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1. INTRODUCCION

El presente documento corresponde al Informe Final vinculado a la “Asesoria para la gestién de la funcién de
recoleccién, disposicion y/o tratamiento de residuos de la comuna de Lo Barnechea”, ejecutado por el Centro
de Sistemas Publicos (CSP) del Departamento de Ingenieria Industrial de la Universidad de Chile para la
Municipalidad de Lo Barnechea.

El objetivo de este producto es documentar el trabajo desarrollado por el equipo CSP durante la Fase 3 del
proyecto, denominada “Disefio y desarrollo de soluciones”. Esta fase, cuya duracion es entre enero y julio de
2022 atiende a dos lineas de accion.

e Optimizar el transporte y gestion de demanda de recoleccién de ramas, y escombros.
e Implementar un modelo de gestién del servicio basado en datos.

Durante este periodo se ha entregado apoyo al municipio en la exploracién de alternativas y definicion de
requerimientos que aporten a una préxima licitacion de servicios complementarios de recoleccién y transporte
de residuos que opere desde el afio 2023. En este sentido, la implementacion de la Ley REP, asi como de la
Estrategia Nacional de Residuos Organicos y el compromiso municipal por una comuna sustentable, hacen
necesario buscar alternativas para realizar la recoleccion separada de residuos. Una descripcion de los
escenarios propuestos por el equipo CSP y recomendaciones para avanzar en esa direccion de presentan en la
seccion “3.5 Recomendaciones para la gestion de residuos 2023 - 2028”. Un efecto concreto de la
implementacion de la Ley REP en septiembre 2023 serd una disminucion del servicio de recoleccion basura 'y
reciclaje, lo cual podria traducirse en diversas modificaciones contractuales y cuyos escenarios fueron
analizados (ver seccion 5 Evaluacion de modificacion contractual de servicio de recoleccion RSD).

Asimismo, se ha colaborado en la generacién de recomendaciones varios ambitos vinculados al disefio de la
licitacion de recoleccién de ramas y escombros/residuos voluminosos (ver seccion 6 Recomendaciones sobre
licitacion para recoleccion de ramas /escombros y barrido de calle).

De forma complementaria, se trabajé en levantar recomendaciones orientadas al uso de datos para establecer
estandares del servicio. Ello permitiria trabajar un potencial Plan de Fiscalizacion 2022, asi como aportar en la
adopcion de practicas que permiten avanzar hacia un modelo de gestion del servicio basado en datos (ej.:
automatizacién de reporteria). En este sentido, se hace una descripcion detallada del modelo de datos
deseable para el monitoreo del servicio, se generan recomendaciones para mejorar los registros por vuelta de
camidn, y condiciones sobre uso y privacidad de datos. Asimismo, se deja establecido el compromiso del equipo
CSP por avanzar en la automatizacién en la elaboracion de reportaria a partir de la estructura de datos
disponible. Una descripcion mas detallada de estos puntos se presenta en la seccion “4.4 Recomendaciones
para avanzar en el uso de datos”. Para esto Ultimo se ha realizado un analisis sobre la consistencia de datos
generados en la aplicacién que funciona mediante Tablet en la cabina de camiones recolectores de basura y
reciclaje (ver 4.4.4 Revision de consistencia de informacién).



CSP ‘ INGENIERIA INDUSTRIAL
UNIVERSIDAD DE CHILE

2. METODOLOGIA PARA IMPLEMENTACION DE RECOMENDACIONES

2.1. LINEAS DE TRABAJO PRIORIZADAS

De acuerdo con el Informe "ldentificacién de oportunidades" y "Disefio y desarrollo de soluciones", producto
aprobado de la presente asesoria entregado el 22 de diciembre de 2021, se describen un set de 16
recomendaciones consideradas pertinentes para garantizar la creacion de valor publico vinculado al servicio

de recolecciéon de residuos en la comuna de Lo Barnechea.

Estas recomendaciones se agrupan en 3 dimensiones de valor publico: eficiencia del servicio, sustentabilidad,

y satisfaccion de usuarios.

e Eficiencia del servicio:

o

O O O O O

(0]

Establecer estdndares para una mejor prestacion del servicio.

Monitorear el costo efectivo de los servicios.

Desarrollar un Plan de Fiscalizacién 2022 con datos capturados en la operacion.
Cruzar capas de datos que dispone el municipio.

Articular relacion entre fiscalizacién y sancién.

Optimizar el transporte y reduccién de volumen de ramas.

Implementar un modelo de gestion del servicio basado en datos.

e Sustentabilidad:

O
O
O

O
O
O

Incorporar a la MLB a una asociacién municipal tematica.

Reestructurar el tratamiento del reciclaje.

Definir el mecanismo de gobernanza y transparencia para la implementacion de la Ley REP en
la comuna.

Operacionalizar la Estrategia Nacional de Residuos Organicos a la realidad comunal.
Formalizar una Estrategia de Educacion Ambiental 2022 — 2024.

Incorporar perspectiva de sustentabilidad y economia circular en Ordenanza Municipal.

e Satisfaccion de usuarios del servicio:

o
O

Pilotear un sistema de atencién ciudadana (consultas y reclamos).
Pilotear aplicaciones para reportar informacion a la comunidad.

De estas recomendaciones, la DIMAO establece la siguiente priorizacién.
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llustracion 1: Lineas de accidn priorizadas y orientacion del trabajo acordados en febrero 2022.

Ambito Orientacion del trabajo

= Determinar el tipo y cantidad 6ptima de maquinaria para entregar servicio con estandares
actuales de recoleccion.

= Evaluar la factibilidad de optimizacion de las rutas existentes.

= Entregar insumos para la definicion de pardmetros de operacién a incluir en bases de licitacion
de recoleccién de residuos voluminosos (ramas, y escombros).

= Ayudar en la revision de las bases de licitacion de recoleccion de residuos voluminosos, asi
como la incorporacién de anexos o items que permitan ajustar contrato en el futuro segun
necesidades.

= Apoyar en el disefio e implementacion de procesos de datos que automaticen su procesamiento
y estandaricen los analisis respectivos (ej.: formato de reporteria, definicion de indicadores).
Considerar los datos del servicio de recoleccion de residuos domiciliarios que inicié en febrero
2022, capturados via aplicativo desarrollado por la empresa proveedora segun lo estipulado en
las bases de licitacion.

1. Optimizar el transporte
y reduccion del volumen
de ramas.

2. Desarrollar un Plan de
Fiscalizacion 2022 con
datos capturados en la
operacion

3. Implementar un modelo
de gestidn del servicio
basado en datos

= Definir el modelo mds adecuado de andlisis de datos que permita gestionar los contratos de
manera eficiente.

Fuente: Municipalidad de Lo Barnechea.

2.2. ACTIVIDADES REALIZADAS PARA DISENO Y DESARROLLO DE LINEAS DE ACCION

De acuerdo con lo declarado por el equipo MLB, se ha priorizado la ejecuciéon de actividades orientadas a
generar evidencia sobre el actual servicio de recoleccion de residuos mediante el uso de datos, a fin de informar
al municipio en sus distintos procesos de toma de decision.

Asi, durante los meses de enero y febrero 2022, el equipo CSP se ha orientado a comprender y analizar la
mavyor cantidad de bases de datos dispuestas por el municipio, lo cual ha requerido de multiples interacciones
entre el mismo equipo vy la contraparte de la MLB. De este modo, las actividades realizadas son las siguientes.

e Reuniones semanales del equipo CSP.

e Reuniones quincenales con equipo de la DIMAO (MLB).

e Presentacion de aplicativo para captura de datos desarrollado por DEMARCO.
e Reuniones para aclaraciones entre equipo CSP y DIMAO.

e Presentaciones periddicas con avances del analisis.
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3. DISENO DEL SERVICIO DE GESTION DE RESIDUOS

3.1. DIRECCION DE MEDIO AMBIENTE, ASEO Y ORNATO

La Direccién de Medioambiente, Aseo y Ornato (DIMAQ) tiene como objetivos orientar y desarrollar la gestién
ambiental a nivel comunal, gestionar integralmente los residuos sélidos domiciliarios y el aseo y ornato de los
espacios publicos y dreas verdes, dentro de sus competencias.

Se estructura en 3 departamentos:

e El Departamento de Higiene Ambiental, Fauna Silvestre y Mascotas, realiza el estudio y difusién de
iniciativas de prevencion de riesgos y educacién en materias de salud publica y proteccién del
medioambiente; asi como también, propone y ejecuta medidas tendientes a materializar programas
y/o acciones relacionadas con el medioambiente.

e El Departamento de Patrimonio Verde fiscaliza la construccién, conservaciéon y administracion de las
areas verdes en bienes nacionales de uso publico.

e ElDepartamento de Gestidn de Residuos y Economia Circular, tiene a su cargo el correcto cumplimiento
del servicio de extraccion y disposicidn final de residuos sélidos domiciliarios, evitando el depdsito de
escombros y la formacién de microbasurales. Ademads, administra los centros y puntos de acopio de
residuos reciclables o separacién transitoria.

En l6gica de cadena de valor, la DIMAO basa su quehacer en el marco normativo (Ley Orgénica Constitucional
de Municipalidades y demds cuerpos legales atingentes, reglamentos y ordenanzas del propio municipio),
planifica y negocia en horizontes de mediano plazo, los recursos requeridos para la prestacién de servicios en
forma directa o externalizados, fiscaliza y sanciona los incumplimientos contractuales e interactla con las
comunidades, en una logica de mejora continua.

llustracion 2: Proceso de mejoramiento continuo

] Procesos ) N, L,
arco laneamiento y . Pr. sustantivos FiscalizacionNgnteraccion con-
) o sustantivos . - . R
normativo negociacion internos externalizados ancion /" Comunidades-

N

Procesos de innovacién

Procesos de Soporte

Fuente: Elaboracion propia

La Directora de la DIMAOQ y los jefes de departamentos conforman un equipo de gestidon, que realiza aportes a
los procesos estratégicos y de innovacién institucionales; planifican los procesos operacionales a su cargo en
el corto y mediano plazo; coordinan los procesos de soporte requeridos; controlan el quehacer de los
proveedores externos; dirigen la gestion administrativa y operacional de los departamentos a su cargo,
atienden los requerimientos de las comunidades y de los mandantes (Alcalde y Concejo Municipal); miden,
analizan y evallan los resultados en materia de gestion ambiental, aseo y ornato.


https://lobarnechea.cl/municipalidad/direcciones/direccion-de-medioambiente-aseo-y-ornato/
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|lustracién 3: Generacion de valor de los procesos de la Direccion de Medioambiente, Aseo, y Ornato

(1) PLADECO 2017 2021 A
PLAN REGULADOR 2002 Procesos estratégicos (1)
ASESORIA URBANA

Medio Ambiente, PLANIFICACION ESTRATEGICA

Aseo y Omato PROYECTOS
PRESUPUESTO MUNICIPAL

Gestion de residuos Procesos
| ¥ economia circular | (2) M. AMBIENTE, ASEO Y ORNATO ) Procesos de
Operaciones y Innovacion (4)

fiscalizacion de
gestion de residuos

Estudios y
valorizacion de
residuos

’ Patrimonio verde

Areas Verdes y
Arbolado Urbano (3) GABINETE - SECRETARIA MUNICIPA (4) GESTION DE LACALIDAD

‘ Higiene ambiental, ‘ UDICA SUSTENTABILIDAD

fauna silvestre y ONY FINANZAS INNOVACION
mascotas

Gestion S
GES £ PERSONAS
Administrativa y .
Control de contratos

Fuente: Elaboracion propia

La Ordenanza Municipal de Aseo y Ornato de la IMLB data del 20-08-2009 (Decreto 3301).

3.2. ORGANIZACION TERRITORIAL DEL SERVICIO

La DIMAO organiza sus servicios en el territorio a partir de los 17 cuadrantes de seguridad de la comuna, lo que
facilita la coordinacion en aspectos de urbanismo, transito, inspeccion y seguridad ciudadana.

llustracion 4: Cuadrantes de seguridad de la comuna

Fuente: Municipalidad de Lo Barnechea.


https://www.lobarnechea.cl/transparencia/DECRETO%203301%2020-08-09_FIJASE_TEXTO_REFUNDIDO_ORDENANZA_DE_ASEO_Y_ORNATO.pdf
https://lobarnechea.cl/vecinos/atencion-al-vecino/municipalidad-en-terreno/
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e Cuadrante 1: Santuario del Valle, Los Bravos, Camino Juan Pablo Il, Pie Andino, Camino Santa Martina
e Cuadrante 2: Camino Real, Punta de Aguilas, Parroquia Marfa Madre de la Misericordia, Camino Los
Cazadores, hasta Camino las Hualtatas esquina Pedro Lira Urquieta
e Cuadrante 3: Camino Real, Camino de las Ermitas, El Golf de Manquehue hacia el sur
e Cuadrante 4: Valle del Monasterio, Cerro la Campana, Manquehue Oriente
e Cuadrante 5: Camino el Oficio, Parque las Pataguas
e Cuadrante 6: Jardin de la Dehesa; Santa Blanca, Contralmirante Fernandez Vial, Avenida El Tranque y
Camino Turistico
e Cuadrante 7: La Dehesa Antigua, Barrio Los Alerces, Robles Poniente, Av. El Tranque, Av. El Rodeo
e Cuadrante 8: El Fundador, Cerro Sierra Bella, El Remanso de la Villa, Las Lomas de La Dehesa
e Cuadrante 9: Bernardo Larrain, Pedro Lira Urquieta, Panoramica Sur
e Cuadrante 10: Barrio Alpino, La Ciénaga, Condominio Cumbre Los Nogales, Valle la Dehesa
e Cuadrante 11: Camino el Huinganal, Gino Girardi, El Yunque, hasta Quebrada el Gabino
e Cuadrante 12: Sector El Peumo, Camino del Chin, Huinganal con Pie Andino
e Cuadrante 13: Camino la Laguna, Camino el Sol y Camino el Yunque
e Cuadrante 14:
o 14-A Avenida el Rodeo, El Gabino, Comandante Malbec y Robles
14-B La Ponderosa
14-C Cuatro vientos, Pueblo Viejo, Villa Nebraska, Parque de las Américas.
14-D Tres Villas, Villa Lo Barnechea, Cuatro Esquinas, Villa Carolina y Los Pioneros.
14-E Cerro 18 Norte
14-F Cerro 18 Sur
14-G Las Lomas 1y 2, Las Araucarias, las Cuatro Canchas
14-H Cuatro vientos, Pueblo Viejo, Villa Nebraska, Parque de las Américas.
14-1 Villa El Rodeo
o 14-)Tres Villas, Villa Lo Barnechea, Cuatro Esquinas.
e Cuadrante 15:
o 15-AJuan Pablo Segundo y San Francisco
o 15-B Las Ermitas - Monsefior Escriva de Balaguer
o 15-C David Ben Gurion, San José de la Sierra, Las Estrellas Escriva de Balaguer

0O O O O O O O O

e Cuadrante 16: El Arrayan, Camino Refugios, Camino El Cajon, Camino San Alfonso, hasta el Mapocho
e Cuadrante 17: Camino a Farellones, Fundo Las Varas, Corral Quemado

3.3. GESTION DE RESIDUQS PERIODO 2015 — 2022

3.3.1. Recoleccidn, transporte y disposicion de residuos

Por Decreto DAL 4263/2015 la MLB adjudicd al operador STARCO S.A., el 29 07 2014, la concesién de cinco
servicios.

e Servicio 1: La recoleccion de residuos domiciliarios.
e Servicio 2: La recoleccion de despojos vegetales y escombros.
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e Servicio 3: El servicio de barrido mecdnico, manual y limpieza de calles.

e Servicio 4: La provision, instalacion y mantencion de 20 contenedores soterrados, a los cuales se
incorporaron 25 nuevos contenedores soterrados en anexos de contrato, completando un total de 45
contenedores.

e Servicio 5: Servicios especiales (cuadrilla, recicladora, retroexcavadora y minicargador).
El servicio tiene el siguiente plazo de vigencia:

=  Fecha de inicio del servicio: 1 de febrero de 2015 a las 00:00 horas.
= Fecha de término del servicio: 31 de enero de 2021 a las 23:59 horas, prorrogable por un afio, lo que
se realizé mediante decreto DAL 1205/2020, por lo que se extiende a 31 de enero de 2022.

El equipo minimo con el que funciond el servicio hasta el dia 31 de enero de 2022 es el siguiente.

Tabla 1: Equipo minimo con que opera el aseo y ornato actualmente en la comuna de Lo Barnechea (2015-2022)

Equipamiento minimo solicitado Cantidad
Camiones recolectores de residuos para caja compactadora de 19 m?3 11
Caja Compactadora de 19 m?3 11
Alza Contenedores doble para Contenedores de.1.000 KG (contenedores de dos y cuatro ruedas)
Camiones recolectores de residuos para caja compactadora de 7 m3 minimo y 8 m3 maximo
Caja compactadora de 7 m3 minimo y 8 m3 maximo
Alza contenedores de 7 m3 minimo y 8 m3 maximo
Sistema Acople Hidraulico para el Camion Recolector
Camién tipo ampliroll puente simple cabina simple (Servicios recoleccién despojos vegetales, escombros)
Camion tipo ampliroll para pasajes
Camién tipo ampliroll doble puente cabina simple (servicios especiales)
Brazo hidraulico (capacidad de levante 12 toneladas)
Brazo hidraulico (capacidad de levante 7 toneladas)
Brazo hidrdulico (capacidad de levante 1 toneladas)
Contenedor tipo open — top para brazo hidraulico (capacidad 18 m3 maximo)
Contenedor tipo open — top para brazo hidraulico (capacidad 6 m3 maximo)
Contenedor tipo open — top para brazo hidraulico (capacidad 15 m3 maximo)
Elevador liviano articulado
Estanque aljibe
Barredor aspirador mecanico
Barredor aspirador mecanico compacto
Minicargador
Retroexcavadora
Recicladora
Vehiculo menor limpieza refugios peatonales, retiro de pegatinas y pintura grafitis
Vehiculos de Inspeccién (Concesionario)

[ =
'_\NH\IND—\\INUJWUJ'_\

DR R R R P WR R NR

Fuente: Portal Web Mercado Publico, Licitacién 2735-143-LP14
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Por su parte el equipo minimo requerido para operar todo el servicio de aseo comunal es:

Tabla 2: Personal minimo para operar el servicio de Aseo (2015 —2022)

Descripcién de personal Cantidad

Jefe de Servicio (Representante del Concesionario) 1
Supervisor del Servicio Nocturno

Supervisores del Servicio Diurno 4
Conductores Servicios Nocturnos Recoleccion Domiciliaria para camiones de 19 m3 2
Peonetas Servicio Nocturno Recoleccién Domiciliaria para camiones de 19 m? 6
Conductores Servicios Diurno Recoleccién Domiciliaria para camiones de 19 m? 11
Peonetas Servicio Diurno Recoleccion Domiciliaria para camiones de 19 m3 33

Conductores Servicios Diurno Recoleccién Domiciliaria para camiones de 7 —8 m? 3
Peonetas Servicio Diurno Recoleccion Domiciliaria para camiones de 7 — 8 m3 6
Conductores Servicios Nocturno Camién Ampliroll, 18 m? 1
Peonetas Servicios Nocturno Camién Ampliroll, 18 m3 2
Conductores Servicios Diurno Camién Ampliroll, 18 m3 7

Peonetas Servicios Diurno Camién Ampliroll, 18 m3 14
Conductores Servicios Diurno Camién Ampliroll, 15 m3 2
Peonetas Servicios Diurno Camién Ampliroll, 15 m3

Conductores Servicios Diurno Camién Ampliroll, 6 m? 1
Peonetas Servicios Diurno Camion Ampliroll, 6 m? 2
Cuadrilla Servicios Especiales 10
Conductores Barredoras Mecdnicas 5
Barredores Puntos Fijos 20
Recicladora 1
Cuidador 1
Conductor Minicargador 1
Conductor Retroexcavadora 1
Conductor Vehiculo Refugios Peatonales 1
Peoneta Vehiculo Refugios Peatonales 1

Fuente: Portal Web Mercado Publico, Licitacién 2735-143-LP14

Las bases técnicas de los servicios establecen que para todos los servicios una supervision al servicio realizado
por la empresa concesionaria del el/la Inspector/a Técnico del Servicio (ITS), con apoyo de inspectores
municipales, quienes seran el interlocutor entre la municipalidad y la empresa. Ademas, se establece como
medio oficial y habitual de comunicacién entre la DIMAO y la empresa un libro manifold, que estard en
dependencias del Departamento de Aseo, en donde se anotan las multas y toda observacion, comunicacion de
ordenesy plazo. EI ITS también podra solicitar algin requerimiento a los supervisores o jefe de servicio a través
de teléfono, mail o de forma verbal, pudiendo la contraparte responder por esta misma via.

Respecto de los vehiculos utilizados en proveer los servicios, las bases técnicas también establecen un
equipamiento tecnoldgico. Se solicita la instalacién en 3 computadores del Departamento de Aseo el servicio
de localizacion vehicular GPS para todos los vehiculos mediante una plataforma web, el cual debera otorgar
reportes y alarmas de estado real de los vehiculos, entre otras funciones. El estado de los vehiculos debe tener
al menos las siguientes variables:

e Ubicacién y desplazamiento: Seguimiento de la flota en linea.
e Velocidad (promedio y exceso).

e Detencidn del vehiculo.

e Motor apagado o encendido.

e Robo de antena (conexién y desconexion de antena GPS).
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e Pérdiday recuperacion de sefial GPS.
e Distancia de traslado.

Finalmente, los residuos son transportados — en primera instancia — a la Estacion de Transferencia Quilicura.
Esta estacidn recibe aproximadamente 5.000 toneladas de residuos solidos domiciliarios provenientes de 24
municipios, entre ellos Lo Barnechea. Los residuos son despachados al Relleno Sanitario Loma Los Colorados,
en la comuna de Til Til. En esta locacidon se ubica, ademas, la planta de reciclaje que permite la separacién y
recuperacién material valorizable. Tanto la Estacién de Transferencia como el Relleno y la Planta de Reciclaje
es operada por KDM empresas, con quien el municipio de Lo Barnechea mantiene contrato vigente hasta 2027,
y tiene las siguientes caracteristicas:

= Direccion: Alcalde Guzman 0180, Quilicura.
= Distancia promedio: 23 km (desde interseccion La Dehesa y El Rodeo)
= En situaciones excepcionales: enviar directo a relleno sanitario en Til Til.

Para el control de pesaje de los residuos, se utiliza la informaciéon que entregue la bdscula de la planta de
transferencia y/o en la planta de pesaje que determine el ITS, en donde la empresa deberd entregar las
patentes de los vehiculos que seran pesados.

3.3.2. Servicio 1: Recoleccion de residuos sélidos domiciliarios

Considera los residuos residenciales, comerciales y de oficina, sean organicos e inorganicos que se encuentre
depositados al interior de contenedores, bolsas o a granel frente a viviendas, sitios eriazos, y/o bandejones,
ubicados en las vias publicas de la comuna o Bienes Nacionales de uso publico. Se consideran también vegetales
de volumen menor y pasto cortado o césped que se encuentre embolsado.

En la licitacion de la operacion que finalizd el 2 de febrero de 2022 (periodo 2015 —2022) se solicita un minimo
de frecuencia con las siguientes caracteristicas.

Tabla 3: Tipo de frecuencia solicitada con sus caracteristicas

Tipo de . ) . Sy .
- . Dias Frecuencia Horario Sectores N° minimo de camiones
frecuencia
Al menos 3 veces ) )
) Lunesa Desde las 9 hrs. hasta Al menos en dos sectores de 11 camiones de 19 m3 cap. min.
Diurna . por semana por P . ) )
sabado sector término de servicio toda la comuna 3 camiones de 7 m3 cap. min.
Al menos 3 veces ) 3 )
Lunesa Desde las 17 hrs. hasta | Al menos en dos sectores de 2 camiones de 19 m> cap. min.
Nocturna )} por semana por - .
sabado término de servicio toda la comuna
sector
Solo ciertos sectores:
Cerro 18 norte y sur
Si es diurna desde las 9 Villa cerro 18 2 camiones de 19 m3 cap. Min.
L Lunesa . hrs. Si es nocturna desde Villa El Rodeo (Incluye el retiro de los contenedores
Diaria ) Todos los dias )
domingo las 17 hrs. Ambas hasta Ermitas |, 11y 11l soterrados.)
término de servicio Villa Bicentenario
Lomas |yl

Campamento Juan Pablo Il

Fuente: Elaboracion propia a partir de Licitacion 2735-143-LP14
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De forma excepcional, se solicita una frecuencia diaria en otro sector, principalmente a eventuales
microbasurales, los que se deben ser retirados con una frecuencia diaria hasta que sea controlado.

Para la operacién actual, se estimé una distancia promedio recorrida por tipo de camién y por jornada.

Tabla 4: Kilometraje por dia que recorren por tipo de camién y jornada

Capacidad de Camiodn Jornada Diurna ~ Jornada Nocturna
19 m3 90 km 70 km
8m3 110 km N/A

Fuente: Licitacion 2735-53-LR21

3.3.3. Servicio 2: Recoleccion de despojos vegetales, escombros y enseres en desuso

El servicio de gestion de despojos vegetales (ramas), escombro y enseres en desuso (residuos voluminosos)
dentro de lacomuna se desarrolla dentro del area urbana metropolitana definida en el Plan Regulador Comunal
para la Comuna de Lo Barnechea y hasta el kildbmetro 18 del Camino a Farellones.

3.3.3.1. Despojos vegetales y escombros

Este servicio apunta a la recoleccién de resto de podas y escombros a nivel domiciliario, pero también se hace
cargo de residuos ubicados en la via publica, tal como: podas y desganche de arboles originados por
emergencias, animales muertos, escombros y ramas botados por terceros, material arido, tierra o cualquier
tipo de carga que haya caido de vehiculos de transporte, restos que hayan quedado producto de accidentes
de vehiculos, limpieza de microbasurales en formacién, y en general retiro de cualquier tipo de escombro y
desecho. Los escombros cuyo volumen exceda los 2 m® deben ser retirados por este servicio, previa tasacion
con la ITS™.

Este servicio se realiza en horario diurno (a partir de las 09:00 hrs y hasta las 17.00 hrs) y opera de lunes a
sabado, procurado que cada sector tenga una frecuencia minima de un dia a la semana. Cabe destacar que la
recoleccién de despojos vegetales y escombros se realizard en base a camiones tolva. Por su parte, los
siguientes sectores tienen una recoleccion diaria de escombro de lunes a domingo en horario diurno?:

e Cerro 18 Norte y Sur.
e Villa Cerro 18.
e Villa El Rodeo.

1 Cabe destacar que esta tasacidn se realiza sobre predios comerciales y/o habitacionales (responsable ubicable), pero no
en sitios eriazos. Se recomienda formular y/o robustecer los protocolos de fiscalizacién de sitios eriazos destinados a
microbasurales mediante el cierre perimetral de sitios eriazos para controlar su acceso o modificar su destino (ej.: plaza),
la utilizacion de cdmaras de televigilancia, y la realizacion de visitas esporddicas de fiscalizadores de DIMAO. Todo, para
evitar/disminuir los microbasurales formados, ya sea por personas o camiones que descarguen ilegalmente en dichos
sitios.

2 En el servicio 2022 se considera una frecuencia doble en estos sectores, es decir diurna y nocturna. Ademas, se suma la
zona de Camino El Cajén.
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e Ermitas|, Iyl

e Villa Bicentenario.

e |omaslyll

e Campamento Juan Pablo Il

llustracion 5: Frecuencia de recoleccion de Ramas y escombros (2015 -2022).
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Fuente: Portal web de la |. Municipalidad de Lo Barnechea

Los despojos de vegetales deben ser recolectados y trasladados al lugar en donde se encuentre la recicladora
para ser chipeados y asi disminuir su volumen, el cual se encuentra ubicado en un terreno facilitado por el
municipio. Este material podra ser reutilizado con otros fines.

3.3.3.2. Enseres en desuso

Para el caso de enseres en desuso, la municipalidad programa dos veces al afio un retiro en los diversos
sectores. Estos retiros se programan en horario diurno, preferentemente los viernes y sdbados. Cabe destacar
gue también se deberdn retirar enseres ubicados en la via publica que se encuentren depositados frente a
viviendas, sitios eriazos y/o bandejones. Para este tipo de residuos se utilizan camiones ampliroll.

