracion propia en base a datos otorgados por organizacion.

Una vez que contamos con la informacién necesaria, se realiza el diagrama de flujo de
efectivo. Periodo de estudio de 10 anos.

1) Recoleccién de RSD con ET.

$1.209.395.910 §$1.209.395.910  §1.209.395.910  $ 1.209.395.910  $ 1.209.395.910 $ 1.209.395.910

M PR S M lu

Periodos

$907.683.187  $907.683.187 $ 907.683.187 $907.683.187 $907.683.187 $907.683.187

$ 3.614.000.000

Figura 40: Diagrama de flujo de efectivo recoleccion de RSD con ET.

Fuente: Elaboracién propia en base a datos otorgados por organizacion.
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2) Recolecciéon de RSD sin ET.

$907.683.187  $907.683.187 $907.683.187 $907.683.187 $ 907.683.187 $ 907.683.187

A P A S o

1 11 [ =

$1.209.395.910  $1.209.395.910  §1.209.395.910 $ 1.209.395.910 $ 1.209.395.910 $ 1.209.395.910

Figura 41: Diagrama de flujo de efectivo recoleccién de RSD sin ET.

Fuente: Elaboracion propia en base a datos otorgados por organizacion.

A continuacién una tabla con el valor presente por periodo segun propuesta.

Tabla 61: Valor presente por periodo y situacion.

Sin Estacion de

Estacion de

Periodo

Transferencia

Transferencia

0 -$ 3.614.000.000 $0

1 -$ 3.334.118.068 -$ 279.881.932
2 -$ 3.074.487.333 -$ 539.512.667
3 -$ 2.833.642.495 -$ 780.357.505
4 -$2.610.224.278 -$ 1.003.775.722
5 -$ 2.402.971.758 -$ 1.211.028.242
6 -$2.210.715.246 -$ 1.403.284.754
7 -$ 2.032.369.687 -$ 1.581.630.313
8 -$ 1.866.928.538 -$ 1.747.071.462
9 -$ 1.713.458.085 -$ 1.900.541.915
10 -$ 1.571.092.172 -$ 2.042.907.828

Fuente: Elaboracién propia en base a datos otorgados por organizacion.

Una vez obtenidos los valores presentes se graficaran para obtener una vision rapida del

estudio.
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Valor presente segun propuestay periodo

Sin estacion de transferencia

- Estacion de transferencia

Periodos

SO0

-$ 500
-$1.000
-$1.500

-$2.000

VP ($ Millones)

-$ 2.500

-$3.000

-$ 3.500

-$4.000

Figura 42: Valor presente segun propuesta y periodo.

Fuente: Elaboracion propia en base a datos otorgados por organizacion.

Es importante enfatizar, que el criterio basico para el empleo de estaciones de transferencia
es que la economia que se logre por la disminucion de distancias y tiempos en recorrido de
la flota de recoleccién debe ser mayor que los costos de inversidn y operacién del sistema de
trasferencia. Lo que se lograria después del periodo 8 de estudio como se refleja en el
grafico anterior. Luego de terminar el periodo 8, el valor presente de la ET es mayor e ira en
aumento, en comparacion a la propuesta de recoleccion de RSD sin ET.

A continuacién el diagrama de flujo del proceso de recoleccion con ET, en donde se refleja a
simple vista que uno de los beneficios de implementar esta propuesta es el ahorro en tiempo,
al disminuir la distancia recorrida para la disposiciéon de los residuos, aumenta el tiempo
disponible para la recoleccion domiciliaria, lo que aumentaria la frecuencia de recoleccion de
2 veces por semana a 3.
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Figura 43: Diagrama de flujo del proceso de recoleccion con Estacion de Transferencia.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.5 Control

4.5.1 Implementacion sistema GPS en flota de camiones de recoleccion RSD.

Implementar un sistema de monitoreo GPS, permitird hacer mas eficiente la gestién y control
del servicio de recoleccion domiciliaria en la comunidad. Este sistema permitira que un
equipo de funcionarios municipales capacitados puedan realizar un seguimiento de todos los
operativos y desplazamientos de los camiones recolectores, tanto de zonas urbanas como
rurales, que también nos permitira el acceso a valiosa informacion que posibilitara fiscalizar
e ir mejorando dia a dia el servicio, con una mejora en la planificacion y control de la gestion
de la recoleccién de RSD.

Esta iniciativa es parte de un plan de mejoras que esta siendo implementado en el servicio
de recoleccién de RSD, entendiendo que este es un tema prioritario para la comunidad, que
no se le ha dado tal importancia en la actualidad, entre otras caracteristicas, permitira
realizar un seguimiento a la ruta, kildbmetros recorridos, litros de combustible utilizados,
tiempo de detencion de todos los camiones, entre otros. Lo que constituye una extraordinaria
herramienta de control, con el cual el Municipio podra proponer mejoras al servicio.

Hoy en dia, al no tener un sistema GPS implementado, la informaciéon necesaria para
analizar y realizar una futura propuesta de mejora se obtiene de una hoja de ruta que es
llenada diariamente por cada conductor, la cual no nos brinda la informacién necesaria,
ademas que se debe confiar en la informacion que nos entregada.

Como ejemplo, en el afio 2016 en la hoja de ruta del proceso de recoleccion domiciliara se
encontré informacion de kilogramos recolectados, kildmetros recorridos, tiempos en
recorrido, etc. Pero no se encuentra informacion de litros de combustible utilizados, veces
que se debe cambian neumaticos o que estan en mantenimiento. En el 2016 segun hoja de
ruta en recoleccion domiciliaria se recorrieron 616.095 kilometros con un gasto en
combustible de $ 207.007.904 ($ 256.777.444 fue el gasto anual en combustible para ese
afno) por lo que hay $ 49.769.540 millones en gastos de combustible que no se tiene
informacién al respecto debido a que la hoja de ruta de los otros operativos (microbasurales,
desmalezado, verde y voluminosos) no nos brinda la informaciéon necesaria, por lo que se
debe mejorar y actualizar.

Para la implementacion de la herramienta GPS se cotizo con la empresa FIRST SEGURITY
que tiene presencia en la comuna, el costo por dispositivo incorporado a cada camion es de
1 UF + IVA ($ 32.245).

Tabla 62: Costos en implementacién de GPS en la flota.

Costo por camion $ 32.245
N° camiones en flota 38
Costo propuesta por mes en flota $ 1.225.326
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| Costo propuesta al afo en flota | $ 14.703.916
Fuente: Elaboracién propia en base a datos otorgados por organizacion.

La propuesta tiene un costo anual de $ 14.703.916 para toda la flota.

El precio social segun ahorro y tipo de combustible es de $390 por litro (Ministerio de
Desarrollo Social), en el sector de estudio existen 3.246 kildbmetros que no corresponden a la
recoleccion, costos en combustible que mediante la implementacion de GPS se podra
realizar un seguimiento y a la vez disminuir.

Tabla 63: Datos necesarios para realizar analisis econdmico propuesta de implementacion
de GPS camién R-29.

