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Contexto

La Municipalidad de Lo Barnechea tiene un contrato de gestion de residuos con la empresa KDM, dentro de
los residuos se encuentran los residuos potencialmente reciclables.

Histéricamente el volumen de residuos reciclables y la caracterizacion de la reciclabilidad de dichos residuos
ha ido variando, pero no asi la tasa de reciclaje real, la cual se ha mantenido en valores menores al 20% de
lo recuperado.

La Municipalidad demuestra interés en lograr una mejor comprension de como se obtienen los valores de
caracterizacion y la identificacidon de los factores que definen la tasa de recuperacion real de residuos. Lo
anterior como una forma de identificar oportunidades de mejora para la gestion de residuos reciclables
tanto de parte de la Municipalidad, como de la empresa gestora.
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OBIJETIVOS
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Objetivos

Objetivos general
Revision critica de la gestion actual de los residuos reciclables de la comuna de Lo
Barnechea.

Objetivos especificos del estudio

e Descripcion del sistema actual de gestion de los residuos reciclables de la
Municipalidad de Lo Barnechea.

* Analisis critico de metodologia y su aplicacion para estimaciéon de tasas de
recuperacion.

* I|dentificacion de factores criticos para la gestidon de las tasas de recuperacion real de
los residuos
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RECICLAIJE EN CHILE
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Contexto regulatorio nacional

O Ley 20.920 “Responsabilidad Extendida del Productor”

5 productos prioritarios — envases y embalajes
Metas crecientes de recoleccidn y valorizacion, 2023 primer afo

O Hoja de ruta para un Chile circular al 2040

Metas al 2030

Disminucion de un 10% del RSM
Aumento al 40% del reciclaje general
Aumento al 30% del reciclaje de RSM
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Experiencia en comunas de Santiago

. |providenca ___________|vitacura ________________ lloBarnechea

- Papeles y cartones - Papeles y cartones - Papeles y cartones
Materiales - Pl3sticos - Botellas de bebidas (PET) - Envases de plastico
recolectados a - Latas de aluminio - Latas - Latas de aluminio
domicilio - Tetrapak - Botellas de vidrio - Envases de Tetrapak
- Vidrio - Envases de vidrio

Indicaciones generales
- Limpieza de residuos
- Residuos “desarmados” Indicaciones generales
- Que NO incluir - Limpieza de residuos
- Preparacion de residuos Residuos “desarmados”
(sacar corchetes, clips, lavar, - Que NO incluir
etc.) - Preparacion de residuos (sacar
corchetes, clips, lavar, etc.)

Se presenta como
indicacion general que los
envases deben venir
enjuagados, aplastados y
sin etiquetas.

Indicaciones

para un correcto
reciclaje

Indicaciones especificas por
tipo de material

Cada edificio cuenta con . . Cada casa cuenta con un
. Los residuos se deben disponer de .
contenedores, recogidos de contenedor amarillo en

. ., forma separada en las bolsas :
Método de forma semanal por un camién s P donde se depositan todos
reutilizables que entrega la

recoleccién recolector. En el caso de las 1 los residuos que
. municipalidad y son recolectados
casas el retiro es cada dos correspondan a alguno de
una vez a la semana. . .
semanas. los cinco tipos.
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SISTEMA ACTUAL DE GESTION
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Diagrama general
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Actores

O Ciudadanos

Son quienes producen el flujo de residuos en sus hogares. Tienen la
responsabilidad de segregar en contenedores diferenciados los residuos
reciclables y no reciclables de manera correcta.

O Municipalidad

Encargado de coordinar, gestionar y verificar el cumplimiento de las obligaciones
de KDM, Demarco y Bravo Energy en la gestion de los residuos. Su
responsabilidad con los habitantes es informar sobre la correcta segregacion y
disposicion de los residuos.

O Demarco

Empresa que presta el servicio de recolecciéon de residuos sélidos domiciliarios
(tanto reciclables como no reciclables). Recolecta y transporta residuos, en
camiones propios con conductores contratados por ellos, hacia |la estacion de
transferencia (ETQ).
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Actores

0 Bravo Energy
Empresa del rubro de eliminacion de residuos, cumple la funcion de
inspeccionar los camiones de residuos durante su pesaje al ingreso a la ETQ.

