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RESUMEN

El documento desarrolla un analisis de cuatro alternativas de modelos de gestion de reciclaje
para implementar a nivel Municipal, con el objetivo de contribuir a organizar el sistema de
reciclaje de residuos urbanos de la Regidn Metropolitana de Chile: (i) Modelo Municipal
Exclusivo, (ii) Modelo Municipal Inclusivo, (iii) Modelo Externalizado Privado, (iv) Modelo
Cooperativo. El objetivo de estos modelos es entregar antecedentes sobre cémo se podria
estructurar el funcionamiento del sistema de reciclaje desde la perspectiva de la gestién
organizacional, analizando las ventajas y desventajas relacionadas a cada modelo y también las
posibles sinergias sociales que generan en su entorno.

Si bien el informe tiene como contexto el proyecto SantiagoREcicla, los modelos propuestos son
genéricos, por lo que pueden ser aplicados a cualquier comuna del pais.

Adicional a este documento, se ha desarrollado una Herramienta de Cdlculo, que permite
estimar la rentabilidad econémica de cada modelo de gestidn, contextualizandolos a la realidad
particular de cada municipio. Esta herramienta entrega informacidn relacionada a los costos,
ingresos y rentabilidad econdmica de los modelos de reciclaje, dando a conocer distintos
indicadores claves de rendimiento o Kpi, y su metodologia de cdlculo, supuestos y manual de
usuario son descritos a los largo de este documento.

La informacion base para desarrollar los modelos y la herramienta de célculo provino
principalmente de entrevistas realizadas a distintos agentes relevantes del reciclaje en la Regién
Metropolitana, tanto publicos como privados, y de fuentes secundarias de informacion, tales
como libros, articulos y documentos sobre el tema. Las versiones preliminares de este informe
fueron presentadas durante actividades del programa a agentes municipales, empresas
privadas, organismos publicos y sociedad civil, quienes hicieron observaciones que luego fueron
incluidos al documento. A su vez, con algunos agentes (tanto publicos como privados), se
entabld una relacidn de trabajo mas profunda que ayudd a guiar y afinar ciertos aspectos de la
investigacion.

Los modelos y la herramienta de calculo permitirdn a los municipios disefiar modelos de negocio
que aseguren el correcto funcionamiento del sistema, considerando las particularidades de cada
comuna y realidad local con la finalidad de contribuir a su viabilidad operacional.

Documento Modelos de Gestion y Manual Herramienta de Calculo para Puntos Limpios
2

POCH

by WSP



Programa Capacitacién y Difusion en Gestién y Valorizacion de Residuos RM Santiago

SEREMI del Medio Ambiente RM LﬁRE H

Ministerio del
Medio Ambiente

Indice
Lttt INTRODUCCION
7
2. OBJETIVOS Y ALCANCES ...couttiteeteeitte sttt ettt sie e st sttt e s bt e sae e st st et e be e beesbeeeaeeeneeen 8
D B O 1 Y 1=1 Vo J CT= o V=T = TR 8
2.2, ODbjetivos ESPECITICOS . .ttiiiiiiiiiiiiiiie ittt e s ree e s e e s bee e e e areeas 8
3. CONTEXTO ACTUAL ettt essssssssssssssasssasssssasssssssnsssssssnsssnssnnsnnnnnnns 8
3.1.  Situacidn de los Residuos Sélidos Domiciliarios en la Regiéon Metropolitana.................. 8
3.2.  Flujo general de residuos solidos MUNICIPAlES........ccveeiieiiieeiciiie e, 10
3.3.  Actores fundamentales en la cadena de residuos .........ccccueeeeerieeneenienienie e 12
3. Generadores de RESIAUOS .......c.eouieiiiiiieiie ettt ettt st st e 12
i HOBAIES ..ottt et et e et et et e ee e et et et e ee e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e aeeeaeaeeeeeaeaees 12
fi. Grandes GENEIrAUOIES ......cccueiriiieerieeniee ettt e st et eesiteesbeeestteesabeessbeeesabeesbeessnteesabeeenanes 12
iii. Fabricantes de ProdUCLOS.......cociiiiiiiiie ittt st 13
D RECICIAAOIES: ...ttt st sttt e b e bt saeesaee e s 13
i, EMPresas Valorizadoras .......cueeeicciiiei et ectte e ecte e e e et e e e e saae e e eensaeeeennnaeaeean 13
ii.  RECICIAdOrES e BaSE....coiueiiuiiiiieieeiee ittt st ettt st 13
4.  SISTEMAS DE GESTION PROPUESTOS ....cvvuvveierieieetsesiessissesssesessaesesasse s s sesaesssssessans 14
4.1.  Modelo MUnicCipal EXCIUSIVO....ccccuiiiiiiiiiee ittt e st e e e e e e e e e sveeeaeeanes 15
4.1.1. Particularidades y Funcionamiento del Modelo Municipal Exclusivo.................... 17
4.1.2. Supuestos del Modelo Municipal EXCIUSIVO ........ccooeciiiiiiiiee et 18
4.1.3. Esquema del Modelo de Gestidon Municipal EXCIUSIVO........cccveieeiiiiiicciiieecciee, 19
4.2. Modelo MUunicipal INCIUSIVO ...cciciiieiiciiiee ettt e e ae e e e svre e e e eanes 21
4.2.1. Particularidades y Funcionamiento del Modelo Municipal Inclusivo .................... 22
4.2.2. Supuestos del Modelo Municipal INCIUSIVO........oviiiiieiiiie e, 22
4.2.3. Esquema del Modelo de Gestion Municipal INCIUSIVO .......ccccuveeieiiiieeeeiiieee e, 23
4.3. Modelo Externalizado (Empresa Privada) ..........cceeeeeciieeieiiiee ettt 23
4.3.1. Particularidades y Funcionamiento del Modelo Privatizado .........ccccccveeeeeieennnnes 24
4.3.2. Supuestos del Modelo Privatizado......ccccccveeiiciieeiccieee e 25
4.3.3. Esquema del Modelo Privatizado........ccuveeecciieiiciiiie e 26
V7 S Y, [o o [] Fo o SN @eYoT o<1 -1 4 V- [y PSPPSR 28
T
Documento Modelos de Gestién y Manual Herramienta de Calculo para Puntos Limpios POCH