Costo implantacion GPS
camion R-29 $ 386.940
Beneficio social de
ahorro combustible sin $989.016
informacion

Fuente: Elaboracion propia en base a datos otorgados por organizacion.

Una vez que contamos con informacion necesaria se realiza el diagrama de flujo de efectivo.

$989.016 $ 989.016 $ 989.016 $ 989.016 $989.016

Periodos

$ 386.940 $ 386.940 $ 386.940 $ 386.940 $ 386.940

Figura 44: Diagrama flujo de efectivo implementacion GPS.

Fuente: Elaboracién propia en base a datos otorgados por organizacion.

El valor presente neto es de $2.416.640 e ira en aumento. Esto se debe a que se tomé como
ahorro el costo de combustible que no se tiene informacion los cuales siempre iran
disminuyendo por la implementaciéon del GPS, ahora se tendra la localizacién en tiempo real
de los camiones de recoleccién por lo que los conductores no podran salirse de la ruta, en la
actualidad un 20% de los conductores tienen kildometros recorridos superiores a los
kilbmetros que deberian tener en recoleccién. Otra de los beneficios que se tendra,
disminuir tiempos de entrega del servicio de recoleccion, ademas de conocer la cantidad de
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litros de combustible utilizados lo que servira para poder crear un indicador de control de
rendimiento.

Otra forma de evaluacion de la propuesta de GPS es con la razén Beneficio/ Costo, que se
aplica a evaluacién de proyectos sociales. La razon B/C se define como la razén del valor
equivalente de los beneficios al valor equivalente de los costos. Las medidas de valor
equivalente que se emplean comunmente es el VP o VA. La férmula es la que se describe a
continuacion.

VP ( Beneficios del proyecto propuesto) _ VP(B)
VP( Costos totales del proyecto propuesto) I1+VP(0Oy M)

Razoén Beneficio - Costo =

En donde:
Tabla 64: Informacion necesaria estudio razén B/C.
VP (B) Valor presente Beneficios del proyecto $ 679.375
O&M Valor presente Costos de operacion y mantenimiento del $ 265.797
proyecto propuesto

Fuente: Elaboracion propia en base a datos otorgados por organizacion.

Como resultado se obtiene una razon de B/C de 2,6 = 1 por lo que se acepta la propuesta.
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4.5.2 Implementacioén nueva Hoja de Ruta para operativos

HOJA DE OPERATIVOS DEPARTAMENTO DEL SERVICIO DEL AMBIENTE

Figura 45: Nueva hoja de operativos.

Fuente: Elaboracion propia.

La actual hoja de ruta solo entrega informacion de la fecha, sector, m®* recolectados,
operarios, pero ninguna informacion sobre la superficie del terreno, kildmetros recorridos,
litros de combustible consumidos y tiempos empleados en los operativos, datos que nos
ayudaran a controlar de mejor forma los procesos. En la actualidad los costos totales en los
operativos de micro basurales, desmalezado, voluminosos y verde fueron de $ 376.698.376,
pero no se sabe cuanto de esos costos fueron por concepto de consumo de combustible.

Se le tiene que dar mayor importancia al consumo de combustible de cada vehiculo de
recoleccion, cada vez que realice un repostaje el conductor en la hoja de ruta tiene que
anotar los litros de combustible repostados hasta el llenado del tanque y los kildbmetros
indicados en el tacografo o cuadro de instrumentos del vehiculo.

Ademas del llenado de la nueva hoja de ruta por el conductor y como el repostaje se realiza
en el departamento, se recomienda que debe ser el operario del surtidor, el encargado de
rellenar un “parte de repostaje” cada vez que se haga uso del mismo y entregar al final de la
jornada al supervisor de la flota para su ingreso y posterior analisis. El parte de reposicion
seria el que se muestra a continuacién.

Tabla 65: Parte de reposicion de combustible

Parte de repostaje

Camion R-29
Conductor N°32
Tacografo 116.500 Km

Litros 150 litros
Fecha 23/12/2016
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Hora | 7:53 Am

Fuente: Elaboracién propia en base a datos otorgados por organizacion.

El responsable de la gestiéon de control, incorpora la informaciéon en una hoja de calculo facil
de trabajar, una vez hecho esto, se realizara una tabla como la que se muestra a
continuacion.

Tabla 66: Repostaje por mes segun camion.

Camion R-29 - Enero 2016

N° repostaje Km tacografo Litros repostados Km recorridos
1 118.521 km 98,6 litros 150 km
2 118.671 km 100 litros 97 km
3 118.768 km 97,1 litros 83 km

Fuente: Elaboracion propia en base a datos otorgados por organizacién.

Una vez que contamos con la informacion de los litros de combustible repostados y
kilbmetros recorridos por vehiculo, se realizara un indicador de control de consumo que se
mostrara a continuacion.

4.5.3 Implementacion de indicadores de control.

La clave para un adecuado sistema de gestion de combustible en las flotas de vehiculos, es
el preciso conocimiento de los consumos de carburante de cada uno de sus vehiculos. El
conocimiento resulta indispensable para la implantacion de sistemas avanzados de control
de combustible. Mientras mayor sea la precision y detalle con la que se lleve a cabo el
control de consumo de combustible, mayor sera la eficiencia energética de la flota.

4.5.3.1 Vehiculos

l ) _ Litros reposados

Indicador de Consumo (k_ =

m Km recorridos

A continuacién de un ejemplo de cdmo quedaria la tabla de caracteristicas segun camién de
recoleccién para encontrar el indicador de consumo.

137



Tabla 67: Indicador de consumo de combustible.

Camion R-29 / Enero 2016
N° repostaje Km tacografo replgtsrt(;sdos Km recorridos Ing:)c:sduor;ge
38 97.564 98,6 150 0,66 litros/km
39 97.714 100 97 1,03 litros/km
40 97.811 94,7 83 1,14 litros/km
41 97.894 90 97 0,93 litros/km
42 97.991 100 151 0,66 litros/km
43 98.142 97 82 1,18 litros/km
44 98.224 92,6 85 1,09 litros/km
45 122.113 98 84 1,17 litros/km
46 122.466 100 154 0,65 litros/km
47 123.001 100 79 1,27 litros/km

Fuente: Elaboracion propia en base a datos otorgados por organizacion.

El grafico mostrado a continuacién se marca con una linea roja el limite de tolerancia (0,98
litros/km) a partir del cual los repostajes por encima de la misma deberian ser observados
para determinar la causa de tan elevado valor. Los indicadores de consumo son altos debido
a que los camiones de recoleccién trabajan como si tuvieran un rendimiento de 1,2 km/lt, es
por esta razén que se debe analizar el consumo de combustible en la flota. La periodicidad
adecuada para controlar el consumo de vehiculos debe ser mensual.