O KDM

Empresa que presta el servicio de disposicion final de residuos sdlidos
domiciliarios y el de separacion de residuos domiciliarios de reciclaje
recolectados

Estacidon de Transferencia de Quilicura (ETQ) es la etapa intermedia en el sistema de gestion de
residuos, y permite concentrar en un solo sitio los residuos provenientes de distintas comunas
de Santiago para luego ser transportados en conjunto al relleno sanitario.

Planta Recuperadora de Reciclables (PRR) es donde se reciben y procesan los residuos
reciclables para su posterior valorizacion.

La investigacion al servicio de una politica publica sustentable



ANALISIS DEL SISTEMA DE GESTION
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Visitas a terreno - PRR

Planta Recuperadora de Reciclables

1. RrCcA706/2008 | Operaci6nactual

2 1

Si No
Numero de recuperadores 24 10
Cantidad esperada de residuos a 250 ton por turno 47,05 ton por turno
procesar (1200 ton por mes)
Cantidad esperada de residuos a 25 ton por turno 7,7 ton por turno
enfardar
Residuos a recuperar PET, PEAD, PEBD, papeles, PET, PEAD, papeles, cartones,

cartones, metales y vidrios. vidrios y aluminio.
a. Segregacion de voluminosos: segregacion inicial, se separan residuos que, por su volumen, no pueden

ingresar a la linea, o de lo contrario obstaculizarian la continuacién de esta.

b. Preseleccién: 2 operadores que, manualmente, sacan ciertos residuos, como vidrio (para evitar que se rompa
en el trommel) y cartones, de mayor volumen que pueden entorpecer las siguientes etapas del proceso.

C. Trommel: maquina que separa el flujo de residuos en dos flujos independientes, uno con residuos de mayor
tamafo y otro con residuos de menor tamafo.

d. Seleccion manual: los “recuperadores”, se encargan de recoger aquellos residuos que son reciclables. Estos
residuos se dejan caer en receptaculos diferenciados para cada material, puestos a nivel de suelo.

= e. Enfardadora: cuando se ha alcanzado una cantidad suficiente de cierto residuo, se enfarda el residuo
& separado en una maquina enfardadora. Esta maquina se opera manualmente por un operador.
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Observaciones PRR

O  Enlaetapa de segregacion de voluminosos se observd la presencia de residuos voluminosos no
correspondientes a lo que deberia ser depositado en los contenedores

O La etapa de enfardado limita el tipo de residuo que puede ser reciclado a sélo aquellos que
puedan efectivamente ser enfardados, dejando fuera, por ejemplo, papeles y cartones de
menor tamafo que podrian “salir” del fardo final.

O De manera general |la recoleccion de residuos, el traspaso de camidn a silo y las etapas de
segregacion de voluminosos y trommel permiten que los residuos de vidrio se rompan, y como
el material a reciclar es extraido manualmente, solo permite el reciclaje de los residuos de
vidrio que lleguen a las etapas de seleccidon sin romperse

O  Elndmero de operadores de material reciclado de la planta parece ser una limitacién para la
capacidad de reciclaje real

O  Elreciclaje efectivo es sélo para aquellos residuos que los operadores extraen del flujo en las

cintas transportadoras, esto limita el reciclaje efectivo segun los siguientes factores:

e Capacidad de cada operador de detectar y extraer residuos reciclables (velocidad y
capacidad visual y fisica).

* Velocidad de movimiento de las cintas transportadoras.

 Estado de inicial del flujo de residuos: esto implica, por ejemplo, que un flujo contaminado
con liquidos o aceites, puede tornar el flujo completo “no reciclable”.
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Visitas a terreno - ETQ

Los residuos reciclables de la comuna de Lo Barnechea son recolectados los dias miércoles y jueves
por los camiones de recoleccidn, estos al completar su recorrido de recoleccién, van directamente
hacia la ETQ.