3 by WSP



SEREMI

= N m Programa Capacitacién y Difusion en Gestién y Valorizacion de Residuos RM Santiago
o SEREMI del Medio Ambiente RM ﬁREu(/(/q/
4.4.1. Particularidades y Funcionamiento del Modelo Cooperativo..........ccceccvveeeecnnennn. 28
4.4.2. Supuestos del Modelo COOPErativo ........ccveeeeciiieicciee e 30
4.4.3. Esquema del Modelo COOPEratiVo .......cuueieeciiieeeeciiee et 31
5. SUPUESTOS Y CONSIDERACIONES GENERALES DE LA HERRAMIENTA.......eumiiiieeeeee 33
5.1.  Consideraciones de la Herramienta ........ccoccceeviieiieeiiiieniee e 33
5.2, Supuestos de 1a HErramienta.....ccccocceeeiieiiee ettt e sbee e svee e s 39
6. MODELACION: METODOLOGIA DE CALCULO Y ANALISIS ECONOMICO .......cocvmeeriereereereenen. 39
En el siguiente apartado se presentara el algoritmo y la metodologia de calculo utilizada,
ademas de la descripcién de los conceptos y un breve analisis del calculo realizado............... 39
6.1.  Algoritmo de MOdElation.......cccuuiiiieiiiei et 39
6.2.  Metodologia de CAICUIO ......oeeeeeiiiecee e e et e 41
6.2.1. g o 10 N 41
6.2.2. BENEFICIOS ...ttt s 47
6.2.3. INVErSiON Y DEPIrECIACION ..ceieviieeeciieee ettt ettt et e e e srae e e s sarae e e snnneeaeens 48
6.2.4. COSEOS ettt e e s e e e e s 50
6.2.5. [ (0] o X e LI O] I- PR 56
6.2.6. Indicadores Claves de Rendimiento (Kpi)......cccceeecuiereeciiee e 58
7. MANUAL DE MODELACION .....cvveieiececeieceeeeeeeet et eteeete ettt s sesessssssssssssas s s s esesesns 64
7.1. Manual: Modelacién del Sistema de Gestién Municipal Exclusiva.........ccccceeevveeenneen. 64
7.2.  Manual: Modelacidn del Sistema de Gestidon Municipal Inclusiva..........ccccceevevveeeenneen. 81
7.3.  Manual: Modelacion del Sistema de Gestién Externalizado........cccceevevveririicecieenneenne. 98
7.4.  Manual: Modelacion del Sistema de Gestion Externalizado Cooperativas ................. 109
8. INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS.......cueveverereeeeeecereeeeesesesesesssssssssssssssesssesessssssssssssanes 120
9. BIBLIOGRAFIA ..ottt 122
ANEXOS .ttt ettt ettt e e e et e e e e e e e e b e e te e e e e e e e nberte e e e e e e e e nberteeeeeeeeannrereeeeeaeaaan 125
ANEXO 1: Valores de IMErcadon........c.cueeiieiiieniienienieee ettt sttt et s 126
ANEXO 2: Cotizaciones EQUIPamMIBNTO ...ccoeveeieiiiiiiiic e 127
ANEXO 3: RANGO Salarial...cccce ettt e e e e e e e e e e e e nnr e e e e e e e e e eaaas 128
ANEXO 4: Ficha TEcNica Kia FrONTIEr ...cc.uiieiieeee ettt 129
ANEXO 5: Ficha TECNica Carro de ArTastre......cou e ittt ettt ettt st e 130
ANEXO 6: Datos Demograficos Comunas Beneficiadas .......cccccvveevviieeiicciiee e 131

Documento Modelos de Gestion y Manual Herramienta de Calculo para Puntos Limpios pOCH
4 by WSP



SEREMI
Region M

jion Metropolitans

Programa Capacitacién y Difusion en Gestién y Valorizacion de Residuos RM Santiago
SEREMI del Medio Ambiente RM SRE(A
g CIRECGA
AN\ =5 (0 A Y, 1= o Yo (o] oY -4 - TPt 132

indice de Tablas

Tabla 5: Caracteristicas del camidn de referencia. ......covcveeeieciiiiieciee e 34
Tabla 6: Densidad de los reciclables @ MOVIlizar. ......c..coovciiiiiciiiiicc e 34
Tabla 7: Caracteristicas de 105 PUNTOS VEIAES. ......ciuiiiiiieiiiiiinieeriee et siee e e sveessieeeseeesveessaree e 35
Tabla 8: Caracterizacidn de los reciclables analizada...........coovciieiieciiiiicciie e 35
Tabla 9: Caracterizacidn estimada de los puntos limpios de SantiagoREcicla. ........ccccceeviiveeerinnnenn. 35
Tabla 10: Caracterizacién estimada de los Puntos Verdes de SantiagoREcicla. .......ccccceeevveeeecnnnennn. 36
Tabla 11: Caracterizacidon estimada para los Grandes Generadores. .......cccceeeeeeeeeeccinreeeeeeeeesiennnenn. 36
Tabla 12: Caracterizacidon estimada para los recicladores de base.........ccoovveeeeieeeccciieeeee e, 36
Tabla 13: Evolucién de la participacion en los puntos limpios del programa SantiagoREcicla......... 38
Tabla 14: Porcentaje de rechazo de reciclables por fuente de ingreso. ......cccccvevevvveeeeccieee i, 38
Tabla 15: Inputs para seleccion del modelo de gestidon a analizar.........ccccvveeeeeieeccciiiieeee e, 41
Tabla 16: Inputs para identificar metas de reciclaje y fuentes de los reciclables. .........cccceeeeunnnen.. 42
Tabla 17: Inputs decision de los reciclables a procesar en punto limpio proveniente de los

Grandes Generadores Y PUNTOS VEIAES. ....ccuiiiiieiiiei ettt et e e e sae e e sbee e s s evaee s snnes 43
Tabla 18: INputs datos COMUNAIES. ......ccecuiiiieeiiie e e e et e e e e sara e e e e eatae e e seabaeeeennaneeas 43
Tabla 19: Inputs RRHH para la operacion de punto limpio......ccceeeeciieeieiiieeeeiieecccvee e 44
Tabla 20: Decision inputs tipos de l0ZISTICA. .......ceeieciiiiicciee e e aae e 45
Tabla 21: Inputs sobre distancias para la recoleccién y valorizacién de los reciclables. .................. 46
Tabla 22: Inputs respecto al compromiso de recoleccién de Puntos Verdes y Grandes

LCT=Y YT - o (o o E PRSPPI 46
Tabla 23: Inputs precios de mercados de los reciclables. .........c..oooeeiiiieiiiiec e, 47
Tabla 24: Tipo de bien, vida util y depreciacion de las inversiones necesarias. ........ccccceevveeescnneenn. 49
Tabla 25: Estructura de [0S COSTOS fijOS. ...uuiiiiiiiiiiicciiee ettt e e e e e e earae e e e raeeean 51
Tabla 26: Esquematizacion del flujo @CONOMICO. ........uviieciiieeceee e e 56
Tabla 27: Outputs de la herramienta, Kpis salud y liquidez del proyecto........cccccceeevveeeeiiieeescnnennn. 59
Tabla 28: Outputs de la herramienta, Kpis de factibilidad y criticos del proyecto. .........ccccceeeuuneeee. 62
Tabla 29: Interpretacion de Kpi de salud 0 liqUIdez. .......cc.uveeeeeiiiieecieee e 120
Tabla 30: Interpretacion de Kpi de factibilidad y puntos criticos.........ccceeeveeiirciieeiicciee e 121
Tabla 31: Precio de los reciclables RECUPAC, febrero 2018. .......ooovvvvviiiiiiiiiiiiiieeee 126
Tabla 32: Cotizacion transporte de residuos externalizado. .........cccccoueeeeeciiieicciiee e e, 126
Tabla 33: Inversion, vida Util y depreciacidon de 1os bienes. ........c.ceeeccveeeiccieee e 127
Tabla 34: Sueldos brutos propuestos por tipo de trabajador. .......ccccceeieecciiiieie e, 128
Tabla 35: Caracteristicas demograficas y geograficas de las comunas beneficiadas...................... 131
Tabla 4: Lista de entrevistas realizadas......cc.oceevveeiiiiinieeiiiie ettt sare e s s n 133