Consumo seguin repostaje

—+—Indicador de consumo ——Linea tolerancia

1,14 118
y 1,09

2 A=A/
~/ VY

0,66

0,80
0,60

0,65

0,40

0,00

Ne38 Ne39 N240 Ne41 Ne42 Ne4a3 Neds4 Ne4s Ned6 Ne47

Grafico 39: Consumo por repostaje camion R-29, Enero 2016.

Fuente: Elaboracién propia en base a datos otorgados por organizacion.
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De esta manera, se tendra una visién sencilla y bastante clara de cudles son los consumos
habituales del vehiculo a controlar y se percibira la posible existencia de algunos puntos que
excedan la franja de valores normales de consumo de este vehiculo.

Los repostajes N°40,43 y 47 estan por encima de la tolerancia, por lo que se debe
investigar la causa de estas anomalias, primero se debe comprobar el parte de repostaje
correspondiente y en caso de no encontrar anomalias, se pone en contacto con el conductor
para averiguar las posibles causas, como pudiera ser un accidente, derrame en el repostaje,
una averia, etc.

Una vez que se tiene la informacion del consumo promedio anual de toda la flota, el
encargado de la gestidn contara con la siguiente tabla de vehiculos disponibles.

Tabla 68: Vehiculos disponibles en la flota de las mismas caracteristicas 2016.

. s . . - . Consumo
Camién Tipo de Camién Capacidad (Litros/Km)
R-25 Camion 2013 8000 0,78 litros/km
Recolector
R-26 Camion 2013 8000 0,62 litros/km
Recolector
R-27 Camion 2013 8000 0,81 litros/km
Recolector
R-28 Camion 2013 8000 0,74 litros/km
Recolector
R-29 Camion 2013 8000 0,98 litros/km
Recolector
R-30 Camion 2013 8000 0,57 litros/km
Recolector

Fuente: Elaboracion propia en base a datos otorgados por organizacion.

En la tabla anterior se arroja los indicadores de consumo de camiones que tienen las mismas
caracteristicas técnicas que el R-29 vehiculo designado para la recolecciéon domiciliaria del
sector en estudio.

También resulta de gran utilidad la confeccion de graficos de manera que, de un golpe de
vista y sin tener que estudiar detenidamente toda la tabla, se vea reflejados faciimente
consumos anormalmente altos. A continuacién un grafico con el consumo promedio anual de
cada vehiculo con las mismas caracteristicas técnicas.
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Vehiculo disponible segiin consumo
—+—Indicador de Consumo (Litros/Km)
1,2
0,98

0,78 0,81
0,8

0,74
0,6

0,62
0,57
0,4

0,2

R-25 R-26 R-27 R-28 R-29 R-30

Grafico 40: Vehiculo disponible con las mismas caracteristicas segun consumo.

Fuente: Elaboracion propia en base a datos otorgados por organizacion.

Se debe potenciar el uso de los vehiculos mas eficientes en el consumo de combustible, de
manera que las distancias mas largas recaigan sobre aquellos vehiculos de menor consumo.
En este caso la mejor opcidon para recorrer una mayor distancia es el camion R-30, debido a
que es mas economico. Al mejorar la eficiencia en el consumo de combustible, incrementan
el rendimiento de los camiones de recoleccion de residuos.

A continuacion se describe indicador de rendimiento de los camiones de la flota.

. o Km Kilometros recorridos
Indicador de Rendimiento ( )

Litro Litros reposados

En promedio la flota consume 100 litros de combustible al dia por camién, teniendo los
kilbmetros recorridos y realizando los calculos para encontrar los litros reposados se obtiene
la siguiente grafica de rendimiento.
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Gréfico 41: Indicador de rendimiento segun camion.

Fuente: Elaboracion propia en base a datos otorgados por organizacion.

El rendimiento promedio de la flota es de 0,97 Kildmetros/Litro, aumentar el valor de este
indicador es fundamental para la gestidon, mientras mayor sea el rendimiento, se podra
entregar el servicio de recoleccién a mas personas ya que aumentaria los kildmetros que se
pueden recorrer en recoleccion. Para demostrar lo anterior a simple vista se entrega una
grafica con kilémetros recorridos por camion segun rendimiento, no se incluyen los vehiculos
que tuvieron menos del 30% de dias operativos.
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Grafico 42: Kildmetros recorridos por camién segun rendimiento.

Fuente: Elaboracion propia en base a datos otorgados por organizacion.

Se refleja en la grafica que la linea que representa los kildbmetros recorridos reales son
semejantes a la de rendimiento de 1 km/L, para los rendimientos 2,3 y 4 km/L es muy grande
la brecha de diferencia con los kildbmetros recorridos reales.
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A continuacion se describe indicador de productividad en recorrido de los conductores de la
flota.

4.5.3.2 Conductores

Se cred un indicador de control de flota, para poder identificar a los conductores de
recoleccién mas productivos a simple vista.

El indicador de control de productividad se encuentra con la siguiente formula:

Kilometros en ruta

Indicador = ( ) x 100

Kilometros en recoleccion
En donde , por la morfologia del terreno de recoleccién de la comuna de Viha del Mar,
donde los camiones de recoleccién recorren mas de una vez por el mismo lugar, lo que
provocan distancias muertas sin recoleccién, se recomienda que para obtener la distancia

productiva optima se determine con el promedio de la media (Vazquez, Mulas, Aguilar y
Sancho, 2002).

A continuaciéon un ejemplo de como quedaria la tabla de caracteristicas segun conductor
para encontrar el indicador de distancia recorrida productiva y luego su representacion
grafica.

Tabla 69: Indicador de distancia productiva por conductor.

Indicador :
Conductor produ.;;t’i)vidad Conductor pro (:::t'ﬁf:ggg (%)
N°1 24 N°22 24
N°2 26 N°23 11
N°3 22 N°24 32
N°4 31 N°25 22
N°5 1 N°27 42
N°6 34 N°28 22
N°8 18 N°31 34
N°9 35 N°32 25
N°11 33 N°33 30
N°12 27 N°34 23
N°13 18 N°35 45
N°15 19 N°36 48
N°16 24 N°38 20
N°17 21 N°39 36
N°18 30 N°40 21
N°19 33 N°41 41
N°20 45 N°42 33
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos otorgados por organizacién.
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Grafico 43: Indicador por conductor de recoleccion de RSD.

Elaboracién propia en base a datos otorgados por organizacion.

En el grafico representa el indicador de productividad en relacidn a los kilébmetros recorridos
en ruta y los kildmetros en la recoleccion total, se refleja que sobre un 80% de los
conductores se encuentran con indicador mayor a la media o cercano a esta en cuanto a la
distancia productivas en la recoleccion se refiere. Lo que se busca en macro ruta siempre es
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aumentar los valores de este indicador, es decir, que las distancias productivas sean
maximas y las longitudes muertas se reduzcan tanto como sea posible.

A continuacion se presenta la grafica que contiene el indicador de productividad pero de los
conductores de operativos.

Indicador de conductores de operativos
—4—Indicador Media
100
90
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70
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50 -|
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30 - \
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N2 10 N2 29 Ne 7 N2 30 Ne 37 N2 21 Ne 14 N2 26

Gréfico 44: Indicador por conductores de operativos.