1. Recepcion de residuos: Los camiones de recoleccion llegan a la ETQ Yy, en la entrada, son pesados.
Hay un operador en la pesa (el romanero”) que le solicita al conductor ciertos datos (patente,
conductor, comuna, tipo de residuos).

2. Descarga de camiones: Los camiones ingresados al sistema suben a la plataforma de descarga,
donde un operador les indica en qué zona descargar sus residuos. Una vez que llegan a la zona
indicada proceden a descargar los residuos y luego dejan la Estacidn.

3.  Acumulacién de residuos: Las zonas de descarga son diferenciadas para RSM y residuos
reciclables. Los RSM se descargan en altura para caer sobre camiones de piso caminante. Los
residuos reciclables se descargan en altura para caer sobre silos diferenciados por comuna, y son
compactados para aumentar la eficiencia de transporte.

4. Transporte de residuos acumulados al relleno sanitario: Una vez llenos, los camiones de piso
caminante son preparados para el transporte hacia el relleno sanitario (para evitar que los
residuos caigan del camion). De igual manera una vez llenos los silos son sellados, cargados en un
& camidén y enviados a la PRR en el relleno sanitario.
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Observaciones ETQ

O El proceso de recepcion y la informacion a ingresar en el “ticket” de
entrada de cada camidén depende, en gran parte, de la informacion
gue entregue directamente el conductor de cada camion.

O No hay inspeccion visual de los residuos que vienen en cada camion.

O El proceso de descarga de los residuos es directo y rapido, con la
indicacion directa a cada conductor del lugar en donde debe
descargar, debiera haber trazabilidad de cada camidn y el destino de
su carga (silo).

O No hay espacio, ni tiempo para qgue ingresen residuos no autorizados
a los camiones. Los camiones son pesados en la entrada y en |a salida
para asegurar que cumplen con el limite de peso para uso de la
autopista (cuando van hacia el relleno sanitario con los residuos)
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Visitas a terreno - Caracterizacion

La caracterizacion consiste en la recepcion de los camiones de
recoleccion de reciclables de la comuna de Lo Barnechea,
directamente en la PRR (a diferencia del sistema normal, cuando
van primero a la ETQ)

El procesamiento de los residuos de dichos camiones en la planta
de manera exclusiva. Del procesamiento de estos residuos se
cuantifican los residuos valorizables recuperados y se genera un
reporte indicando los tipos y cantidades de residuos
potencialmente valorizables y los residuos que se desecharan.

Durante la caracterizacion la velocidad de la cinta transportadora es
menor para poder identificar todos los residuos potencialmente
reciclables.
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Observaciones caracterizacion

O Eltrommel se encontraba fuera de uso debido a una falla que aun no podia
ser arreglada, esta falla tenia el trommel fuera de uso desde hace una
semana. Para la continuacion de |la operacion de la planta se realiza un
bypass al trommel, y se pasa a la etapa de seleccion sin separacion en dos
flujos.

O También, durante la visita, hubo una falla en la cinta transportadora que
detuvo el proceso y probablemente mantendria la planta detenida durante
el resto del dia (mientras se buscaban los repuestos).

O El cambio de velocidad del funcionamiento normal de la planta a la
caracterizacion es muy importante, se menciono que la velocidad vade 1 a
10, con 9 en velocidad de operacion normal y 6 para la caracterizacion.

O Los operadores recolectan muchos residuos (no todos valorizables) y
actualmente estan en un plan piloto para aumentar los residuos y recolectar
PP flexible. Se menciona que se les instruyo en la reunion de la manana
acerca de qué residuos deben buscar y se agregaron a los que ya recolectan.
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DIAGNOSTICO
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O A partir del analisis de informacion disponible se pudo generar
el esquema general, esta figura representa el funcionamiento
normal o esperado del sistema de gestion de residuos
reciclables de la comuna de Lo Barnechea.