Documento Modelos de Gestion y Manual Herramienta de Calculo para Puntos Limpios pOCH

5



Programa Capacitacién y Difusion en Gestién y Valorizacion de Residuos RM Santiago
SEREMI del Medio Ambiente RM LgRE {

Medio Ambiente

Indice de Figuras

Figura 1: Flujo actual de los residuos sélidos municipales en Chile........cccccoveeeeiieiicciiee e, 10
Figura 2: Flujo de los residuos sdlidos municipales bajo un sistema de reciclaje (“economia

(ol [ (ol V| =Y ol DRSSO 11
Figura 5: Rol de la organizacién municipal para operacién de punto limpio.........ccceeevveeeecieee e, 16
Figura 8: Diagrama de flujo del proceso de Gestidon Municipal EXCIUSIVO. .......cccceeeivcieeeiniieenennnee, 20
Figura 9: Diagrama de flujo del proceso de Gestidon Municipal Inclusiva ........ccccccceeeeciieeinciiee e, 23
Figura 10: Diagrama de flujo del proceso de gestidon privatizado.........ccceeecveeeeecieeeecciiee e, 26
Figura 11: Diagrama de flujo del proceso de gestion cooperativo. .......ccceecuveeeircieeeiniieee e, 31
Figura 12: Algoritmo de resolucidn de la herramienta. .........cccoccveeieciiiee e e 40
Figura 13: Anexo ficha técnica camidn Kia FroNtier. .......ccccoveieiiieeiccciee e 129
Figura 14: Anexo ficha técnica carro de arrastre. ....oocveeivcciee e 130
Figura 7: Metodologia Utilizada ............eeeeiiiiiiciiee et e 133

indice de Graficos

Gréfico 3: Caracterizacion de los residuos domiciliarios €n la RM [7]. .ececeeeeeiiiiiieeeeeeeeiciiieeeee e 9
Gréfico 4: Porcentaje de participacién ciudadana necesaria para cumplir con la meta propuesta. 63
Grafico 5: Area de influencia a abarcar para cumplir con la meta propuesta. ..........ccccoeeveveuereenrnnes 63

Documento Modelos de Gestion y Manual Herramienta de Calculo para Puntos Limpios pOCH
6 by WSP



SEREMI
Regién Metropolitans

SEREMI del Medio Ambiente RM

Ministerio del
Medio Ambiente

Programa Capacitacién y Difusion en Gestién y Valorizacion de Residuos RM Sa n ta%

1. INTRODUCCION

El Programa SantiagoREcicla se origina por de la necesidad de promover la “Estrategia
Jerarquizada en el Manejo de Residuos” elaborada por la Seremi del Medio Ambiente Regidn
Metropolitana, que considera como primera alternativa la “prevencién” en su generacion
(reduccidn); luego su “reutilizacion”; posteriormente el “reciclaje” de uno o mas de sus
componentes; su “valorizacién energética” total o parcial; dejando como ultima alternativa su
disposicion final en instalaciones autorizadas.

Dado lo anterior, EIl GORE Metropolitano de Santiago, a través del FNDR, aprobd el afio 2016 el
financiamiento de inversiones en torno al manejo de residuos sélidos, conformando el gran
proyecto “SantiagoREcicla”.

e Programa Transferencia de Capacitacidn y Difusion en Gestidn y Valorizacion de Residuos
para Comunidades Educativas y Territoriales de la Region Metropolitana
Pretende implementar una estrategia que fortalezca el trabajo en red para la gestion de
residuos en la RM, capacitar la gestién de residuos en Establecimientos Educacionales,
funcionarios/as municipales y ciudadania en general e implementar un plan comunicacional
con énfasis en la valorizacion y gestidn de residuos.

e Proyecto Construccion de una Res de Puntos Limpios en la Regidon Metropolitana
Considera la construccién de 30 puntos limpios (entre 240 y 1.000 m2) en diferentes
comunas de la Region Metropolitana.

Estas iniciativas tienen como finalidad fomentar un cambio de visidn de los residuos como algo
inservible y contemplarlos como recursos que pueden ser valorizados como nuevos materiales,
fomentandose la responsabilidad compartida en su gestién, lo que implica la modificacidn de
ciertos habitos de consumo por parte de la ciudadania, y de esta manera contribuir a aumentar
el porcentaje de residuos sélidos reciclados, evitando que sean derivados a disposicién final en
rellenos sanitarios o vertederos, mejorando la calidad de vida de los habitantes de la region.

Ahora bien, el ciclo econédmico tradicional es visto como un proceso que se inicia con la
extraccién de materias primas, continla su manufactura en productos utiles, y finaliza con el
consumo de estos. Sin embargo, esta vision ha dejado fuera la disposicidn de los productos que
consumimos, aspecto que es clave para hacer nuestras economias mds sustentables. La
disposicion genera dos situaciones a las que hay que poner atencién: (i) por un lado, constituye
una pérdida de materiales que pueden ser valorizados, es decir, reutilizados o reciclados, lo que
fuerza iniciar un nuevo proceso extractivo y un nuevo gasto de energia; y (ii) el incorrecto trato
de los residuos puede generar contaminacidon que puede ser sumamente duradera. En este
sentido, la ultima version de la Encuesta Nacional de Medioambiente (MMA, 2018) da cuenta de
la preocupacién ciudadana con respecto a esto, y muestra que el impacto de los residuos, junto
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con la contaminacion del aire, son los principales problemas ambientales que afectan a los
chilenos.

La disposicion de los residuos no solo constituye un eventual foco de contaminacién, sino que
también una pérdida de oportunidad de reutilizar materiales, aprovechar estos activos
disponibles en desuso y re-valorizarlos. Asi, para resolver estos problemas, el reciclaje se perfila
como una solucién factible, y apuntando a contribuir en esta direccién, el presente proyecto
propondra una red de reciclaje para la Regién Metropolitana, y describira distintas alternativas
de gestién para mantener este sistema funcionando correctamente.

2. OBIJETIVOS Y ALCANCES

2.1. Objetivo General

Disponer de informacidon para contribuir con el desarrollo de la toma de decisiones de los
municipios respecto a la operacion de los puntos limpios.

2.2. Objetivos Especificos

e Contar con un documento guia respecto a diferentes modelos de gestion de Puntos
Limpios.

e Contar con una herramienta de calculo para estimar el flujo econdmico de los diferentes
modelos de gestion de puntos limpios.

e Otorgar insumos a los municipios para la toma de decisiones respecto a la gestién de puntos
limpios.