Fuente: Elaboracion propia en base a datos otorgados por organizacion.

Con este indicador se llega a la misma conclusion que en el analisis que se realizé en la
seccidén 4.3, solo 3 conductores de operativos estan sobre la media, es decir que las
distancias productivas sean mayores que las distancias muertas, es por eso que se
recomienda realizar los operativos solo con 3 conductores y designar a los restantes a otras
funciones o recorridos.

La mejora de la eficiencia en la gestion de combustible consiste en la realizacion y control
mensual de la tabla de indicador de consumo que corresponde a los consumos y kilometraje
de los distintos vehiculos. Viendo esta informacién, el gestor de flota podra asignar los
conductores mas productivos a los vehiculos con menos consumo para las rutas mas largar,
mientras que sus caracteristicas cumplan los requerimientos de los operativos o recoleccion
domiciliaria, dejando los vehiculos con mayor consumo para las rutas mas cortas.
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Conclusiones

Es claro que el manejo de residuos en Chile como reflejo de lo que ocurre en Latinoamérica
es meramente reactivo, prevalece el esquema de recoleccion, transporte y disposicion final
de los residuos, dejando de lado la valorizacion, reciclaje, prevencion. Es por esta razon que
la generacion de residuos sélidos domiciliarios (RSD) va en aumento, un 50% desde el 2015
al 2016.

Para la entrega del servicio de recoleccion y transporte de RSD, el Municipio cuenta con un
sistema mixto, el primero mediante la empresa externa COSEMAR S.A que por medio de
contenedores ubicados en calles y avenidas en la cercania de los hogares, que luego son
retirados por camiones con un sistema semiautomatico operado por el conductor desde la
cabina que levanta las contendores y vierte el contenido en el camién. La ventaja de este
sistema es que reduce la cantidad de mano de obra y los ciudadanos son libres de
deshacerse de los RSD cuando ellos estimen conveniente, la desventaja es que existen
lugares con pendientes muy pronunciadas o calles muy angostas, en donde los camiones
no se pueden acoplar a los contenedores para su retiro, por lo que no existe posibilidad de
implementar este sistema que a su vez es el mas rapido y eficiente.

En la comuna de Vifia del Mar, un 60% del terreno corresponden a cerros con pendientes
muy pronunciadas, calles angostas y con dificil acceso. Es por esta razén que el segundo
método ocupado es la recoleccion puerta a puerta, el cual es un proceso lento y que se
requiere contar con un conductor Municipal y 4 operarios que pertenecen a la empresa
externa Gonzdlez y Fierro Ltda., lo que corresponde a un aumento en mano de obra en
comparacion al otro método de recoleccion.

La ineficiente entrega del servicio de recoleccion de RSD provoca el descontento de las
poblacion que se refleja en un aumento de los reclamos, de los cuales en un 43%
corresponden al servicio de recoleccion domiciliaria, los otros servicios prestados por el
Municipio es el desmalezado, microbasurales, verde y voluminosos.

Por tanto, mediante la metodologia DMAIC, herramienta fundamental para la mejora de
procesos, se definio, midid, analizo, mejoro y controlo los procesos. Lo que permite concluir
que:

En cuanto a los operativos realizados por el departamento mencionados anteriormente, un
90% es realizado por 3 de los 8 conductores designados para cumplir esta funcion. Por lo
que se necesitan menos conductores para el cumplimiento de los servicios, que se ocuparan
en realizar la recoleccion domiciliaria. Es clave que exista un supervisor que revise el sector
donde se realizara el operativo, con el fin de cubicarlo y tener una referencia de la cantidad
de m? a retirar y de esta forma saber con cuantos operarios seran necesarios.
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La hoja de ruta para estos operativos, no entrega informacién suficiente para una correcta
medicion y analisis de datos. No se tiene informacién referente a kildmetros que se recorren,
cuanto fue el consumo de combustible, tiempos empleados y condiciones del terreno. Es por
esta razén que para una forma de control mas detallada se cre6 una nueva hoja de rutas que
nos entreguen la informacion necesaria.

Para encontrar las causas del problema, se analiz6 conductores y camiones de recoleccion
que son los elementos claves para la entrega del servicio de operativos y la recoleccion
domiciliaria de RSD, la cual cuenta con un 43% en reclamos al departamento, que es la
razon de porque el estudio se enfocé en este servicio.

Son 42 conductores municipales, de los cuales 34 son de recoleccién domiciliaria y 8 de
operativos/auxiliares, de los que solo se necesitarian solo 3 y los 5 restantes se designaran a
la recolecciéon domiciliaria. Se cuenta con conductores encargados a la recoleccidon
domiciliaria que trabajan menos de 10 dias al mes, esto se debe a que prestan apoyo a los
operativos, en promedio 15 dias, lo que refleja que esos dias los puntos de recoleccion por
estos conductores no fueron realizados.

Al analizar la edad de los conductores concluimos que esta no influye en el desempefio de
los servicios, el promedio de edad es de 51 afos, con una edad minima de 30 y una edad
maxima de 76 afos. Los conductores, son funcionarios municipales que se deben acoger a
la Ley 18.883, por lo que deben cumplir 44 horas semanales, pero esto no se cumple,
trabajan en promedio 4 a 5 horas por dia, por lo que no se esta ocupando correctamente
este recurso.

En relacion a la carga recolectada, el 52% de los conductores llega al vertedero EI Molle con
capacidad disponible en los camiones, por lo que son menos productivos, esto se debe a
que existen dias en que se realiza la recoleccién unas horas y luego se retiraran del punto
sin terminarlo. En el afo de estudio, recorrieron 585.000 kildmetros, de los cuales solo el
28% fue dedicado a la ruta de recoleccion, el resto de los kildbmetros recorridos, al no contar
con GPS no se sabe si corresponde a trayecto al lugar de disposicién final o por realizar
recorridos ajenos a su funcién de recoleccion.

En relacién a los camiones de recoleccion son 38 vehiculos, que segun la Ley 3.063 sobre
rentas municipales, los camiones de recoleccion y sus equipos complementarios tienen una
vida util de 7 anos con un valor residual de 16%. El 76% de la flota tiene mas de 21 afios de
vida util, gastan mas en combustible por su bajo rendimiento y tienen un mayor costo de
mantenciéon y operacion. Es por esta razén que el consumo de combustible se ha
incrementado a un 50% desde el 2015. El 40% de los dias, los camiones de la flota se
encuentran en mantencion por lo que no se realiza ningun servicio de recoleccién esos dias.

Como no se cuenta con GPS, no existe una digitalizacién de las rutas, lo que provoca que
mediante la ausencia del conductor designado a la ruta, el conductor de remplazo no
conozca el detalle del sector, lo que provoca no completar el punto de recoleccion y que se
refleja en aumento de reclamos y solicitudes al departamento. Actualmente las rutas han
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sido construidas por el conocimiento de los conductores con modificaciones surgidas por la
creciente demanda provocada por el repoblamiento. Las cuales con la ayuda de la
herramienta de geo localizacién GPS se podran mejorar, al conocer informacion importante
en relacién al recorrido realiza en las rutas, tiempos empleados, kilémetros recorridos,
consumo de combustible, etc.