O Las visitas a terreno permiten identificar puntos de desviacion
de dicho funcionamiento normal y analizar el impacto que estas
desviaciones tendran sobre el proceso completoy, en
particular, sobre la eficiencia total del sistema.
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Sistema de gestion de residuos reciclables, con
identificacion de potenciales desviaciones
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Potenciales desviaciones

Tipo de . .. . a2 . .2
P . . Desviacion A Desviacion B Desviacion C
desviacion

Descripcion

Origen
desviacion

Actores
involucrados

Efecto sobre
el sistema

Residuos no reciclables (RNC)
entran en el flujo de residuos
reciclables

e Errorde los hogares Lo
Barnechea

e  Falta de capacitacion a los
hogares

e Errorde los recolectores

Demarco (Recolector)
Hogares de Lo Barnechea
Municipalidad de Lo Barnechea

El flujo de reciclajes contiene
mayor porcentaje de residuos
no reciclables, que pueden
contaminar el flujo y dificultar la
recuperacion de los residuos
que si son reciclables

Esta desviacidn se manifestara
mas claramente como el
rechazo resultante de la etapa
de segregacion de voluminosos

Residuos reciclables (RC) entran
en el flujo de residuos no
reciclables

e Errorde los hogares Lo
Barnechea

e  Falta de capacitacion a los
hogares

e Errorde los recolectores

Demarco (Recolector)
Hogares de Lo Barnechea
Municipalidad de Lo Barnechea

Los reciclables mal
categorizados son desechados,
sin opcidn de recuperacion

Residuos no reciclables (RNC)
erroneamente identificados
como RCenla ETQ

Error de los recolectores
Error de la ETQ
Error de inspeccién

Demarco (Recolector)
KDM — Operador romana ETQ
Bravo Energy

Los reciclables mal
categorizados son desechados,
sin opcidn de recuperacion.
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Potenciales desviaciones

desviacion

Descripcion

Origen
desviacion

Actores
involucrados

Efecto sobre
el sistema

No se sacan todos los residuos
voluminosos del flujo y estos
contindan hacia los siguientes
procesos de la planta

Error de la PRR

KDM — Operadores PRR

Los residuos voluminosos
pueden entorpecer el
funcionamiento éptimo de los
demads procesos de la planta,
incluyendo dificultar la
recuperacion de material
reciclable por parte de los
operadores, generar
atascamientos en las cintas
transportadoras y bloqueos en
el trommel

No se sacan todos los residuos
requeridos en la etapa de
preseleccion (por ejemplo
botellas de vidrio) y estos
contindan hacia los siguientes
procesos de la planta

Error de la PRR

KDM — Operadores PRR

Los residuos reciclables que no
se sacan del flujo en la
preseleccion pueden
entorpecer el funcionamiento
Optimo de los demds procesos
de la planta. Por ejemplo, si no
se sacan cartones de mayor
tamafo pueden bloquear el
trommel u obstaculizar la
deteccion visual de otros
residuos reciclables

No se sacan todos los residuos
reciclables en la etapa de
seleccion de material
fino/grueso

Error de la PRR

KDM — Operadores PRR

Todo residuo reciclable que no
sea detectado en esta etapa,
terminard desechado en el
relleno sanitario
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Potenciales desviaciones

O Las desviaciones tipo A, B ocurren fuera de la PRRyla ETQ, y
consideran como actores clave tanto a la Municipalidad de los
Barnechea como a sus habitantes.

O La desviacion tipo C ocurre al entrar a la ETQ, y genera cobros
adicionales al categorizar erroneamente RSM como residuos

reciclables.

O Las desviaciones indicadas con las letras D, E, Fy G impactan de
manera mas evidente la tasa de recuperacion de la planta 'y
puede ser vista como la brecha existente entre el porcentaje de
residuos reciclables de Lo Barnechea vy |a tasa de recuperacion.
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Comparacion de lo realmente reciclable y lo que se
recicla
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—% recuperacion estimada —9% caracterizacion —% residuos reciclables
O El realizar exactamente la misma operacion pero a distintas velocidad genera la ilusion de que hay material reciclable

gue puede ser recuperado pero, a la velocidad de operacién normal, no es posible alcanzar valores de recuperacién
similares a los de la caracterizacidon

O La brecha entre el porcentaje considerado como reciclable en la caracterizacién y lo catalogado como efectivamente
como reciclable se debe a aquellos residuos que se recolectan, pero no tienen un destino claro de reciclaje, si no que
seran acumulados para experimentacién