3. CONTEXTO ACTUAL

3.1. Situacion de los Residuos Sélidos Domiciliarios en la Region Metropolitana

Al analizar la situacion en la Regién Metropolitana, se tiene que en esta se generan
aproximadamente 2,8 millones de toneladas anuales de residuos sélidos municipales [6],
transformandose esta en la regidon con mayor generacién de residuos en el pais siendo seguida
por la regién del Biobio con aproximadamente 0,65 millones de toneladas, las cuales
corresponden a solo un 23% de la generacion de la Regidn Metropolitana, situaciéon que no es
de extrafiar al considerar que cerca de un 40,1% [7] de la poblacion se encuentra en la Regidn
Metropolitana

Por otro lado si analizamos la cantidad de residuos que se reciclan hoy en dia, se tiene que
menos del 10% de los residuos se reciclan pese a que mas del 90% de ellos puede reciclarse de
algin modo. Es mas, si observamos la caracterizaciéon de los residuos en la Regién Metropolitana
presentado en el grafico N°1, es posible notar que los residuos reciclables correspondientes al
papel, cartdn, plasticos, metales, vidrios y cartdén para bebidas, corresponden a un 41%, lo que
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es una porcién considerable, por lo tanto, si los municipios lograsen reciclar inicialmente estas
fracciones, se podria generar un ahorro para sus comunas tanto por concepto de la no
disposicion en relleno sanitario, como por la disminucién de la cantidad de residuos a
transportarlos, ademdas de generar ingresos y empleos por concepto de ventas de materias
primas.

Caracterizacion RS en la RM

® Residuos Organicos

m Papel y Carton

B Metales

M Plasticos

m Vidrio

m Cartdn para Bebidas
Inertes

Otros

Grafico 1: Caracterizacion de los residuos domiciliarios en la RM [7].

Ahora bien, debido a la gran cantidad de residuos que se generan en la Region Metropolitana y
la baja tasa de reciclaje actual, es que una gran cantidad de residuos terminan en los rellenos
sanitarios generando en ocasiones problemas en su funcionamiento al ver sobrepasada su
capacidad de recepcion.

Ahora bien, ademas existen otros problemas de fondo producto de la no reutilizacién o reciclaje
de los materiales, dentro de estos podemos nombrar la creciente extraccién de recursos
naturales para materias primas lo cual genera un desgaste de los recursos, asi como también la
contaminacién producto de procesos productivos, ambos impactos podrian disminuir al utilizar
materiales reciclados como materias primas, paleando para el primer caso la demanda de
materias primas teniendo un ingreso mixto entre materiales reciclados y materiales recién
extraidos generado una menor necesidad de explotar los recursos naturales, mientras que para
el caso de la contaminacion generada por los procesos productivos se explica debido a que el
uso de materiales reciclables requieren un menor nivel de acondicionamiento para ser utilizados
en los procesos productivos, generando una disminucidn en las substancias quimicas utilizadas,
energia y otros insumos, y por ende produciendo una disminucién de la contaminacién y pasivos
ambientales.

Documento Modelos de Gestion y Manual Herramienta de Calculo para Puntos Limpios
9

POCH

by WSP



SEREMI
Regién Metropolitans

Programa Capacitacion y Difusion en Gestion y Valorizaciéon de Residuos RM Sa ntia 9 0
SEREMI del Medio Ambiente RM

Ministerio del
Medio Ambiente

Es en este contexto se hace relevante el contar con opciones de implementacidn de proyectos
en paralelo a las actuales soluciones, que contribuyan a disminuir el volumen de RSD a
disposicion final, por lo tanto es aqui que toma importancia el poder generar iniciativas como las
presentadas por el Programa Santiago REcicla en conjunto con el Gobierno Regional
Metropolitano que intenta generar una red de reciclaje en diversas comunas de la region, y de
esta manera poder disminuir el volumen de residuos que llegan a los rellenos sanitarios,
contribuyendo a generar una economia circular en lugar de la economia actual que es
esencialmente lineal.

3.2.  Flujo general de residuos sélidos municipales

Para explicar la idea base del reciclaje se contrastara de forma general dos esquemas: el flujo
actual de los residuos sélidos municipales en Chile y el flujo esperado de los residuos bajo un
sistema de reciclaje.

Hay tres generadores principales de residuos sélidos municipales: (1) hogares, (2) Grandes
Generadores, y (3) fabricantes de productos (las tres categorias seran descritas en el siguiente
apartado). En la actualidad los residuos son retirados por el camion recolector, y transportados a
un relleno sanitario para su disposicién final (también puede agregarse una estacion intermedia
o planta de transferencia). La siguiente figura resume este flujo.

Hogares
Grand - iy,
Genearadce)ies ’l(°=! @) Y/ : n‘ﬂk

Fabricantes
de Productos Rellenos Sanitarios

Figura 1: Flujo actual de los residuos sélidos municipales en Chile
Fuente: Creacidon conceptual propia. Iconos provienen de distintos sitios web.

Este flujo genera diversos tipos de impactos, como por ejemplo:

e Impactos ambientales en el entorno del relleno sanitario tales como distintos tipos de
contaminacion, la cual de filtrarse a las aguas subterrdneas podria eventualmente
esparcirse a areas geograficas mas grandes.

e Posibles impactos a la salud, pues la concentraciéon de residuos no tratados puede
generar polos de enfermedades produciendo efectos nocivos en la poblacidon que lo
rodea.
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e Impactos sociales tales como la oposicidn de las comunidades que habitan entorno a los
rellenos.

e Impacto econdmico proveniente de dos fuentes: (i) el costo de recoleccién, transporte y
disposicion los residuos, y (ii) el costo de oportunidad de desperdiciar materiales que
podrian valorizarse econdmicamente.

Para evitar estos impactos, se pueden desarrollar sistemas de reciclaje que contribuyan a un
flujo de residuos mas amigable con el medioambiente y la sociedad, y a la vez generar
oportunidades econémicas. La idea basica del reciclaje se representa en la siguiente figura y
constituye la base de lo que se entiende como economia circular:

Hogares

Grandes
Generadores

Fabricantes

de Productos

\

[ Fabricas

Figura 2: Flujo de los residuos sélidos municipales bajo un sistema de reciclaje (“economia circular”)
Fuente: Creacidon conceptual propia. Iconos provienen de distintos sitios web.

Bajo el sistema de reciclaje, los residuos son transportados a una central o planta recicladora
donde seran transformados en materias primas (ej: vidrio) que volverdn a ser utilizadas por las
fabricas para generar nuevos productos (ej: botellas de vidrio). Es decir, los residuos son
valorizados. Lo productos hechos de materias primas recicladas son nuevamente consumidos
por los usuarios, y asi vuelve a comenzar el ciclo. Aquellos residuos que no sea posible reciclar
son dispuestos en los rellenos sanitarios (en la figura llevados desde la central recicladora al
relleno). No obstante, dado que el sistema recicla, la cantidad dispuesta resulta ser menor que la
del caso sin reciclaje, por lo que los impactos ambientales y sociales de los rellenos disminuyen.
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Esta reutilizacion de materiales es la base para lograr economias circulares que permitan
suavizar los impactos ambientales de la acumulacién econdémica.