Para la digitalizaciéon de ruta, se escogio el sector de Refiaca Alto el cual cuenta con la
mayor frecuencia de recoleccion en operativos de microbasurales y voluminosos, es la
consecuencia directa de una mala entrega del servicio de recoleccién lo que provoca un
aumento en la creacién de microbasurales y tiraderos clandestinos por el descontento de la
poblacion.

El sector tiene una superficie de 734 hectareas y una poblaciéon de 29.082 habitantes, se
divide en 3 zonas de recoleccidn o rutas con frecuencia de 2 dias por semana. Para lograr la
digitalizacion se realizd un estudio de campo realizando el recorrido de las rutas 1RAA,
2RAA Y 3RAA personalmente junto al conductor y los operarios, las cuales quedaron
registradas gracias a la aplicacion de Android Runtastic que tiene como herramienta la geo
localizacion.

Para obtener los datos necesarios para implementar mejoras en el sector de estudio, se
ocupd el macroruteo que busca que las distancias productivas sean maximas y las
longitudes muertas se reduzcan tanto como se pueda y también el manual de procedimiento
SODESOL que nos servira de guia para encontrar esos valores (capacidad util camion,
numero de vehiculos necesarios, tamafno cuadrilla, tiempos en ruta, velocidad de avance,
distancia productiva, etc).

Se concluye de los resultados que las distancias recorridas promedio en las rutas son
mayores a la distancia que cubre la recoleccion, por lo que el tiempo empleado en la entrega
del servicio no alcanza y se debe realizar ajustes en las rutas y planificacion de estas. Con lo
que se justifica lo obtenido anteriormente, que las horas trabajadas por los conductores no
son suficientes para satisfacer la necesidad de la poblacion.

El nimero necesario de camiones de recoleccion se obtuvo mediante el manual de
procedimientos SODESOL y un modelo matematico realizado en Excel y solucionado
mediante la herramienta Solver, lo que dio como resultado la necesidad de 7 camiones de
recoleccién, 4 mas de los que se cuentan para la recoleccion del sector. La forma de pedir
financiamiento por el Departamentos Aseo y Ornato es por medio del Fondo Nacional de
Desarrollo Regional (FNDR) el cual solicita recursos por medio de proyectos, que se deben
guiar por la Circular 3, es por esta razén que se realizé6 un analisis econdmico con la
metodologia de remplazo de equipos.

Se realiz6 confrontacion Defensor que seria el camion viejo R-09 con 21 afos de uso versus
Retador con un camién de solo 5 afos de uso, el R-29 que seria el camién de recoleccion
del sector en estudio y con un camiéon nuevo con 1 afio de uso. En todos los casos que se
estudiaron en los cuales se analizé el CAUE, remplazar al Defensor por unos camiones con
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las caracteristicas del Retador fue el resultado. Para reforzar estos resultados se realizé
comparacion costo marginal del Defensor y CAUE minimo del Retador, en el que se
concluye que el defensor debe ser remplazado inmediatamente.

Se sabe que econdmicamente la mejor opcion es el remplazo, pero si no se consiguen los
fondos por no aprobacion del Consejo Regional seguiriamos con una ineficiente entrega del
servicio por una flota que un 40% no se encuentra operativa, ademas de tener costos
elevados de combustible y mantencion por la antigledad de los camiones, con esto la
necesidad de mas camiones de recoleccion seguiria. Es por esto que se propone la
externalizacion del servicio a una empresa externa que en el caso de la licitacion del afo de
estudio es COSEMAR S.A.

Al realizar graficos de dispersion de las 3 rutas pertenecientes al sector, La ruta 1RAA, tiene
una variacion en los kildmetros recorridos mayor al resto de las rutas, por estar ubicada en
un terreno sin pendientes muy pronunciadas tiene una velocidad de avance de 4,9 km/hr,
pertenecen a este punto de recoleccion condominios de edificios que es una de las razones
de ser la ruta que tiene mas kilogramos recolectados en relacion a las demas, hay veces que
tienen que realizar doble viaje al vertedero el molle dejando el punto incompleto, que un 46%
de las veces no se vuelve a completar.

En la actualidad al no contar con estacion de transferencia, realizar un doble viaje al
vertedero el molle no es lo recomendable, debido a que el tiempo empleado es de una hora 'y
treinta minutos, tiempo que no se usa en realizar recoleccidn, ademas que se necesita
recorrer 60 kilbmetros, lo que aumenta los gastos en combustible y mantencién de los
camiones, ya que se deterioran al recorrer esta distancia como minimo todos los dias y con
una carga promedio de 6 toneladas.

Para evitar esto y aprovechando que terreno de esta ruta tiene menor pendiente, lo que
facilita instalar recoleccion por medio de contenedores, se evaluara la propuesta de
externalizacion, con el objetivo de una mejor entrega del servicio, disminuir el descontento de
la poblacion y evitar el doble viaje al lugar de disposicion final lo que disminuiria los costos
de operacion y mantenimiento de la flota. Por las razones que se dieron anteriormente la
propuesta de externalizacién se realizé a la ruta 1RAA del sector de Refiaca Alto, que tiene
un alcance de 1975 viviendas o roles.

Se analizé la propuesta mediante un analisis econdmico, para saber si es preferible
externalizar o adquirir un camion nuevo si es que se cuenta con los fondos necesarios.

Una vez realizado el analisis econdmico de las propuestas y comparando los CAUE por
periodo, nos da como resultado que es recomendable la externalizacién inmediata del
servicio a la empresa externa COSEMAR S.A por un periodo de 1 ano, luego de este periodo
se manda a una nueva licitacion. Se analizé el valor presente de cada propuesta y se
confirma que se debe aceptar la propuesta de externalizar inmediatamente a COSEMAR S.A
en vez de seguir la recoleccion con el camion viejo.
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Otra de las causas a la problematica, es la distancia desde el punto de recoleccion al lugar
de disposicion final de los residuos, ya que estos se ubican lejos de los centros urbanos, lo
que provoca que los puntos de recoleccion se dejen abandonados por una hora y treinta
minutos que el tiempo promedio que se demora el conductor en ir y volver del relleno
sanitario al sector de recoleccion.

Es por esta razon que es necesaria la implementacion de una Estacion de transferencia (ET)
con la que se disminuirian las distancias recorridas, tiempos muertos y costos operativos en
un 23%, ademas de un aumento en la recoleccién por el tiempo disponible. La ET estara
localizada en una zona de propiedad municipal del sector El Salto que se encuentra en la
parte norte de la comuna de Vifia del Mar, estd a 30 minutos promedio de los principales
sectores de recoleccion que y tiene salida a Via Las Palmas que conduce al Relleno
Sanitario El Molle.