Los enseres recolectados son llevados a un centro de acopio dentro de la comuna designado por el ITS, lugar
en el cual se separan por tipologia y luego serdn donados a fundaciones o entidades que se interesen por
reciclar o dar uso a los mismos. Todo aquello que no sea reciclable o retirado por las entidades antes
mencionadas se dispone en KDM.

3.3.4. Servicio 3: Limpieza de calles: barrido mecanico y manual

Este servicio incluye el aseo y limpieza de calles mediante barrido mecanico en humedo, barrido manual,
ademads de la recoleccién y transporte a la Planta de Transferencia de los residuos provenientes de calles y vias
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publicas de la comuna, tales como polvo, maleza, materiales pétreos, despojos vegetales y basura de cualquier
tipo y origen.

El barrido mecénico siempre se hace en hiumedo, de modo de no levantar polvo ni expeler cualquier tipo de
particula al ambiente. Este se realiza a ambos lados de las calles, a lo largo de toda la calzada, incluyendo la
superficie entre cuneta y cuneta. Este tipo de barrido se encuentra asignado por sectores, los cuales tienen
frecuencias asignadas y dias para la prestacion del servicio (usualmente, dos veces por semana).
Adicionalmente, el servicio se realiza en horario nocturno de lunes a sdbado en una ruta determinada por el
municipio. Los sectores y frecuencia del servicio se presentan en la siguiente ilustracién.

[lustracion 6: Frecuencia de Barrido Mecanico segun sector (2015 -2022)

Y
a}

SERVICIO NOCTURNO
LUKES 4 SABADG

Fuente: Portal Web de Mercado Publico, Licitacion 2735-143-LP14 — Anexo 12

El servicio de barrido manual, por su parte, contempla el retiro de todo tipo de residuos menores, tales como
papeles, hojas, bolsas, envases, polvo, entre otros, que se encuentre en la via publica y papeleros. No
corresponde la limpieza de &reas verdes de plazas. Los residuos recolectados durante los barridos son
inmediatamente recogidos mediante el uso de lutocares con sus correspondientes bolsas plasticas. Este
barrido se realiza diariamente de lunes a sabado en horario diurno, a partir de las 08.00 hrs y hasta que el
servicio se complete. Adicionalmente se cuenta con un servicio de barrido nocturno para algunos sectores.

El servicio considera 19 barredores manuales para la jornada diurnay 1 para la jornada nocturna. Todos estan
equipados con las herramientas y equipamiento necesario, es decir, escobillon del tipo Municipal y una pala.
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3.4. GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS PERIODO 2022 — 2028

3.4.1. Recolecciony transporte

Para el periodo 2022 — 2028, el municipio licita el servicio de recoleccidon de residuos sélidos domiciliarios
(basura y reciclaje) como un servicio independiente. Por Decreto DAL 036282-0988 la IMLB adjudicé al
operador DEMARCO, el 30-08-2021 la “Concesién de los servicios de recoleccion y transporte a destino final
de residuos soélidos domiciliarios de la comuna de Lo Barnechea” ID 2735-53-LR21, correspondiente al servicio
de recoleccion para eliminacion y/o valorizacion de residuos sélidos domiciliarios y el transporte de éstos a
estaciones de transferencia, rellenos sanitarios u otro destino final, de acuerdo con lo sefialado en el numeral
1 de las Bases Administrativas Especiales. El periodo de duracién del nuevo contrato es desde el 1 de febrero
de 2022 a las 00:00 horas vy finaliza el 31 de enero de 2028 a las 23:59 horas.

Se entiende por residuo sélido domiciliario, todo desecho de origen biolégico o no bioldgico, diferenciados
principalmente en dos tipos de residuos: los que se consideran para eliminacion (comunmente llamado basura)
y los de valorizaciéon (comunmente llamado reciclaje). En la actualidad, los residuos valorizables que se
recolectan por la Municipalidad de Lo Barnechea son: papeles, cartones, plasticos, tetra pack, vidrios y
aluminios, y son depositados en contenedores distintos a los de los residuos de eliminacién. Cabe mencionar
que, si bien existe una separacién entre residuos de eliminacién y de valorizacion, éstos Ultimos no se separan
por tipo de residuos reciclable en el origen.

Los residuos provienen de casas particulares, locales comerciales, oficinas y condominios, los que estén
ubicados en las vias publicas de la comuna o en bienes nacionales de uso publico. Se consideran también
vegetales de volumen menor (hasta 0,5 m?) y pasto cortado o césped que se encuentre embolsado.

Los residuos por recolectar por el servicio son aquellos que se encuentre depositados al interior de
contenedores individuales, contenedores comunitarios, contenedores soterrados, bolsas y/o a granel frente a
viviendas, sitios eriazos, y/o bandejones. Se incluye también la recoleccion de los papeleros instalados en
espacios publicos, excluyendo aquellos que se encuentran en dreas verdes. Existen los siguientes contenedores
habilitados tanto para residuos de eliminacién como de valorizacion.

Tabla 5: Tipos de contenedores que el Municipio cuenta para el acopio de residuos domiciliarios.

Tipo de contenedor Volumen Cantidad
Individual 120y 240 litros S/I
Comunitario 700, 1.000y 1.100 litros 400
Soterrado 3y 4 buzones de 1.000 litros 45

Fuente: Elaboracién propia a partir de Licitacion 2735-53-LR21

Los contenedores soterrados se encuentran instalados en los sectores del Arrayan, Las Ermitas y Cerro 18.
Ademas de lo anterior, se debe realizar un refuerzo de recoleccion en las siguientes ferias libres.

e Recinto Ferial Los Quincheros (sdbado y domingo).
e Pie Andino esquina Huinganal (sébado).
e Avda. Lo Barnechea (entre Calle Vecinal y Comandante Malbec) (domingo).
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La sectorizacion y frecuencia establecida en las bases de licitacién es la siguiente.

llustracion 7: Area de cobertura del servicio por sector y frecuencia respectiva

SIMBOLOGIA

r
=

= Vialidad estructurante Comunal

_ 7 Limite urbano Comunal

Cerros isla

Manzanas

Servicios Diurnos

- Sector A DIURNO: Lunes-Viernes RDS / Miércoles Reciclaje
Sector B DIURNO: Martes-Sabado RDS / Jueves Reciclaje
Sector C DOBLE JORNADA: Lunes a Domingo

Servicios Nocturnos
[ Sector DNOCTURNO: Lunes-Viernes RDS / Miércoles Reciclaje

Sector E NOCTURNO: Martes-Sibado RDS / Jueves Reciclaje

Fuente: Licitacion 2735-53-LR21

La frecuencia diurna (Sectores A y B) cambia con respecto a la licitacion pasada, reemplazando un dia de
recoleccién por un dia exclusivo de recoleccion de residuos de reciclaje. Ademas, esta empieza desde las 7:30
AM hasta que haya finalizado el servicio, cambio de la licitacion pasada que establecia un inicio a las 9 AM.

Aligual que en la frecuencia diurna, la frecuencia nocturna (Sectores D y E) también define un dia exclusivo de
recoleccién de reciclaje de los tres dias por semana por sector que se establece para realizar el servicio. El
horario del servicio comienza a las 17 hrs, mismo horario establecido en la licitacién pasada.

La frecuencia diaria se establece en doble jornada (diurna y nocturna) para ciertos sectores de la comuna
(Sector C), sin dia de recoleccion de reciclaje, con los mismos horarios que se establecen para la frecuencia
diurna y nocturna. Respecto a la licitacién anterior, se agrega una jornada y se cambian las zonas de esta
frecuencia, sacando la Villa El Rodeo y agregan las siguientes:

e Pastor Fernandez.
e Camino El Cajon.
e Camino Huallalolén.

En la seccién 7.1 del presente documento se anexan un conjunto de imagenes con calles referenciales que
delimitan cada sector.

Para cada sector la licitacion establece una cantidad y tipo de camiones (recolector = 19-21 m?; mini-recolector
=7-8 m?) a fin de cumplir con el respectivo servicio.

e Recoleccion diurna.
o Sector Ay B: 9 camiones recolectores, y 3 camiones mini-recolectores.
o Sector C: 2 camiones recolectores.

e Recoleccion nocturna.
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o Sector Dy E: 2 camiones mini-recolectores.
o Sector C: 1 camidn recolector.

Adicionalmente, se solicita el siguiente equipamiento.

Tabla 6: Cantidad minima requerida por tipo de equipamiento

Descripcion de vehiculos Cantidad
Camiones Recolectores de Residuos para Caja Compactadora de 19 —21 m3 11
Camiones recolectores con Caja Compactadora de 19 — 21 m?3 11
Alza Contenedores doble para Contenedores de.1.000 KG (contenedores de dos y cuatro ruedas) 14

Sistema Acople Hidraulico para Camiones Recolectores 4
Camiones Recolectores de Residuos para Caja Compactadora de 7 m3 minimo y 8 m3 maximo 3
Caja compactadora de 7 m® minimo y 8 m3 maximo 3
Vehiculo refugios peatonales y papeleros 1
Vehiculos de Inspeccion (Supervisores) 1

Fuente: Licitacion 2735-53-LR21

Respecto el personal, se solicita que este sea exclusivo para brindar el servicio adecuadamente, solicitando las
siguientes cantidades minimas.

Tabla 7: Cantidad minima requerida por tipo de personal

Descripcion de personal Cantidad
Jefe de Servicio (Representante del Contratista) no es exclusivo del contrato 1
Supervisor del Servicio Nocturno 1
Supervisores del Servicio Diurno 1
Conductores Servicios Nocturnos Recoleccién Domiciliaria para camiones de 19 m? 2
Peonetas Servicio Nocturno Recoleccion Domiciliaria para camiones de 19 m3 4
Conductores Servicios Diurno Recoleccion Domiciliaria para camiones de 19 m3 11
Peonetas Servicio Diurno Recoleccién Domiciliaria para camiones de 19 m3 22

Conductores Servicios Diurno Recoleccion Domiciliaria para camiones de 7 —8 m3

3
Peonetas Servicio Diurno Recoleccién Domiciliaria para camiones de 7 — 8 m?3 6
Conductor Camioneta Limpieza Refugios peatonales y Papeleros 1

1

Auxiliar Camioneta Limpieza Refugios peatonales y Papeleros

Fuente: Licitacién 2735-53-LR21

3.4.2. Disposicidon

Los residuos son transportados —en primera instancia — a la Estacion de Transferencia Quilicura, para luego ser
despachados al Relleno Sanitario Loma Los Colorados, en la comuna de Til Til. En esta locacidén se ubica,
ademads, la planta de reciclaje que permite la separacion y recuperacién material valorizable. Para dichos
efectos, el contrato vigente que mantiene la Municipalidad de Lo Barnechea con KDM empresas (operadora
de la infraestructura descrita) establece una tarifa Unica por tonelaje de basura domiciliaria y reciclaje en una
relacién referencial de 1:4 (11 mil y 44 mil $/ton, respectivamente).

Tanto la Estaciéon de Transferencia como el Relleno y la Planta de Reciclaje es operada por KDM empresas, con
qguien el municipio de Lo Barnechea mantiene contrato vigente hasta 2027, y tiene las siguientes
caracteristicas:
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= Direccion: Alcalde Guzman 0180, Quilicura.
= Distancia promedio: 23 km (desde interseccion La Dehesa y El Rodeo)
= En situaciones excepcionales: enviar directo a relleno sanitario en Til Til.

Para el control de pesaje de los residuos, se utiliza la informacién que entregue la bdscula de la planta de
transferencia y/o en la planta de pesaje que determine el ITS, en donde la empresa deberd entregar las
patentes de los vehiculos que serdn pesados.

3.5. RECOMENDACIONES PARA LA GESTION DE RESIDUOS 2023 - 2028

Tal como se describe en la seccién 3.3, otro servicio licitado para el periodo 2015 — 2022 fue la recoleccion de
despojos vegetales, escombrosy enseres en desuso, asi como limpieza de calles via barrido mecanico y manual,
el cual — por contrato — finalizaba en enero de 2022.

Durante el afio 2021 el municipio llevo a cabo procesos licitatorios del servicio de recoleccion, transporte y
disposicién de escombros, voluminosos y despojos vegetales (licitaciones ID 2735-53-LR21, e ID 2735-122-
LR21) y servicio de barrido mecanico y limpieza de calles (ID 2735-122-LR21). En estos casos no se recibieron
ofertas vélidas, debiendo declararse desierta la licitacion de dichos servicios. La seccion 7.2 (Anexos) contiene
un resumen de las caracteristicas de la licitacién ID 2735-122-LR21 que contiene ambos servicios).

A fin de mantener la continuidad del servicio, el municipio realiza un trato directo con la empresa STARCO
hasta septiembre 2023 para proveer los servicios de recoleccidon despejos vegetales, escombros y enseres en
desuso segun los estandares del servicio definidos para el periodo 2015 — 2022 (ver seccién 3.3.3).

Adicionalmente a esta situacion, se ha conformado un primer GRANSIC (Sistema de Gestion Colectivo) para
implementar la recoleccidon de envases y embalajes, el que sustituird al municipio en esta responsabilidad,
progresivamente, a contar de 2023, lo que tendrd un efecto reductor del contrato de recoleccién de RSD y
residuos valorizables®.

Luego de reflexiones promovidas en el marco de la presente asesoria, la Municipalidad de Lo Barnechea decide
explorar alternativas para realizar una licitacion que complemente el servicio de recoleccién de residuos sdlidos
domiciliarios y cuya vigencia es hasta 2028. De este modo, en la presente seccidon resumen algunas alternativas
para la recoleccion segun tipo de residuo, a partir de las cuales se puede evaluar los requerimientos a incluir
en la licitacion de un servicio complementario de recoleccién que debiese entrar en operacién en septiembre
2023.

Las recomendaciones se desarrollan segun los escenarios resumidos en la

3 Cabe destacar que en el primer GRANSIC se implementard un piloto en alianza con el gremio de alimentos y bebidas (AB
Chile) y AMUSA (Asociacion de Municipalidades) entre las que no esta Lo Barnechea. Por lo que se debe gestionar su
incorporacion.
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Servicio
Recoleccion de
basura domiciliaria
y residuos
reciclables.

Vidrio

Recoleccidn de
escombros y
enseres en desuso
(“cachureos”).

Recoleccion de
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CSP

Tabla 8: Descripcién de escenarios evaluados

Actual (2022)

e Recoleccidn 2 veces por semana RSD y una vez
reciclables en jornada diurna (sectores A, B) y
nocturna (sectores D, E) entre lunes y sabado.
Sector C realiza doble jornada de lunes a
domingo.

e Recoleccion de residuos de ferias libres

e Recoleccién de microbasurales, segin
necesidad.

e Total: 14 camiones con cajas compactadoras.
De19-21m3 (11)y7 -8 m3(3).

Mezclados en residuos reciclables domiciliarios.

Inicio en 2022 de una campafia de separacion en

origen y depdsito en campanas y contenedores

exclusivos.

e Servicio contratado en forma directa

e Recoleccion 1 dia/semana por sector, primero
ramasy luego escombros y cachureos.

e 10 camiones ampliroll permanentes

e 1 chipeadora

e 1 cargador frontal

Escenario analizado
e Diseflo de la operacidn del GRANSIC en 2022.
e Entra en operacioén progresiva en 2023.
e Aliniciar operacion el Sistema de Reciclaje de
envases y embalajes, el municipio suspende la
recoleccion de residuos reciclables y reduce
progresivamente camiones compactadores
grandes.
Se mantienen los servicios a ferias y microbasurales.

Total: 11 camiones con cajas compactadoras. De 19
—-21m3(8)y7-8m3(3)

Posible contratacion de servicios de refuerzo en
dias especificos

Depositados por vecinos en campanas y
contenedores exclusivos. Puede regularse mediante
ordenanza municipal.

Acuerdo de destino con Cristalerias Toro u otra.

Nueva licitacién en 2022.

Entra en operacién en septiembre 2023.

Despacho de escombros limpios a planta de aridos,
de ser posible.

Campafias programadas para recoleccion de
enseres en desuso (“cachureos”).

De mantener la frecuencia de recoleccidn, se
sugiere disminuir el numero de camiones y utilizar
el tiempo liberado por no recoleccién de ramas
para ampliar la jornada de equipos recolectores.

Recoleccion de ramas y otros residuos vegetales

ramas recolectados en compactadores y ampliroll de uso
no exclusivo y de acuerdo con estacionalidad.
e 1 chipeadora.
e 1 cargador frontal.

Orgénicos Catastro 2022 de emisores de residuos organicos e Despacho periddico de chip, pasto u otros residuos
no contaminados: restoranes, comercios, vegetales de ferias y dreas verdes a planta
conjuntos habitacionales, entre otros compostaje.

3.5.1. Recoleccion de vidrio

Actualmente los residuos valorizables que se recolectan: papeles, cartones, plasticos, tetra pack, vidrios y
aluminios, son depositados por los vecinos en contenedores distintos a los de los residuos de eliminacién, y se
destinan a una planta de separacion de KDM y una vez separados, a diversos procesadores. La planta
separadora cobra por dicho proceso una tarifa de S44 mil por tonelada.

La MLB ha realizado mediciones de utilizacién efectiva de los residuos separados, los que alcanzan séloaun17%
de los residuos valorizables. El x% restante KDM lo destina al relleno sanitario, engrosando los residuos de
eliminacion.
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Dada la ineficiencia de este proceso conjunto (costo de recoleccién mas costo de separacion), este equipo ha
propuesto alternativas de gestidon que minimicen el volumen de residuos de eliminacion, incentivando la
separacién en origen de los valorizables y la recoleccién por separado de envases de vidrios, dado que su
mezcla con otros residuos genera muchas dificultades y riesgos para los operadores en separaciones
posteriores.

La recomendacién de una recoleccion separada de envases de vidrios esta contenida en la Ley REP y en la
practica de las empresas recicladoras. La Ley 20.920 establecié un marco para la gestién de residuos, la
responsabilidad extendida del productor y el fomento al reciclaje.

En este contexto, la Asociacion de Industrias del Reciclaje, ANIR, en su informe 2020 “Estudio del Material
Disponible Pais y el reciclado de los envases y embalajes de vidrio en Chile” concluye (p.13):

e “La produccidn de vidrio a nivel nacional estd compuesta principalmente por tres actores: Cristaleria
Chile, Cristaleria Toro y Verallia. Estos comprenden casi la totalidad del mercado chileno y, a su vez, son
los principales recicladores de vidrio del pais ya que los envases de este material pueden ser fabricados
al 100% con vidrio reciclado.” (p.1)

e “los bebestibles representan un 97,6% de los envases de vidrios.

o [£|26,8% del Material Disponible Pais es gestionado, por lo que este valor corresponde a la tasa de
reciclaje que se cumple actualmente.

e [a Capacidad Técnica Instalada Pais permite reciclar el 59,8% del Material Disponible Pais, por lo que
la tasa de reciclaje podria aumentar hasta este porcentaje.

e Tomando en cuenta solo la proyeccion del crecimiento de los socios ANIR en un plazo de 3 afios, se
podria reciclar un 64,3% del Material Disponible Pais, por lo que la tasa de reciclaje podria aumentar a
este valor porcentual.

e Para lograr aumentar las metas de reciclaje es necesario mejorar la recoleccion puerta a puerta y la
segregacion del material ya que las industrias cuentan con la capacidad técnica necesaria para realizar
la valorizacion.

e [Encuanto a infraestructura, las campanas son utiles para zonas periurbanas/rurales, pero pudieran no
ser suficientes para zonas urbanas con alta densidad poblacional. Con respecto a plantas de separacion,
se requiere que estds sean técnicamente adecuadas y eficientes, evitando pérdidas que pudiesen llevar
este material directamente a rellenos sanitarios” (p.13).

En este contexto, se recomienda al municipio en avanzar con las siguientes lineas de accion.

e Educacion alos vecinos para adoptar conductas orientadas a la separacién en el origen de los vidrios.

e Instalar contenedores exclusivos para vidrio en recintos comerciales y edificios. En su recoleccion se
pueden utilizar camiones % de carga manual o automatica y también camiones tolva con brazo
hidrdulico para descargar campanas de reciclaje de vidrio.

e Suscribir un contrato con Cristalerias Toro u otra para la recepcién permanente sin costo el municipio
de los vidrios.

e Entregar contenedores domiciliarios de distinto color para separar los vidrios de los demas residuos
valorizables.
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e Sedebiesen contemplar equipamiento especializado para la carga y transporte de estos residuos desde
la ubicacion de campanas hasta puntos de descarga.

3.5.2. Gestidn de reciclaje e implementacion de convenio con uno o mas GRANSIC

El objetivo de la Ley REP, promulgada en 2016, es “(...) disminuir la generacién de residuos y fomentar su
reutilizacion, reciclaje y otro tipo de valorizacidn, a través de la instauracion de la responsabilidad extendida
del productor y otros instrumentos de gestion de residuos, con el fin de proteger la salud de las personas y el
medio ambiente” (Art. 1 Ley 20.920)

La Ley REP sefiala que las obligaciones propias de la responsabilidad extendida del productor deben ser
cumplidas a través de un “sistema de gestidén”, definido como el “mecanismo instrumental para que los
productores individual o colectivamente den cumplimiento a las obligaciones establecidas en el marco de la
responsabilidad extendida del productor, a través de la implementacion de un plan de gestién” (Art. 3 N°27)

La Ley REP contempla la posibilidad de que los sistemas de gestion celebren convenios con Municipalidades o
Asociaciones de Municipalidades “destinados a la separacion en origen, a la recoleccion selectiva, al
establecimiento y, u operacion de instalaciones de recepcion y almacenamiento de residuos de productos
prioritarios, o a la ejecucion de otras acciones que faciliten la implementacion de esta ley en sus comunas” (Art.
25). Los convenios podran ejecutarse directamente por las municipalidades o agrupaciones de ellas, o bien a
través de terceros. En este Ultimo caso, deben someterse al articulo 24 de la Ley REP (que ordena la realizacion
de licitaciones abiertas) sin perjuicio de lo establecido en la Ley N°19.886, de Bases sobre Contratos
Administrativos de Suministro y Prestacion de Servicios, conocida como Ley de Compras Publicas.

ElI DS 12 del Ministerio de Medio Ambiente establece metas de recoleccion y valorizacién y otras obligaciones
asociadas de envases y embalajes. Se indica expresamente que la Municipalidad no podra impedir, en virtud
de su facultad privativa de aseo y ornato, el manejo de los residuos de envases y embalajes por parte de los
sistemas de gestidn, o por los gestores contratados por éstos (Articulo 42 inciso final)

Las Municipalidades o sus Asociaciones podran convenir con los sistemas de gestidn para realizar las siguientes
actividades: “separacion en origen, recoleccion selectiva, establecimiento u operacion de instalaciones de
recepcion y almacenamiento de residuos de envases y otras acciones que faciliten la implementacion de la Ley,
tales como promover la educacion ambiental de la poblacion sobre la prevencion en la generacion de residuos
y su valorizacion, disefiar e implementar estrategias de comunicacion y sensibilizacion, asi como medidas de
prevencion en la generacion de residuos” (Articulo 42)

El primer GRANSIC, dedicado a envases y embalajes, en proceso de formacion al alero de Asociacion de
Alimentos y Bebidas A.G. (AB Chile), agrupa a 25 grandes empresas de rubros como alimentos, bebidas
analcohdlicas, bebidas alcohdlicas, vifias, aseo para el hogar, tabacos, supermercados, tiendas por
departamento y cosméticos. Su denominacién comercial es ReSimple. Dada la capacidad econdmica de sus
empresas socias, la Fiscalia Nacional Econdmica solicitd al Tribunal de Defensa de la Libre Competencia
establecer reglas que la preserven (FNE-Rol-NC-492-21-TDLC-REP)
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De acuerdo con las pruebas piloto desarrolladas por ReSimple, los recolectores no podran mezclar los residuos
de vidrio con los residuos de cartones, papeles y envases ligeros. Por ende, los residuos de vidrio deberan ser
retirados por un recolector distinto que el del resto de residuos.

Por tanto, se recomienda:

e Gestionar el convenio de inclusién de MLB a AMUSA, o bien que se incorpore a la ruta de piloto de
este. Esto hace mds probable la incorporacion de la comuna dentro de planes piloto impulsadas por el
primer GRANSIC.

e Disposicion de la separacion en el origen (contenedores diferenciados) y recoleccion selectiva. Se debe
definir frecuencia y maquinaria requerida (puede ser no especializada).

e Contratacidn de servicios de refuerzo en caso de que se requiera.

e Revisar y ajustar progresivamente el contrato de recoleccion y transporte de residuos solidos
domiciliarios. Esto es consistente con la implementacién progresiva de la normativa que promueve la
implementacion de un sistema de economia circular en el pais.

3.5.3. Gestién de residuos organicos (incluye ramas y poda)

De acuerdo a los antecedentes de la Estrategia Nacional de Residuos Orgénicos, ENRO - Chile 2040 (2021), el
58% de los residuos solidos municipales (en peso) corresponde a residuos organicos, de los cuales menos del
1% es valorizado y el resto tiene como disposicion final rellenos sanitarios y/o vertederos.

La Estrategia Nacional de Residuos Organicos (ENRO) se ha puesto como meta valorizar el 30% de los residuos
organicos generados a nivel municipal al 2030 y el 66% de los mismos al 2040. Para ello, las escalas de
intervenciones son:

e Domiciliaria.
e Comunitaria.
e Comunal o Intercomunal.

Cabe destacar que, dentro de las posibilidades de mayor escala, y aquella que es de interés en este caso, la
implementacién de la valorizacion puede ser mediante una planta de compostaje, o bien mediante una planta
de digestion anaerdbica. De acuerdo a los antecedentes levantados en la elaboracion de la ENRO, una de las
brechas mas importantes en la gestion de residuos organicos a nivel municipal responde a “la falta de
capacidades técnicas por parte de las municipalidades para la elaboracion y gestion de financiamiento para
proyectos de valorizacion de residuos orgdnicos”,y por tanto las iniciativas realizadas en la materia no traspasan
la escala piloto, tal como se presenta en el estudio “Andlisis sobre el esquema tarifario establecido en la
recoleccién municipal de residuos” realizado por el Centro de Sistemas Publicos.

En este contexto y como parte de las medidas explicitadas en la ENRO, se instalard el Programa de Residuos
Organicos, el que articulara las acciones publicas a nivel nacional, regional y municipal. Su principal funcion es
“impulsar la inversion publica para aumentar la capacidad instalada a nivel municipal de instalaciones de
valorizacion de los residuos y fortalecer las capacidades técnicas de los servicios ptblicos a todo nivel”. Entre
sus acciones, destaca:
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e Asesorar a las municipalidades y gobiernos regionales en el disefio de proyectos de inversion
destinados a valorizar residuos organicos, para ser presentados a las diferentes lineas de
financiamiento publicas y privadas disponibles.

e Fortalecer el conocimiento técnico a nivel nacional, regional y municipal asociado al disefio y ejecucién
de proyectos sobre gestion sostenible de los residuos.

e Establecer articulaciones y coordinaciones formales con otros servicios publicos, tales como el
Ministerio de Bienes Nacionales, Ministerio de Economia, Ministerio de Energia, entre otros, a fin de
promover el desarrollo de proyectos de infraestructura para la valorizacion de los residuos organicos
y Su equipamiento.

e Establecer vinculos con el sector privado para la promocién de modelos de negocio mixtos (publico-
privado), apoyo a la innovacién y transferencia tecnoldgica en materia de gestién de residuos
organicos.

De acuerdo con la informaciéon que se ha levantado en terreno, la comuna genera un tonelaje no despreciable
de ramas se chipean (incluso mas de 1.200 m® semanales en julio, ver seccion 4.3.2) que luego se rematan,
ademas de residuos de poda y pasto (alin no dimensionado) que terminan en el relleno sanitario. Por tanto,
existe una oportunidad importante de gestionar este tipo de residuos junto con los RSD orgdnicos en una planta
de compostaje a nivel comunal o intercomunal.