O Si la planta contara con capacidad de adaptar su capacidad en funcién del flujo de residuos entrante, la recuperacion
tenderia a ser igual que la caracterizacion
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FACTORES CLAVE
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Trabajadores Distribucion de Velocidad de
(cantidad) trabajadores cinta

B Calidad de B Calidad de B Calidad de
residuos residuos residuos
§ y, § y, § y,
4 N 4 N 4 P ., N
) . reparacion
Materiales a Materiales a pde
recuperar recuperar

operadores
\ J

\ v \ v

Preparacion Preparacion Cantidad de
— de — de — :
residuos
operadores operadores
| Cantidad de | Estadodela | Estadodela
residuos planta planta
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Parametros que definen los factores

Parametros que

determinan los Descripcion Informacidn que los define
factores

La cantidad de residuos definird como funciona
todo el proceso, ya que si hay mas residuos se
requerird mas trabajo y esto puede resultar en
mas personal o aumento de la velocidad en la Comuna de origen de los residuos
gue pasan los residuos.

El estado en el que se encuentren los residuos  Evaluacion del jefe de turno: Analisis
Calidad de los definira qué tanto trabajo sera su seleccion,a  diario de cémo llegan los residuos

residuos medida que este mas contaminado, seramas  Ccomuna de origen de los residuos
recibidos dificil la seleccion de los residuos reciclables.

Mes, flujo esperado de residuos
Cantidad de

residuos a recibir

Contingencias (contaminacidn, agua
en los residuos)

Si la planta no esta en su 6ptimo estado de
operacion, el proceso de reciclaje se vera
impactado. Esta operacion anormal puede ser
programada (mantencién) o accidental (mal
funcionamiento).

Equipos no disponibles por
mantencion

Estado de la
planta

Equipos no disponibles por fallas
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Parametros que definen los factores

Parametros que

determinan los Descripcion Informacidn que los define
factores

El nUmero de turno actualmente fluctua Mes, flujo esperado de residuos

entre 1y 2 diarios, con la disponibilidad de

realizacion de un tercer turno nocturno

* Base de materiales valorizables que
tienen venta histérica mensual

Materiales a e Acumulacidn (para venta posterior)

recuperar : ¥ : : .
P * Experimentacion Residuos potencialmente valorizables
* Piloteo de potenciales compradores (piloto y/o acumulacién)

Numero de turnos
diarios Contingencias (eventos especiales)
Residuos valorizables (base fija): nUmero
y tipo de residuos

El nivel de preparacion de los operadores
HENEIEWL G ERGISEE de la PRR definira su eficiencia en |a
operadores deteccién y separacién de los residuos Indicaciones diarias (residuos a
reciclables del flujo de la planta. recuperar)

Capacitacion
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PROPUESTA DE KEY PERFORMANCE INDICATORS
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KPIl1: Tasa de recoleccion selectiva de la comuna

KPI, = Total residuos recolectados selectivamente por mes

Total residuos generados por mes

Objetivo

medir el esfuerzo que hacen los
habitantes de la comuna, por
depositar correctamente sus
residuos

éQué mide?

fraccion de los residuos generados
en Lo Barnechea son destinados a
la PRR.

Valor potencial maximo

~ 0.27
(de acuerdo a SUBDERE, 2018)

Valor actual
~ 0,113

(promedio ult. 10 meses)

¢Como se mide?

Datos obtenidos por KDM en
pesaje de camiones de reciclaje y
pesaje de camiones de RSM en
general.
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Evolucion del KPI1
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O Se espera que, a partir de junio de este ano, el KPI1 varie ya que el vidrio, de acuerdo a lo
informado a través de las redes sociales de la Municipalidad, dejara de ser parte de los
residuos a depositar en los contenedores amarillos y debera ser depositado directamente
en las campanas de Cristalerias Toro dispuestas para este fin.
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KPI2: Tasa de recuperacion de la comuna

KPI, = Total estimado de residuos recuperados por mes

Total residuos recolectados selectivamente por mes

Objetivo Valor potencial maximo
Medir qué tan reciclables son los =1
residuos generados en Lo
Barnechea Valor actual