Se realiz6é un analisis econdmico con la comparacion del valor presente por periodo de las
propuestas para ver si es preferible contar con ET o no. Es importante enfatizar que el
criterio basico para el empleo de ET es que la economia que se logre por la disminucion de
distancias y tiempos en recorrido de la flota, debe ser mayor que los costos de inversion y
operaciéon del sistema de transferencia. Lo que se lograria desde el periodo 8 del analisis
economico. Por lo que es recomendable la implementacién de la ET, con esto los costos
disminuirian en un 24% (costo disposicidon final y costo combustible) y se produciria un
ahorro anual de $427.319.510 millones.

El control de flota es fundamental, es por esta razén que es indispensable la implementacion
de la herramienta GPS, la que permitira hacer mas eficiente la gestion y control del servicio
de recoleccion de residuos domiciliarios en la comuna. Permitira realizar un seguimiento a la
ruta, kildmetros recorridos, litros de combustible utilizados, tiempos de detencion, entre otros.
Lo que constituye una extraordinaria herramienta de obtencion de informacién para lograr un
mejor control de los procesos con el cual el Municipio podra proponer mejoras al servicio.

Hoy en dia al no contar con GPS implementado, la informacion se obtiene a través de una
hoja de ruta, que es llenada diariamente por el conductor, lo que no nos brinda una
informacion objetiva y se debe confiar en lo que nos entrega los conductores.

La implementacion de GPS en la flota tiene un costo de $14.703.916, en el sector de estudio
existen 3246 kildmetros que no corresponde a la recoleccién misma, costos en combustible
que mediante esta herramienta se podra realizar seguimiento y a la vez disminuir. En la
actualidad se gasta mas combustible y se recorren menos kildmetros de lo que corresponde
a un servicio normal.

Se realizé un analisis econémico mediante la obtencién del valor presente neto el que ira en
aumento y es de $.2.416.640. Con esta implementacion se tendra la localizacién en tiempo
real de los camiones de recoleccion por lo que los conductores no podran salirse de la ruta,
en la actualidad un 20% de los conductores tiene kildbmetros recorridos superiores a los que
deberian tener en recoleccién. Para reforzar lo anterior se evalu6 la propuesta mediante la
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razén Beneficio/Costo que se aplica en la evaluacion social de proyectos, la que dio como
resultado 2,6 que es mayor que 1, por lo que se acepta la propuesta.

En relacién al control, se tiene que dar mayor importancia al consumo de combustible, cada
vez que se realice un repostaje el conductor en la hoja de ruta tiene que anotar los litros de
combustible repostados hasta el llenado del tanque como también los kildmetros indicados
en el taco grafo. Como el repostaje se realiza en el departamento, se recomienda que deba
ser el operario del surtidor el que encargado de rellenar un parte de repostaje cada vez que
se haga uso del mismo y entregar al final de la jornada al supervisor de la flota para su
ingreso y posterior analisis. Una vez que se cuenta con litros repostados y kildometros
recorridos se podra realizar un indicador de control de consumo.

La clave para un adecuado sistema de gestion de flotas, es el preciso conocimiento de los
consumos de carburante de cada uno de los vehiculos. Mientras mayor sea la precision y
detalle con la que se lleve a cabo el control de combustible, mayor sera la eficiencia
energética de la flota.

Los indicadores de consumo son altos debido a que los camiones de recoleccién realizan los
procesos como si tuvieran un rendimiento promedio de 1,2 km/It, por lo que consumen mas
combustible en menos kildometros. De esta manera se tendra una vision clara y sencilla de
cudles son los consumos habituales del vehiculo a controlar y si se perciben repostajes que
estar por encima de la tolerancia se debe investigar la causa de estas anomalias. Al tener
indicador de consumo, se podra saber a primera vista cuales son los camiones de la flota
que son mas eficientes en relacién al consumo de combustible, se busca la utilizacion de
camiones que tengan un indicador de consumo menor para recorridos mas largos.

En promedio, la flota tiene un consumo de 100 litros de combustible al dia, variando segun
capacidad de carga del camién. El rendimiento promedio de la flota es de 0,97 kilémetros/
litro. Es fundamental aumentar el valor del indicador de rendimiento, mientras mayor sea
este, se podra entregar el servicio de recoleccion a mas personas, ya que aumentaria los
kilbmetros recorridos.

En relacion al indicador de productividad, lo que se busca es que la distancia productiva sea
mayor a las distancias muertas. Por la morfologia del terreno es muy comun que camiones
recorran mas de una vez por el mismo lugar, lo que provoca distancias muertas sin
recoleccion. El 80% de los conductores se encuentra con un indicador mayor a la media. Al
aplicar el indicador a los conductores municipales se llega a la misma conclusiéon cuando se
analizaron los operativos, 3 de los 8 conductores responsable de estos operativos estan
sobre la media, es por esto que se debe realizar los operativos solo con 3 conductores
designados y los restantes que realicen otras funciones o recorridos.

Con esta informacion a simple vista, el encargado de la gestién de flota podra asignar los
conductores mas productivos a los vehiculos con menos consumo para las rutas mas largas,
mientras que sus caracteristicas cumplan los requerimientos de los operativos a realizar,
dejando los vehiculos con mayor consumo a las rutas mas cortas.
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Por tanto, es sabido que, lo que no se puede medir no se puede controlar, es por esta razén
que cree una nueva hoja de rutas de operativos, para obtener informacién fundamental para
el analisis, con la que no se cuentan en la actualidad, es por esta falta de informacién que es
indispensable la implementacion de GPS en los camiones de recoleccién con el fin de tener
la localizacién de los camiones en tiempo real con lo que se evitaria que los conductores se
retiren de la recoleccién de RSD para realizar trabajos particulares con el camion recolector,
también se tendra un ahorro en combustible, se reduciran los tiempos perdidos, saber cuanto
combustible se ocupa por ruta, etc. Una dptima administracion de flotas es aquella que
permite controlar toda la informacion, los costos operativos y lograr los maximos ahorros en
gastos de combustible.

Sin embargo los ingresos percibidos por la tarifa de aseo no son suficientes para sustentar
los gastos en que incurre el Municipio por la operacidon de este servicio. Esto se debe a que
se cuenta con una tarifa plana, en la que se subsidia un 80% de la poblacién, con lo que se
recupera un 30% de los gastos por prestacién de servicio, el resto es financiado por el
municipio. Es por esto que se debe cambiar el sistema de cobro de tarifa de aseo, un
ejemplo que dio resultado en varias partes del mundo es el sistema de tarifa diferenciada por
unidad o “Pay as You Throw” (Pague por lo que bota) con lo que disminuyo en EEUU un
25% de los residuos y un 45% de los costos totales de recoleccion y disposicion final de los
RSD.