Existen diversos casos de éxito de distinta escala a nivel nacional respecto de la valorizacién de residuos
orgdnicos, siendo Santa Juana el caso mds emblematico. Este municipio implementd un sistema Integrado de
manejo de residuos solidos Domiciliarios para toda su zona urbana, el que incluye separacion en origen de los
residuos vy traslado de sus residuos organicos a la planta de compostaje. En su primer afio de operacion se
disminuyd en un 19% de los residuos destinados a relleno sanitario (incluye fraccién orgénica e inorganica).

Por otrolado, lacomuna de La Pintana ha logrado procesar aproximadamente el 20% de sus residuos organicos,
provenientes de ferias libres y de 45.000 hogares, con recoleccion selectiva y técnicas de compostaje y
lombricultura, en una planta operada por personal y financiamiento municipal, desde 2005.

Zapallar, a comienzos de 2022 licitd el servicio piloto de recoleccién selectiva y compostaje, a un operador
privado, incluyendo todos los residuos de ferias, areas verdes y domicilios que se comprometen
voluntariamente a separar.

Las municipalidades de Vifia del Mar y Talca han dedicado sitios municipales a actividades de compostaje con
equipamiento especializado, con perspectiva de operar en forma industrial. En el caso de Vifia de Mar, la
planta piloto comenzdé a operar con el compostaje de la poda municipal, para luego incorporar los residuos
provenientes de las dos principales ferias de la comuna. Para ello, se realizaron reuniones con los gremios de
feriantes, acorddandose que el municipio dispondra un contenedor abierto (10 m3) para los residuos organicos,
en el cual los feriantes deben depositar los residuos compostables (y no otro tipo de basura) para luego ser
llevado a la planta. Posteriormente se incorporaron iniciativas pilotos de recoleccion residuos domiciliarios
organicos compostables. En el caso de Talca, la plata de compostaje tratara los residuos de la Macro feriay de
la poda municipal. Cabe destacar que el Programa Reciclo Orgénicos (Acuerdo de cooperacion internacional
entre Chile-Canada) ha apoyado al municipio a lo largo de todo el ciclo del proyecto.
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Respecto de residuos organicos provenientes de ferias, la Municipalidad de Recoleta se hace cargo de parte de
la recoleccion de los residuos de las ferias de la comuna, principalmente de la fraccion organica, la cual es
dispuesta en los lechos de lombricultura ubicados en el Cerro Blanco. El material obtenido es utilizado en los
viveros comunales.

Considerando lo anterior, se recomienda:

3.5.4.

Identificar y disponer un sitio para instalar una planta de compostaje, definiendo presupuesto para la
compra de maquinaria especializada. Para viabilizar su implementacion, la inversidon en maquinaria y/o
costos de operacién y mantencion pueden ser distribuidos entre varias comunas beneficiarias.

En caso de no invertir en una planta de compostaje, se sugiere realizar una mezcla de chip con otros
residuos organicos (pasto, residuos vegetales de ferias y domicilios) en el sitio de chipeo de ramas. Esto
permite evitar la fermentacién anaerdbica, en particular si los residuos han sido recolectados en
camiones compactadores. Luego, disponer el traslado periddico de dicha mezcla a planta de
compostaje.

Iniciar conversaciones e instaurar acuerdos con gremios de feriantes y comerciantes (mercados) para
disponer sus residuos en un contenedor municipal que luego pueda ser trasladado a la planta de
compostaje.

Disposicion de separacion en el origen y recoleccion selectiva de residuos organicos, definiendo
magquinaria requerida y frecuencia de recoleccion. Cabe destacar que, si se realiza un almacenamiento
apropiado, la frecuencia puede ser semanal.

Recoleccién de ramas y otros residuos vegetales en camiones compactadores y ampliroll de uso no
exclusivo, y de acuerdo con estacionalidad.

Gestidn de residuos voluminosos (gratis hasta 2m?3) y escombros

El equipo consultor realizé una revisiéon de licitaciones de servicios de aseo en comuna aledafias a Lo Barnechea
y/o de gran tamafio, de modo de identificar la forma en la que estan abordando la gestién de residuos, en
particular de residuos voluminosos. De esta revisidn se obtuvo:

La mayoria de los municipios (no representativo) incluye la gestién de los residuos voluminosos y
escombros en el servicio de residuos domiciliarios (servicio integral), o bien no lo licitan.

Los presupuestos de los contratos de la gestion de residuos domiciliarios tienen érdenes de magnitud
similares, no asi los contratos por gestién de residuos voluminosos y escombros. De cualquier forma,
estos se asocian a las diferencias en equipamiento y personal para ejecutar el servicio.

Es comun que se tase el retiro de residuos voluminosos, previa solicitud del vecino/a vy el cargo se le
traspasa directamente al usuario. Los montos por pagar estan definidos en las ordenanzas municipales.
Los retiros de voluminosos y escombros son eventos puntuales y por lo general se realizan campafias
de recoleccién previamente comunicadas a los vecinos.

Esta informacién se levantd a partir de las bases de licitacién del servicio en los uUltimos afios en comunas
seleccionadas por el equipo de proyecto. A modo de ejemplo, se dejan algunas variables consideradas en la

comparacién del servicio de recoleccién de voluminosos.
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Tabla 9: Comparacion de contratos de servicio de recoleccion de residuos voluminoso.

Municipalid
. Proveedor
ad

Pefialolén VEOLIA SU
CHILE

Nufioa DEMARCO
S.A

La Reina Vicente
Martinez
Escolar

San Dimension

Bernardo SA

Period
o
5 afios

6 afios

6 afios

4 afios

Monto
Contrato
106.513.923
pesos/mensual
(IVA incluido)

47.600
pesos/por
tonelada
dispuesta (IVA
incluido)

25.291.315
pesos/mensual

279.600.020
pesos/mensual
(IVA incluido)

Camiones

5 camiones tolva
(12m3)

4 camiones ampliroll
(1 pararamasy 2
para cajas - 20m3)

2 camiones ampliroll
contenedor tipo
open top 18m3 -
Brazo hidréulico que
levanten al menos
15 toneladas

1 minicargador con
balde de 1m3

3 camiones ampliroll
con brazo hidraulico
de 12 toneladasy
contenedores tipo
open-top de 15 m3
4 camiones ampliroll

Antigtiedad
camiones

2020 en

adelante

Nuevos
(2018)

Nuevos
(2017)

Sin
informacio
n

Maquinaria pesada

2 retroexcavadoras con
cucharon de 1 m3
(nuevo)

2 minicargadores con
carro de arrastre y
capacidad del cucharon
igual o superior a 0,4 m3
(nuevo)

1 méquina de reemplazo
no inferior al afio 2020
(usada)

Sin informacion

1 retroexcavadora

Sin informacion

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de portal Mercado Publico
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Personal

1 jefe de servicio

2 supervisores

1 conductor + 2
auxiliares por camién
1 operador por
maquina pesada

1 reemplazo por cada
camién y/o maquina

1 operador para el
minicargador

1 conductoresy 1
peoneta por camion
Personal de
reemplazo

1 conductor + 2
peonetas por camidn

1 conductor + 2
peonetas por camidn

Para una mayor descripcion se encuentra disponible en el Informe “Identificacién de oportunidades" y "Disefio
y desarrollo de soluciones”.

De este modo, se recomiendan los siguientes

e Evaluar la frecuencia de recoleccion de residuos voluminosos a fin de contar con un equipamiento

minimo para satisfacer el servicio.

e Despacho de escombros limpios a planta de aridos, de ser posible.

e Campafias periddicas para la recoleccién de cachureos y enseres en desuso.
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4. METRICAS DEL SERVICIO DE RECOLECCION DE RESIDUQS

La siguiente seccidn presenta los resultados producidos por el equipo CSP durante el proceso de exploraciény
andlisis de datos vinculados a los servicios de recoleccién y transporte de residuos solidos domiciliarios
(descartables y reciclables), asi como recoleccion y transporte de ramas y residuos voluminosos. Su contenido
contribuye a informar decisiones cuya implementacion contribuyan a mejorar la eficiencia y calidad del de los
servicios, disefiar procesos de datos que automaticen su procesamiento y estandaricen los andlisis, y fomentar
la adopcion de un modelo de gestion del servicio basado en datos.

4.1. PROCESO DE EXPLORACION Y ANALISIS DE DATOS

4.1.1. Descripcion

La exploracion y analisis de datos se desarrolla para fijar métricas referenciales sobre la demanda atendida por
estos servicios en la comuna de Lo Barnechea, y la oferta del servicio entregada por el municipio.

En relacién con la demanda atendida por el servicio, se utiliza como variable proxy el total semanal de toneladas
de residuos descargados en las instalaciones de KDM (principalmente basura domiciliaria, reciclaje, y residuos
voluminosos), asi como en el sitio de chipeado de ramas y transporte de su triturado. Los registros son
agregados a nivel semanal (de lunes a domingo) acorde al ciclo del servicio (se repite el mismo proceso cada 7
dias).

Utilizar los registros de descarga son una adecuada aproximacién de la demanda efectiva en cuanto son
resultado de la operacion de servicios que dispone de estandares altos en la prestacion de servicios segun
criterios de frecuencia, horario y equipos. En el caso de eventos no programados donde se requiere atender
una demanda espontanea del servicio, la DIMAO de la Municipalidad de Lo Barnechea coordina operativos
especiales a fin de atender a las necesidades emergentes de la poblacion comunal. De este modo, se asume
gue la demanda atendida no difiere de manera significativa de la demanda efectiva (que es esencialmente
tedrica).

Respecto de la oferta del servicio, se estudia un set de métricas (variables e indicadores) vinculados a la
operacién del servicio que son posibles de construir utilizando supuestos razonables sobre la informacién
disponible. Por ejemplo, a partir de los registros de descargas de residuos en plantas de KDM es posible saber
el numero de vueltas que realizada cada camidn recolector bajo el supuesto de que toda descarga se gatilla
por la recoleccion realizada en la comuna, lo que a su vez se verifica en los registros de GPS de los camiones. Y
estos registros de GPS permiten conocer el tiempo que se encuentran en operacion la maquinaria bajo ciertas
reglas logicas que asocian una direccidn o ruta especifica y velocidad del camidn, para saber que se encuentra
guardado, en descarga, en un ciclo de recoleccidn, entre otros hitos.

Se recomienda al lector revisar en la seccién 3.3 y siguientes, donde se presentan los requerimientos del
servicio licitado por el municipio para efectos de la recoleccién y transporte de residuos (sectores, frecuencia,
jornadas, y equipamiento).
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4.1.2. Fuentes de informacion

Para efectos del presente trabajo se han utilizado los registros que dispone el equipo de la DIMAO de MLB
respecto a recoleccidn, transporte y disposicién de residuos.

e Descargas de RSD, Reciclaje y voluminosos por camién en Estacion de Transferencia o Relleno Sanitario
Loma Los Colorados, de KDM.
o Periodo: 01/01/2015 al 13/01/2022.
o Fecha recepcion y nombre del archivo: 022 02 09 BASE_ASEO.
o Datos: Lugar, N° Pesaje, Patente, N° Municipal, Cliente, Chofer, Transportista, Fecha Entrada,
Hora Entrada, Hora Salida, Peso Bruto, Peso Tara, Peso Neto kilos, Toneladas, Observacion,
Material, Tipos de residuos, Descripcién Residuos VU, Tipo, Planta, Costo.
o Registra todas las descargas de camiones que prestan servicios a la MLB.
e Descargas de ramas por camién en faena de chipeado.
o Periodos: 01/07/19 al 30/06/2020, y 01/01/21 al 31/12/2021.
o Fecharecepciony nombre de archivos: 2022 02 01 ACOPIO RAMAS JULIO 2019- JUNIO 2020y
2022 02 09 CHIPEADO 2021.
o Datos: Fecha, N° Municipal, Cantidad de viajes, volumen maximo m? ramas (estimacion a partir
del nimero de ingresos de camion).
o Registraingresos a zona de chipeado de 10 camiones ampliroll: 1324, 1325, 1326, 1327, 1329,
1330, 1332, 1366, 3026, 3356.
e Descargas de chips por camién en Planta de compostaje Armony.
o Periodo: 23/02/2021 al 06/10/2021.
o Fecharecepcidny nombre del archivo: 2022 02 11 INGRESO TRITURADO LOBARNECHEA al 11-
11-21.
o Datos: Guia, Rut Proveedor, Nombre Proveedor, Volumen, Rut Transportista, Nombre
Transportista, Chofer, Peso, Proveedor, Aproximado Proveedor, Categoria MP, Lavado, Fecha
Ingreso, Usuario Ingreso, Patente Camidn, Camion Peso Ingreso, Camion Captura Ingreso,
Remolque Captura Ingreso, Peso Ingreso, Observacidn Ingreso, Destinos, Fecha Salida, Usuario
Salida, Camién Peso Salida, Camién Captura Salida, Remolque Captura Salida, Peso Salida, Peso
Planta, Reportar, Peso Reportar, Estado.
e Registro de GPS de camiones compactadores.
o Periodo:01al31.12.2021.
o Fecharecepcion y nombre del archivo: 2022 02 02 GPS_Recolectores LB Dic 2021.
o Datos: Nombre, Dominio, Evento, Datos, Ubicacién, Fecha, Hora, Velocidad, Curso, Validez.
o Registra movimientos de 3 mini recolectores: 1309, 1310, 1311y 13 recolectores: 1312, 1313,
1314, 1315, 1316, 1317, 1318, 1319, 1320, 1321, 1322, 1323, 1331.
e Registro de GPS de camiones ampliroll.
o Periodo: 04.01 al 31.12.2021.
o Fecha recepcion y nombre del archivo: 2022 02 07 GPS Amplirroll 2021.
o Datos: Nombre, Dominio, Evento, Datos, Ubicacidon, Fecha, Hora, Velocidad, Curso, Validez.

28



7 CSP ‘ INGENIERIA INDUSTRIAL
Lt UNIVERSIDAD DE CHILE

o Registra movimiento de 9 camiones ampliroll: 1324, 1325, 1326, 1327, 1329, 1330, 1332, 1374
y 3356

Todos los registros se encuentran disponibles en archivos en formato Microsoft Excel (.xls o .xIsx), los cuales
procesados por el equipo CSP para generar informacién estadistica que informe al municipio para distintos
procesos de toma de decisiones relativas al servicio recoleccion, transporte y disposicion de residuos.

4.2. RECOLECCION Y TRANSPORTE DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS

4.2.1. Demanda atendida

Entre los afios 2015 y 2021, se registran una recoleccién promedio de 45 mil toneladas anuales, registrando
un crecimiento compuesto anual equivalente a 0,7%. Para el afio 2021 se registraron cerca de 47 mil toneladas
(+4% respecto el valor promedio), de los cuales un poco mds de 15% corresponde a reciclaje domiciliario. Estos
Ultimos muestran un aumento importante en el tiempo, llegando el 2021 a mas de 7 mil toneladas
transportadas. En términos relativos, se observa que la tasa de residuos recolectados por grupo familiar (ej.:
cada 5 habitantes, o por unidad habitacional) disminuye en el tiempo a una tasa compuesta anual equivalente
a -4%. Es decir, la generacion total de residuos ha crecido en menor proporcion respecto a variables
demograficas que pueden explicar la cantidad de residuos generados. En la Tabla 10 se presenta el detalle de
los registros disponibles para el periodo completo 2015-2021.

Tabla 10: Numero de registros y toneladas registradas segun tipo de residuo, periodo 2015-2021.

Tipo de generacion (*) Variables demograficas (**) Tasa de generacién
L i Predios No Por Predio No
A Basura Reciclaje Poblacion , i
no o o Agricolas Cada 5 personas Agricola
domiciliaria  Domiciliario Total comunal o N T
N N Habitacionales (ton/afio) Habitacional
(ton/afio) (ton/afio) (personas) ) N
(predios) (ton/afio)
2015 45.066 - 45.066 103.919 25.306 2,2 1,8
2016 45.780 90 45.870 106.187 26.249 2,2 1,7
2017 44.692 583 45,275 108.470 27.617 2,1 1,6
2018 42.486 1.989 44475 110.742 29.111 2,0 1,5
2019 38.288 4.844 43,132 119.240 29.856 1,8 1,4
2020 36.958 6.744 43.702 124.076 30.768 1,8 1,4
2021 39.798 7.115 46.913 - - - -

(*) Base de datos de residuos descargados en KDM.
(**) Sistema Nacional de Informacion Municipal (SINIM). Variables: ITPC (N°) Poblacién Comunal Estimada para el Afio (por el INE);
YROLPNAH (N°) Predios No Agricolas Habitacionales.

Fuente: Elaboracion propia.

Para mitigar sesgos generados por la implementacion progresiva de estrategias para aumentar la recoleccion
de reciclaje domiciliario, el analisis se acotara a los Ultimos tres afios (periodo 2019-2021). Incluir el afio 2019
en el andlisis permite tener una referencia para los afios 2020 y 2021, los cuales se ven influenciados por las
conductas que la poblacién haya adoptado durante la pandemia COVID-19 (ej.: personas con posibilidad de
trabajo remoto generaran mayores residuos en su unidad habitacional, mayor tiempo en la unidad habitacional
posibilita destinar mayor tiempo para realizar acciones como separacion de residuos).
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Como primera aproximacion, se analizan los residuos de forma agregada y luego desagregada (descartable y
reciclable) a fin de tener una aproximacion sobre patrones de generacién de residuos que requieren ser
recolectados. Asimismo, los datos son agregados por semana de un afio calendario, las cuales son numeradas
de 2 a 52 (se excluyen las semanas 1y 53 por presentar datos para un menor nimero de dias). A continuacion,
se sintetizan los principales antecedentes que permiten fijar una linea base sobre la demanda del servicio.

El promedio de toneladas de residuos recolectada y transportada semanalmente se mantuvo similar los afios
2019 (827 ton/semana) y 2020 (833 ton/semana), aumentado +7% el afio 2021 (896 ton/semana). Esta
variacion, equivalente en términos anuales a 3,2 mil toneladas, se explica principalmente (+80%) por mayores
residuos recolectados durante el primer semestre 2021 respecto el mismo periodo del afio 2020.

Para el afio 2021 (similar para afios anteriores), se constata empiricamente que en el 76% de las semanas (39
de 51) el tonelaje de residuos recolectados y transportados se encuentra en un rango definido por el promedio
(896 toneladas/semana) + 1 desviacion estandar (103). Es decir, la recoleccidn total de residuos (descartable +
reciclable) varian en £ 12% respecto el promedio en 3 de cada 4 semanas. Del 25% restante de las semanas que
presentan tonelajes de residuos recolectados y transportados fuera del rango mencionado, la mitad son
valores superiores a limite superior. Al abrir este Ultimo andlisis por tipo de residuo se verifica que sus
respectivas distribuciones siguen un comportamiento similar. Vale decir, el 75% y 76% de las semanas la
recoleccién de descartable y de reciclaje, varian en +11% Yy £13% en torno el valor promedio de cada distribucién,
respectivamente. Se verifica visualmente que el tonelaje de reciclaje recolectado varia en un rango de valores
bajo y acotado, lo cual se explica por las caracteristicas del servicio (frecuencia 1 vez por semana para reciclaje
vs 2 veces por semana para residuos descartables/basura), y el tipo de recoleccion (reciclaje tiene una densidad
mavyor que la basura domiciliaria).

Los principales descriptores estadisticos de la distribucién que sigue el tonelaje semanal de residuo recolectado
y transportado a nivel total y desagregado segun tipo de residuo para el periodo 2019-2021 se presentan en la
Tabla 11. Asimismo, en la llustracién 8 se grafican los valores exactos de tonelaje de residuo recolectado
transportado para cada semana del afio 2021 y sus respectivos rangos descritos previamente.

Tabla 11: Estadisticos descriptivos de tonelaje semanal de residuo recolectado y transportado (descartable y reciclable).

L Basura domiciliaria Reciclaje Domiciliario Total
Estadisticos

2019 2020 2021 2019 2020 2021 2019 2020 2021

Tamafio de la muestra (*) 51 51 51 51 51 51 51 51 51
Promedio (X) 734 706 760 93 127 136 827 833 896
Desviacién estandar (o) 96,4 113,6 95,5 31,9 16,9 15,1 119,4 121,9 103,2
Desviacidn relativa (o/ X) 0,13 0,16 0,13 0,34 0,13 0,11 0,14 0,15 0,12

Valores en rango X = o 39 41 39 41 39 38 38 39 39
% valores enrango X = o 76% 80% 76% 80% 76% 75% 75% 76% 76%

(*) Se excluyen las semanas 1y 53 por presentar datos para un menor nimero de dias

Fuente: Estimacion segun toneladas informadas en base de datos de residuos descargados en KDM.
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Ilustracion 8: Visualizacion de tonelaje semanal de residuos recolectados y transportados, afio 2021.

#  Total residuos

999

® 793

234567 8 91011121314151617 18 192021 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52

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

+  Basura domiciliaria
* ©  Reciclaje domiciliario

2345 6 7 8 9101112 13141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52

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

Fuente: Estimacion segun toneladas informadas en base de datos de residuos descargados en KDM.
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En términos de estacionalidad, se verifican algunos patrones durante un afio calendario que pueden vincularse
tanto por conductas de la poblaciéon atendida, asi como por ajustes en la oferta del servicio (o ambas). El patron
mas evidente ocurre durante enero y febrero, meses donde se observa una disminucion en las toneladas
recolectadas y transportadas respecto los meses inmediatamente anteriores. Respecto estos ultimos (octubre,
noviembre y diciembre), se constata que son meses donde se observa un aumento gradual y progresivo de
residuos recolectados y transportados. En la llustracion 9 se presenta una visualizacion respecto el promedio
movil (4 periodos) de tonelaje de residuos recolectados semanalmente.

llustracion 9: Media movil (4 periodos) de tonelaje de residuos recolectados y transportados semanalmente.
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2019 2020 2021

Fuente: Estimacion segln toneladas informadas en base de datos de residuos descargados en KDM.

Por su parte, los datos anuales dan cuenta que el reciclaje domiciliario ha aumentado en términos netos en los
Ultimos afios, pasando de representar el 11% del total recolectado el afio 2019 a 15% el afio 2020, y un 39%
mas que el reciclaje recolectado de afio anterior. Para el afio 2021, el reciclaje recolectado mantuvo el
porcentaje que representa respecto el total de residuos recolectados (15%), pese a que en términos netos
aumento cerca de 6%.

Se observa que el reciclaje domiciliario recolectado semanalmente en los afios 2020 y 2021 es
significativamente mayor que lo acontecido el 2019. En dichos afios se observa - ademds - una clara
estacionalidad para el mes de febrero (menor cantidad respecto el resto del afio). Si bien el reciclaje
recolectado el primer semestre del afio 2020 es menor al registrado para el mismo periodo del 2021, durante
el segundo semestre se observa una cantidad neta promedio de reciclaje recolectado muy similar. En la
llustracion 10 se presenta una visualizacion respecto el promedio movil (4 periodos) de tonelaje de reciclaje
domiciliario recolectado semanalmente.
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llustracion 10: Media movil (4 periodos) de tonelaje de reciclaje recolectado y transportado semanalmente.
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Fuente: Estimacion segun toneladas informadas en base de datos de residuos descargados en KDM.

Previo a continuar, es importante recordar que estas cifras representan la demanda del servicio de recoleccion
de reciclaje que es actualmente atendida, y no representa necesariamente la demanda “real” de dicho tipo de
recoleccién. Si bien en la siguiente seccion se muestra que el tonelaje promedio recolectado por un camion los
dias de recoleccidn reciclaje significativamente menor a su capacidad maxima, no es correcto concluir que la
demanda por recoleccién de reciclaje estd totalmente cubierta (i.e., se recolecta todo el reciclaje que la gente
esta dispuesta a reciclar). El disponer reciclaje para su recoleccién domiciliaria tiene costos de transaccion,
tales como aprender a reciclar (ej.: tipos de plasticos reciclajes), la limpieza de los residuos, su separacion, y el
almacenaje, en otros. De este modo, es razonable suponer que, si se dispusiesen mas dias de recoleccién de
reciclaje (general, o bien orgéanico/no organico), potencialmente podria observarse un aumento en el tonelaje
recolectado dado que se disminuyen algunos de los costos mencionados. Esto sera cierto en la medida que la
comunidad adopte practicas que aumenten efectivamente la tasa de separacion de residuos.

|Il

Cualquiera sea el caso, el anélisis semanal de recoleccién de reciclaje permite evaluar el impacto que pueden
tener distintas campafias de educacién ambiental que pueda impulsar el municipio. Los datos disponibles, no
obstante, limitan este tipo de evaluaciones a campafias a nivel comunal, o bien campafias focalizadas a
territorios que compartan las rutas que realizan los camiones de recoleccion.
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4.2.2. Caracterizacion de la oferta entregada

En esta seccidon se realiza una descripcién de la oferta del servicio del servicio municipal de recoleccién y
transporte de residuos solidos domiciliarios (basura y reciclable) en la comuna de Lo Barnechea. Para ello, se
utilizan los registros de residuos descargados en KDM para obtener la distribucién de algunas variables relativas
a la operacion de los camiones recolectores, tales como vueltas realizadas (cada descarga supone una vuelta),
carga por vuelta, frecuencia de uso, y otros.

Se utiliza como unidad de andlisis los camiones identificados como recolectores y mini-recolectores segun los
registros de GPS que genera cada camion durante su operacion. El resto de los camiones son clasificados bajo
la etiqueta de “Otros”. Adicionalmente, se utilizard el concepto de “vuelta” para referirse a cada recorrido
efectivo que realiza un camién, lo cual se verifica con una descarga de basura o reciclaje en los registros de
KDM. Asimismo, se asumira que cada camidn tiene una Unica "ruta” para cada dia de la semana, es decir, un
conjunto de calles que deben ser recorridas en cada jornada de trabajo (diurna o nocturna).

En términos generales, se estima que los camiones (recolectores y mini-recolectores) realizan entre 1y 2
vueltas los dias que realizan servicios.

Para la recoleccién de basura domiciliaria, todos los camiones recolectores (salvo el N° 1318) promedian entre
1,4 y 1,8 vueltas/jornada durante el afio 2021 (considera jornada diurna y nocturna). Vale decir, para
recoleccién domiciliaria, los camiones recolectores tienden a cumplir su ruta con pocas vueltas. Para el caso
de camiones mini-recolectores se tiene que cumplen sus rutas de recoleccién de basura domiciliaria en un
valor mas aproximado a 2 vueltas/jornada. En el caso de camiones “Otros”, se verifica que su uso para la
recoleccién de basura es esporadico, realizando no mas de 1 vuelta/jornada los dias que son utilizados.

En el caso de recoleccién domiciliaria de reciclaje, las rutas por camion (recolectores y mini-recolectores) se
cumplen en un rango mas amplio de valores, que varia entre 1,3 y 2 vueltas/jornada de recoleccién. Los casos
de los camiones 1323 y 1331, donde se estima que realizan mas vueltas por ruta (entre 3 y 4 vueltas/jornada),
su uso es esporadico durante el afio. Se observa que en multiples meses (ej.: junio, septiembre, octubre) hay
dos camiones que tienen un uso minimo (1 vuelta/jornada), siendo febrero el mes donde hay mas camiones
con este bajo nivel de utilizacion.

En la llustracién 11 se presenta una visualizacién del nimero de vueltas promedio que realiza cada camién
(recolectores y mini-recolectores) para cumplir sus rutas asignadas por tipo de recoleccion domiciliaria (basura
y reciclaje), para cada jornada (diurna + nocturna), por mes durante el afio 2021, y promedio anual. Los cuadros
se tornan mas oscuros cuando los valores son mas cercanos a 1, y mas claros para valores mas cercanosa 2y
superiores.
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|lustracién 11: Visualizacion del nimero de vueltas promedio por camién recolector, afio 2021.

Tipo N® Wueltas por camién en reccleccién de basura domiciliaria, meses 2021,

camion Municipal 1 2 3 4 5 g 7 3 L] 10 11 12

Recolector 1318

Mini-
recolector

Otros 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Tipo N® ‘Vueltas por camicn en reccleccion de reciclaje domiciliario, meses 2021

camién Municipal 1 2 3 4 5 & 7 E ] 10 11 12

1312 y , 18 25 %0
1313 3 | 5 3 3 18 20

Recolector 1318

Mini-
recolector

Otros

Fuente: Estimacion segun toneladas informadas en base de datos de residuos descargados en KDM.