' = 0,202

(promedio de los ultimos 10 meses)

¢Qué mide?
Fraccion del total de residuos que ¢Cémo se mide?
llegan a la PRR que es recuperable Datos obtenidos por KDM en eventos

de caracterizacion e informacion
declarada por la Municipalidad en
SINADER/RETC.

en el proceso
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KPI’ : Tasa de reciclaje de la comuna

KPI’= KPl1x KPI2

KPY =

Total estimado de residuos recuperados por mes

Total residuos generados por mes

Objetivo
Permite medir el progreso de
ambos KPIs en conjunto.

Valor actual
~ 0,0224
(promedio ultimos 10 meses)

Es deseable incrementar este valor.
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KPIs : Cantidad de residuos por habitante

KPl3= Total de residuos declarados al ano

Habitantes de Lo Barnechea en el mismo ano

Objetivo Valor deseable
Cuantificar cudntos residuos A definir por Municipalidad
producen los vecinos de Lo

Barnechea, de forma que la Meta Chile 2040

comuna esté alineada con la 330 kg/capita/afio

segunda meta fijada en la Hoja de

ruta para un Chile circular al 2040. Valor actual

~ 465 kg/capita/afio (2020)

: Qué mide? (RETC y proyecciones BCN)
é :

La tasa de generacion per capita

¢Como se mide?
de Lo Barnechea.

Informacién declarada en RETC y Censo.
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KPla: Porcentaje de los residuos que son
efectivamente reciclables

Residuos catalogados como recuperables en caracterizacion

Total residuos caracterizados

Objetivo Valor deseable
Busca evaluar qué tan bien estdn Lo mas cercano posible a 1
segregando los habitantes de Lo
Barnechea Valor actual
~ 0.54
{Qué mide? (Promedio ultimos 10 meses)

Mide la calidad de segregacion en

. ¢Como se mide?
origen.

Reporte mensual de caracterizaciéon de
KDM
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Relacion entre los KPIs

O Los cinco KPIs propuestos, en conjunto con el KPI’, estan
intimamente relacionados. La modificacion deseada para uno
podria tener un efecto no deseado en otro.

O El desafio que presentan estos indicadores es incentivar cuatro

acciones:

> Correcta segregacion de residuos reciclables en origen

> Reemplazar residuos no reciclables por reciclables

> Disminuir la tasa de generacién de RSM en la comuna

> Incrementar las toneladas de residuos recuperadas en la PRR
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i Relacién entre los KPls

( ¥
. Periodicidad de | Responsable .s
Indicador . Accion que se espera lograr
revision del valor

Tasa de
reco!eccién Mensual Municipalidad ° Cor-recta segrega-cién de residuos
selectiva de la reciclables en origen
comuna - KPI
e Reemplazo de residuos no reciclables a
Tasa de Municipalidad reciclables dentro de la fraccién
IS EH G R Mensual KDM (eficiencia inorganica de los residuos
la comuna - KPI, planta) e Incremento de las toneladas de residuos
recuperadas en la PRR
Cantidad de D, .,
. T Disminucidn de la tasa de generacion de
residuos por W3 UE] Municipalidad RSM en |a comuna
habitante - KPI
e Reemplazo de residuos no reciclables a
Municipalidad reciclables dentro de la fraccién
Calidad de la KDM (eficiencia inorganica de los residuos
V{EEEM L GBS Mensual planta) e Incremento de las toneladas de residuos
origen - KPl, Demarco recuperadas en la PRR

Correcta segregacion de residuos
reciclables en origen

(recoleccion)
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EJEMPLO DE USO DE LOS KPI
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Evolucion KPI2 (Tasa de recuperacion de la comuna) y
los residuos recibidos en la PRR
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O Al analizar el valor de los KPIs en conjunto con el total recibido en la PRR mensualmente,
se encontrd una relacion negativa entre las toneladas de residuos recibidos y el KPI2,
equivalente al porcentaje de recuperacion de la planta.