Esta conclusion abre la puerta para optimizar mejor los procesos, y minimizar los volumenes
generados de residuos, aumentando el porcentaje de reciclaje en el pais, una herramienta
util sera la nueva Ley Responsabilidad Extendida al Productor (Ley REP) la que entrega
todas las facilidades para impulsar la reutilizacion y valorizacion de los RSD. Un ejemplo es
la ciudad de Barcelona, en la que se realizdé un estudio de campo en Agosto del 2017, en
donde las municipalidades facilitan la reutilizacion y reciclaje de la poblacidén, mediante la
segregacion por medio de contenedores (Anexo 2) y con la implementacion del Centro
Integral de Valorizacién de Residuos del Maresme en donde le dan valor a los residuos que
se encuentran en contenedor de la fraccion Resto (contenedor gris) que cumplen misma
funcién que los contendores verdes implementados en nuestro Municipio, los cuales reciben
todo tipo de residuos sin segregacion previa.

Es indudable que el mantenimiento de un ambiente que permita proporcionar a la poblacion
una calidad de vida digna y saludable tiene un costo elevado, pero el gasto que esto
conlleva, siempre sera menor que el costo de poner en peligro el medio y la salud de la
poblacion.
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Anexo 1: Marco legal

Se refiere a las bases legales que sustentan el objeto de estudio, a continuacién una tabla
que muestra una recopilacién de las principales leyes y normas aplicables a lo largo de los
ultimos afios en Chile, que nos ayudan a fundamentar la investigacion a realizar.

Tabla 70: Resumen marco legal y regulatorio de relativo al manejo de residuos en Chile

Aho Elemento ‘ Descripcion

1947

Reglamento sobre
Normas Sanitarias
Minimas Municipales

Establece responsabilidades a los municipios

para proveer la limpieza y condiciones de
seguridad de sitios publicos, de transito y de

recreo.

1968

Cddigo Sanitario

Rige todas las cuestiones relacionadas con el
fomento, proteccion y recuperacion de la salud
de los habitantes, y regula aspectos
especificos asociados a higiene y seguridad
del ambiente y de los lugares de trabajo.
Autoriza aspectos relativos a las instalaciones
para el tratamiento, transporte y acumulacion
de residuos. Indica a las Municipalidades como
responsables del orden sanitario dentro de las

comunas.

1978/
2014(A)

Ley de

Municipales

Rentas

Permite a los Municipios cobrar una tarifa a
todos los usuarios de la comuna por el servicio
de aseo; también les permite establecer tarifas

diferenciadas.

1988/
2006(A)

18.695

Constitucional

Ley

Municipalidades

Organica

de

Establece como funcion privativa de los
municipios el aseo y ornato de la comuna,
incluyendo extraccion, transporte y disposicion
de los residuos. Permite contratar mediante
licitacion publica a terceros para prestar el

servicio a los habitantes.

1992

Ratifica  Convenio

de

Regula el movimiento transfronterizo de
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Basilea

desechos peligrosos y establece obligaciones
para asegurar el manejo y disposicion

ambientalmente responsable de estos.

1994 Ley 19.300 sobre Bases | Integra a los residuos dentro del Sistema de
Generales de Medio | Evaluacion de Impacto Ambiental.
Ambiente
2000 Reglamento sobre Condiciones Sanitarias y Ambientales Basicas en los
Lugares de Trabajo
2005 Politica de Gestién | Busca completar el marco regulatorio para los
Integral de Residuos diferentes residuos solidos y establecer
medidas de fiscalizacion y mejoras en la
gestion.
2005 Reglamento Sanitario sobre Manejo de Residuos Peligrosos
2007 Programa Nacional de | La SUBDERE promueve la implementacion de
Residuos Sdlidos de la | sistemas integrales de gestién de residuos
Subsecretaria de | solidos en las diferentes regiones del pais,
Desarrollo disponiendo y administrando de fondos para
Regional(SUBDERE) ello, detectando oportunidades para la mejora
de la gestion de residuos, proponiendo
alternativas de inversion publica nacional,
prestando capacitacién y asesoria técnica a
municipios.
2008 Reglamento sobre Condiciones Sanitarias y de Seguridad Basicas en los
Rellenos Sanitarios
2010 Reglamento para el Manejo de Lodos Generados en Plantas de
Tratamiento de Aguas
2010 Reglamento sobre el Manejo de Residuos Generados en Establecimientos
de Atencion de Salud.
2010 Ley 20.417 Modifica Ley | Crea y da potestad al Ministerio de Medio

Bases
Medio

19.300

Generales del

sobre

Ambiente

Ambiente para proponer politicas y formular
normas, planes y programas en materias de
residuos. Introduce el acceso a la informacion

de la gestién de residuos
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2013 Establece Norma para | Busca prevenir los efectos negativos sobre la
Incineracion, Co- | salud de la poblacion y los recursos naturales,
incineracion, y Co-|derivados de las emisiones toxicas
procesamiento. Deroga | provenientes de los procesos de incineracion,
Norma simil de 2007 co-procesamiento y co-incineracion regulados

por este decreto.

2016 Ley 20.920 Establece | Busca disminuir la generacion de residuos,

Marco para la Gestion de
Residuos, la
Responsabilidad

Extendidas del Productor

y Fomento al Reciclaje.

aumentar la valorizacion, reutilizacion y
reciclaje con el fin de proteger la salud humana
medio ambiente.

y la del Obliga a los

productores a responsabilizarse del
procesamiento y/o valorizacion del producto.

Otorga a los Municipios la facultad para
establecer convenios con sistemas de gestion
y con recicladores de base, la obligacién de
incorporar la separaciébn en origen en sus
ordenanzas municipales, implementar
estrategias de comunicacion y sensibilizacion,
maneja  solicitudes de permiso para
instalaciones de almacenamiento y promover la

educacion ambiental.

Fuente: Elaboracion propia, www.leychile.cl
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Anexo 2: Estudio de Campo, Recoleccién Domiciliaria en Barcelona

Principalmente generamos residuos a partir de aquello que compramos, ya sean alimentos,
aparatos electronicos, pinturas, revistas, juguetes, varios tipos de envases. Si tenemos esto
en cuenta, lo primero que debemos hacer antes de comprar algo es pensar si podemos
evitar que se convierta en un residuo. Con esta reflexién, seguro que ya no tendremos que
tirar tanto ni nos resultara complicado el reciclaje.

Pero, dado que es inevitable generar residuos, si en casa ya separamos los residuos de la
manera adecuada, nos ahorraremos mucho trabajo después y conseguiremos que
posteriormente se haga un buen reciclaje, obtendremos grandes beneficios y el medio
ambiente lo agradecera.

Modelos de recogida

Considerando las caracteristicas propias de cada municipio o agrupacion municipal, las
encargadas de definir el modelo de recogida mas adecuado son las entidades locales con
competencias sobre la gestion de residuos municipales. De este modo, los modelos de
recogida de residuos aplicados actualmente en Catalufia se pueden clasificar segun:

1. Segregacion

a) Los tipos de modelos de segregacién de residuos (tipos de fracciones que encontramos):

- 5 fracciones (fraccion organica/envase ligero/envase vidrio/papel y cartén/resto)
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Residuo minimo (fraccion organica/envase vidrio/papel y cartdn/genérico y envases ligeros)

Multiproducto (fraccion organica/envase vidrio/papel, carton y envases ligeros/resto)

b) La modalidad y ubicacion del sistema de recogida:

- Contenedores de superficie (areas de acera y areas de aportacion)
- Contenedores enterrados

- Puerta a puerta

- Neumatica

Cada modelo de separacién de residuos se combina con uno o varios de los sistemas de
recogida segun las caracteristicas y preferencias de cada municipio.