Un aspecto interesante de analizar es la distribucién horaria que cumplen los recorridos de los camiones, lo
cual permite conocer cémo se distribuye la operacién durante una jornada de recoleccién. Para esto, cada
descarga en KDM fue clasificada con una variable que identifica en qué bloque horario aproximadamente se
inici6 el servicio cada recorrido. Bajo el supuesto de que una vuelta de recoleccidon tiene una duracion minima
de 2 horas, se crea la variable “horario de recoleccién” de acuerdo con la siguiente regla de clasificacién.

e AM: La descarga registrada en KDM se realizé entre las 9:00 y 13:59 hrs (bloque de 5 hrs).
e PM: La descarga registrada en KDM se realizé entre las 14:00 y 19:59 hrs (bloque de 6 hrs).
e PM-AM: La descarga registrada en KDM se realizé entre 20:00 hrsy 8:59 hrs (bloque de 13 hrs).

En este contexto, se estima que aproximadamente un 65% de vueltas de recoleccién domiciliaria de basura y
reciclaje se inician en un horario AM, cumpliéndose antes de las 14:00 hrs. Por su parte, 25% de las vueltas se
inician en un horario PM, generando descargas antes de las 20:00 hrs. Finalmente, el 10% de vueltas restantes
esta vinculado a un servicio que se realiza en un horario nocturno (PM-AM).
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En el caso de recoleccidn de basura, los camiones recolectores muestran un comportamiento donde un 55% o
mas de las vueltas que realizan los camiones recolectores se inician en horario AM, mientras que las vueltas
iniciadas en horario PM pueden representar hasta un 35%. Para los camiones mini-recolectores se verifica que
un porcentaje significativo (hasta 87%) de las vueltas tienen una descarga antes entre las 9:00 y 14:00 hrs
(horario AM), siendo acotado los servicios para el resto de la jornada. Por ultimo, los camiones clasificados
como “Otros” suelen realizar descargas en un horario posterior a las 14:00 y antes de las 20:00 hrs (horario
PM), lo cual podria explicarse por las caracteristicas que pueden gatillar su uso (ej.: apoyo ante eventos no
planificados identificados durante una jornada de recoleccién).

Respecto la recoleccién de reciclaje, se observa un grupo de recolectores con un muy alto porcentaje de vueltas
asociadas a una recoleccién en horario AM (1318, 1320y 1321), y otro grupo con un porcentaje alto, pero no
en igual magnitud (hasta 67%). Los camiones 1323 y 1331 — cuando son utilizados — son para recorridos PM-
AM (descargas entre 20:00 y 7:59 hrs). En el caso de los mini-recolectores utilizados para recolecciéon de
reciclaje, sus vueltas se realizan principalmente en horario AM (+68%). En la llustracién 12 se muestra la
distribucion de las vueltas realizadas por cada camion, durante el afio 2021, segun horario de recorrido (AM,
PM, PM-AM), para recoleccién de basura y reciclaje.

[lustracién 12: Distribucion relativa de las descargas de basura domiciliaria segtin horario de recoleccion (AM, PM, PM-AM), afio 2021.

Recoleccion domiciliaria de basura

14%

1312 1313 1314 1315 1316 1317 1318 1318 1320 1321 1322 1323 1331 1309 1310 1311
Recolector Mini-recolector Otros | Prom

HAM HPM PM-AM

Recoleccion domiciliaria de recilaje
as 4% | a%
11%
24%

59%

1312 1313 1314 1315 1316 1317 1318 1319 1320 1321 1322 1323 1331 1309 1310 1311
Recolector Mini-recolector Otros | Prom

HAM EPM O PM-AM

Fuente: Estimacion segun toneladas informadas en base de datos de residuos descargados en KDM.
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A fin de validar lo anterior, se analizan los registros de GPS de los camiones utilizados para el servicio de
recoleccién y transporte de residuos (basura y reciclaje), los cuales se generan de manera automatica a partir
de eventos definidos (como Contacto ON, Contacto OFF, Reporte por tiempo, Cambio de curso, Respuesta a
pedido de posicion, entre otros). De estos eventos, se analizan solo los registros asociados a tres eventos.

e Contacto ON: Encendido de camioén.

e Contacto OFF: Apagado de camidén.

e Reporte por tiempo: Registro automatico cada 1 minuto * 2 segundos desde uUltimo Contacto ON, o
bien cada 60 minutos desde ultimo Contacto OFF.

En base a lo anterior, y segln el tiempo que transcurre entre cada registro, estos son clasificados en cuatro
estados, los cuales representan el escenario mas probable en el cual cada camidn se encontraba cuando se
generd cada registro.

e Movimiento: Registro se genera 3 minuto o menos después del Ultimo registro.

e Evento menor: Registro se genera en un periodo superior a 3 minutos y menor a 57 minutos.

e Detencion: La diferencia entre el registro t-1 y t+1 es de, al menos, 118 minutos y menor a 24*60
minutos (1 dia). Es decir, registro se genera durante una detencién que dura, al menos, 2 horas.

e Detencion mayor: Registro se genera con una diferencia mayor a 24*60 minutos (1 dia).

Con estos supuestos, y tomando los registros completos dispuestos por el municipio para el aflo 2021, se
estima que los camiones Mini-Recolectores se encuentran en “Movimiento” un 23% del tiempo de un dia
promedio (24 horas), mientras que para los camiones Recolectores dicho porcentaje es un 29%. Por su parte,
un 3% vy 4% del tiempo de camiones Mini-Recolectores y Recolectores se encuentran en un “Evento menor”,
respectivamente. Complementariamente, los camiones Mini-Recolectores se encuentran en “Detencion” un
74% del tiempo en promedio, cifra mayor al 64% que registran los camiones Recolectores.

Ahora bien, dichas cifras son valores promedio, y varian segiin cada camion. Por ejemplo, el camién N°1313 es
el que cuenta con mas tiempo en “Movimiento” (33%), lo cual explicaria también su alto porcentaje en estado
“Evento menor” (6%) en relacion con resto. Asimismo, se observa que cuatro camiones muestran un tiempo
significativo en estado de “Detencion mayor”: camion N°1312 (5%), N°1319 (6%), 1321 (27%) y 1331 (12%). Si
bien estos tiempos en “Detencién mayor” podrian explicarse por mantenciones requeridas por los equipos, no
se cuenta con registros que permitan validar lo anterior.

En la llustracion 13 se muestra el tiempo promedio destinado por camidén Mini-Recolector, Recolector, y Mini-
Cargador para el afio 2021 segun los estados descritos previamente.
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Ilustracién 13: Distribucion de tiempo de camiones Mini-Recolectores, Recolectores y Minicargador, segun registros de GPS para afio
2021 (valores redondeados).

0% 0% -0%+- I5%I 0% 0% 0% » =1%= - 0% 0% IG%I-i%- 0% 0% 0%

61% 63% 60%
67% 66% gy
74% 74% 74% 64% 73% 70% co% 70%

4% 3%
4% ‘ 2% \ ‘ Z%\

1309 1310 1311 1312 1313 1314 1315 1316 1317 1318 1319 1320 1321 1322 1323 1331 1342

51% 77y

46%

Minirecolector Recolector Minicargador

® Movimiento B Evento menor Detencion ™ Detencion mayor

Fuente: Registros de GPS de camiones.

Luego, definiendo el estado “Operacion” como la suma de tiempo en los estados “Movimiento” y “Evento
Menor”, es posible verificar que efectivamente la operacion de los camiones inicia cerca de las 6:00hrs y se
mantiene relativamente estable hasta la 10hrs en el caso de Mini-Recolectores, y hasta las 12hrs para el caso
de Recolectores. Respecto estos ultimos, se observa una excepcién para los camiones N°1322, N°1323 y
N°1331, los cuales muestran operacién a lo largo de todo el dia.

Tiempo después de los horarios mencionados (12hrs para Mini-Recolectores, y 14hrs para Recolectores), se
observa que la operacién disminuye a cerca de la mitad, lo cual es consistente con los registros de descarga de
KDM que fueron analizados previamente (+60% de las descargas en KDM se realizan en recorridos que inician
operacion antes del mediodia).

En la llustracion 14 se muestra cémo se distribuye el tiempo en operacién de los camiones segun las horas del
dia, para un dia promedio. Para camiones Recolectores, se separan en 3 graficos para una mejor comprension
por parte de la persona lectora.
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llustracién 14: Distribucién del tiempo en operacion (movimiento + evento menor) para camiones que realizar servicio de recoleccion

y transporte de RSD (basura y reciclaje), afio 2021.
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—1342

Fuente: Elaboracion propia segun registros GPS.

La ultima arista analizada es el tonelaje descargado por los camiones durante cada vuelta de recoleccion. Para
el caso de recoleccidn de basura, un camidn recolector transporta en promedio mas de 8 toneladas/vuelta,
llegando hasta 8,7 para el caso de vueltas de horario AM; y un camion mini-recolector transporta entre 1,9 y
2,6 toneladas/vuelta. En ambos tipos de camidn, se observa que la variable tonelaje/vuelta presenta una
desviacidon que representa desde un 26% del promedio, llegando hasta 33% en recoleccién de basura, y 44%
en reciclaje.

Para recoleccidon de reciclaje, una vuelta puede representar entre 4,3 y 4,8 toneladas para el caso de
recolectores, mientras que los mini-recolectores recolectan cerca de 1,3 toneladas/vuelta. Andlogamente, el
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tonelaje recolectado por vuelta tiene una desviacion que representa entre 30% y 40% del promedio, en ambos

tipos de camidn.

En la llustracion 15 se presenta una visualizacion con el promedio y desviacidn relativa del tonelaje recolectado
por vuelta para cada camidn, segin horario del recorrido, y de forma agregada por tipo de camién (recolector
y mini-recolector). En el caso del promedio, la tonalidad se vuelve més oscura cuando los valores se acercan a
7 o menos toneladas/vuelta, y se aclaran cuando tienden a mayores valores. De forma inversa, se destaca en
una tonalidad mas oscura aquellas desviaciones relativas que son altas, y que son mas claras a menor valor.

[lustracion 15: Visualizacion de la descarga promedio por camidn y desviacion relativa, segin horario de recoleccion (AM, PM, PM-

Recoleccidn promedio (ton/camidn) v desviacidn relativa de basura domiciliaria, 2021,

Tipo N°
camion | Municipal
1312
1313
1314
1315
1316
1217
1218
1318
1320
1321
1322
1323
1331

Prom. Recolector
1308
1310
1311
Prom. Mini-recolector
Otro

Recolector

Mini-
recolector

AM
82
8,1
5,5
5,2
5,7
10,2
23
5,1
85
2,7
8,0
8,4
26
87
26
2,4
2,7
2,6
a5

Promedio ()
PM PM-AM
8,0 8,2
7.9 8,1
8,8 83
10,3 87
9,9 9,8
10,8 87
9,8 9,5
83 81
8,6 78
7.6 9,1
7.0 82
84 76
8,6 8,4
2,7 2,1
2,6 2,5
2,5 1,9
42 2,0

AM), afio 2021.

Desviacion relativa (o/ %) Tipo N°
AM PM PM-AM camion | Municipal
0,33 1212
0,22 0,33 0,34 1314
028 oz [ 1315
0,25 0,31 0,29 1316
0,21 0,21 0,31 1217
0,20 0,23 0,35 Recolector 1218
0,24 0,23 0,25 1319
026 0,31 - 1320
0,20 0,28 0,33 1321
0,30 0,35 0,26 1322
0,24 0,31 1323
0,27 ?- 1331
0,26 0,33 0,34 Prom. Recolector
0,24 0,28 1309
029 J Mini- 1210

! recolector
0,25 0,30 0,24 1311
026 0,32 0,44 Prom. Mini-recolector

038 0,32 0,38

Otro

AM
a8
35
51
a7
5,0
a5
35
43
44
43
43
44
a6
43
12
13
16
13
20

Promedio ()
P PM-AM
47 4,2
3.8 33
51 45
5.8 62
5,5 5,7
54 4,7

a2
58 6,0
48 45
3,7 4,0
47 4,7
41 4,1
38 46
48 44
1,2 -
16 -
13 1,2
26

Recoleccién promedio (ton/camidn) v desviacién relativa de reciclaje domiciliario, 2021,

Desviacion relativa (o/ %)

AM PM PM-AM
0,25 0,33 0,38
0,23 0,22 0,29
0,23 0,31 0,27
0,29 0,32 0,22
0,30 0,23 0,18
0,28 0,29 0,42
0,34 0,42 -
0,28 0,18 0,16
0,23 0,31 0,16
0,25 0,41 0,26
0,26 0,34 0,33
0,31 0,30 0,32
0,20 0,43 0,33
0,30 0,34 0,34
0,30 0,28

0,21 -
0,42 0,34 0,38

0,13 0,78

Fuente: Estimacion segun toneladas informadas en base de datos de residuos descargados en KDM.

4.3. RECOLECCION Y TRANSPORTE DE RAMAS Y RESIDUOS VOLUMINOSOS

En la siguiente seccién se presentan los avances realizados a la fecha en relacién con el analisis de la recoleccién
y transporte de ramas y residuos voluminosos. La informacion es presentada en una estructura adn preliminar,
esperando ser sistematizada de forma analoga a la seccion sobre residuos solidos domiciliarios.

Para efectos del andlisis, es importante sefialar que los 11 camiones ampliroll requeridos por bases de licitacién

se utilizan en multiples faenas diarias. Dichas faenas se agrupan en:

e Faena 1: Recoleccion y transporte de ramas, las que son depositadas en la propia comuna, en el sitio

en que opera la chipeadora.

e Faena 2: Recoleccion y transportes de residuos voluminosos (escombros, cachureos, restos de
incendios) a Planta de transferencia KDM

e Faena 3: Transporte de chip a planta de compostaje.
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4.3.1. Uso efectivo de los camiones

Cada camién dispone de un GPS cuyo hordmetro indica las horas en operacién del motor, lo que aporta un
proxy de las horas operativas del camion. Dado que el GPS registra cada minuto cuando el camion estd
operando y cada hora cuando el motor del camion esta detenido, se requieren de “reglas de negocio” claras
para poder identificar hitos de la operacién del camidn (ej.: inicio y término del recorrido, inicio de transporte
de residuos, horario de descarga, etc.) para tener una visidn transversal y comparar del uso horario de todos
los camiones.

En este contexto y como primera aproximacion para comprender el uso diario de los camiones, se toma como
caso de estudio el camién N° 1324 y el camidn N° 1325, los cuales tienen asociadas mas de 190 mil registros
GPS para el afio 2021, cada uno.

El camion N° 1324 estuvo operativo los 6 dias de las 52 semanas de 2021. En promedio anual estuvo operativo
6,4 horas diarias, lo que en las 15 horas diarias de 2 turnos representa un 42,6% del tiempo en que podria estar
operativo. Los dias en que menos operd, se ocupd en promedio sélo 2,6 horas. Los dias en que operd al
maximo, en promedio se ocupd 13,3 horas, Sélo se ocupd mas de 7,5 horas (1 turno) 53 dias del afio.

Tabla 12: Rendimiento 2021 del camion N° 1324.

. Horas Minimo horas =~ Maximo horas Desviacion " dl’aé
Mes 2021 Total, hrs/mes D|a§ Promedio /dia operativas en operativas en estandar horas op[eratwas
Operativos operativo un dia un dia ocupadas MESEE 74
horas
Enero 141,4 25 5,7 3,8 7,0 0,9 -
Febrero 134,2 24 5,6 3,9 6,9 0,8 -
Marzo 199,8 28 7,1 2,2 23,4 4,2 4
Abril 141,4 26 5,4 3,5 7,7 1,0 1
Mayo 188,5 26 7,3 2,2 15,9 3,4 9
Junio 175,0 27 6,5 3,0 8,6 1,3 6
Julio 213,4 28 7,6 2,8 16,6 2,7 11
Agosto 191,8 26 7,4 2,4 15,8 2,6 8
Septiembre 187,4 25 7,5 2,8 15,3 3,2 6
Octubre 123,0 25 4,9 0,5 9,8 2,0 1
Noviembre 171,1 26 6,6 2,9 22,4 4,1 6
Diciembre 131,6 27 4,9 1,2 9,8 1,7 1
Anual 313 6,4 2,6 13,3 53
Maximo 312 15 312
100,3% 42,6% 17,0%

Fuente: Base de datos con registros GPS de camiones recolectores.

El camidon N° 1325 estuvo operativo los 6 dias de las 52 semanas de 2021. En promedio anual estuvo operativo
8,1 horas diarias, lo que en las 15 horas diarias de 2 turnos representa un 54,0% del tiempo en que podria estar
operativo. Los dias en que menos operd, se ocupd en promedio sélo 3,5 horas. Los dias en que opero al
maximo, en promedio se ocupd 13,8 horas, Sélo se ocupd mas de 7,5 horas (1 turno) 171 dias del afio.
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Tabla 13: Rendimiento 2021 del camidén 1325.

Dias Horas Minimo horas =~ Méximo horas Desviacién n dias
Mes 2021 Total hrs/mes ) Promedio /dfa operativas en operativas en estandar horas operativas
LRl operativo undfa undia ocupadas mas 7,5 horas
Enero 182,2 24 7,6 5,5 13,5 2,2 10
Febrero 223,4 27 8,3 4,5 15,7 2,7 10
Marzo 252,9 28 9,0 6,1 16,5 3,3 16
Abril 209,1 28 7,5 45 9,2 1,3 16
Mayo 205,0 29 7,1 0,4 13,5 2,1 11
Junio 233,1 28 8,3 4,4 13,0 19 19
Julio 274,3 30 9,1 4,5 16,3 2,8 23
Agosto 227,0 30 7,6 0,1 10,8 2,1 16
Septiembre 256,4 29 8,8 4,5 16,1 3,3 16
Octubre 255,5 31 8,2 4.4 13,9 2,9 13
Noviembre 139,2 17 8,2 1,7 14,2 3,8 9
Diciembre 214,1 29 7,4 1,3 13,3 2,1 12
Anual 330 8,1 3,5 13,8 171
Maximo 312 15 312
105,8% 54,0% 54,8%

Fuente: Base de datos con registros GPS de camiones recolectores.

4.3.2. Recoleccion y transporte de ramas

De la faena 1, Recoleccidn y transporte de ramas, hay un registro manual del nimero de vueltas por camién
con ramas que ingresan al sitio de chipeado. En resumen, el registro 2021 por camion es el siguiente:

Tabla 14: Registro 2021 de descargas de ramas en sitio de chipeado.

Camidn ene-21  feb-21 = mar-21  abr-21  may-21  jun-21  jul-21  ago-21  sept-21 | oct-21 nov-21  dic-21 :/aI:'J\ZSs
1324 - 3 9 15 10 16 27 - - 15 16 111
1325 - - 13 14 9 24 - - - 1 - 61
1326 22 7 22 21 26 33 27 26 24 26 26 260
1327 11 18 13 16 33 33 54 26 20 26 26 276
1329 16 12 5 11 22 41 27 26 25 26 25 236
1330 16 12 8 8 22 43 54 26 25 26 25 265
1332 13 2 3 6 31 44 27 52 18 26 25 247
1366 1 13 15 10 4 27 - 9 14 16 109
2547 20 20
3026 18 7 11 18 32 54 - 9 12 21 182
3356 - - - 28 13 12 27 - 6 12 17 115
3358 - - - -
Viajes 98 73 93 145 194 282 324 156 136 184 197 - 1.882

Fuente: Base de datos con registros de descargas de chipeado.

En este tipo de recoleccidn, se observa una estacionalidad importante en la recoleccién de ramas. A partir de
los registros de descargas de ramas por camion en sitio de chipeado, es posible contar con una estimacion de
volumen de ramas descargado (volumen estimado), bajo ciertos supuestos. En primer lugar, se considera que
la capacidad maxima de descarga de los camiones es de 20 m3. Ahora bien, este es un limite superior por
descarga, y no es razonable suponer que toda descarga de ramas se ajusta a dicha cantidad. En efecto, bajo el
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supuesto de que cada camion tiene asignado un recorrido diario, el hecho de que registre mas de 1 vuelta por
dia, significa que todas las vueltas (exceptuando la Ultima) fueron a capacidad maxima, mientras que la Ultima
equivale a un porcentaje menor. Esta regla también puede extrapolarse a camiones que salen solo 1 vez por
dia, en cuya Unica vuelta recolecta un porcentaje del maximo volumen. En la llustracién 16 se presenta un
ejercicio numero, donde se asume que, para los meses de verano y primavera, la recoleccién de la Ultima vuelta
por camion fue un 60% de la capacidad maxima; mientras que para otofio y primavera se toma como valor de
referencia un 70% de la capacidad maxima.

llustracion 16: Estimacion de metros cubicos (m3) de ramas transportadas a sitio de chipeado.

1600

1400
Maéximo de volumen

Volumen estimado
1200

1000

T 800
600
400

200

234567 8 91011121314151617181920212223242526272829303132333435363738394041424344 454647 48495051 52

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre ~ Octubre Noviembre Diciembre
Fuente: Estimacion a partir de base de datos con registros de descargas de chipeado.

La variacion estacional de las podas es muy pronunciada, por lo que en los meses de mayor demanda se podria
realizar un piloto de un primer ciclo diurno con camiones compactadores de servicio de recoleccion de RSD
para la recoleccion y traslado de las podas de menor tamafio al sitio de chipeo, con lo cual se podria reducir el
numero de camiones ampliroll requeridos en esta faena.

4.3.3. Recoleccién y transporte de residuos voluminosos

De la faena 2, Recoleccion y transporte de residuos voluminosos a KDM hemos analizado la operacion de 7
camiones ampliroll desde 2015 a 2021, en numero de viajes y toneladas netas descargadas. El promedio de
tonelaje por descarga ha disminuido en el tiempo, pasando de 4 toneladas/descarga el 2015 a 3,3
toneladas/descarga el 2021.
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Tabla 15: Registro 2015-2021 de nimero de descargas y tonelaje descargado por camion ampliroll en Estacion de Transferencia.

Numero de descargas (descargas/afio)

N Municipal Patente 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
1324 GZKH22 250 2458 281 232 227 174 75
1325 GZKHZ3 254 356 453 530 378 437 480
1326 GXYET2 257 2432 250 315 204 332 256
1327 GZKHZ4 3% 331 305 323 328 372 385
1325 GIKH2E 311 335 208 337 421 423 57E
1330 GZKH27 225 3358 325 334 326 363 375
1332 GZKH2ZS 371 3&3 350 350 575 357 343

Total [vusitas/zfio)] 2,181 2.316 2.313 2421 2.555 2.458 2.578

Toneladas descargadas (toneladas/afio)

N Municipal Patente 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
1324 GZKH22 1.437 1.45% 1.44% 1.25% 1.114 238 288
1325 GZIKH23 1.248 1.755 1.25& 2.045 1.515 1.5682 1.670
1326 GXYKET2 1.167 1.153 1.014 1.341 1.205 1.140 275
1327 GZIKH24 1.14s 1.150 1.022 1.185 1.047 1.035 1.055
1325 GZKH2E 1.232 1.122 526 1.074 1.313 1.253 1.771
1330 GZKH27 1.041 1.107 1.012 1.337 1.170 1.226 1.1585
1332 GZKH25 1.404 1.5086 1.285 1.404 1723 1.075 1114

Total {Tenfafio) 2774 2331 2.685 5.695 5.087 2173 2.605
Promedio {Ton/camian) 4 4 32 4 35 3.3 3.3

Promedio de descarga (toneladas/descarga)

N Municipal Patente 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
1324 GZKH22 50 5 52 E4 45 4.8 5.0
1325 GZIKH23 4.8 45 4.2 3.9 4.0 3,6 3,6
1326 GXYKET2 3,5 3.5 3,5 4.3 40 3.4 3.4
1327 GZIKH24 3,5 3,6 3.4 37 3,2 2,82 2,8
1325 GZKH2E 4.0 3.3 3,2 3,2 31 3.1 3.1
1330 GZKH27 3,6 3.3 =l 4.0 3,6 3,4 3,2
1332 GZKH25 3,2 41 3,7 4.0 3D 3.0 3,2
Promedic {Ten/camicn) 4,0 4,0 3,7 4.0 3,6 3,3 3,3

Fuente: Estimacion segun toneladas informadas en base de datos de residuos descargados en KDM.

Se observa una tendencia a un menor peso neto promedio por camidn a lo largo de los 7 afios, por lo que se
puede inferir que el servicio es factible de realizar con un 30% menos de camiones, aproximadamente.
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4.3.4. Transporte de chipeado

De la faena 3 transporte de Chips a planta de compostaje, disponemos de datos de descargas entre febreroy
octubre de 2021 de los siguientes camiones de 20 m3 de capacidad:

El chip es una materia homogénea, por lo que el peso medio de los camiones se mantiene en un rango de 10%
de variacién. La variacion estacional de toneladas transportadas de chips, sugiere que es mas conveniente
contratar capacidad de transporte variable y no permanente

Tabla 16: Registro 2021 de niumero de descargas y tonelaje descargado por camion ampliroll en Planta de compostaje.

NUmero de descargas

Patente N Mun Meses Total
2 3 4 5 6 7 8 9 10
GZKH22 1324 1 3 4 3 6 2 5 15 39
GZKH23 1325 3 1 2 6
GXYK72 1326 1 6 7 7 6 15 1 43
GZKH24 1327 2 6 6 7 6 14 1 44
GZKH26 1329 1 6 1 5 6 6 13 1 41
GZKH27 1330 3 6 2 6 7 6 15 1 48
GZKH29 1332 2 5 5 6 6 8 1 33
GZYD70 1366 1 1 4 7 13 26
GZKH28 1374 1 2 3 1 7
KKTT29 2932 2 7 9
HGBS85 3026 1 1 4 6 14 1 37
LGCC60 3356 2 6 1 6 4 2 2 23
GZKH72 1 1
HGSB85 1 1
Total 12 40 10 46 59 16 51 118 6 358
Toneladas de chips por camién
Patente N Mun Meses Total
2 3 4 5 6 7 8 9 10
GZKH22 1324 5,5 30,3 - 40,4 39,5 - 33,8 77,3 5,0 231,9
GZKH23 1325 5,4 15,6 18,1 16,9 31,0 11,3 26,5 74,6 - 199,4
GXYK72 1326 - - - - 16,9 6,1 - 10,3 - 333
GZKH24 1327 9,4 31,9 - 34,2 41,2 13,0 30,7 70,7 4,9 235,9
GZKH26 1329 5,4 31,8 4,4 27,8 32,4 12,6 29,6 68,6 4,6 217,2
GZKH27 1330 15,2 30,1 7,7 34,2 37,6 12,1 27,2 74,6 7,3 245,9
GZKH29 1332 - 6,0 - 11,3 18,9 6,5 - - - 42,7
GZYD70 1366 9,9 28,8 - 28,1 31,9 - 30,4 45,9 4,7 179,6
GZKH28 1374 - - - - - 6,6 - - - 6,6
KKTT29 2932 - - 4,0 5,3 27,5 - 37,8 67,6 - 142,2
HGBS85 3026 - 4,8 4,8 19,8 30,9 15,8 36,5 69,6 4,6 186,7
LGCC60 3356 - - - 5,7 - - - - - 5,7
GZKH72 - - - - - - 10,0 34,4 - 44,4
HGSBS5 9,8 29,3 5,1 32,9 22,5 12,5 - 9,0 - 121,1
Total Tons 60,6 208,4 44,0 256,5 330,2 96,5 262,6 602,6 31,1 1.892
Peso medio 5,0 5,2 4,4 5,6 5,6 6,0 5,1 51 5,2

Fuente: Estimacion segun registros dispuestos por residuos descargados en planta de compostaje.
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4.3.5. Tiempos de operacion

Andlogamente el analisis realizado para camiones recolectores de residuos, se analizan los registros de GPS
para los equipos que realizan el servicio de recoleccion de ramas y voluminosos (para mayor comprension del
analisis, ver seccion 4.2.2).

Para el caso de camiones Ampliroll, se verifica que, segin camion, el tiempo en estado “Movimiento” varia
entre 22% vy 36% del tiempo, mientras que el estado “Evento Menor”, varia entre 3% y 5%. Asi, y definiendo el
estado “Operacién” como el tiempo en “Movimiento” y “Evento Menor”, se verifica que estos camiones se
encuentran en operaciéon entre un 26% vy 42%, dependiendo de cada camion.

llustracién 17: Distribucion de tiempo para camiones Ampliroll segun registros de GPS para afio 2021 (valores redondeados).

i Qi - 4z i Qi W% maxm i
58%
e4% 64%
74% e 72% 74%
64% 65% 70% § M Detencidén mayor
Detencion
W Evento menor
I I I .
1324 1325 1326 1327 1329 1330 1332 1374 3356

Fuente: Elaboracion propia segun registros GPS.