Es importante hacer hincapié en que la ilustracion mostrada constituye una simplificacion de la
realidad, la cual serd complejizada en las siguientes secciones (puntualmente en los modelos
que seran presentados). En relacion a esto hay algunos temas a definir que varian de un modelo
a otro, por ejemplo cdmo, dénde y quién realiza |la segregacion, qué agente estara a cargo del
transporte de los residuos y de los materiales, y quién administrara el proceso.

3.3. Actores fundamentales en la cadena de residuos

Para profundizar en los modelos de gestién del sistema de reciclaje en Santiago, se comenzard
por caracterizar a los actores relevantes que interactuaran en él. Si bien estos actores son
transversales a los distintos tipos de modelo de negocio, el rol que cumplirdn en cada modelo
podrd ser diferente. La informacidn para caracterizar a los actores proviene principalmente de
las entrevistas realizadas a los mismos. Para ordenar la informacidn, los agentes seran divididos
en cinco categorias: generadores de residuos, recicladores, administradores, transportistas y
otras organizaciones relacionadas. Hay casos de algunos agentes que pueden ser clasificados en
mas de una de estas categorias, situaciones que seran debidamente explicadas.

a. Generadores de Residuos
Como se comenté en la seccidn anterior, en Chile se distinguen tres generadores principales de
residuos sélidos domiciliarios: Hogares, Grandes Generadores y Fabricantes de Productos.

i Hogares
Los hogares son un contribuyente importante a la generacién de residuos y son el principal
usuario de los Puntos Verdes y puntos limpios. No obstante, no todos los hogares generan la
misma cantidad de residuos. De hecho las marcadas diferencias educacionales vy
socioecondmicas del pais se ven reflejadas en la cantidad y en el tipo de residuos que los
hogares generan.

iii. Grandes Generadores

Lo Grandes Generadores (GG) hacen referencia a empresas, organizaciones e instituciones que
generan volumenes considerables de residuos producto de su actividad. En esta categoria se
encuentran centros de educacion tales como escuelas, liceos, colegios, universidades, centros
de formacién técnica e institutos profesionales, y actividades comerciales tales como hoteles,
centros comerciales, supermercados, restaurantes, bares, entre otros. Al igual que los hogares,
los GG estan actualmente sujetos al sistema de retiro y disposiciéon de residuos “tradicional”, es
decir, un camién recolector retira sus residuos que son transportados a un relleno sanitario (o
previamente a una estacion intermedia). No obstante, hay GG que tienen acuerdos y/o
contratos con empresas privadas de reciclaje para retirar sus residuos; y algunas tienen
instaladas en sus dependencias Puntos Verdes o puntos limpios.
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En las entrevistas realizadas diversos agentes plantearon como esencial para los sistemas de
reciclaje tener como suministro permanente de reciclables a los grandes recicladores. Incluso se
planteé a los GG como clave para asegurar la rentabilidad del proyecto. Esto se explica por el
alto flujo de materiales reciclables que generan (tales como papel, cartdn, vidrio, etc.). No
obstante, plantea el desafio logistico de transportarlos.

iiii. Fabricantes de Productos

Fabricantes de Productos (FP) corresponde a fabricas o empresas que en sus procesos de
produccién generan grandes volimenes de residuos. Son las empresas asociadas a la ley REP,
como por ejemplo fabricas de colchones, fabricas de ventanas, o fabricas enlatadoras de
conservas, de botellas, entre otras. Los Fabricantes de Productos no se encuentran
uniformemente distribuidos en la Regién Metropolitana, sino que tienen preponderancia en
comunas con mayor actividad industrial. Esto puede constituir una ventaja, pues permitiria
tener un mayor flujo de materiales reciclables en aquellos municipios. Pero al igual que en el
caso anterior, plantea la dificultad logistica de transportarlos.

b. Recicladores:

i Empresas Valorizadoras

Las Empresas Valorizadoras de reciclables (EV) corresponden a aquellas empresas que
comprardn los materiales reciclables luego de ser segregados y enfardados por la planta de
reciclaje, para re-introducirlos como materias primas al sistema productivo. Estas empresas
compran los reciclables para agregarles valor en su cadena productiva, como por ejemplo
integrarlos como materia prima (metales, plasticos, vidrios) en su cadena de produccién. Hay
heterogeneidad en las empresas compradoras de reciclables de la Regiéon Metropolitana, y se
diferencian en tamafio, ubicacidn y productos que compran. Algunas empresas compran sélo
plasticos PET, mientras que otras compran sélo vidrios, y otras una combinacién de distintos
materiales reciclables. Los precios de compra son sumamente variados, y seran analizados en la
proxima seccidn junto con otras variables relevantes del mercado de reciclables.

En la pagina web de Santiago Recicla se encuentra un documento titulado “Catdlogo de
empresas de valorizacion de residuos region metropolitana de Santiago”, donde se pueden ver
las empresas ejerciendo esta actividad. Algunos ejemplos de empresas valorizadoras son
Cristalerias Chile (sélo vidrio), Cristalerias Toro (sélo vidrio), SOREPA (sélo papel), CMPC Puente
Alto (papel y cartdn), Aceros Chile (chatarra de acero), Gerdau Aza (acero).

ii. Recicladores de Base
Los recicladores de base tienen al igual que los municipios un papel diferente dependiendo del
modelo de gestién de los Puntos limpios, siendo estos considerados en un gestidon inclusiva
donde trabajan directamente con la municipalidad alimentando el punto limpio y siendo
remunerados en funcidn de estos o bien en un modelo de cooperativas, en donde un grupo
organizado de recicladores de base son los encargados de gestionar el Punto limpio y el
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municipio es el encargado de fiscalizar el buen funcionamiento de este, cualquiera sea el caso es
importante considerar que estos modelos de gestion tienen un marcado rol social, intentando
conceder el mayor beneficio posible a estos.

4. SISTEMAS DE GESTION PROPUESTOS

Se proponen los siguientes cuatro modelos:

e Modelos de Negocio Municipales

1. Modelo Municipal Exclusivo: corresponde al caso en que sea el propio municipio el que
decida hacerse cargo, administrar y controlar el Punto Limpio y el sistema de reciclaje de la
comuna, el cual sera gestionado con recursos municipales. De existir beneficios monetarios
por reciclar, estos serdn propiedad del municipio.