2. Recoleccion Neumatica

La recogida neumatica consiste en la disposicién de una serie de puntos de vertido o
buzones, todas conectadas a un punto central de aspiracidon por una red de tuberias
subterraneas. Los buzones se encuentran en la calle, a las porterias o zonas comunitarias
de los edificios o en los rellanos de cada piso.
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Hay dos sistemas, segun donde se lleva a cabo la aspiracion: la neumatica moévil (un camién
se encarga de la aspiracion desde unos puntos de succion fijos) y la neumatica fija (la
aspiracién la hace una central. La recogida neumatica permite depositar la basura a
cualquier hora del dia, no genera malos olores, reduce el trafico de vehiculos y mejora el
impacto visual.
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Anexo 3: Estudio de campo, Plan de prevencion de residuos
municipales (Barcelona, Espana)

Que puedo hacer ¢ ?

En casa es donde generamos gran parte de nuestros residuos. Con la incorporacion de
buenas practicas en nuestra vida cotidiana podremos reducir nuestra generacion.

COMPOSTAJE
ot
éﬁ E'
La instalacién de un compostador en casa (jardin o terraza) te permitira poder gestionar los

residuos organicos que generas, obteniendo como resultado compost, un abono natural.

REPARA Y RESTAURA

A%

Puedes alargar la vida de los productos reparando muebles y electrodomésticos,
restaurando muebles antiguos y arreglando prendas. Evita tirar objetos que aun pueden ser
utiles.

BEBE AGUA DEL GRIFO
Y

Utilizar el agua del grifo para tu consumo habitual (si es necesario utilizando mecanismos
que mejoren el sabor) evita utilizar agua envasada, y de esta manera no generas residuos
con las botellas vacias.

EVITA EL DESPILFARRO ALIMENTARIO
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Un 20% de los alimentos que compramos acaban en la basura. Siempre que sea posible
evita que la comida se convierta en un residuo, por eso es muy importante ponernos al plato
cantidades que sepamos que podemos terminar, y si nos sobra comida, lo podemos guardar
para el préximo comida, congelar, etc.

En la compra, cuando vamos a comprar, es muy importante tener en cuenta la prevencion.
Parte de los productos que compramos convertiran residuos

VE A COMPRAR CON BOLSA

Usar una bolsa reutilizable, un capazo o un carro para ir a comprar, de esta manera estaras
evitando la utilizacion de bolsas de plastico de un solo uso, las que una vez llegas a casa se
convierten en residuos.

HAZ LISTA DE LA COMPRA

V4

»

Cuando vayas a comprar hay que planificar cuales son los alimentos que nos hacen falta,
mirando antes de salir de casa que tenemos en la despensa y en la nevera. Fijate con la
fecha de caducidad de todo lo que compres. Hacer la lista de la compra te permitira comprar
lo que realmente necesitas.

COMPRA A GRANEL Y ENVASES GRANDES

Compra productos a granel, evitaras el uso de embalajes innecesarios. Cuando mayores
compres los envases, menos productos deberas comprar, y, por tanto, estaras reduciendo el
namero de residuos de envases que generas. Siempre intenta comprar garrafas, botellas
grandes, botes de yogures grandes, etc

HAZ REGALQOS inmateriales
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A menudo queremos hacer regalos para demostrar nuestro afecto, pero estos regalos
pueden tener un efecto muy negativo sobre el medio ambiente. Antes de comprar cosas
materiales, que consumen muchos recursos, piensa en la posibilidad de regalar bienes
inmateriales: entradas de cine, masajes, una cena, etc.

En la escuela hacemos residuos, pero también aprendemos. Hacer prevencion en la
escuela conllevara una reduccion de la generacion a la vez que se transmiten buenas
practicas al alumnado

Utiliza el PAPEL POR LAS DOS CARAS

L

Si utilizamos el papel por las dos caras, generaremos la mitad de residuos que si sélo la
utilizaramos por una cara. Es importante imprimir el papel a doble cara, y si tenemos hojas
impresas a una sola cara y ya no los necesitamos, los podemos guardar para usar como
hojas en bruto.

INTERCAMBIA OBJETOS CON TUS COMPANEROS

5]

Seguro que en casa tienes libros, juegos o ropa que ya no utilizas pero que aun se
encuentran en buen estado, y ademas, muy probablemente a alguien de tu escuela le
gustaria poder leer el libro o jugar con los juegos que tu ya no haces servir. Una gran
actuacién para prevenir residuos es el intercambio de objetos entre tus compafieros.

UTILIZA ENVOLTURAS REUTILIZABLES A LA HORA DE DESAYUNO

Los desayunos suelen llevar un envoltorio de un solo uso, como es el papel de plata en los
bocadillos. Una vez nos hemos comido el desayuno generamos una bola de papel de
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aluminio, si todos los alumnos de todas las escuelas hicieran lo mismo, imaginense qué
montana de papel de aluminio hariamos cada dia! Para evitarlo, puedes usar envoltorios
reutilizables para el desayuno como el ziploc o la fiambrera.

TRABAJAMOS CON materiales reutilizados

Los envases de plastico vacios, las cajas de cartdn y los tapones de botellas son elementos
con los que podemos construir manualidades muy divertidas. Siempre que puedas, reutiliza
materiales para tus creaciones.

En el trabajo pasamos muchas horas del dia. Es facil reducir la cantidad de residuos que
generamos

UTILIZA ELEMENTOS RECARGABLES

Una buena parte del material que utilizamos en la oficina puede ser recargable. Los
boligrafos y fluorescentes recargables, cartuchos de impresora, etc. alargan la vida util de los
productos y generan menos residuos.

HAZ SERVIR VASOS REUTILIZABLES

Es habitual tomar café, agua o cualquier otra bebida mientras trabajamos. Hay que evitar la
utilizacién de vasos de un solo uso que se convierten en residuos

UTILIZA PAPEL POR AMBAS CARAS
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El papel es la fraccidn residual que mas se genera en las oficinas, por ello se debe utilizar
por ambas caras. Aprovecha las hojas impresas por una sola cara para hojas en bruto antes
de tirarlos, e imprime a doble cara siempre que puedas.

EVITA IMPRIMIR Y desmaterializado LA INFORMACION

=

=

Las nuevas tecnologias nos permiten digitalizar la informacion, y asi evitar imprimirla y que el
papel se convierta en un residuo. Es importante evitar imprimir documentos siempre que sea
posible, y si lo hacemos hacerlo a doble cara.
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