O Esdecir, un aumento en las toneladas recibidas en la planta suele ir acompafiado de una
disminucidn en la tasa de recuperacion.
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Evolucion KPI2 (Tasa de recuperacion de la comuna) y
los residuos recibidos en la PRR

O Latasa de recuperacion de residuos en la comuna, que el mes de mayo
hubo un peak inusual, con un 37%, que corresponde a casi el doble de lo
logrado para meses previos.

Trabajadores Distribucion de Velocidad de
(cantidad) trabajadores cinta

— Calidad de residuos | |- Calidad de residuos | l= Calidad de residuos
| Materiales a a Materiales a | | Preparacion de
recuperar recuperar operadores
Preparacion de Preparacion de . .
operadores operadores —| Cantidad de residuos
— Cantidad de residuos | &4 Estado de la planta | ~= Estado de la planta

Revisar los factores clave los factores clave, se puede inferir que la dotacidon y
distribucidn de los trabajadores de la planta no ha variado significativamente,
considerando que en los ultimos 10 meses no se habian logrado valores

#  parecidos. Por lo tanto, se puede inferir que el origen de este aumento en el

&8 KPI2 se encuentra en la velocidad de la cinta transportadora.
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Evolucion KPI2 (Tasa de recuperacion de la comuna) y
los residuos recibidos en la PRR

O La calidad de los residuos se asume que es la misma, ya que no hay motivo
para sospechar un cambio en el comportamiento de los habitantes o
recolectores, ni una contingencia que no podria haber ocurrido en los
ultimos 10 meses.

Velocidad de
O La cantidad de residuos presentd una disminucion, lo cual tiene un efecto
sobre la eficiencia de la planta. Sin embargo, esto por si solo no justifica el

gran aumento en el KPI2. L1 Calidad de residuos

O El estado de la planta fue no dptimo ya que, como se evidencio en la visita a Preparacion de
terreno en mayo el trommel estuvo fuera de uso por lo menos un par de operadores
dias.

— Cantidad de residuos

O Se debid modificar el factor de velocidad de cinta, y dentro de este, el
pardametro de preparacion de los operadores. Este parametro depende de la
capacitacion previa, la cual no ha variado, segun lo informado por KDM, por
lo cual todo indica que se modificaron las indicaciones diarias a entregar a
cada operador.

—| Estado de la planta

Al analizar esto en un contexto mas general se puede apreciar que el mes de mayo
fue un mes importante para KDM debido a la atencion mediatica negativa y la
presion para mejorar el desempeiio de la planta proveniente tanto de la
Municipalidad de Lo Barnechea (en el contexto del presente estudio) como de

== otros actores (en el contexto de la Ley REP). Es esperable que, en respuesta a la

B8 creciente presidn externa que la empresa busque alternativas para mejorar su

&4 desempefio.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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Conclusiones

El estudio del sistema de gestion de residuos reciclables en su situacidn actual y en la potencialidad de
aumento de la tasa de reciclaje efectivo requirié de una revisidon exhaustiva de la informacion disponible y la
comparacion de esta con la informacién levantada durante las visitas a terreno y la posterior solicitud de

informacion.

Este levantamiento de informacion permite detectar el caso éptimo del sistema de gestion y las
desviaciones posibles a dicho sistema.

Tipo de . ., . ., . ., . ., . ., Desviacion
Desviacion A Desviacion B Desviacion C Desviacion D Desviacion E
desviacion F/G

Residuos no
reciclables
(RNC) entran
en el flujo de
residuos
reciclables

Descripcion

Demarco
(Recolector)
Hogares de Lo

Actores

involucrados EEIMIAATE
Municipalidad
de Lo
Barnechea

Residuos
reciclables
(RC) entran en
el flujo de
residuos no
reciclables

Demarco
(Recolector)
Hogares de Lo
Barnechea
Municipalidad
de Lo
Barnechea

Residuos no
reciclables
(RNC)
errbneamente
identificados
comoRCenla
ETQ

Demarco
(Recolector)
KDM —
Operador
romana ETQ
Bravo Energy

No se sacan
todos los
residuos
voluminosos
del flujo

KDM —
Operadores
PRR

No se sacan
todos los
residuos
requeridos en
la etapa de
preseleccion

KDM —
Operadores
PRR

No se sacan
todos los
residuos
reciclables en
la etapa de
seleccion de
material
fino/grueso

KDM —
Operadores
PRR
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Conclusiones

A partir del analisis de la operacion normal y las posibles desviaciones del sistema de gestion vy,
en particular, la operacidn de la PRR se lograron identificar los parametros mas relevantes para
la eficiencia del reciclaje efectivo.