2. Modelo Municipal Inclusivo: corresponde al caso en que el municipio administre el sistema
de reciclaje de la comuna, pero integre a los recicladores de base para su operacion. Esta
integracién puede darse en la recoleccidon y transporte de reciclables, y/o en la segregacion
y compactacién dentro del Punto Limpio. Hay multiples formas de cémo integrar a los
recicladores de base al modelo, pero para efectos practicos este documento abordara la
participacién de los recicladores de base como una fuente de ingreso de reciclables que
negocia sus reciclables al punto limpio. Integrar a los recicladores de base ayuda a su
inclusidn a la sociedad y a desprecarizar su empleo, por lo que el modelo apunta a lograr
metas ambientales (reciclaje) y también sociales (inclusién).

La diferencia entre ambos es bdsicamente la inclusién o no de los recicladores de base. Los
modelos municipales son de suma relevancia, pues considerando que el municipio tiene como
objetivo velar por el bienestar de los vecinos podemos suponer que en un modelo municipal, el
punto limpio podria funcionar con pérdidas’, comprendiendo que su funcionamiento genera
beneficios que van mas alld de lo monetarios, tales como beneficios sociales y
medioambientales (bien comun).

e Modelos de Negocio Externalizados

3. Externalizado a Empresa Privada: Corresponde al caso en que el Municipio decida
externalizar la administracién del Punto Limpio a una empresa privada con fines de lucro. El
municipio ganaria por no tener que hacerse cargo de gestionar el sistema, mientras que la
empresa privada ganaria por concepto de vender los materiales reciclables y por cobrar una
mensualidad al municipio. La municipalidad conservaria el deber de fiscalizar el
funcionamiento del sistema y cumplimiento del contrato.

1 ... , . . . .. , .
Para ello el municipio tendria que redistribuir recursos desde otras actividades para financiar una
eventual pérdida del sistema de reciclaje.
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4. Externalizado a Cooperativa: Corresponde a que la municipalidad decida entregar la
administracién del Punto Limpio a una empresa cooperativa de recicladores de base, para
que ellos gestionen la actividad y obtengan un ingreso en base a ella (venta de reciclables).
Este modelo es una solucién inclusiva, pero a diferencia de la municipal-inclusiva, en este
caso la municipalidad se desliga de la administracidon del sistema. Al igual que el caso
anterior, el municipio conserva el deber de fiscalizar el correcto funcionamiento del sistema.

La externalizacion del sistema de reciclaje se puede realizar a través de comodatos o de
contratos. En ambos casos, la Municipalidad tiene el deber de controlar el cumplimiento de los
acuerdos y velar para que el sistema de reciclaje funcione de forma correcta. Es decir, la
responsabilidad final de que haya un sistema de reciclaje operando en la comuna no se delega.

A diferencia de los modelos municipales, la gestidon externalizada sélo funcionara si se logra
asegurar un lucro tal a las empresas para que acepten hacerse cargo, lo que podria realizarse
mediante dos vias:
1. Pagar una mensualidad a la empresa encargada por sus servicios prestados.
2. Que el sistema de reciclaje sea una actividad rentable por si sola, y entregarle el
usufructo de esta actividad a la empresa encargada sin pagar mensualidad de por
medio.

A continuacién los cuatro modelos son discutidos en mas profundidad, abarcando con mas
detalle la forma de modelar y los modelos de negocios para las diferentes alternativas.

4.1. Modelo Municipal Exclusivo

El modelo de gestidn municipal exclusivo corresponde al caso en que es la municipalidad quien
administra y controla completamente el proceso de reciclaje. Es decir, el municipio es el ente
articulador y el encargado de toda la operacion en todos sus ambitos. A continuacién se sugiere
un organigrama que representa una generalizacion de una organizacion municipal del punto
limpio. No obstante, se recalca que es una generalizacion, por lo que deberd ser adaptada a
cada realidad comunal particular.
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Figura 3: Rol de la organizacién municipal para operacion de punto limpio.
Fuente: Creacion Propia

El punto limpio puede ser considerado una empresa municipal, por lo que el municipio debe
velar por su correcta administracion y funcionamiento. Parte de esta tarea consiste también en
integrar la red de reciclaje ya existente, es decir a otros Puntos Verdes y puntos limpios.

El punto limpio contara con tres procesos fundamentales en su funcionamiento:

e Departamento de Logistica: estaria a cargo de que los residuos reciclables sean
correctamente transportados hasta el punto limpio, y luego, que estos residuos ya
segregados y enfardados sean transportados hasta las Empresas Valorizadoras. En el
modelo municipal exclusivo, esta tarea es realizada completamente por trabajadores
municipales utilizando camiones municipales (o bien, arrendados).

e Departamento de Procesos Internos: estaria a cargo de los procesos de segregacion y
compactacién de los materiales reciclados. Esta tarea es realizada de forma exclusiva
por trabajadores municipales. Dado que es un modelo municipal, se espera que los
trabajadores de la planta provengan principalmente de la misma comuna. Es decir, que
se utilice la planta para brindar empleo estable, legal y con seguridad social a
trabajadores de la comuna que por distintos motivos pueden haber sido marginados del
mercado laboral. En este sentido, el modelo se torna un proyecto social de relevancia
para la comuna.

e Departamento de Administracion y Finanzas: seria el encargado de llevar los temas
administrativos y contabilidad del punto limpio, las tareas separadas se explican a
continuacion:
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= Administracion: el departamento estd encargado de la contratacién de los
trabajadores de planta y de su correcto desempenio.

= Finanzas y contabilidad: el departamento estd encargado de la contabilidad del
Punto Limpio, tanto en términos monetarios como en términos de flujo de
materiales (toneladas procesadas por el punto limpio). La contabilidad material
es esencial para medir el impacto ambiental del proyecto. En este sentido, aun
cuando el proyecto no resulte ser monetariamente rentable, el impacto por
procesar residuos generara un beneficio social no monetario que deberd ser
tomado en cuenta, y este se puede medir a través del flujo material procesado
por la planta. A su vez, este departamento sera el encargado del pago de las
cuentas y de los salarios de los trabajadores.

Se considera de suma importancia que el municipio antes de contratar personal utilice los
recursos que tiene disponibles, tanto trabajadores, administrativos como vehiculos y camiones
que puedan ser utilizados para el funcionamiento del PL. La idea es utilizar todo aquello que no
esté siendo utilizado a capacidad completa. Por ejemplo, si hay un jefe encargado de Aseo y
Ornato, podria eventualmente también ser el encargado de Aseo, Ornato y Reciclaje, y evitar asi
la contratacion de personal nuevo.

Parte del rol del municipio también serd generar lazos con distintos agentes relevantes,
destacando entre ellos:

e Grandes generadores.

e Empresas fabricantes de productos.

e Empresas valorizadoras de reciclables.
e Otras organizaciones.

e Recicladores de base.

e Empresas transportistas.

e Comunidad.

Mantener relaciones en buenos términos con estos agentes es esencial para asegurar el
correcto funcionamiento del sistema. En este sentido, hacer asociaciones con los grandes
generadores puede ser de suma relevancia para aumentar la rentabilidad del punto limpio.

Otro aspecto relevante que debe desarrollar el municipio es la educacién ambiental, para
fomentar la participacidon ciudadana. Para esto debe velar por la realizacidn de distintas
campafas de educacién ambiental a la poblacién del su comuna.