Asimismo, al analizar cémo se distribuye el tiempo en “Operacion”, se verifica que estos camiones tienen una
operacién que va —en la mayoria de los casos —entre las 8 hrsy las 14 hrs. Esto es razonable considerando que
son camiones que realizan distintas faenas, las cuales fueron descritas en las secciones previas. Asimismo, se
verifica que cerca de las 16rs, todos los camiones presentan una operacion que representa la mitad de la
registrada durante la mafiana. Y ya cerca de las 18 hrs (exceptuando el camién N°1329), se encuentran con una
operacién minima.

En las Ilustracion 18 se muestra la operacion de los camiones Ampliroll, segiin hora de un dia representativo.
Se muestran en dos graficos para una mejor comprension por parte de la persona lectora.
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[lustracién 18: Distribucién del tiempo en operacion (movimiento + evento menor) para camiones que realizar servicio de recoleccién
y transporte de ramas y escombros (residuos voluminosos), afio 2021.

Ampliroll (1/2)
6%
5%
4%
3%
2%

1%

0%
01 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 1516 17 18 19 20 21 22 23
Hora dia

1324 1325 1326 = = =1327 ----- 1329

Ampliroll (2/2)
6%
5%
4%
3%
2%

1%

0%
012 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Hora dia

1330 1332 1374 — - —3356

Fuente: Elaboracion propia segun registros GPS.

4.4, RECOMENDACIONES PARA AVANZAR EN EL USO DE DATOS

4.4.1. Adopcién de un modelo de datos estandarizado

A partir de los andlisis presentados previamente, se recomienda avanzar en la adopcién de un modelo de datos
estandarizados para el monitoreo de los servicios de gestion de residuos. Si bien pueden existir distintas
alternativas de modelos de datos que permitirian lograr este objetivo, se sugiere que el conjunto minimo de
datos quede representado por entidades que permitan profundizar en la planificacién y ejecucién de la
operacién. Una propuesta minima de modelo de datos por adoptar para la gestién por tipo de residuo debiese
considerar, al menos, la siguiente informacién (tabla llustracion 19).
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Camiones recolectores. Se requiere contar con variable que permitan caracterizar a cada camién. Ello

contempla variables como patente, nimero municipal asignado al equipo, tipo de camién, capacidad
de transporte, entre otros.

Rutas. La licitacién de cada servicio de recoleccién establece la configuracién de los sectores que
componen lacomunay que tienen asociadas una frecuencia semanal y horario/jornada de recoleccién
especifica. En este contexto, una ruta representa un subconjunto de calles dentro de un mismo sector,
por lo que cada sector puede ser caracterizado por un conjunto de rutas. Dado el disefio de las bases
de licitacion, tradicionalmente estas rutas son establecidas por el operador del servicio de recoleccion.
Al respecto, se sugiere que el municipio cuente con informacion sobre la conformacion de estas rutas,
lo cual permitird tener un nuevo nivel de desagregacion sobre residuos recolectados (nivel 1: sector,
nivel 2: ruta).

Programacion. Se sugiere solicitar al operador de cada servicio la programacion de la distribucion de
flota de camiones a fin de cumplir con la frecuencia y horarios de recoleccién establecidos por sector.
Esta programacion debiese contener informacién sobre el dia y hora de cada ruta asignada a cada
camion. Si bien el horario puede ser referencial (ej.: mafiana, tarde, noche; 8am-12pm, 12pm-6pm,
6pm-12am, 12am-8am), tener mayor control sobre esto permitiria contar con informacién mas
especifica sobre las ventanas de tiempo en las que se espera que una ruta determinada sea cubierta
por un camion. Este tipo de informacion permitiria al municipio saber qué zonas de la comuna (rutas)
requeriran apoyo dado que un determinado camion no pueda operar, asi como cuales son los horarios
mas probables de recoleccién e informar a la comunidad (estandar de calidad).

Recoleccién (vueltas). Se refiere al conjunto de datos que permiten caracterizar la operacion del

servicio de recoleccién y transporte de residuos. En este sentido, se define como “vuelta” a la
operacidon de un camién en una ruta, dia y bloque horario especifico. Una vuelta comienza cuando un
camion informa que iniciara su traslado hacia la comuna (desde su estacionamiento o Ultimo punto de
descarga), y termina cuando se informa que ha terminado la descarga de residuos. Los datos minimos
gue permitirian caracterizar cada vuelta son los siguientes.

o Cddigo Unico para identificar una vuelta especifica (ID_vuelta).

o Coédigo Unico para identificar un camion (ID_camion).

o Cddigo Unico que permita acceder a datos sobre la descarga asociada a dicha vuelta
(ID_pesaje).

o Listados de cédigos Unicos de rutas (ID_rutas) recorridas en la vuelta. Si bien se espera que
una vuelta se focalice en una Unica ruta, puede darse el caso de que algunas vueltas sean de
refuerzo o apoyo a mas de una ruta para cumplir con el requerimiento de frecuencia y horario
de recoleccion.

o Tipo de recoleccién. Esto, en caso de que una empresa opere mas de un servicio de
recoleccion.

o Diayhorade eventos relevantes tales como inicio de traslado a comuna, inicio de recoleccion,
inicio traslado a punto de descarga, llegada a sitio de descarga, y término de descarga. Los
datos de dia y hora de estos eventos debiesen obtenerse desde el sistema de GPS que opera
en cada camioén.

o Nombre de conductor.
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Numero de incidentes. Numero agregado de incidentes que ocurren durante la vuelta. Un
incidente es todo evento que puede afectar la operacién del servicio. Los incidentes pueden
ser informados desde la cabina del camion mediante el uso de aplicaciones mdviles, tablets, y
otros equipos de captura de datos requeridos para estos fines. El set de incidentes debe ser
un conjunto finito de clases, las cuales se establecen para que sean mutuamente excluyentes
(no hay incidentes similares), y que en su conjunto representan una porcion significativa de
eventos que ocurren (suficiencia). El incidente que se informe debe generar un registro
automatico en el sistema de GPS utilizado para el monitoreo de flota.

Descripcién de incidentes. Descripcion general de los incidentes ocurridos para analisis
posteriores.

e Registros GPS. Mientras un camion se encuentre en operacion, el sistema GPS para el monitoreo de

flota genera registros a partir de distintos eventos. Cada registro generado por este sistema debiese
contemplar la siguiente informacion.

o

O
O
O

Codigo Unico para identificar un camién (ID_camidn).
Cddigo unico para identificar una vuelta especifica (ID_vuelta).
Fechay hora del registro.
Evento asociado al registro. Cada registro se justifica por algln tipo de evento, los cuales
pueden clasificarse de la siguiente forma.
= Registros por defecto. Se refiere a registros que se generan cuando se cumplen ciertas
reglas basicas de operacion. Ej.: cuando el camién se encuentra prendido se generan
registros cada 1 minutos; y si se encuentra apagado, cada 60 minutos.
= Registros por eventos informados por equipo en cabina. Esto requiere establecer
protocolos de informacion entre el sistema GPS y sistema de ingreso de informacion
en cabina para lograr generar lo siguiente.
e Registros que marcan los tiempos de la operacién (ej.: traslado, recoleccion,
descarga).
e Registros vinculados al inicio y término de un incidente.

o Velocidad del camion al momento que se genera el registro.

o

Ubicacion de referencia (direccion, comuna).

e Descarga de residuos. Set de datos que permite caracterizar informacidn sobre la descarga de residuos

en los respectivos lugares definidos para ellos (recintos KDM, chipeadora, trituradora). Esta

informaciéon es generada por la respectiva empresa operadora responsable del aprovechamiento o

disposicién final de los residuos descargados. Actualmente esta informacion existe para basura

domiciliaria, reciclaje, y residuos voluminosos y escombros en una estructura muy funcional que

permite obtener estadisticas de relevancia bajo supuestos razonables. Su aprovechamiento puede ser

mucho mayor si la empresa operadora del servicio de recoleccién y transporte registrase para cada

vuelta algun cddigo Unico que permita acceder a datos sobre la descarga de residuos recolectados en

dichavuelta (ID_pesaje). Se sugiere mantener una estructura similar a la ya existente, la cual considera.

o

O
O
O

Codigo Unico que permita acceder a informacion sobre descarga (ID_pesaje).
Cddigo Unico para identificar un camién (ID_camidn).

Lugar de descarga.

Fechay hora de inicio y salida de descarga.
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CSP

o Peso brutoy peso tara. La diferencia entre ambos define el peso neto descargado.

Todo lo anterior permitiria mantener una trazabilidad sobre la gestién de residuos desde su generacion a nivel
de rutas y sectores hasta disposicién y nivel de aprovechamiento. Asimismo, permite mantener un monitoreo
sobre la calidad del servicio con niveles confiables de informacion con esfuerzos acotados.

Programacioén
« ID_vuelta

* ID_camion

* ID_ruta

* Tipo de recoleccién

(Basura domiciliaria,

ramasy poda, escombros

y voluminosos, vidrio,

otros).

Dia de semana

(Lunes a domingo).

* Blogue horario
(Mafiana, Tarde, Noche;
hora de inicio).

-

llustracion 19: Propuesta de modelo de datos para monitoreo de servicio.

uy

Camiones recolectores
+ ID_camidn
(patente, N°* municipal)
* Tipo de camidn
(compactador, ampliroll,
otros).
« Capacidad
(m3, toneladas).

|0

Ruta

« ID_ruta

* Sector
(segunlicitacidn).

* Descripcién de ruta

(conjunto de calles).

|

Recoleccién (vueltas)

-

ID_vuelta (automatico

sistema en cabina)

ID_camidn

ID_pesaje

Rutas incluidas en la vuelta

(1 0 méas ID_ruta)

Tipo de recoleccion

Diay hora (DD/MM/AAAA

HH:MM) de los siguientes

eventos.

- Inicio traslado a comuna.

- Inicio de recoleccién.

- Inicio traslado a punto de
descarga.

- Llegada asitio de descarga.

- Término de descarga.

Nombre conductor.

Numero de incidentes.

Descripcion de incidentes.

Fuente: Elaboracion propia.

Registros GPS

* ID_camion

+ ID_vuelta
(automadtico via app)

+ Fechay hora de registro
(DD/MM/AAAA
HH:MM:SS).

+ Tipo de evento o incidente.
(por defecto, de operacion,
incidentes).

* Velocidad.

* Ubicacion de referencia
(Direccion, Comuna).

Descarga
* ID_pesaje
* ID_camidn
* Lugar.
* Fechay hora inicio
(DD/MM/AAAA HH:MM).
* Fechay hora salida
(DD/MM/AAAA HH:MM).
* Peso bruto
(kilos o toneladas).
* Pesotara
(kilos o toneladas)

4.4.2. Revisidon de los procesos de captura de datos

Implementar un modelo de datos como el descrito en la seccidén anterior requiere de procesos de captura de
datos que sean confiables y velen por su calidad. En relacién a los servicios actuales y futuros de recoleccion
de residuos, se entregan las siguientes recomendaciones.

Recoleccién de residuos solidos domiciliarios (basura y reciclaje). Se recomienda que la aplicacion

movil desarrollada por DEMARCO para registrar datos desde la cabina de los camiones se ajuste para
gue permita capturar datos de forma simple y confiable. Una forma de simplificar puede ser que la
aplicacion incorpore botones que registren el dia y hora de:

o Eventos de la operacion.

Inicio de traslado a la comuna.

Inicio de recoleccion.
Inicio de traslado a punto de descarga.
Llegada a punto de descarga.
Término de descarga.

o Incidentes, clasificados por tipos de eventos recurrentes. Algunos incidentes pueden ser los
siguientes.
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=  Bloqueo para acceder a contenedor soterrado.
=  Bloqueo para acceder a contenedor.

= Residuos mal separados.

= Residuos mal clasificados.

=  Falla de aplicacién.

= No hay residuos por recolectar.

=  Rijesgo de seguridad personal.

e Recoleccidon de ramasy poda. En la visita a terreno realizada por el equipo CSP se observa la operaciéon
de descarga de ramas y poda en el sitio de chipeo. Este proceso estd a cargo de los choferes de
camiones, quienes en su bitacora diaria registran las visitas/descargas realizadas a la chipeadora. Una
vez al mes, esta informacion es consolidada por el coordinador responsable de la empresa operadora
quien envia a la Municipalidad la cantidad de visitas realizadas por dia y camion. Actualmente, no
existe registro exacto de las toneladas de ramas que se chipean, ni tampoco un medio de verificacién
propio de la Municipalidad respecto a las descargas realizadas por los camiones de manera diaria. Se
recomienda buscar oportunidades con la empresa actual para mejorar los registros disponibles hasta
contar con el detalle deseado (ej.: se registra el ingreso de camiones al sitio, pero no las toneladas
descargadas).

e Recoleccién de escombros y residuos voluminosos. Se recomienda esperar hasta una nueva licitacion
del servicio para incorporar las recomendaciones contenidas en el presente documento.

4.4.3. Definicion de condiciones sobre uso y privacidad de datos

Una arista que requiere ser abordada a partir de los procesos de captura de datos, son las condiciones de uso
y privacidad de datos que son capturados por las empresas proveedoras del servicio.

En primer lugar, se recomienda establecer la obligacion a los operadores de los distintos servicios a guardar
reserva y confidencialidad respecto de toda la informacion que constituya un dato personal de funcionarios o
vecinos de la comuna, de acuerdo con la Ley N2 19.628, asi como futuras normativas que regule el uso de datos
personales en Chile. De este modo, cada operador debe mantener la debida confidencialidad de los datosy de
todos los activos informaticos a los que se tenga acceso con motivo de los servicios que se preste al municipio.
Ello impide cualquier tipo de divulgacién, publicacion y /o distribucion de datos a terceros extrafios a cada
contrato, hacer uso comercial de estos, y/o hacer cualquier uso indebido de ellos.

Cualquiera sea el caso, un operador podrd entregar los datos que se requieran en los términos que la normativa
vigente lo disponga, cuando una resolucién judicial lo ordene, o cuando la autoridad lo requiera en uso de sus
facultades legales.

Con el fin de mantener un adecuado uso y privacidad de los datos se pueden desarrollar protocolos de datos
que especifiquen los mecanismos de captura, transferencia y/o acceso a datos. Cada protocolo de datos (uno
por operador) debiese contener, al menos, los siguientes contenidos.

e Descripcidn sobre los procesos de captura de datos y soluciones tecnoldgicas utilizadas para cumplir
los estandares definidos por el municipio en las respectivas bases.
e Diccionario con la descripcién de los datos y rango de valores probables.
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e Modelo relacional entre tablas de datos que buscan ser transferidas y/o provistas de acceso.
e Criterios para aplicacién de cada protocolo (ej.: frecuencia y plazos para la entrega de datos, formatos
de descarga, etc.).

Se sugiere que, previo al inicio de un nuevo contrato (ej.: dos meses previa operacidn), se soliciten los
antecedentes necesarios al operador para que el municipio elabore una primera versiéon de protocolo de datos
gue entre en vigencia al inicio de cada operacion.

Si un operador decide desarrollar con recursos propios una solucion tecnoldgica (ej.: software local, plataforma
web, aplicacion para dispositivos mdviles) para dar cumplimiento a los requerimientos de captura de datos,
este no podra cobrar por dicha solucién. Asimismo, en caso de que la solucién tecnoldgica no se encuentre
implementada al inicio de la operacion, el municipio podria tener opciones de acceder a parte de la propiedad
intelectual de estas soluciones tecnolégicos y derechos de uso. Ello, en el entendido de que el municipio
destinaria recursos no pecuniarios (ej.: horas de funcionarios municipal) durante el desarrollo de la solucién
(ej.: reuniones con desarrolladores de la empresa operadora).

En este sentido, cada operador debiese adoptar todas las medidas conducentes a resguardar la
confidencialidad de los datos capturados, tomando en consideracion a las personas que participen del
desarrollo y mantencion de sistemas, asi como profesionales, consultores, contratistas o demas personas que
deban tomar, hayan tomado o tengan conocimiento de la informacién confidencial relacionada con los
servicios provistos por el operador.

La informacion (data e informes) que se genere por la ejecucion del presente Contrato no puede ser objeto de
propiedad ni uso privados, no pudiendo, en consecuencia, pretender el pago por parte de la otra o de terceros
de algun precio o retribucién por su uso, de conformidad con la normativa vigente.

Finalmente, se sugiere establecer la obligacién a cada operador de entregar al municipio la totalidad de la
informacion almacenada en repositorio de su propiedad o arriendo, y que se haya generado durante la
provision del servicio una vez que este haya terminado (ej.: 10 dias después de término de contrato).

4.4.4. Revision de consistencia de informacion

Por solicitud del equipo DIMAQO, se analiza la consistencia de los registros generadas mediante el denominado
Sistema en Pantalla en Cabina (desde ahora, appCabina) utilizada por la empresa DEMARCO segun
requerimientos en las bases de licitacidon. Este analisis se realiza verificando la consistencia entre dos fuentes
de informacion.

e Base de datos generados a través de la appCabina.
e Base dedatos de descargas de RSD (basuray reciclaje) en sitios operados por KDM. Esta es informacion
oficial.

La metodologia aplicada es la siguiente.

e Se acota el analisis al mes de marzo 2022. No se dispone de otros meses para el caso de la appCabina.
e Sereestructura la base de datos de la appCabina con el siguiente modelo de datos.
o N_Camion. Corresponde a numero municipal.
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N_Camidn. Se refiere al nimero municipal.

Sector 1. Corresponde a los sectores definidos en la licitacion.

Sector 2. Corresponde a una ruta especifica dentro del Sector 1.
Tipo_camidn. Se refiere a si es un camidn recolector o un mini camién recolector.
Tipo_recoleccion. Se infiere el tipo de recoleccidon segln dia de la semana.
Peso_Neto. Tonelaje informado como recolectado.

Fecha. Considera variables Dia, Mes, Afio.

Dia_semana. Valor entre 1y 7, donde 1 es lunesy 7 es domingo.
Semana_afio. NUmero de semana en un afio calendario, entre 1y 53.
Hora_inicio. Hora de inicio de la vuelta.

Hora_término. Hora de término de la vuelta.

km_corr. Kilometraje recorrido. No es relevante para el anélisis.

e lasdos basesde datos utilizadas no comparten una variable ID, que permita vincular registros de forma
Unica. Una forma simple es incluyendo en la appCabina el ingreso del cddigo del pesaje.

e Para vincular cada registro de ambas bases de datos de forma Unica, se definen cuatro criterios “de

similitud”. Los criterios se aplican segun el siguiente orden.

O
O

o

Criterio 1: Registros que compartan el conjunto (Fecha, Peso_Neto).
Criterio 2: Si no cumple criterio 1, entonces que compartan el conjunto (Fecha, Peso_Neto,
Hora).
= Regla para validar la variable Hora: La hora de término de la vuelta informada por la
appCabina se encuentra dentro del rango de hora de inicio de descarga en sitio KDM
1+ 30 minutos.
= No se verifica una practica clara sobre qué hora informar el término de una vuelta en
la appCabina.
Criterio 3: Si no cumple criterio 2, entonces que compartan el conjunto (Fecha, N_Camidn,
Hora).
= |a variable N_Camidén no es una variable consistente en toda la base de datos. Sin
embargo, es consistente para 2/5 del resto de registros que no clasifican en los
criterios anteriores (5%).
Criterio 4: Si no cumple criterio 3, entonces que compartan el conjunto (Fecha, N_Camion,
Peso_Neto).
Criterio 5: No cumple con ninguno de los criterios anteriores.

En la Tabla 17 se resume el nimero de registros para marzo 2022 por la appCabina (595) clasificados segun

criterios mencionados. En ella se observa, por ejemplo, que el 94% de los registros de la appCabina tienen una
combinacién Fecha + Peso_Neto (criterio 1) que existe de forma Unica en la base de datos de KDM. Del 6%
restante, 2/3 fueron clasificados bajo los criterios 2, 3 y 4.
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Tabla 17: Cantidad de registros segun criterios que vincula cada registro de la appCabina con un Unico registro de descarga en sitios
KDM, mes de marzo 2022.

Criterios Cantidad %

Criterio 1: Fecha, Peso_Neto 559 94%

Criterio 2: Fecha, Peso_Neto, Hora 5 1%

Criterio 3: Fecha, N_Camion, Hora 14 2%

Criterio 4: Fecha, N_Camion, Peso_Neto. 4 1%

Criterio 5: No cumple con ninguno de los criterios anteriores. 11 2%
Total 593 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Al comparar la vinculacion entre registros de la appCabina y de la base de datos de KDM, se observan distintas
inconsistencias en los registros, especificamente respecto a variables como numero de camioén, hora, y
toneladas recolectadas/descargadas. En la Tabla 18 se muestra registros clasificados segin inconsistencia
verificada. Se constata que 74% de los registros de la appCabina son consistente en relacién con informacién
minima comparada (N_Camidn, Hora, y Peso_Neto). La inconsistencia mas frecuente (20%) esta asociada a la
variable N_Camién, mientras que Hora o Peso _Neto muestras inconsistencias en un porcentaje
sustantivamente menor de caso (1y 2% respectivamente).

Tabla 18: Inconsistencia entre registros vinculados.

Inconsistencia entre registros Cantidad %
No hay inconsistencia. 440 74%
N_Camion. 120 20%

N_Camidny Hora. 3 1%

Hora. 8 1%

Peso_Neto. 11 2%

Requiere analisis mas profundo. 11 2%
Total 593 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez vinculados cada registro de la appCabina con algun registro de la base de datos de KDM, se aplica el
proceso inverso. Es decir, vincular a cada descarga en sitios de KDM un registro de la appCabina. Para estos
efectos, solo se utilizan las descargas clasificadas como Basura domiciliaria y Reciclaje.

EnlaTabla 19 se muestra las tablas de frecuencia respecto a los registros de base de datos de KDM para el mes
de marzo 2022 que no fueron posible de vincular algun registro de la base de datos de appCabina. Se identifican
660 descargas, de las cuales un 12% no fueron posibles de vincular (79 registros). Este porcentaje es similar si
se analizan las descargas de basura domiciliaria (13%) y reciclaje (10%). Asimismo, se observa que las descargas
realizadas en sitios de KDM los dias domingos no se encuentran informadas en la appCabina (83%, 10 de 12

€asos).
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Tabla 19: Registros en base de datos de KDM con algun registro vinculado en base de datos de appCabina.

Basura domiciliaria Reciclaje Total

Dia_Semana \; ce |ogra Total, % E)u‘: "% Nose logra Total, % Iquc: "0 Nose logra Total, 2 Iqut: no
vincular registros vincflaarse vincular registros vinSL?Iaarse vincular registros vin::)flaarse

1 11 84 13% 11 84 13%

2 11 105 10% 11 105 10%

3 4 28 14% 12 91 13% 16 119 13%

4 22 0% 5 94 5% 5 116 4%

5 16 123 13% 1 1 100% 17 124 14%

6 9 100 9% 9 100 9%

7 10 12 83% 10 12 83%

Total 61 474 13% 18 186 10% 79 660 12%

Fuente: Elaboracion propia.

Recomendaciones rapidas para mejorar el cruce de datos son los siguientes.

e Estandarizar la nomenclatura definir rutas. Como se observa en la Tabla 20, la descripcion de ruta que
se informa en la appCabina no se encuentra bien disefiada, en cuando se compone de la concatenacion
de tres variables: N_Camion, Sector 1 y Sector 2. Se sugiere registrar de forma separada la variable
N_Camidn ya que mas de un camidon podria recorrer la misma ruta en caso — por ejemplo — de
refuerzos.

Tabla 20: Estandarizacion de rutas segun descripcion utilizada en la appCabina

Ruta N_Camidn Sector 1 Sector 2

4148 SECTOR 8 A 4148 A 8
4148 SECTOR 8 B 4148 B 8
4150 SECTOR5 A 4150 A 5
4150 SECTORS5 B 4150 B 5
4151 SECTOR 10 A 4151 A 10
4151 SECTOR 10 B 4151 B 10
4152 SECTOR 1 A 4152 A 1
4152 SECTOR1 B 4152 B 1
4153 SECTOR 2 A 4153 A 2
4153 SECTOR2 B 4153 B 2
4153 SECTOR 2 Reciclaje 4153 S/ 2
4154 SECTOR 11 A 4154 A 11
4154 SECTOR 11 B 4154 B 11
4154 SECTOR 11 Reciclaje 4154 S/l_r 11
4155 SECTOR 3 A 4155 A 3
4155 SECTOR 3 B 4155 B 3
4156 SECTOR 4 A 4156 A 4
4156 SECTOR 4 B 4156 B 4
4157 SECTOR9 A 4157 A 9
4157 SECTOR9 B 4157 B 9
4158 SECTOR6 A 4158 A 6
4158 SECTOR 6 B 4158 B 6
4159 SECTOR 7 A 4159 A 7
4159 SECTOR 7 B 4159 B 7
4159 SECTOR 7 Reciclaje 4159 S/lr 7
4160 A 4160 A S/

4160 B 4160 B S/
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Ruta N_Camion Sector 1 Sector 2
4161 A 4161 A S/l
4161 B 4161 B S/
4161 Reciclaje A 4161 A S/1
4161 Reciclaje B 4161 B S/1
4162 A 4162 A S/l
4162 A Reciclaje 4162 A S/l
4162 B 4162 B S/l
4162 B Reciclaje 4162 B S/l
C Nocturno S/l C S/l
D, E Nocturno 1 A S/l DE 1A
D,E Nocturno 1 A Reciclaje S/_r DE 1A
D,E Nocturno 1B S/l DE 1B
D,E Nocturno 1 B Reciclaje S/l_r DE 1B
D,E Nocturno 2 A S/l DE 2A
D,E Nocturno 2 A Reciclaje S/l_r DE 2A
D,E Nocturno 2 B S/l DE 2B
D,E Nocturno 2 B Reciclaje S/l_r DE 2B
Lo Barnechea A9 S/l A 9

Fuente: Elaboracion propia.

e |ncorporar el registro en la appCabina del codigo del pesaje generado por KDM al momento de cada
descarga. Actualmente, la estructura de datos de la appCabina no registra el cédigo de pesaje que si
se registra en la base de datos de descargas en KDM. Esto simplificaria sustantivamente el cruce de
datos entre ambas bases de datos.

Ilustracién 20: Captura de pantalla de base de datos de appCabina.

Hora Hora
Patente Inicio Termino Ndewvuelta Kgde vuelta LG G?Il_e Ultima Calle
. ! sector  Inicio
s [~ I - I - | M B H s
4148 SECTOR 8 B 01/03/2022 RKBZ-52 Patricio Rivero Becerra 07:55 13:16 110.210 22 Nva. la Dehesa
4148 SECTOR 8 A 02/03/2022 RKBZ-52 Patricio Rivero Becerra 08:19 11:12 12750 8 Los Trapenses
4148 SECTOR 8 A 02/03/2022 RKBZ-52 Patricio Rivero Becerra 11:12 14:20 2 4050 10 Puente Piedra
4148 SECTOR 8 B 03/03/2022 RKBZ-52 Patricio Rivero Becerra 08:39 1z2:49 14350 9 El Huique
4148 SECTOR 8 B 03/03/2022 RKBZ-52 Patricio Rivero Becerra 12:49 15:04 2 2.680 11 Nva. la Dehesa
4148 SECTOR 8 A 04/03/2022 RKBZ-52 Patricio Rivero Becerra 07:39 10:56 1 9.680 7 Santiago College
4148 SECTOR 8 A 04/03/2022 RKBZ-52 Patricio Rivero Becerra 10:56 14:29 2 10680 10 Puente Piedra
4148 SECTOR 8 B 05/03/2022 RKBZ-52 Patricio Rivero Becerra 07:28 11:14 18750 7 La Perdiz

Fuente: Municipalidad Lo Barnechea.

e Estandarizar el criterio para informar el término de la vuelta que se informa en appCabina. Puede ser
al iniciar la descarga, o bien cuando esta se termina.

e Establecer protocolo para ajustar informacion en appCabina en caso de incidentes para evitar
inconsistencias ((ej.: 1 ruta con 2 descargas).
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5. EVALUACION DE MODIFICACION CONTRACTUAL DE SERVICIO DE RECOLECCION
RSD

5.1. CONTEXTO

Con fecha 30-08-2021, por Decreto DAL N°0988/2021, la Municipalidad de Lo Barnechea adjudicd el “servicio
de recoleccidon para eliminacion y/o valorizacion de residuos solidos domiciliarios y el transporte de éstos a
estaciones de transferencia, rellenos sanitarios u otro destino final”, en los términos y caracteristicas
establecidos en las bases técnicas ID 2735-53-LR21 a la empresa DEMARCO. La Empresa inicio el servicio el 1
de febrero de 2022, por un periodo de 6 afios, con vencimiento el 31 de enero de 2028.