Con estos parametros en mente de desarrollan indicadores que permitan monitorear el
correcto funcionamiento del sistema de gestion y, en el caso de que no funcione
correctamente, los parametros e informacion relevante que determinan dichos parametros
permitiran llegar a la fuente de desviacion de la operacién 6ptima.

Parametros de los que . s .
Informacion que los define
depende

Mes, flujo esperado de residuos

Dotacion de . . e Comuna de origen de los residuos

. e Cantidad de residuos ., . e e
trabajadores para 3 recibir Evaluacidén del jefe de turno: Analisis diario de
cada turno de e Calidad de los como llegan los residuos
trabajo en la planta . o Contingencias (contaminacidn, agua en los

S residuos recibidos . .
Distribucion de los . residuos o eventos especiales)

) e Materiales a ) . . .,
trabajadores en la recuDerar e Equipos no disponibles por mantencién
planta P ., Equipos no disponibles por fallas

. e  Preparacion de los : . " . .
Velocidad de la Residuos valorizables (base fija): nimero y tipo

operadores

de residuos
Residuos potencialmente valorizables (piloto
y/o acumulacién)

cinta
transportadora

e Estado de la planta
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Conclusiones

Se identifican oportunidades de mejora del sistema de manera transversal:
O Evaluacion inicial de los residuos, por parte del jefe de turno (calidad de los

residuos). Se proponen las siguientes recomendaciones:
= Establecer criterios que determinen la evaluacion de los residuos por comuna, de manera
de hacer el proceso de evaluacion objetivo y sistematizado, con una velocidad sugerida

segun la evaluacion.

= Existe una oportunidad de establecer obligaciones contractuales en base a dicha
evaluacion, de manera de que la empresa gestora (KDM) pueda entregar ciertas garantias
de procesamiento de materiales, pero sujeto a una base de calidad de residuos.

O Preparacion de los trabajadores de la PRR
= Establecer residuos a recuperar fijos para los trabajadores.
= Capacitacion formal y estandar para los trabajadores en los residuos a recuperar, como

identificarlos y residuos recurrentes.
= Establecer capacitaciones periddicas para actualizar en residuos recurrentes u otros temas.

=  Agregar trabajadores al final de la linea para recuperar residuos potencialmente
valorizables, para no afectar la recuperaciéon base.

O Preparacion de los transportistas para su trabajo (Demarco)
=  Capacitacion formal y estandar para los trabajadores en los residuos a recolectar, y qué
hacer en caso de encontrarse frente a residuos no apropiados
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Conclusiones

Se considera relevante la identificacion y reporte de cualquier informacion que
pueda favorecer el proceso de deteccion de desviaciones y su origen. Esto no
solo facilitara la solucidn de cualquier desviacidn, sino que también permitira la
correcta asignacion de responsabilidades, y el uso adecuado de recursos. Con

este fin se recomienda la solicitud incluir el reporte de la siguiente informacion:
« ldentificacion cualitativa de los productos y materiales en el rechazo de
voluminosos.
« ldentificacidn cualitativa de los productos y materiales en el rechazo final
(capacidad planta).
- Reporte de fallas en la operacion normal de la PRR (dotacién, maquinaria,
etc.).

El sistema de gestion de residuos reciclables es un sistema dinamico, por lo cual
se debe estar siempre monitoreando y revisando con una vision critica. Si bien el
presente informe entrega guias con respecto a qué monitorear, como y cuando
monitorear, esto puede variar y debe ser analizado como tal.

El seguimiento y analisis critico de los KPIs propuesto debiera permitir Ia
identificacion de nuevos factores de cambio y facilitar la mejora continua del
proceso completo y la participacion de cada actor.
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