4.1.1. Particularidades y Funcionamiento del Modelo Municipal Exclusivo

Documento Modelos de Gestion y Manual Herramienta de Calculo para Puntos Limpios pOCH
17 by WSP



SEREMI

Regién Metropolitans

SEREMI del Medio Ambiente RM

Ministerio del
Medio Ambiente

Programa Capacitacién y Difusion en Gestién y Valorizacion de Residuos RM Sa n ta%

El punto limpio puede ser considerado una empresa municipal, por lo que el municipio debe
velar por su correcta administracion y funcionamiento. Parte de esta tarea consiste también en
integrar la red de reciclaje ya existente, es decir, a otros Puntos Verdes y puntos limpios.

La operacidon del punto limpio, tales como las labores de segregacion y enfardado de los
residuos, estard a cargo de funcionarios municipales. Dado que es un modelo municipal, se
espera que los trabajadores de la planta provengan principalmente de la misma comuna. Es
decir, que se utilice la planta para brindar empleo estable, legal y con seguridad social a
trabajadores de la comuna que por distintos motivos pueden haber sido marginados del
mercado laboral. En este sentido, el modelo se torna un proyecto social de relevancia para la
comuna.

El tipo de transporte de los residuos desde y hacia el punto limpio queda a criterio de cada
municipio segun su conveniencia. Se identifican dos tipos de transporte: (i) transporte realizado
por trabajadores municipales empleando vehiculos municipales; o (ii) transporte externalizado a
una empresa de carga. Independiente del tipo de transporte elegido, serd responsabilidad del
municipio velar por su correcto funcionamiento.

Los temas de administracion, finanzas y contabilidad del punto limpio también serdn
responsabilidad de la municipalidad. Entre sus tareas debe velar por la contratacidon de los
trabajadores y de su correcto desempefio, pagar cuentas y salarios. El municipio también debe
generar y mantener lazos con agentes relevantes que permitiran el correcto funcionamiento del
sistema de reciclaje (por ejemplo grandes generadores, fabricantes, empresas valorizadoras,
transportistas y la comunidad, entre otros). Controlar la contabilidad de la operacién es otra
tarea esencial, tanto en términos financieros como en términos materiales, pues para medir el
impacto ambiental del proyecto es esencial registrar las toneladas procesadas por el punto
limpio. Bajo el decreto N°1 del MMA los municipios estan obligados a reportar a través de la
ventanilla Unica los residuos que recolectan. Aun cuando el proyecto no sea econémicamente
rentable, si serd socio-ambientalmente rentable. Finalmente, el municipio también debera velar
por la educacion ambiental de su comuna para fomentar la participacién ciudadana.

Antes de sumar recursos nuevos al sistema, se recomienda al municipio utilizar aquellos ya
existentes y disponibles pero subutilizados. Es decir, ocupar la capacidad ociosa, tanto de
trabajadores y administrativos, como de vehiculos. El objetivo seria utilizar aquellos recursos
gue no estén siendo utilizados a su capacidad completa, y evitar asi costos extra. Por ejemplo, si
hay un jefe encargado de Aseo y Ornato, podria también ser jefe de Reciclaje.

4.1.2. Supuestos del Modelo Municipal Exclusivo
El funcionamiento del modelo municipal considera algunos supuestos que son situaciones que
debera definir cada municipalidad.
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En los Puntos Verdes se recolectard plastico PET, Papel, Cartén y Vidrio. De estos materiales, por
un tema de seguridad y salud operacional el vidrio serd llevado directamente a las empresas
valorizadoras para ser convertido en materia prima, para lo que se utilizardn camiones
especiales acondicionados para aquel fin a cargo de las empresas valorizadoras. Por otro lado, el
papel, cartdn y plastico PET tendra dos alternativas: (1) ser llevados a los Puntos Limpios para su
segregacion y enfarde, o (2) ser retirados por las empresas valorizadoras y llevadas a sus plantas.
La opcidn a elegir dependera de cada municipio, para lo cual se recomienda basar la solucién en
un criterio de optimizacion econdmica.

Para que opere el sistema de reciclaje, cada comuna debe determinar un Area de Influencia (Al)
a cubrir. Las Al dependerdn de la cantidad de poblacién y del espacio a cubrir, es decir, de la
densidad poblacional. Mientras mayor sea la densidad poblacional, menor serd la extensién del
Al. Esta relacion es inversa pues se debe apuntar a asegurar un servicio de calidad.

En base al Area de Influencia y a la meta de reciclaje impuesta, el municipio debe instalar una
red de Puntos Verdes que estaran conectados con el Punto Limpio y que constituiran la
infraestructura operacional del sistema de reciclaje. En esta red se deben incluir aquellos Puntos
Verdes actualmente existentes. Ademas, es necesario realizar alianzas con los grandes
generadores para la instalaciéon de Puntos Verdes en ellos (es decir, los grandes generadores
pueden ser considerados como “Puntos Verdes”). Una vez definidos los lugares donde se
instalara la infraestructura, las empresas valorizadoras deben realizar el disefio logistico de sus
rutas de transporte, para colectar los materiales que seran reciclados.

Los precios a los que el municipio vendera los materiales son variables y dependen de una serie
de factores. Si la municipalidad transporta los materiales hasta la planta valorizadora, este
accedera a precios mas elevados. No obstante, si es la empresa valorizadora quien retira los
materiales desde el Punto Limpio o Puntos Verdes, el precio pagado serd menor, pues debe
descontar el costo de transporte. A su vez, los precios de venta dependeran del volumen de
materiales tranzados y de la capacidad de negociacion de cada municipio. Para acceder a
mejores precios, se recomienda construir relaciones de largo plazo con las empresas
valorizadoras y apuntar a asegurar cierto nivel de flujo de materias primas recicladas. Esto dard
precios mas estables y reducira volatilidad de los resultados econémicos.

4.1.3. Esquema del Modelo de Gestion Municipal Exclusivo
La siguiente figura muestra el funcionamiento del modelo de negocio municipal exclusivo y
resume lo descrito en esta seccion.
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Figura 4: Diagrama de flujo del proceso de Gestion Municipal Exclusivo.
Fuente: Creacion Propia

Notese de que en este modelo no hay recoleccidn casa a casa, sino que los residuos se pueden
recibir desde tres fuentes:

1. Puntos Verdes: los vecinos utilizan los Puntos Verdes para depositar sus residuos
reciclables, y éstos luego son transportados hasta el punto limpio (o, como se explicd,
directamente hasta las plantas valorizadoras).

2. Los grandes generadores y fabricantes de productos contribuyen con residuos que son
transportados al punto limpio o directamente hasta las plantas valorizadoras. En la
practica los grandes generadores operan con la ldgica de un punto verde.

3. La ciudadania puede llevar residuos directamente al punto limpio, tales como pléstico
PET, papel, cartdn, latas y vidrio.