La Ley 20.920 (“Ley REP”), establecid un marco legal para la gestion de residuos, la responsabilidad extendida
del productory el fomento al reciclaje. Sefiala que las obligaciones propias de la responsabilidad extendida del
productor deben ser cumplidas a través de un “sistema de gestion”, definido como el “mecanismo instrumental
para que los productores individual o colectivamente den cumplimiento a las obligaciones establecidas en el
marco de la responsabilidad extendida del productor, a través de la implementacion de un plan de gestién”
(Art. 3 N°27).

La Ley REP contempla la posibilidad de que los sistemas de gestion celebren convenios con Municipalidades o
Asociaciones de Municipalidades “destinados a la separacion en origen, a la recoleccion selectiva, al
establecimiento y, u operacion de instalaciones de recepcion y almacenamiento de residuos de productos
prioritarios, o a la ejecucion de otras acciones que faciliten la implementacion de esta ley en sus comunas” (Art.
25). Los convenios podran ejecutarse directamente por las Municipalidades o agrupaciones de ellas, o bien a
través de terceros. En este Ultimo caso, deben someterse al articulo 24 de la Ley REP (que ordena la realizacion
de licitaciones abiertas), sin perjuicio de lo establecido en la Ley N°19.886, de Bases sobre Contratos
Administrativos de Suministro y Prestacion de Servicios, conocida como Ley de Compras Publicas.

EIDS 12 del Ministerio de Medio Ambiente establece metas de recoleccion y valorizacion y otras obligaciones
asociadas de envases y embalajes. Se indica expresamente que la Municipalidad no podra impedir, en virtud
de su facultad privativa de aseo y ornato, el manejo de los residuos de envases y embalajes por parte de los
sistemas de gestidn, o por los gestores contratados por éstos (Articulo 42 inciso final).

Las Municipalidades o sus Asociaciones podran convenir con los sistemas de gestién para realizar las siguientes
actividades: “separacion en origen, recoleccidn selectiva, establecimiento u operacion de instalaciones de
recepcion y almacenamiento de residuos de envases y otras acciones que faciliten la implementacion de la Ley,
tales como promover la educacion ambiental de la poblacion sobre la prevencion en la generacion de residuos
y su valorizacion, disefiar e implementar estrategias de comunicacion y sensibilizacion, asi como medidas de
prevencion en la generacion de residuos” (Articulo 42).

Actualmente esta en conformacion el primer GRANSIC (Grandes Sistemas Colectivos Domiciliarios), al alero de
la Asociacién de Alimentos y Bebidas A.G. (AB Chile), que agrupa a 25 grandes empresas de rubros como
alimentos, bebidas analcohdlicas, bebidas alcohdlicas, vifias, aseo para el hogar, tabacos, supermercados,
tiendas por departamento y cosméticos. Su denominacién comercial es ReSimple
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Por otra parte, la Estrategia Nacional de Residuos Orgdnicos, ENRO - Chile 2040 (publicada el afio 2021), indica
gue el 58% de los residuos sélidos municipales (en peso) corresponde a residuos organicos, de los cuales menos
del 1% es valorizado y el resto tiene como disposicion final rellenos sanitarios y/o vertederos. La estrategia ha
puesto como meta valorizar el 30% de los residuos organicos generados a nivel municipal al 2030 y el 66% de
los mismos al 2040. Para ello, establece las siguientes escalas de intervenciones:

e Domiciliaria.
e Comunitaria.
e Comunal o Intercomunal.

Como referencia, y para apoyar la implementacion de esta clara politica publica orientada a la creacién de una
economia circular, el Ministerio de Medio Ambiente elabora el documento Hoja de Ruta para un Chile Circular
al 2040 (2021). Aqui, se operacionalizan distintas metas de largo plazo para el 2040 y metas intermedias para
el 2030, en iniciativas que - a su vez - son operacionalizadas en acciones concretas. Dentro de las iniciativas y
acciones, existen algunas que incidirdn en la operacion actual de recoleccion de RSD que realizan los
municipios. Entre estas, se pueden mencionar las siguientes.

e |Iniciativa 17: Incentivos e informacién para la separacion de residuos en el origen.

o Se espera prohibir gradualmente el envio a relleno sanitario de algunos flujos especificos de
residuos, como aquellos que ya son recolectados de forma selectiva y podrian valorarse
facilmente, como los restos de poda de jardines y arbolado urbano (accién c).

o Se espera evaluar potenciales mecanismos de cobros, y su impacto, por la disposicién final de
residuos especificos, como los de la construccién y la demolicidn, o los residuos organicos, en
consideracion a la situacion macroeconémica y social del pais (accién d).

e Iniciativa 18: Tarifa solidaria por servicio de aseo.

o Seespera que a medida que lleguen los sistemas de gestion REP de envases y embalajes a las
distintas municipalidades del pais, evaluar el impacto vy la factibilidad técnica y normativa de
esguemas tarifarios correlacionados con el nivel de generacién de residuos de la fraccién de
descarte (accion b).

Dado lo anterior, se hace relevante para el municipio de Lo Barnechea evaluar escenarios respecto a la
operacién actual del servicio de recoleccidon y transporte de RSD.

5.2. ESCENARIO ACTUAL PARA LA MUNICIPALIDAD DE LO BARNECHEA

Se contempla que ReSimple inicie sus operaciones en septiembre de 2023. La Municipalidad de Lo Barnechea
estd en conversaciones con dicha entidad para que la comuna sea parte del territorio donde el GRANSIC sea
puesto en marcha. Esto implica que el contrato celebrado con DEMARCO tendra reducciones de voliumenes
de residuos y el término de la frecuencia de retiro de valorizables dado que el sistema de gestién dispondra
de su propio equipamiento. Se estima que la reduccidén seria equivalente a los residuos que son reciclados y
recolectados en la mayor parte de la comuna, 1 dia a la semana. De este modo, un escenario futuro es una
posible modificacion del contrato, a fin de que la reduccién de residuos recolectados se traduzca en una
reduccion del monto del contrato.
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Por otra parte, la implementacion progresiva de la Estrategia Nacional de Residuos Orgéanicos implicara a su
vez una reduccién del volumen de RSD con destino a la estacion de transferencia de KDM vy el relleno sanitario
Lomas Los Colorados. Dada la necesidad de abordar este eje de la politica, el actual contrato con DEMARCO
también significa una oportunidad. Ello, en cuanto los precios unitarios contemplados en la oferta de la
licitacién adjudicada permiten lograr un servicio con una buena relacién precio - servicio.

5.3. CONTRATO MUNICIPALIDAD DE LO BARNECHEA CON DEMARCO

En la pdgina 25 de las Bases de Licitacion, que forman parte del contrato con DEMARCO, se definen los
siguientes aspectos relativos a posibles modificaciones de contrato.

Modificacion del contrato

“Las partes, de comun acuerdo podran modificar el contrato, aumentando o disminuyendo los servicios, hasta en un 30% del
monto total del contrato durante la vigencia de éste (para estos efectos, el 30% se calculard de monto total para suma alzada,
el cual se obtendra de multiplicar el monto mensual adjudicado por los 72 meses de vigencia de la contratacion). Con todo, no
podra alterarse la naturaleza del objeto de la licitacién.

()

Los servicios que se aumenten o disminuyan sea de forma permanente o por periodos determinados, en virtud de una orden
de trabajo por servicios eventuales o de una modificacion del contrato, seran valorizados a los respectivos precios unitarios
ofertados por el contratista en el Anexo N°8 (A o B), o en la proporcion que corresponda de acuerdo con la cantidad del servicio
que se requiera.

Asimismo, si por la naturaleza de la necesidad que se desea cubrir, no es posible aplicar la férmula anterior, el precio se podra
pactar de comun acuerdo entre las partes. En este caso, el valor de los servicios a prestar, se valorara de las tres cotizaciones
adicionales de otros prestadores no relacionados con el contratista, que ofrezcan el mismo servicio que se desea contratar,
obtenidas por el ITS previamente. y sélo se contratara con el prestador, en la medida que el valor cobrado por éste, se encuentre
cercano (+ o —5%) al valor promedio de las 3 cotizaciones.

En caso de aumentar los servicios de forma permanente, que signifiquen un aumento de los recursos disponibles para la
contratacion, la garantia de fiel cumplimiento de contrato debera también aumentarse en proporcion al monto de la
modificacion que se suscriba.

Asimismo, en la eventualidad de que se produjera un cambio en el lugar de disposicién final de los residuos, y que pudiese
significar un costo adicional o disminucién de éste, para el contratista, en el Anexo n°8 el oferente debera indicar el costo por
kilbmetro adicional mensual de cada uno de los camiones, considerando el actual escenario que va desde la comuna de Lo
Barnechea hasta la Estacién de Transferencia KDM, IVA incluido, (para efectos de célculo del oferente, la distancia desde la
Comuna hasta la Estacion de Transferencia es de 24 km). En este caso, los nuevos valores en el traslado hasta el nuevo relleno
sanitario comenzaran a pagarse a contar del mes siguiente en que se produjo la disposicién final en el nuevo relleno.

Entérminos generales, sin que lo indicado a continuacion implique una enumeracion taxativa, las modificaciones contractuales,
se referiran a ajustes en la flota de vehiculos y/o maquinaria, equipamiento, personal disponible, modificaciones en las rutas
y/o frecuencias de recoleccion, limpieza, introduccion de nuevas tecnologias a los procesos del contratista, o su disposicion
para ejecutar planes pilotos de la Municipalidad con el objeto de hacer mas eficiente los procesos del contratista, variacion de
los sectores de recoleccion, aumentos o disminuciones de puntos limpios, variacion del lugar de disposicion intermedia o final
de los residuos, cambios climaticos o ambientales que hagan necesario modificar la tecnologia de recoleccién o limpieza de
calles, modificaciones legales que le asignen nuevas tareas al Municipio que puedan ser cumplidas mediante este contrato, y
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cualquier otra modificacion que sea necesaria para el cumplimiento de los fines de esta contratacion, en la medida que no se
altere la naturaleza del objeto de la contratacion.

5.4. ALTERNATIVAS DISPONIBLES

En base a los antecedentes, existen escenarios futuros para el municipio.

5.4.1.

Escenario A: Mantener contrato actual, eliminado la recoleccién de reciclaje en la comuna, sin hacer
uso de la capacidad liberada (en términos de camiones, equipamientos y cuadrillas).

Escenario B: Reduccién del valor del contrato actual dada la disminucién del servicio (modificacion de
frecuencia) equivalente a la capacidad de recoleccion de reciclaje que se realiza 1 vez por semana en
la mayor parte de la comuna. Esto se justificaria por la entrada en operacion del GRANSIC.

Escenario C: Mantener o ampliar valor del contrato para incluir la eliminacion y/o valorizacién de RSD,
generando cambios en el transporte de éstos a estaciones de transferencia, rellenos sanitarios u otro
destino final.

Escenario A: Mantener contrato actual, eliminando recoleccién de reciclaje.

Los servicios contratados a DEMARCO contemplan:

Recoleccidn de basura 2 veces por semana, y recoleccion de reciclaje 1 vez por semana.

El servicio se realiza en una jornada diurna - hasta 17.00hrs (sectores A, B) y nocturna - desde 17.00
horas (sectores D, E). El servicio tiene un ciclo semanal, distribuido entre los dias lunes y sabado para
mayor parte de la comuna.

Sector C tiene doble jornada de lunes a domingo (1 jornada diurnay 1 jornada nocturna.

Servicio contempla recoleccion de residuos de ferias libres.

Recoleccidon de microbasurales, seglin necesidad.

Para ello se utilizan, en total, 14 camiones con cajas compactadoras. De estos, 11 son camiones grandes
(capacidad 19 — 21 m3), y 3 son mini recolectores (capacidad 7 — 8 m3). La distribucién de estos camiones
segun frecuencia y sectores tiene la siguiente programacion. Lo anterior se muestra en la Tabla 21, y los

sectores se encuentran definidos en la llustracién 7.

Tabla 21: Distribucion de flota de camiones para recoleccién de RSD y reciclaje. CG: Camion grande, CCH: Camion chico.

Sector Jornada L M W J Vv S D
Sector A Diurno IcG 9CG ICG
3 CCH 3CCH 3 CCH
SectorB Diurno 3CG €6 ICG
3 CCH 3 CCH 3CCH
SectorC Diurno 2CG 2CG 2CG 2CG 2CG 2CG 2CG
SectorD = Nocturno 2CG 2CG 2CG
SectorE | Nocturno 2CG 2CG 2CG

SectorC | Nocturno | 1CG 1CG 1CG 1CG 1CG 1CG 1CG

Recoleccidn de RSD.
Recoleccidn de reciclaje.

Fuente: Municipalidad Lo Barnechea.
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El escenario por defecto (“no hacer nada”) considera mantener la misma operacion con el mismo
equipamiento y frecuencia de recoleccion. Ello implica que el equipamiento destinado a recoleccién de
reciclaje se encuentre sin uso durante los miércoles y jueves.

La alternativa presenta altos costos de oportunidad, por lo que no es recomendable.

5.4.2. Escenario B: Reduccion del valor del contrato actual dada la disminucion del servicio

El siguiente escenario es aquel donde se reduce el valor del contrato justificado por una disminucién del
servicio, equivalente a la capacidad destinada actualmente a la recoleccion de reciclaje.

Esto se sustenta en los siguientes antecedentes.

e Disefio de la operacion del GRANSIC en 2022.

e Instalacién de campanas en 2022 en toda la comuna para la recoleccidn del vidrio.

e Entrada en operacion del GRANSIC en septiembre de 2023 con un dia de recoleccion de residuos
valorizables en todos los sectores.

e Al iniciar la operacion el Sistema de Reciclaje de envases y embalajes, el Municipio suspende la
recoleccién de residuos reciclables.

Esto se traduce en una reduccién del servicio en los siguientes términos.

e Pasar de 11 a 8 los camiones compactadores grandes (19 — 21 m3), y sus respectivas cuadrillas. Se
mantienen los 3 camiones mini recolectores (7 —8 m3) por motivos de accesibilidad de calles.

e Mantener frecuencia de recoleccidon por unidad habitacional (2 veces por semana). Con esto, no
aumenta el nimero de km realizados para la prestacion del servicio.

e Se considera la posible contratacion de servicios de refuerzo en dias especificos.

Existen dos alternativas para implementar esta reduccién.

e Alternativa 1: Aumentar la cantidad de vueltas (viajes a KDM) para compensar la reduccion.
o Sectores Ay B: Vueltas por camion aumentan 48%. ejemplo:
= |unesde 0,9 vueltas/camion a 1,2 vueltas/camion.
= Viernes de 1,6 vueltas/camién a 2,3 vueltas/camion.
o Sectores D, E 'y C: Mantienen camiones y dias de recoleccion.
o Pros: Certeza de la demanda; no se modifican rutas.
o Contras: Extensién de jornada de trabajo de camiones para compensar menos camiones,
desbalance en el uso de equipamiento (4 dias por semana), dia viernes y sabados con alta
frecuencia de recoleccién.
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Tabla 22: Ajustes a la distribucion de flota de camiones en base a alternativa 1: eliminacidn de recoleccién dias miércoles y jueves.

Sector Jornada L M w J vV S D
6 CG 6CG
Sector A Diurno
3CCH 3CCH
6CG 6 CG
Sector B Diurno
3CCH 3CCH
Sector C Diurno 2CG 2CG 2CG 2CG 2CG 2CG 2CG
SectorD | Nocturno 2CG 2CG
SectorE | Nocturno 2CG 2CG

SectorC | Nocturno | 1CG 1CG 1CG 1CG 1CG 1CG 1CG

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 23: Vueltas por camion para equipamiento especificado, segiin dia de la semana y jornada segun alternativa 1.

(Pardmetro: CG_Vespertino=8,8 ton/vuelta; Nocturno: 7,5; Mini=2,8 ton/vuelta).

Escenario actual Escenario a) mas vueltas/dia, mismos dias, mismos sector:
Jornada ) Tipo_camion Jornada ) Tipo_camion
. i dia_semana - . i dia_semana _
(equipamiento) CG Mini (equipamiento) CG Mini
Vespertina 1 0,9 1,2 Vespertina 1 1,2 1,2
(CG=11, Mini=3) 2 1,0 0,7 (CG=8, Mini=3) 2 14 0,7
3 3
4 4
5 1,6 1,4 5 2,3 1,4
6 1,4 1,1 6 1,9 1,1
7 7
1 0,9 1 0,9
2 1,0 2 1,0
3 3
Nocturna (CG=2) 4 Nocturna (CG=2) 4
5 1,5 5 1,5
6 1,2 6 1,2
7 7
Total general 9,5 4,5 Total general 11 5

Fuente: Elaboracion propia.

e Alternativa 2: Cambiar dias de recoleccion en base a una nueva sectorizaciéon de la comuna.
o Los Sectores Ay B son distribuidos en 3 nuevos Sectores (para efectos de este documento, se
denominan A’, B’, y F).
= Sector A’: Recoleccidn de basura, lunes y jueves en horario vespertino.
= Sector B": Recoleccidn de basura, martes y viernes en horario vespertino.
= Sector F: Recoleccién de basura, miércoles y sdbado en horario vespertino.
o Sectores D, E y C: Mantienen camiones y dias de recoleccion.
o Nueva sectorizacién debiese apuntar a balancear la operacién, lo que se traduce en un nimero
de vueltas/dia por camién similar en toda la semana.
= Datos entre eneroy marzo 2022 indican una demanda equivalente a 11 CG realizando
- en promedio - 4,9 vueltas/semana (54 vueltas). Lograr la misma capacidad requiere
que - en promedio - 8 CG den 1,1 vueltas/dia (o bien a que el 10% de la flota deba
realizar 2 vueltas/dia).
= Estimaciones generales sugieren que un Sector F conformado por 1/3 del sector Ay B
permitirian tener una operacién similar a la actual (entre 0,9 y 1,3 vueltas/dia).
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o Pros: Mejor balance en uso de equipamiento evita extension de jornadas de trabajo.
o Contras: Residentes tienen que ajustarse a nuevos dias de disposicion, disefio de nueva
sectorizacion, choferes requieren aprender nuevas rutas acotadas.

Tabla 24: Ajustes a la distribucién de flota de camiones en base a alternativa 2: nueva distribuciéon en base a nueva sectorizacién.

Sector = Jornada L M W J i S D
SectorA | Diurno 6CG 6CG
3CCH 3CCH
X 6 CG 6CG
Sector B | Diurno
3CCH 3 CCH
Sector F | Diurno 6CG 6ca
3CCH 3 CCH

Sector C | Diurno 2CG 2CG 2CG 2CG 2CG 2CG 2CG

Sector D Nocturnol 2CG | 2CG
Sector E  Nocturno 2CG | 2CG |

Sector C | Nocturno| 1CG 1CG 1CG 1CG 1CG 1CG 1CG

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 25: Vueltas por camion para equipamiento especificado, segun dia de la semana y jornada segun alternativa 2.

(Parametro: CG_Vespertino=8,8 ton/vuelta; Nocturno: 7,5; Mini=2,8 ton/vuelta).

Escenario actual Escenario a) nuevos dias, distintos sectores.
Jornada ) Tipo_camion Jomada ) Tipo_camion
i . dia_semana — X i dia_semana —
(equipamiento) CG Mini (equipamiento) CG Mini
Vespertina 1 0,9 1,2 Vespertina 1 1,2 1,2
(CG=11, Mini=3) 2 1,0 0,7 (CG=8, Mini=3) 2 13 0,7
3 3 12
4 4 11
5 16 1,4 5 0,9 1,4
6 14 1,1 6 1,0 1,1
7 7
1 0,9 1 0,9
2 1,0 2 1,0
3 3
Nocturna (CG=2) 4 Nocturna (CG=2) 4
5 15 5 15
6 1,2 6 1.2
7 7
Total general 9,5 4,5 Total general 11 5

Fuente: Elaboracion propia.

Para efectos de ajustar el pago mensual a DEMARCO, y segun lo especificado en las bases de licitacion, los
cambios “seran valorizados a los respectivos precios unitarios ofertados por el contratista en el Anexo N°8 (A
0 B), o en la proporcién que corresponda de acuerdo con la cantidad del servicio que se requiera”. De acuerdo
con los precios unitarios presentados por la empresa, se estima una disminucion del valor del contrato de
$12.761 mil, equivalente a un 7% del monto mensual pagado por el servicio, y 5% del valor del contrato total
(disminucién aplicada a partir de septiembre de 2023). Como referencia, el nimero de vueltas disminuiria hasta
un 21% del total de vueltas semanales.
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Tabla 26: Célculo del costo de modificacion segun precios unitarios ofertados por empresa DEMARCO.

ITEMIZADO A PRECIO UNITARIO SERVICIO 1 PARA EVENTUALES MODIFICACIONES DE CONTRATO
) Valor unitarior Costo de servicio Costo modificacion del servicio
- Unidad de 3 +
e Medida (l.mpu.es o= Cantidad Valores Totales Cantidad Valores Totales
incluidos) () s)
Camién Recolector de 19 M3 minimo con Caja Servicio 1781395 11 19.595 345 3 5.344.185
Compactadora y Alza contenedor. Mensual
Camlo.n Recolector de 7 M3 minimo y 8 M3 maximo Servicio 1.428.000 3 4.284.000
con Caja Compactadora y Alza contenedor. Mensual
Camioneta refugios peatonales y papeleros Servicio 601.559 1 601.559
Mensual
J d
Chofer camion recolector jornada diurna ornada 821.267 14 11.497.738 3 2.463.801
Mensual
J d
Chofer camién recolector jornada nocturna ornada 901.608 3 2.704.824
Mensual
J d
Peoneta jornada diurno ornada 243221 2 18.615.282 9 3.988.989
Mensual
Peoneta jornada nocturna Jornada 504.850 9 4.543.650
Mensual
Chofer Clase B Diurno Jomada 380.800 2 761.600
Mensual
Chofer Clase BNocturno Jornada 380.800 1 380.800
Mensual
Valor por un kilémetro de recorrido adicional por
eventual cambio del destino final de disposicion,
. . N 1 KM 119 45.900 5.462.100 -8.100 -963.900
deberd considerar todos los gastos asociados.
(combustible, tag, peajes u otros)
Valor mensual DEMARCO (Imp. Incluido) 174.525.791
Costo servicio a precio unitario 68.446.898
Costo modificacion -12.760.875
Var. % monto mensual 1%
Valor contrato (72 meses) 12.565.856.952
Valor modificacién (53 meses, desde sept 2023) -676.326.375
Var. % monto contrato -5%

Fuente: Elaboracion propia.

De este modo, se cumple una disminucién menor al 30% del total del contrato.

5.4.3. Escenario C: Uso alternativo de camiones compactadores y las cuadrillas

Otro escenario posible es utilizar la capacidad que se liberard por la no recoleccion de reciclaje. Ello implica

poder usar - de forma alternativa - los camiones compactadores y cuadrillas disponibles dada la entrada en

operaciéon del GRANSIC para implementar una estrategia de gestion de residuos organicos.

Una alternativa factible es la siguiente.

e Acotar la recoleccion de basura en los términos del escenario anterior (hasta 8 camiones
compactadores grandes (19 — 21 m3)). Se mantienen los 3 camiones mini recolectores (7 — 8 m3) por
motivos de accesibilidad de calles.

e Los Sectores A y B son distribuidos en 3 nuevos Sectores (para efectos de este documento, se

denominan A’, B’, y F).

o Sector A": Recoleccién de basura, lunes y jueves en horario vespertino.

o Sector B’: Recoleccion de basura, martes y viernes en horario vespertino.
o Sector F: Recoleccién de basura, miércoles y sabado en horario vespertino.
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e Se establece que los 3 camiones grandes (19 — 21 m3) liberados sean destinados para la recoleccién

de ramas.

e Se considera la posible contratacion de servicios de refuerzo en dias especificos.

Tabla 27: Ajustes a la distribucién de flota de camiones sin disminuciéon de contrato.

Propuesta de programacion 3

Tipo Recoleccidn Sector Jornada L M W J v S
Ramas Por definir Diurno 3CG 3CG 3CG 3CG 3CG 3CG
Sector A' Diurno GC_G_ GC_G_
3 Mini 3 Mini
i 6CG 6CG
SectorB' Diurno _— o
3 Mini 3 Mini
o i 6CG 6CG
RSD domiciliario Sector F Diurno - -
3 Mini 3 Mini
Sector C Diurno 2CG 2CG 2CG 2CG 2CG 2CG
Sector D Noctu rnol 2CG | 2CG
Sector E Nocturno 2CG | 2CG |
Sector C Nocturno, 1CG 1CG 1CG 1CG 1CG 1CG

Fuente: Elaboracion propia.

2CG

1CG

Tomando como referencia los valores de precio unitarios, una jornada vespertina de camién grande (19 — 21

m3), la cual considera 1 chofer y 3 peonetas, y 2 vueltas durante el dia, tienen un costo de $153 mil.

Esta alternativa tiene efectos en la licitacién de recoleccion de ramas y voluminosos a realizar en el segundo

semestre de 2022, pues implica no contratar al menos 3 camiones destinados a recoleccién de ramas, pastoy

otros residuos organicos.
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6. RECOMENDACIONES SOBRE LICITACION PARA RECOLECCION DE RAMAS
/ESCOMBROS Y BARRIDO DE CALLE

El objetivo de esta seccion es entregar comentar y recomendar respecto la propuesta de bases de licitacion
“Concesion de los servicios de recoleccion, transporte y disposicion de escombros, voluminosos y despojos
vegetales, y de barrido mecdnico y limpieza de calles de la comuna de Lo Barnechea”. Para efectos de este
documento, el andlisis se centra en lo que refiere a escombros, residuos voluminosos y despojos vegetales.

6.1. CONTRIBUCION DEL SERVICIO A LA ESTRATEGIA MUNICIPAL

Se sugiere que la licitacién se disefie para incentivar un cambio cultural de los vecinos de la comuna de Lo
Barnechea en materia de disposicién de residuos, y aporte al medioambiente. Esto implicaria incorporar dentro
de los antecedentes las metas de reciclaje establecidas por la administracion comunal y el aporte de este
servicio a dichas metas.

e Esto seria visible, por ejemplo, en practicas tales como:

e Retiro de cachureos sectorizado mensual, por inscripcion y por denuncia.

e Retiro de escombros por inscripcion y por denuncia.

e Retiro de ramas voluminosas por inscripcion.

e Retiro de Microbasurales, por denuncia.

e Campafia de otofio, hojas en domicilios por sectores y condiciones. climaticas. Mix camiones
barredoras y compactadores.

e Retiro de podasy pasto por sectores, con frecuencia semanal y por denuncia.

e Chipeado de ramas, podas. Mezcla con otros residuos vegetales de ferias libres, restaurantes,
comercios y conjuntos habitacionales con recoleccién separada. Destino diario a planta de
compostacion.

e Uso de mulch en parques, para minimizar necesidad de agua riego.

Para cumplir este objetivo, se considera necesario disefiar estrategias de educacion ambiental en légica de
economia circular: no generacién de residuos, separacion en origen, minimizacién de transporte, redso de
cachureos, escombros y material vegetal. Se sugiere que estas estrategias sean evaluadas utilizando los datos
generados en la operacién del servicio. Por ejemplo, estableciendo lineas base de generacién de escombros,
residuos voluminosos, o ramas a nivel de sectores e incluso rutas.

Contar con datos de la operacién del servicio hace posible al municipio focalizar los recursos para identificar
sectores (o incluso rutas) que permitan implementar programas pilotos de campafias.

6.2. EVALUACION DEL PROGRAMA DE TRABAJO

Al revisar los criterios de evaluacion, ponderaciones y respectivo puntaje, se observa que la evaluacion no
incluye criterios respecto al Programa de Trabajo que —se espera — sea propuesto por las empresas oferentes.
De no incluirse, se dan incentivos a generar una Oferta Econdmica competitiva (pesa 70%) pero sin garantias
de que el Programa de Trabajo responderd a las necesidades de recoleccion. En efecto, un posible escenario
podria ser, por ejemplo, ofertar el equipamiento minimo y organizarlo en un Programa de Trabajo con
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supuestos poco racionales o excesivamente ajustados. Luego, con el servicio adjudicado y en operacién, el
contratista podria apelar que ha debido destinar mas camiones de los propuestos en su Programa de Trabajo
y buscar renegociar el contrato.

Tabla 28: Criterios de evaluacion, servicio recoleccion de ramas, escombros y residuos voluminosos.

MEJORES CONDICIONES DE REMUNCRACION ¥ EMPLED %
(MCRE)
PRIMERA ETAPA VINCULACION JURIDICA ENTRE LOS OFERENTES )] 5%
Evaluacisn técnica | EXPERIENCLA (EX) 54, 200 PUNTOS
MATERIAS DE ALTO IMPACTO SOCLAL {HS.: 4%
CUMPLIMIENTO DE REQUISITOS (CR) 1%
|SEGUNDA ETAPA | OFERTA ECOMOMICE DEL SERVICIO (OE) To% MO EPLICA
Evaluacidn DESCUENTO COMPORTAMIENTO CONTRACTUAL
Econdrlea ANTERIOR (DCC) A NQ APLICA

Fuente: Borrador de bases de licitacion.

Al respecto, se recomienda evaluar un criterio del tipo “Cumplimiento del Programa de Trabajo”. Para su
implementacion, existen dos alternativas.

e Considerarlo como criterio de admisibilidad, sin asignar puntaje adicional.
o Construir un criterio del tipo CUMPLE / NO CUMPLE, y que podria incluirse como condicion
gue obtener puntaje de Evaluacién Técnica.
o Para cada subcriterio, se deben construir Anexos que estructuren el Programa de Trabajo de
la forma que el municipio lo considere pertinente.
o En la Tabla 29 se detallan propuestas de subcriterios para evaluar la admisibilidad del
Programa de Trabajo.

Tabla 29: Subcriterios para evaluar cumplimiento de Programa de Trabajo como criterio de admisibilidad.

Servicios Subcriterio 1 Subcriterio 2
Servicio 1. Recoleccion, transporte y o
) . . ) La propuesta promueve la economia circular y
disposicion de residuos vegetales, escombros La propuesta cumple con los contenidos o )
) o . L que optimicen el uso de los camiones,
y enseres en desuso y/o voluminosos y minimos indicados en las bases técnicas.

- ) cuadrillas y cargadores

servicios especiales

La propuesta promueve la economia circular,

la limpieza de la comuna y que optimicen el
uso de los camiones y cuadrillas

Servicio 2. Barrido mecdnico y limpieza de . La propuesta cumple con los contenidos
calles para la comuna de Lo Barnechea minimos indicados en las bases técnicas.

Fuente: Elaboracion propia.

e Considerarlo como un criterio adicional en la evaluacion técnica.
o Construir un nuevo criterio, con una ponderacién acotada (ej.: 3-5%) para ser incluida en
Evaluacién Técnica.
o Al igual que en el caso anterior, cada subcriterio puede “operacionalizarse” en [tems,
asignando una ponderacion especifica segun los intereses del municipio.
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o En las Tabla 30 y Tabla 31 se muestran recomendaciones para incluir este criterio en la

evaluacion técnica.

Tabla 30: Criterios de evaluacion para evaluar Programa de Trabajo, Servicio 1.

Ponderacién

Subcriterio o ftem Ponderacién ltem
subcriterio
H H 0,
La propuesta cumple con los Cumplimiento total 100%
contenidos minimos indicados 70% Cumplimiento parcial 60%
en las bases técnicas. No cumple 0%
La propuesta compromete campafias, métodos de trabajoy equipos
La propuesta promueve la complementarios que promuevan la separacion en origen y destino 40%
economia circular y que de los residuos a plantas alternativos a los rellenos sanitarios.
optimicen el uso de los 30% La propuesta optimiza el uso de camiones, cuadrillas y cargadores. 30%
camiones, cuadrillas y La propuesta compromete difundir en los domicilios dichas
cargadores. campafias, en coordinacion con el municipio y entidades 30%
recicladoras o receptoras de residuos.
Total 100% - -

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 31: Criterios de evaluacion para evaluar Programa de Trabajo, Servicio 2.

Ponderacién

Subcriterio o [tem Ponderacién (tem
subcriterio
La propuesta cumple con los Cumplimiento total 100%
contenidos mlnlm(?s mdlcados 70% Cumplimiento parcial 60%
en las bases técnicas.
No cumple 0%
La propuesta promueve la La propuesta optimiza el uso de camiones y cuadrillas 50%
economia circular, la limpieza
de la comunay que optimicen 30% La propuesta compromete difundir en ferias libres y colegios, en 50%
el uso de los camiones y coordinacion con el municipio, campafias de no eliminacion de
cuadrillas residuos, grafitis y rayados en bienes de uso publico
Total 100% - -

Fuente: Elaboracion propia.

Para implementar lo anterior, se sugiere disefiar un Anexo para que los proveedores estructuren el Programa
de Trabajo que serd parte de la oferta. Estos anexos podrian incluir informacién de referencia, como numero
de descargas en KDM o en la chipeadora, el tonelaje promedio diario por camién, cantidad de vueltas que
realiza camiones, etc. Con todo eso, se podria dejar un archivo Excel protegido para que los oferentes ingresen
solo la informacion necesaria y haya un campo que diga informacién del tipo “CUMPLE / NO CUMPLE”.

6.3. TRAZABILIDAD Y GESTION DE LA INFORMACION

Respecto la trazabilidad y gestién de la informacion, se han realizado propuesta redacciones para las siguientes
secciones de las bases de licitacién, cuyo documento se adjunta como Anexo digital del presente documento
(documento 20220705 Anexo - Bases Ramas Escombros y Barrido (rev CSP).docx).

e 5.1 Trazabilidad e informacion de gestién
e 5.7.2 Del Sistema de Control de Flota via GPS
e 5.7.3 Del Sistema de Informacion en Cabina.
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6.4. REVISION DE EQUIPAMIENTO.

A solicitud del municipio, también se revisaron y propusieron fichas con descripcién del equipamiento
considerado inicialmente en el disefio de licitacién. El trabajo se centrd en equipos que no son estandares y
cuya especificacion requeria un mayor trabajo. Asimismo, se recomiendan otros equipos que podria ser
consideradas en la licitacidn, a fin de mejorar la operacion del servicio.

Tabla 32: Equipos revisados con fichas elaboradas. Se destaca con (*) los equipos recomendados.

Equipo Referencia

Retroexcavadora JCB 3C 4x4 UK ¢/Kit Minero

Minicargador JCB 260 Canopy Cabina Cerrada Kit Minero
Barredora Scarab M6

Recicladora/Chipeadora Verrmeer HG-4000

Camidn Mercedes Benz Atego 1618 (Chasis)
Barredora Dulevo 5000 Evolution

Carro Arrastre Carro Arrastre Coloso TR4000

Polibrazo Palfinger PALIFT-15

Hidro Lavadora Auténoma Hydrotek T200

Compactador Soterrado (*) Contenedor Tipo Ampliroll Compactador soterrado

Compactador Estacionario (*) = Unidad Compactadora que se acopla a contenedor Ampliroll

Aditamento Desmalezador (*) = Desmalezadora para Minicargador

Pala con Garra (*) Para mayor eficiencia con Minicargador y Ramasy Escombros
Barredora Pequefia (*) Barredora Pequefia (no manual)
Trituradora (*) En lugar de chipeadora (mas eficiente en ramas y permite triturar otros residuos)

Fuente: Elaboracion propia.

El detalle de las fichas trabajas por equipo se presenta como Anexo digital, documento 20220718 Anexo -
Equipos y sugerencias (rev VRZ).xlIsx.

6.5. ESTIMACION DE CAMIONES MIMIMOS PARA SERVICIO 1

Para la licitacion del “Servicio 1. Recoleccidn, transporte y disposicién de residuos vegetales, escombros y
enseres en desuso y/o voluminosos y servicios especiales”, se busca reducir el nimero de camiones
considerados en la licitacion pasada (ver estadisticas del servicio en la seccion 4.3 Recoleccién y transporte de
ramas y residuos voluminosos). Es relevante estudiar adecuadamente este nUmero para evitar efectos
colaterales (subestimacion del servicio).

La metodologia de trabajo es la siguiente

e Se construye una base de datos Unica de descargas vinculadas a la operacién del Servicio 1 para
informacién disponible del afio 2021. Pueden ser considerados como una aproximacién de la demanda
del servicio.
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o Descargas de ramas por camion (enero —noviembre 2021).

o Descargas de escombros y residuos voluminosos en sitio de KDM (enero — diciembre 2021).

o Transporte de material chipeado a sitio de Armony (febrero — noviembre 2021).

e Para cada registro de esta nueva base de datos se identifica a qué vuelta del dia corresponde dicho
registro. El orden ldgico se establece segln estos criterios.

o Se excluyen las descargas a Armony. Se recomienda que sea incluido como un servicio a
programar y que se estima en dicha cantidad de viajes en un horario a programar.

o Se asume que las descargas al sitio de chipeado son las primeras que se realizan durante el
dia.
Se consideran descargas en KDM realizadas desde las 8:00 hasta las 23:59 hrs.
Se utiliza la patente como ID_camién dada la inconsistencia de la data sobre el N° municipal.

[lustracion 21: Ejemplo de numeracion de vueltas del camion patente GZKH26 para el dia 09-06-2021.

cipallgl Fecha Entradalgl Hora Entrada Toneladaskd b Material B Tipos de residuo g
LEY G7KH26 1329 09-06-2021 0:00:00 0,0001 1 Chipeado Ramas Chipeado Chipeado
&) GZKH26 1329 09-06-2021 0:00:00 0,0001 2 Chipeado Ramas Chipeado Chipeado
GZKH26 1332 09-06-2021 0:00:00 0,0001 3 Chipeado Ramas Chipeado Chipeado
Bl GZKH26 1329 09-06-2021 7:14:09 5,63 Armony Armony Ramas Armony Ramas
] GZKH26 1329 09-06-2021 14:33:00 2,51 4 ESCOMBROS/RAN Escombros KDM Escombros
{] GZKH26 1329 09-06-2021 19:20:00 3,13 5 ESCOMBROS Escombros KDM Escombros

el G7KH26 1329 09-06-2021 21:22:00 1,9 6 ESCOMBROS Escombros KDM Escombros

Fuente: Captura de pantalla de base de datos creada.

Como resultado de lo anterior, se logra modelar los datos disponibles para estudiar la forma en como el
operador del servicio durante el afio 2021 organiza su flota de 11 camiones. Los valores promedios permiten
caracterizar la operacién de la siguiente forma (ver cifras en Tabla 33).

e Laprimera vuelta estd asociada a la recoleccién de chipeado en el caso de 5 camiones, y a recoleccion
de voluminosos/escombros para 6 camiones. Estos valores son consistentes con el tamafio de la flota
actual (11).

e Luego de la primera vuelta, un grupo de 6-7 camiones realiza una segunda vuelta. De estos, 2
realizarian su segunda vuelta para recoleccién de ramas con destino a sitio de chipeado, y 4 la realizan
para recoleccién de residuos voluminosos/escombros con destino a KDM.

e Un grupo de 4-5 camiones realizarian una tercera vuelta, distribuyéndose equitativamente en ambos
tipos de recolecciones.

e Finalmente, un grupo acotado, no mayor a 3 camiones realizarian una cuarta y quinta vuelta,
vinculadas a la recoleccién nocturna (descargas realizadas posterior a las 20 horas.

e Se observa una capacidad de recoleccion promedio baja para la capacidad de camiones (valores
entorno a las 3 toneladas/viaje) para recoleccion de escombros y residuos voluminosos. En el caso de
recoleccién de ramas, no se cuenta con informacion de tonelaje, por lo que se asume que camiones
operan en maxima capacidad (supuesto optimista), es decir, 4,5 toneladas/viaje (densidad aproximada
de ramas de 0,5 toneladas/m3).
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Tabla 33: Situacion promedio sobre distribucién de flota de 11 camiones para recoleccion de ramas, y de voluminosos/escombros,
segun datos disponibles 2021. Se muestra para cada dia de la semana, 1: lunes — 7 domingo.

Las cifras promedios dan cuenta de que la operacion se organiza de la El niermo de camiones que realizan una 2da vuelta ya sea
siguiente forma (nimeros promedios): 5 camiones realizansu vuelta 1 para recoleccion de ramas (en promedio, 2) o recoleccion de
recolectando ramas, y 6 camiones realizan su vuelta 1 recolectando escombros/voluminosos (en promedio, 4), es menor a la
escombros y voluminosos. Esto es consistente con la flota actual (11 flotacamiones (11). lo que da cuenta de que existen
camiones). camiones que no son utilizados hasta el dia siguiente, o bien
son usados para recoleccion en la madrugada.
Distribucion del nﬁmemWIizan N vueltas cada dia dg/la semana, segun sitio de destino y general. /
Chipead KDM |
. Vuelta Vuelta Vuelta
Dia_Seman:
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 Total
1 5 2 2 1 6 4 2 2 2 11 6 4 3 2 26
2 5 3 2 1 - 6 4 2 2 2 11 7 4 3 2 27
3 5 2 2 1 1 6 4 2 2 2 11 6 4 3 3 27
4 5 3 2 1 1 6 4 3 2 2 11 7 5 3 3 29
5 5 2 2 1 6 4 2 2 1 11 6 4 3 1 25
6 5 3 2 1 6 4 3 2 2 11 7 5 3 2 28
7 - - - 1 - - - - 1 - - - - 1
Distribucion del laje p dioded por camion para cada vuelta que vealizan, segun sitio de destino y general.
Chi d KDM |
, Vuelta Vuelta Vuelta
Dia_Seman
- 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 Total
1 4,5 4,5 4,5 4,5 - 34 3,0 2,7 32 2,7 39 37 3,4 34 2,7 17
2 45 4,5 4,5 45 - 3,7 3,1 2,9 3,0 2,9 4,1 3,7 3,4 3,1 2,9 17
3 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 37 35 2,8 31 2,5 4,1 3,9 3,2 31 2,6 17
4 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 34 3,0 2,4 3,0 2,6 39 3,6 3,2 32 2,7 17
5 4,5 4,5 4,5 4,5 - 3,9 3,4 2,9 2,6 2,4 4,2 3,9 3,4 2,9 2,4 17
6 4,5 4,5 4,5 4,5 - 3,6 33 2,8 31 2,6 4,0 3,8 3,5 33 2,6 17
7 - - - 2,0 - - - - 2,0 - - - - 2

Fuente: Elaboracion propia

A partir de esta informacién, se construye un modelo simple para estimar una distribuciéon de flota de
camiones, parametrizada segun las siguientes variables.

e Tamafo de la flota (NUmero de camiones).

e Capacidad promedio de camiones (ton/viaje)

e Percentil (escala de 0 a 100%) para definir escenario de demanda de cada servicio (ramas,
escombros/voluminosos). 0%=Semana de minima demanda, 100% Semana de maxima demanda.

e Cantidad de camiones destinados de forma exclusiva a recoleccion de voluminosos.

En un escenario extremo, se estima que 8 camiones representan un ndmero minimo adecuado de camiones,
gue permitiria responder a la demanda del servicio sin poner en riesgo la operacidn. Se muestra en la Ilustracion
22 los resultados obtenidos en la simulacion realizada en un escenario con 8 camiones, con una capacidad de
recoleccién por vuelta promedio actual (3,32 toneladas/vuelta), los escenarios de mayor demanda en ambos
tipos de recoleccion (percentil 100%), y 4 camiones siendo destinados de forma exclusiva a recoleccion de
voluminosos.

El modelo se encuentra disponible en el Anexo digital de este informe, documento 20220715 Anexo -
Estimacidn camiones ramas + voluminoso (rev PG).xlsx.
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[lustracion 22: Captura de pantalla de modelo para evaluar efecto de nimero de camiones en operacion del servicio 1.

Modelamiento

Ndmero de camiones

Capacidad promedio de camiones (ton/viaje)

Escenario Voluminosos

(percentil)

Escenario Ramas (percentil)
Percentil: 0%=Semana de minima demanda, 100% Semana de maxima demanda.
Cantidad camiones desintados exclusivo voluminoso

Numero de camiones distribuidos segun N° de vuelta diaria, segun zona de destino.

8

3,32

100%

100%

Organizacion de camiones seguln lacantidad de viajes que se realizan, afin de cumplir con el escenario

modelado. Supuestos:
- Se asume que la totalidad de camiones realizan su vuelta 1 para recoleccién de ramas, y luego se focalizan en

la recoleccidn de voluminosos y escombros.

- Se parametriza el numero de camionesy capacidad proemdio para recoleccién de voluminosos
(toneladas/vuleta).

- Se parametrizan escenarios de demanda de voluminosos y ramas por separado (demandano muestrauna

correlacion directa).

CSP

INGENIERIA INDUSTRIAL
UNIVERSIDAD DE CHILE

Chipeado KDM General
3 Vuelta Vuelta Vuelta
Dia_Seman:
1 2 3 4 5 1 2 3 4 1 2 3 4 Total
1 4 4 4 - - 4 4 4 1 - 8 8 8 1 - 25
2 4 4 4 - = 4 4 4 8 8 8 8 8 8 8 40
3 4 4 4 - - 4 4 4 8 8 8 8 8 8 8 40
4 4 4 4 - - 4 4 3 - - 8 8 7 - - 23
5 4 4 4 - - 4 4 4 6 - 8 8 8 6 - 30
6 4 4 4 - - 4 4 4 5 - 8 8 8 5 - 29
7 - - - - - 4 - - - - 4 - - - - 4
Validacién
Se obtienen de lademandasemanal del servicio, estimada
Numero de viajes diarios para recoleccién de Ramas segun escenario como lastoneladas descargadas en KDM en el caso de
) Total Total - voluminosos, y lacantidad de descargas en el sitio de chipeo.
Pia_Semang Modelo | Histérico if Vueltas Este total historico se determina segun el tipo de escenario
1 T P |cumple que se desea evaluar (definido en funcién de un percentil).
2 12 12 - [Cumple
3 12 12 - [Cumple
4 12 12 - |Cumple
5 12 12 - [Cumple
6 12 12 - |Cumple
7 - - - [Cumple
Toneladas posibles de recolectar Recol lizada segun idad
segun flota disponible por vuelta segun flota disponible por vuelta
, Vuelta Vuelta Total Total Dif
Dia_Seman: L
1 2 3 4 5 1 2 3 4 Modelo | Histdrico |Toneladas
1 13 13 13 27 27 13 13 13 2 - 42 42 - [Cumple
2 13 13 13 27 27 13 13 13 27 27 93 929 -6 [No cumple
3 13 13 13 27 27 13 13 13 27 27 93 97 -4 [No cumple
4 13 13 13 27 27 13 13 8 - - 35 35 - [Cumple
5 13 13 13 27 27 13 13 13 18 - 58 58 - [Cumple
6 13 13 13 27 27 13 13 13 15 - 55 55 - [Cumple
7 27 27 27 27 27 3 - - - 3 3 - [Cumple

Fuente: Elaboracion propia

En base al tiempo que tomaria cada vuelta de recoleccién (2 horas para el caso de ramas, y 3-4 horas para el

caso de escombros/voluminosos), se construye una programacion de vueltas por camién segin hora del dia

(jornada diurna y nocturna). Una programacion como la detallada en la llustracién 23 permitiria programar las

vueltas de cada camion para responder a la recoleccion del escenario semanal de mayor demanda registrado
en el afo 2021.

72



CSP INGENIERTA INDUSTRIAL
UNIVERSIDAD DE CHILE

|lustracién 23: Programacion para garantizar capacidad que responda a escenario mas extremo registrado 2021.

Progi i6n (manual) de horarios por camién, segtin jornada diurna (8-17 hrs) y nocturna (desde 17 hrs). Verde: Vuelta recoleccién Ramas. Azul: Vuelta recoleccidi bros/volum
D camién Vueltas |Jornada diurna |Jornada nocturna
- 8 9 T 10 1 1 12 13 | 14 15 6 | 17 18 19 20 | 21 2 23 | 24
1 6 h
2 - - | - | s ! 0 0 |
3 - - | - ! s ! ! | |
4 . ¢ 1 1 s P
5 4 | I
6 .. - = |
7 .. - | [ |
: : |
Total 36

Fuente: Elaboracion propia.

6.6. REVISION DE MULTAS

Se comentan las multas contenidas en la propuesta de licitacion, cuyas observaciones se encuentran
contenidas en las siguientes tablas.
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N°

INCUMPLIMIENTO

Atraso en la entrega de la documentacién que
acredite el encargo al proveedor, orden o solicitud
de compra o su efectiva compra mediante factura,
de toda la maquinaria y equipamiento ofertado en
su propuesta técnica, en el plazo de 15 dias
contados desde la notificacion de la adjudicacion.

Por incumplimiento en la entrega de Ila
documentacioén y presentacién del equipamiento,
60 dias antes de la fecha de inicio de servicio,
transcurrido el plazo de 20 dias adicionales,
sefialados en el numeral 11.13 precedente. De este
modo, transcurrido el plazo de 20 dias adicionales
se cursara multa por un plazo de 10 dias corridos,
cumplido el cual, procedera el término anticipado
del contrato como se regula en el numeral
siguiente, salvo que se le hubiere autorizado el
inicio de la prestacion de servicios con maquinaria,
vehiculos y equipamiento usado, de conformidad a
lo regulado en el numeral 11.13 de las Bases
Administrativas Especiales.

Por incumplimiento en la entrega de Ila
documentacion acreditante del dominio o tenencia
de la base de operaciones y/o del lugar dentro de la
comuna dispuesto como instalacion para el
personal, 60 dias antes de la fecha de inicio del
servicio, transcurrido el plazo de 20 dias
adicionales, seflalados en el numeral 11.13
precedente. De este modo, transcurrido el plazo de
20 dias adicionales se cursara multa por un plazo de
10 dias corridos, cumplido el cual, procederd el
término anticipado del contrato como se regula en
el numeral siguiente

Atraso presentacion de certificado 1ISO 14001/2015
y/o 1SO 9001/2015 y/o ISO 45001/2018, y de las
validaciones o certificaciones que procedan, en los
términosy plazos regulados en el numeral 11.14 de
estas Bases Administrativas, por cada mes de

Tabla 34: Observaciones a multas administrativas.

UNIDAD MONTO DE LA
MULTA U.T.M.
Por Dia 10

Por documento y/o 5 con un tope Este incumplimiento no esta asociado a la operacién del servicio.

equipamiento de 10 dias.

y por dia corrido

Por documentoy por | 10 con un tope | Este incumplimiento no estd asociado a la operacion del servicio.

dia corrido de 10 dias.

Por certificacion vy 10
por mes de atraso

CSP ‘ INGENIERIA INDUSTRIAL
UNIVERSIDAD DE CHILE

Observaciones CSP

Este incumplimiento no estd asociado a la operacién del servicio.

Este incumplimiento no estd asociado a la operacion del servicio.
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N°

7

8

INCUMPLIMIENTO

atraso, con un tope maximo de 8 meses, cumplido
dicho plazo, procederd el término anticipado del
contrato como se regula en el numeral siguiente.

Interrupcion del servicio, cualquiera sea el motivo,
imputable al contratista, por cada dia, o fraccion de
dia sin servicio. Si la no prestacion del servicio es
parcial, se calculard la proporcionalidad que
corresponda. La interrupcién total o parcial, no
podrd exceder de 7 dias corridos, caso en el cual
procedera la causal de término anticipado
contemplada en el numeral sin perjuicio, ademas
de las facultades del municipio contempladas en el
numeral 11.24 siguiente.

Incumplimiento de las instrucciones y plazos
otorgados en libro de Servicio por el ITS.

Alteracion, extraviar o dafiar del Libro de Servicio.

No entregar dentro de plazo el informe mensual de
trazabilidad de los residuos.

UNIDAD

MONTO DE LA
MULTA U.T.M.

Por dia o fraccién de | 1/30 de Ia

dia segln  mensualidad

corresponda que
corresponda al
mes de la
suspension

Por dia corrido 5

Por evento 30

Por dia habil de|5

incumplimiento

INGENIERIA INDUSTRIAL
UNIVERSIDAD DE CHILE

CSP

Observaciones CSP

No se establece criterio que defina una interrupcién de servicio (ej.:
numero de horas consecutivas de no funcionamiento de un camion).

No se define un mecanismo de reporte de interrupcién del servicio,
quedando a supervisién del ITS. Se sugiere establecer un mecanismo que
permita fundar situaciones atribuibles a causas externas.

En la préctica, la relacion entre ITS y empresa tiene multiples formas de
comunicacién (correo electrénico, llamada telefdnica, e incluso mensajes
por Whatsapp). ¢ Estas comunicaciones quedan registradas en el Libro de
Servicio? Si no es asi, entonces el universo de instrucciones y plazos sera
acotado. Esto naturalmente genera un sesgo a eventos graves (con poca
recurrencia) respecto a otros que pueden ser menos graves, pero con
alta recurrencia (es mas facil registrar 1 evento que varios).

¢Existe un mecanismo de seguimiento de instrucciones y plazos?

¢Cémo el proveedor demuestra el cumplimiento de instrucciones? Dicho
de otra forma, ¢cémo el municipio se da cuenta del incumplimiento?
(medios de verificacion).

Se sugiere explicitar en las bases que Libro de Servicio pudiese pasar de
fisico a digital. Esto facilita la comunicacion, evitando el no registro de
indicaciones que se realicen por otro medio de verificacion.

En ninguna parte de las bases se hace referencia a un producto que se
denomine “Informe de Trazabilidad”.

Si se refiere al tema de “Trazabilidad e Informacién de gestién” (punto
5.1 de las bases técnicas), se sugiere que la multa esté asociada al
tratamiento de datos. Ejemplo: inconsistencia de datos entre periodos
(ej.: mes By C se reporta data histérica del mes A pero es distinta;
eliminacién de registros; etc.).
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10

11

12
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CSP

Tabla 35: Observaciones a multas técnicas relacionadas con el servicio, equipamiento y personal.

INCUMPLIMIENTO

No reemplazar en el plazo de 15 dias corridos, el
personal ausente, sin perjuicio de los descuentos
regulados en el numeral 11.11 de la Bases
Administrativas Especiales. La multa comenzard a
aplicarse, desde el dia 16 de la ausencia sin
reemplazo.

Que el personal del contratista durante la jornada
de trabajo duerma, se encuentre en estado de
intemperancia, y/o presente un comportamiento
indecoroso, poco adecuado o insolente hacia el
publico en general, el personal municipal y/o hacia
trabajadores de la empresa

No realizar la sustitucion del trabajador solicitado
por el ITS, en el plazo sefialado en las bases
técnicas.

Que el personal del contratista haga abandono del
lugar de trabajo sin autorizacion del I.T.S.

UNIDAD

Por trabajador por
dia corrido de
incumplimiento

Por Trabajador

Por cada
Trabajador por dia
corrido de

incumplimiento y
evento

Por trabajador vy
por evento

MONTO DE LA
MULTA U.T.M.
3

5

10

Observaciones CSP

En la seccion 11.11 se habla de “ausencias temporales” y “ausencias
permanentes”. Se sugiere aclarar a qué ausencia se refiere la multa.

En la misma seccién, se explicita que “el Contratista debera
reemplazarlo en el plazo méaximo de 2 dias corridos (...)”. Sin embargo,
la multa estd asociada a un plazo de 15 dias. Esto es particularmente
relevante en el caso de “ausencia temporal”, donde no tiene sentido
dar un plazo de 15 dias.

¢Cual es el mecanismo que verificaria el no reemplazo? No se explicita
en la seccion 11.11. Si estd en otra parte de las bases, se sugiere
referenciarla o bien agregar un parrafo.

Se sugiere explicitar un medio de verificacién o mecanismo que permita
vincular al personal con conductas descritas en la multa. Ej.: reclamos
de vecinos, material audiovisual obtenido de fuentes como camaras de
seguridad, etc.

¢Quiénes pueden reportar el comportamiento?

Se sugiere que sea por trabajador y por evento.

Explicitar en la descripcion del incumplimiento que se refiere a
reemplazos por conductas no deseadas. Tal como esta escrito, otorga
discrecionalidad a ITS.

Las bases (seccion 5.10) establecen como lugar de trabajo como
“dentro de la comuna”, siendo 45 horas semanales incluida colacién.
Actualmente, équé mecanismo existe para verificar esto? Se podria
hacer por GPS, pero eso sélo garantiza que el camidn estad en la comuna
y no el equipo.

Respecto al “lugar de trabajo”, este no estaria considerando transporte
fuera de la comuna a puntos de descarga. Se sugiere revisar la definicién

de “lugar de trabajo”.

¢Qué ocurre si esta dentro de la comuna, pero no estd realizando
labores por diversos motivos?

¢Qué ocurre en periodos en que la jornada es mds corta®?.
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13

14

15

16

17

18

19

20

INCUMPLIMIENTO

Que el personal del contratista destinado a las
labores propias del contrato, realice servicios a
terceros, dentro de la jornada laboral.

Que el personal del contratista realice su colacion
fuera del lugar habilitado para estos efectos.

Solicitar dadivas o cobros a los vecinos por retirar
residuos domiciliarios.

Supervisor o jefe del servicio no disponible
telefénicamente por un lapso superior a 2 horas
sin causa justificada.

Inasistencia del supervisor a las
solicitadas por el ITS

Malas maniobras de los conductores de los
vehiculos de cualquier indole y que infrinja la Ley
de Trénsito u otra accion que represente riesgo de
accidente

Presentar el personal sin el uniforme
correspondiente a la temporada, con uniforme
incompleto o en mal estado o no wusar
implementos de seguridad.

reuniones

Incumplimiento de las medidas sanitarias y/o de
seguridad de los trabajadores de acuerdo con lo
dispuesto en el numeral 5.13 de las Bases Técnicas

UNIDAD

Por Trabajador vy
por evento

Por Trabajador vy
por evento

Por evento

Por evento

Por evento
Por evento y por

vehiculo

Por Trabajador vy
por evento

Por Trabajador y
por evento

MONTO DE LA
MULTA U.T.M.
10

5

10

10

2

3

INGENIERIA INDUSTRIAL
UNIVERSIDAD DE CHILE

CSP

Observaciones CSP

¢Como se diferencia este caso con el de solicitudes y asignaciones de
trabajo por imprevistos? (ej: asignacion a cuadrilla de emergencia o
servicios eventuales)

¢Cual seria este lugar? Segun la definicion de “lugar de trabajo” (seccion
5.10), la colacion debiese ser en la comuna. Lo relevante es que el
personal tenga su horario de colaboracién en un lugar habilitado para
estos efectos, y no su ubicacion geogréfica (aunque podria
condicionarse a que esté cerca de la comuna).

Se sugiere fusionar esta multa con la n°10, considerando que el
incumplimiento se refiere a una situacién similar (conducta no
deseable) que podria verificarse mediante un mecanismo comun (ej.:
reclamos de vecinos).

Se sugiere considerar por evento y trabajador.
Sin comentario.

Se sugiere definir algunos medios de verificacién que justifiquen la
inasistencia (ej: Licencia médica).

Se sugiere definir medios de verificacion y/o mecanismo de reporte/
seguimiento (ej: reclamos de vecinos o camaras de seguridad). Podria
considerarse una colaboracién con la Direccion de Transito Comunal.

Se sugiere fusionar con multa N° 10, dado que apunta a tematicas
similares (comportamiento no deseable y/o peligroso).

Se sugiere definir el medio de verificacion del incumplimiento y quién
puede reportar ¢ Queda bajo la supervision municipal?

¢Se consideran implementos de seguridad adicionales cuando se asigne
a algun trabajador a la cuadrilla de emergencia?

El punto 5.13 de las bases técnicas deja en claro las responsabilidades
de equipamiento y marco normativo asociado.

Se sugiere explicitar el equipamiento de seguridad minimo requerido.

La supervision de esta medida estd asociada solo al ITS, por lo que se
sugiere extender responsabilidad o mecanismo de reporte.

Se sugiere dejar en claro hasta cuando se consideraran las medidas
sanitarias en caso que termine el estado de alerta COVID.
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21

22

23

24

25

26

27

28

INCUMPLIMIENTO

No presentar Certificado OMIL que acredite no
contar con personas residentes de la comuna que
deseen trabajar

No presentar reemplazo al jefe de servicio segln
los plazos establecidos en las bases técnicas

No notificar al ITS por parte del Supervisor la
finalizacion de todos los servicios diarios.

En caso de que el jefe de servicio no cumpla con
las funciones propias del cargo

Carga de agua mediante camiones aljibe sin
autorizacion

No informar al ITS fallas en el
abastecimiento de agua

sistema de

No procesar los despojos vegetales diariamente y
en su totalidad.

Realizar barrido mecanico sin agua

UNIDAD

Por evento

Por dia corrido

Por evento

Por evento

Por evento y por
dia
Por evento

Por dia

Cada vez que sea
detectado

MONTO DE LA
MULTA U.T.M.
5

10

INGENIERIA INDUSTRIAL
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CSP

Observaciones CSP

Sin comentarios

Sin comentarios

Se sugiere explicitar la forma de notificacion (ej: libro de servicio,
llamada telefénica, etc.), asi como también registro de la hora de
finalizacidn de los servicios.

¢ La finalizacion del servicio incluye la Ultima ruta a descarga/disposicion
final? ¢Qué ocurre si no realiza la descarga por incidentes y/o otro
motivo justificado?

Se sugiere diferenciar las responsabilidades técnicas de las
administrativas, sobre todo aquellas asociadas a la calidad del servicio,
entrega de informacién pertinente y cumplimiento del programa de
trabajo.

Definir nimero de incumplimientos tal que sea necesario cambio de
Jefe de Servicio.

Se sugiere definir los medios de verificaciony quiénes podrian reportar
estos casos.

Se sugiere explicitar la forma de notificacion (ej: libro de servicio,
llamada telefénica, etc.).

Diferenciar de incidencias naturales, humanas o fallas generalizadas del
servicio de agua.

Se sugiere evaluar este incumplimiento segun temporada. A priori la
Unica razén por la que no se procesan los despojos vegetales seria por
una falla en chipeadora, pero se podria considerar el acopio en
temporada baja de modo de hacer eficiente el proceso de chipeo.

o bien se podria cambiar la unidad a un periodo mayor que 1 dia.
Se sugiere realizar comparacion/analisis costo-efectividad de utilizar

solo hidrobarredoras.

Diferenciar de incidencias naturales, humanas o fallas generalizadas del
servicio de agua.

¢Serd responsabilidad del ITS identificar este incumplimiento? éQué
medios de verificacion se considerardn?
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29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

INCUMPLIMIENTO

No utilizar cuando corresponda la barredora
manual en el servicio de barrido manual.

No realizar el barrido mecénico en la totalidad del
sector correspondiente a cada frecuencia
No ejecutar o hacerlo de manera incompleta, el
programa de barrido manual, por sector.

Modificar y/o cambiar el recorrido de los vehiculos
en servicio, horarios y/o circuitos establecidos en
las bases técnicas o por el ITS sin la debida
autorizacion por parte del I.T.S.

No realizar limpieza grafiti- retiro pegatinas una
vez notificado por el ITS

No realizar limpieza de buzones y plataforma de
contenedores soterrados segln programa de
trabajo

Limpieza y/o lavado deficiente ferias libres o no
utilizar insumos de limpieza para ello.

Atraso en la disposicion de los vehiculos operativos
al inicio de la prestacién de los servicios. Sin
justificacion ni notificacion al ITS

Dejar residuos en la via publica por causas
atribuibles al concesionario

Realizar separacion y extraccion de residuos para
comercializacién u otro fin, que hayan sido, o
vayan a ser cargados en camidn recolector u otro,
por personal de la empresa, salvo que medie
instruccion del Municipio en el servicio de
recoleccion de residuos de valorizacion.

Disponer los residuos vegetales o escombros en
lugares no autorizados.

UNIDAD

Por evento (Ruta)

Por kildbmetro
lineal no barrido
Por evento

Por vehiculo por
dia

Por evento

Por unidad

Por evento

Por vehiculo vy
maquinaria

Por evento

Por evento

Por evento

MONTO DE LA
MULTA U.T.M.
5

10

10

50
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CSP

Observaciones CSP

Se sugiere especificar mas este incumplimiento, dado que el punto 4.2
considera como implemento escobillones y barredoras manuales.

En el caso de incumplimiento de servicio, se sugiere definir medios de
verificacién y medio de reporte, asi como también la diferenciacién de
los incidentes.

¢Cémo se puede diferenciar el incumplimiento de algun incidente o
eventualidad?

Mejoraria la redaccion de este incumplimiento y fusionaria con anterior
(incumplimiento de barrido manual y mecanico),

¢Cudl es la diferencia con el incumplimiento n°29?
Se sugiere modificar: por vehiculo, por evento.

Ademéds definir medio de verificacion para los casos en que se asigne
apoyo a otros sectores/servicios.
Definir medio de verificacion y reporte (équién puede reportar?)

Definir medio de verificacion y reporte (¢ quién puede reportar?)

Definir medio de verificacion y reporte (¢ quién puede reportar?)

¢Cdémo se espera verificar que se utilizan los insumos de limpieza como
detergentes y/o antigrasas, tal como lo detalla el punto 4.5 de las bases
técnicas?

Sin comentarios

Se sugiere identificar las causas atribuibles al concesionario y asi
diferenciarlas de los casos fortuitos.

Se sugiere fusionar esta multa con la n°10, considerando que el
incumplimiento se refiere a una situacion similar (conducta no
deseable) que podria verificarse mediante un mecanismo comun.

Se sugiere considerar por evento y trabajador.

Definir medio de verificacién, medio de reporte y seguimiento a estos
eventos.
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N°
40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

INCUMPLIMIENTO

No retirar completamente los residuos del sector
de recoleccién o plataforma de los contenedores
soterrados, o dejar con basura o restos vegetales o
cualquier otro residuo el lugar, posterior al retiro.
No concurrencia de la cuadrilla de emergencia,
segun lo solicitado por el ITS del contrato

No utilizar sistema de arenado para limpieza de
grafiti cuando corresponda

No reemplazar vehiculos, equipos o maquinaria en
caso de falla mecanica u otro motivo, que implique
el incumplimiento del servicio, de acuerdo con lo
establecido en las bases.

Que los vehiculos utilizados en el presente
contrato no cuenten con la documentaciéon y
autorizaciones necesarias para su operacion, esto
es, permiso de circulacién, revision técnica y/o
seguro obligatorio de accidentes personales
Abandono de vehiculo o méaquina cargada en la via
publica.

Deficiente lavado y sanitizacion de los camiones o
maquinaria

Deficiencia o falla de partes o piezas de cualquiera
de los equipos utilizados, que signifique deterioro
en la calidad de los servicios.

Utilizar vehiculos en labores para las cuales no
estan acondicionadas.

Ausencia de equipamiento adecuado, o
equipamiento en mal estado o inoperante
conforme al servicio que se esté prestando

Utilizar vehiculos, maquinaria o equipos en otros
servicios que no forman parte del contrato o
utilizar vehiculos, magquinarias o equipos que

UNIDAD

Por evento

Por evento

Por evento

Por

hora y por

vehiculo (Pasadas

las 2 horas
reemplazo)

de

Por evento y por

vehiculo

por vehiculo

Por vehiculo

Por vehiculo
maquinaria

Por vehiculo
maquinaria
Por evento

y

y

Por evento/ por

vehiculo,

MONTO DE LA
MULTA U.T.M.
5

10

10

30

10

10
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CSP

Observaciones CSP

Considerar que la operacion puede retirar una parte de los residuos, en
caso de estar mezclados (ej: escombros y ramas de gran tamafio), en
una primera vuelta y luego el resto de los residuos.

Sin comentarios

¢Estoimplica que los trabajadores pintaron en vez de utilizar el sistema
de limpieza? Considerar que la pintura, asi como todos los insumos son
cargados a la empresa.

¢Cudl seria el medio de verificaciéon?

¢Se tiene tipificado los “otros motivos”, ademas de las fallas mecanicas,
por la que los vehiculos deban ser reemplazados?

¢Cuanto tiempo disponen para informar la falla? Las bases técnicas -
Punto 5.4 - solo menciona el periodo de reposicion.

éSe realiza una revisién aleatoria de estos documentos? ¢En qué
periodicidad?

¢Cual es el procedimiento cuando alguna maquina queda en panne?
Esta situacion estaria incluida en este incumplimiento?

En la operacién actual, el lavado de maquinarias se realiza al finalizar la
jornada, por lo que, si algin camién no alcanza a disponer en el sitio
final y lo realiza al dia siguiente, estaria en una situacion de
incumplimiento.

Definir medio de verificacion y canal para informar el incumplimiento.
Se sugiere explicitar las diferencias con incumplimiento N° 43.

Definir medio de verificacion y canal para informar el incumplimiento.

En el caso de equipamiento no adecuado o en mal estado, se sugiere
definir el medio de verificacion y canal para informar el incumplimiento.

En caso de estar inoperante, se sugiere homologar con incumplimiento
N° 43y 47.

En el caso de que los distintos servicios de gestion de residuos de la
comuna se liciten de manera separada (estado actual) y en caso de
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51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

INCUMPLIMIENTO

forman parte de otro contrato en la prestacion de
este servicio.

Falta o mal estado de los
comunicacion. (Radio)

No contar con las herramientas y equipamiento
adecuado, o presentar éste en mal estado o
inoperante para labores que debe realizar la
cuadrilla

“Descolgar” o desconectar un movil del sistema
GPS.

equipos de

Mal funcionamiento de la aplicacién o plataforma,
error de ubicacidon de camiones, no actualizacion
de camiones de acuerdo a lo solicitado en las
bases.

No realizar el ingreso de datos a la pantalla del
sistema de control de flota por parte del conductor
al inicio del servicio

Utilizar vehiculos de reemplazo por un periodo
superior a una semana, sin la debida autorizacién
del ITS.

Incumplimiento de las mantenciones preventivas y
correctivas, de acuerdo con lo indicado en el
catalogo del equipo, o con la periodicidad indicada
por el fabricante, de los vehiculos y maquinaria
ligada al contrato.

No informar al ITS, dentro de las 24 horas de
presentada una falla en la maquina chipeadora,
y/o no resolver o indicar plazos de reparacion y
puesta en marcha segun el tipo de falla que se
trate

Deficiente presentacion de los vehiculos, sucios o
mal lavados, o sin el brandeo o con brandeo en mal
estado, o con desperfectos técnicos, o bien el uso
de vehiculos no registrados ni autorizados por la
Unidad Técnica.

No funcionamiento de la base de operaciones o de
las Instalaciones para el personal dentro de la
comuna.

UNIDAD

maquinaria o]
equipo
Por vehiculo

Por evento

Por Vehiculo

Por evento

Por evento por
conductor

Por evento/ por
vehiculo,

Por vehiculo,
maquinaria

Por evento

Por evento y por
vehiculo

Por dia

MONTO DE LA
MULTA U.T.M.

10

15

10

10
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CSP

Observaciones CSP

emergencia y/u optimizaciéon ¢No podrian apoyar vehiculos y/o
magquinaria de otros contratos?
sin comentarios

Se sugiere definir la diferencia con el incumplimiento N°49. Se sugiere
gue sean un mismo item.

Definir medio de verificacion y canal para informar el incumplimiento.
¢Qué mecanismo consideran para hacer seguimiento?

Considerar si dentro de la comuna existen puntos sin conectividad.

Se sugiere definir un protocolo para el funcionamiento de “aplicacién
cabina/GPS”, asi como también definir un proceso para hacer
seguimiento al funcionamiento de la “aplicacién cabina/GPS”

Definir medio de verificacion y canal para informar el incumplimiento.
Definir medio de verificacion y canal para informar el incumplimiento.

Definir medio de verificacion y canal para informar el incumplimiento.

sin comentarios

El punto 3.9 de las bases técnicas no indica el plazo para informar la
falla, solo para solucionarla.

Se sugiere que el tiempo para solucionar falla técnica de la chipeadora
se diferencie por temporada, y dependiendo de la velocidad de
procesamiento.

Considerar que existen casos en los que la descarga de los residuos se
realiza al dia siguiente y dado que la maquina de limpieza no opera en
la mafiana, los camiones podrian salir sucios al cumplimiento de sus
funciones.

La operacién “dentro de la comuna” dependera del modelo de servicio.
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Tabla 36: Observaciones sobre incumplimiento de contrato.

INCUMPLIMIENTO
El monto maximo de multas que podra cursar la Municipalidad de Lo Barnechea al oferente
que se adjudique cada servicio de la presente licitacion, serd de 10% del valor total del
contrato para estos efectos, el 10% se calculard de monto total para suma alzada, el cual
se obtendra de multiplicar el monto mensual adjudicado por los 72 meses de vigencia de
la contratacion

El procedimiento de aplicacién de multas se regira por lo dispuesto en el numeral 20.9 del
Decreto DAL N2171 de 2019, de la Municipalidad de lo Barnechea, y se cursaran por acto
administrativo fundado del Director/a de la Direccion de Medio Ambiente Aseo y Ornato,
o quien lo/la subrogue.

Observacién CSP
éPor qué se acota el porcentaje de multa? Si el disefio de la licitacion esta
pensado para disminuir el costo del servicio manteniendo los estdndares
actuales, no tiene sentido vincular el monto maximo de multas con la oferta.

Dado que no hay monto referencial (puede variar mucho segin N° de
camiones que se oferten), en caso de que un proveedor logre una oferta muy
competitiva (ej.: 70% del costo actual del servicio), éste tendria “espacio”
para “imputar” en la oferta los costos de multas futuras (oferta pasaria de
70% a 77% del costo total).

Poner un tope de multas tampoco hace mucho sentido en términos de
incentivos econdmicos. Si durante la operacién la empresa alcanza el 10% de
multa respecto el valor de contrato (lo cual es mucho), este tope seria un
“premio”, pudiendo generar mas incumplimiento sin costo.

Se sugiere fijar el 10% (u otro porcentaje) como criterio para evaluar la
continuidad del servicio. Y que este porcentaje sea segun el valor anual del
servicio, a fin de que se renueve todos los afios.

Sin comentario.
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7. ANEXO

7.1. SECTORES PARA RECOLECCION DE RSD PERIODO 2022 - 2028

llustracion 24: Area de cobertura Sector A llustracion 25: Area de cobertura Sector B

SIMBOLOGIA
— Vialidad estructurante Comunal
_", Limite urbano Comunal
~ Cerrosisla
Manzanas

- Sator A DIURNO : Lunes-Viernes RDS / Miércoles Reciclsje Sector B DIURNO: Martes-Sabado RDS / Jueves Reciclaje

Sector A: delimitado por las calles: Avenida Los Trapenses / Camino Real  Sector B: delimitado por las calles: Avenida La Dehesa /Condominio Club
/Golf de Manquehue / Santuario del Valle / Los Bravos / Los Litres /  de Golf / Bernardo Larrain / Base / Berna / Camino Huinganal / Camino La
Camino las Hualtatas / Sector Gran Vista / Manque oriente /Santa Blanca  Cumbre / El Peumo / Camino La Laguna / Avenida El Rodeo / Camino
/ Camino Turistico Farellones

Fuente: Licitacion 2735-53-LR21 Fuente: Licitacion 2735-53-LR21
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llustracién 26: Area de cobertura Sector D llustracion 27: Area de cobertura Sector E

I sector D NOCTURNO: Lines-Viernes RDS / Miéreoles Reciciaje == Viabdad estructeranie Comural
¥~ lingte urbano Comusal

T Ceesish

100 Monneas

Sector D: delimitado por las calles: Padre Alfredo Arteaga / El
Rodeo / Los Quincheros /Raul Labbé / Avenida Lo Barnechea
Fuente: Licitacién 2735-53-LR21

=i Sector E NOCTURNO: Lunes-Viernes RDS / Miércoles Reciciaje

Sector E: Sector delimitado por las calles: Los Refugios / Pastor
Fernédndez / Camino el Cajon.
Fuente: Licitacion 2735-53-LR21
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llustracién 28: Area de cobertura Sector C

= Viahdad estroctarante Convenal

7", Limsite wrbano Commnal
U Cavosisha
© Mnmnas

Sector C DOBLE JORNADA: Lues a Domingo

Sector C: Sector delimitado por las calles: Villa Cerro 18 / Cerro 18 norte y sur / Ermitas |, Il, Il y Bicentenario / Las Lomas | y Il / Futura
Poblacién ex campamento Juan Pablo Il / Camino el Cajon.

Fuente: Licitacion 2735-53-LR21
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7.2. DISENO INICIAL DE GESTION DE RESIDUOS VOLUMINOSOS PERIODO 2022- 2028

Para este servicio se publicd entre el 30 de septiembre y el 31 de diciembre de 2021 la licitacion ID 2735-122-
LR21 "Concesion de los servicios de recoleccion, transporte y disposicion de escombros, voluminosos y
despojos vegetales, y de barrido mecdnico y limpieza de calles de la comuna de Lo Barnechea”, la que fue
declarada desierta. A la espera de una nueva licitacién durante 2022, la municipalidad ha contratado servicios
en forma directa.

El servicio considera la recoleccidn, transporte y disposicion de despojos vegetales, escombros y enseres en
desuso y/o voluminosos y servicios especiales mediante camiones ampliroll y personal de cuadrilla, con apoyo
de maquinaria retroexcavadora, minicargador, y la maquina recicladora o chipeadora.

Los despojos vegetales (podas domiciliarias y desganche de drboles originados por emergencias) son chipeados
dentro de la comunay el chip resultante es rematado y enviado a plantas de compostaje.

Los residuos de eliminacidn consisten en escombros y material drido, tierra o cualquier tipo de carga que haya
caido de vehiculos de transporte, restos que hayan quedado producto de accidentes de vehiculos, limpieza de
microbasurales en formacién, desechos de limpieza y corte de pastizales efectuados por los vecinos en
temporada estival, enseres en desuso o voluminosos y animales muertos que se encuentren en el espacio
publico. Son recolectados, transportados y depositados en la Planta de Transferencia o relleno sanitario donde
la municipalidad mantiene contrato. Existe contrato vigente con la empresa KDM hasta el afio 2027. La Planta
de transferencia la cual estd ubicada en calle Alcalde Guzman N.2 0180, Quilicura, a 24 km aproximadamente
de distancia desde la interseccién de las calles La Dehesa con El Rodeo.

Los escombros que son dispuestos por los vecinos en la via publica y que no excedan los 2 m3, son retirados
por el contratista como parte del servicio normal de recoleccién. Si el volumen de escombros supera los 2m?3
este deberd ser costeado por el vecino para lo cual el inspector de aseo realiza una tasacion previa, de acuerdo
con la cantidad de escombrosy segin la ordenanza de derechos de aseo vigente®, la que es informada al vecino,
para que, en caso de aceptar la tasacién, proceda al pago de los correspondientes derechos en la Tesoreria
Municipal. Posterior a estos tramites, el ITS solicita el retiro de los escombros correspondientes a la empresa.

7.2.1. Sectoresy frecuencia de recoleccion

La recoleccién de residuos de despojos vegetales y escombros se realiza en 10 sectores:

e Sectores 1 al 6, jornada diurna, frecuencia 1 vez por semana (Sector 1 = lunes, Sector 6 = sdbado). En
los sectores 4 y 5 se realiza repaso nocturno.

e Sector 7, doble jornada, frecuencia diaria (de lunes a domingo).

e Sector 8, jornada nocturna, frecuencia 2 veces por semana (lunes y viernes).

e Sector9, jornada nocturna, frecuencia 1 vez por semana (martes).

e Sector 10, jornada nocturna, frecuencia 1 vez por semana (miércoles).

4 Las ordenanzas de aseo que definen la tasacion tienen vigencia mientras el contrato con el operador esté vigente, en caso contrario deben ser
actualizadas mediante los respectivos actos administrativos.
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La frecuencia diurna, se efectla de lunes a sdbado a partir de las 7:30 AM. La jornada nocturna se inicia a las
17.00 hrs. Las jornadas finalizan una vez que el camién recolector haya realizado el servicio completo de
acuerdo con el programa para el sector asignado.

llustracion 29: Area de cobertura del servicio, tipo de jornada y frecuencia de recoleccién, seguin sector.

SIMBOLOGLA
© 3 Limibe wrbans Comuml
e Vishidad sutrgotupunte Comanal
L ala
Merzaow

FRECUENCTAS
Diurna Nocturna
B Sectee o Lenes I ervor & Lanes y Viernes
| EEne Seemar @ Marte

Secior 3 MEerolkes B Sessor o Midrvodes
B Seviox g Juees B Secer 5 e R
I ecior 5 Vierns I Sector 4 Repaes et

Serior i Sahadn

Fuente: Portal Web de Mercado Publico, Licitacion 2735-53LR21

7.2.2. Equipamiento y personal

Para cada sector se proyecta una cantidad de camiones a fin de cumplir con el respectivo servicio.

e Recoleccion diurna.
o Sector 1al 6:8 camiones.
o Sector 7: 2 camiones.
o Microbasural: 1 camidén.
e Recoleccion nocturna.
o Sectores4,5,8,9y10:1 camion.
o Sector 7: 1 camidn.

Respecto el equipamiento proyectado para el servicio de despojos vegetales, escombros y voluminosos a partir
de febrero del 2022.

Tabla 37: Equipamiento para el funcionamiento del servicio en 2022

Descripcion de vehiculos Cantidad
Camidn tipo ampliroll puente simple cabina simple (Servicios recoleccion despojos vegetales, escombros) 8
Camion tipo ampliroll doble puente cabina simple (servicios especiales (aljibe) - recoleccion despojos vegetales, escombros) 2
Camidn tipo ampliroll puente simple cabina simple (servicios recoleccion despojos vegetales, escombros — microbasurales) 1
Brazo hidrdulico (capacidad de levante 15 toneladas) 10
Brazo hidrdulico (capacidad de levante 12 toneladas) 1
Contenedor tipo open — top para brazo hidraulico (capacidad 20 m?) 10

Contenedor tipo open — top para brazo hidraulico (capacidad 12 m?3)
Contenedor tipo open — top adicionales (capacidad 20 m?)

Estanque aljibe

Minicargador

Retroexcavadora

Recicladora o Chipeadora

Vehiculo cuadrillas

NSRS Y RN N
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Vehiculos de Inspeccion (Supervisores) 2

Fuente: Portal Web de Mercado Publico, Licitacion 2735-53LR21

El camidn ampliroll puente simple opera con el contenedor de 12 m?y el brazo hidrdulico con capacidad de
levante de 12 toneladas y opera en los sectores con calles mas estrechas y se especializa en recoleccién de
microbasurales. Los demds camiones de doble puente operan los contenedores de 20 m*. En periodos de podas
recolectan primero los residuos vegetales con destino a la chipeadora ubicada en la comuna y luego
transportan escombros y demds voluminosos a la ETQ KDM. Realizan ademads el transporte del chip a la planta
de compostaje que lo haya adquirido. La Tabla 38 detalla el personal requerido en esta operacion.

Tabla 38: Personal para el funcionamiento del servicio en 2022

Descripcién de personal Cantidad
Jefe de Servicio (Representante del Contratista) 1
Supervisor del Servicio Nocturno 1
Supervisores del Servicio Diurno 2
Conductores Servicios Nocturno Camiéon Ampliroll, 20 m3 2
Peonetas Servicios Nocturno Camién Ampliroll, 20 m3 4

Conductores Servicios Diurno Camién Ampliroll, 20 m?3 11
Peonetas Servicios Diurno Camion Ampliroll, 20 m3 22
Cuadrilla Servicios Especiales 20
Operador Recicladora 1
Conductor Minicargador 1
Conductor Retroexcavadora 1

Fuente: Portal Web de Mercado Publico, Licitacion 2735-53LR21
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