El flujo que seguiran los residuos dependera de multiples factores y podran variar de una
comuna a otra. Los residuos de los Puntos Verdes pueden seguir dos caminos: por un lado
podran ser transportados al Punto Limpio para ser segregados y compactados y luego
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transportados a las empresas valorizadoras; pero por otro lado, podran ser transportados
directamente a las empresas valorizadoras. Ambas légicas pueden operar de forma simultanea,
y las proporciones de cudnto se transporte directo a las empresas valorizadoras y cuanto pase
por el Punto Limpio variara de una comuna a otra. De los materiales recibidos en el punto verde,
el vidrio es el Unico material que no pasaria por el Punto Limpio, pues por motivos de seguridad
debe ser transportado directamente a las empresas valorizadoras. Los residuos de los grandes
generadores siguen exactamente la misma légica descrita, pues en la prdctica operan como un
punto verde.

En el Punto Limpio los residuos que los vecinos (ciudadania) lleven alli seran segregados vy
clasificados esperando cumplir con los requisitos para ser reciclados (tipo de plastico, limpieza,
etc.). Aquellos residuos que no puedan ser reciclados seran dispuestos en los rellenos sanitarios
habilitados (en el diagrama llamados “Rechazo”). Por otro lado, aquellos materiales que si se
pueden reciclar serdn compactados o enfardados y luego transportados a las empresas
valorizadoras para que sean reintegrados al ciclo productivo.

El transporte desde los Puntos Verdes hacia el Punto Limpio (PV—>PL), y luego desde los Puntos
Limpios hacia las empresas valorizadoras (PL>EV), podra ser municipal (efectuado por agentes
municipales con vehiculos municipales) o ser un servicio externalizado a una empresa de carga,
o estar a cargo de la empresa valorizadoras directamente. La Unica excepcién es el transporte
del vidrio, cuyo transporte necesariamente debe ser efectuada por las empresas valorizadoras,
pues por motivos de seguridad requiere de camiones especiales. En relaciéon a los demads
materiales (papel, cartén y PET), estos podran ser transportados de multiples formas. Por
ejemplo, el municipio puede hacerse cargo de uno de ellos, y externalizar el servicio de los otros
dos, o viceversa. Cualquier combinacién serd valida, pero para decidir la logistica se debera
realizar previamente las estimaciones de rentabilidad pertinentes.

El precio de compra de los materiales esta cercanamente relacionado con el tipo de transporte
que se elija. Si la municipalidad se encarga de transportar los residuos hasta las empresas
valorizadoras, el precio de venta de los materiales serd mayor al caso en que sean las mismas
empresas valorizadoras las que retiren los materiales desde el Punto Limpio, pues en este ultimo
caso descuentan del precio el costo de transporte. Es decir, si la municipalidad va a dejar los
materiales recibird un precio mas alto. Esta es una decisién que debe tomar la municipalidad, y
afectard directamente sus niveles de rentabilidad.

4.2. Modelo Municipal Inclusivo

El modelo de gestién municipal inclusivo corresponde al caso en que es la municipalidad quien
administra el sistema, pero integra a los recicladores de base para participar de las actividades
de recoleccion, segregacion y transporte.
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4.2.1. Particularidades y Funcionamiento del Modelo Municipal Inclusivo

En el Modelo Municipal Inclusivo, el Municipio tiene un rol principal, pues sera el responsable
del funcionamiento del sistema, el cual funciona de una forma muy similar al Modelo Municipal
Exclusivo (descrito en el punto anterior), pero con la diferencia de que en el Inclusivo que se
integra a los recicladores de base. El nivel de inclusidn y el rol que se les dé a los recicladores de
base dependerda de cada municipio.

Los recicladores de base realizaran principalmente tareas de transporte y llevar residuos desde
las rutas callejeras hasta el Punto Limpio. Esto constituye una ventaja, pues permitiria recolectar
materiales reciclables desde rutas por barrios residenciales. Para desarrollar esta actividad los
recicladores de base recorrerdn rutas pre-disefadas con criterios de maximizacion de
recoleccidn en los menores tiempos posibles, es decir, rutas disefiadas con criterios de eficiencia
econdmica. Esto supone identificar las zonas de la comuna que poseen la mayor densidad
poblacional, mayor generacion de residuos y mayor participacion ciudadana. También se
asemeja a un retiro casa a casa, donde cada hogar tendra dias fijados para depositar sus
residuos reciclables fuera de su casa. El reciclador base al recogerlos deberd discriminar y
llevarse sélo los materiales efectivamente reciclables. El transporte sera realizado en triciclos,
motos, camionetas o camiones, segun el tipo de movilizacién que utilice el reciclador. Una vez
recolectados los residuos reciclables, estos deberan ser pesados en el punto limpio, lo que
permitira llevar registro de la actividad. A su vez, el pago a los recicladores sera directamente
proporcional a las cantidades recolectadas.

Por otro lado, los recicladores de base también podran ser empleados como trabajadores para
realizar las actividades de segregacion y enfardado dentro del Punto Limpio. Esto dependera de
cada municipalidad, pues podra asignar esta tarea a los recicladores de base o a otros tipos de
trabajadores contratados para la funcién.

Una dificultad que hay que tener presente a la hora de trabajar con los recicladores de base, es
su posible irregularidad e informalidad. Por un lado estdn acostumbrados a que les paguen de
inmediato, el dia a dia, y por otro, estan acostumbrados a trabajar de forma individual. Esto
puede ser considerado una dificultad, pues la actividad requiere de mucho orden y organizacién.

Los demas aspectos del funcionamiento relacionados a la operacidn, transporte, administracion,
finanzas y contabilidad, se mantienen igual que el Modelo Exclusivo y seran por lo tanto
responsabilidad de cada Municipalidad.

4.2.2. Supuestos del Modelo Municipal Inclusivo

El funcionamiento del modelo municipal inclusivo considera algunos supuestos que se adicionan
a los expuestos para el modelo exclusivo. El principal supuesto adicional es que el municipio solo
trabaje con recicladores de base organizados, en colectivos o cooperativas, que den algun tipo
de garantia de operaciéon permanente. Esto es relevante para poder planificar la actividad, y
para evitar que los recicladores compitan entre ellos, sino que por el contrario, se promueva la
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cooperacion. Para lograr esto se recomienda promover el registro y certificacion de los
recicladores de base, y buscar alternativas para formalizar la relacién, como por ejemplo como
contratos por servicios (considerando cantidades minimas de recoleccion) o contratos laborales.

Los recicladores en este modelo corresponden a ser intermediarios que recolectaran reciclables
para vendérselos a las empresas valorizadoras a través del Punto Limpio.

4.2.3. Esquema del Modelo de Gestion Municipal Inclusivo
La siguiente figura muestra el funcionamiento del modelo de negocio municipal inclusivo y
resume lo descrito en esta seccion.

Vidrio
» Posibles: - Papel y Cartén
- PET
Relleno
Sanitario
Grandes Generadores \
. PET T Rechazo
Papel y Carton
Vidrio Rechazo \
L
Plasticos Reciclables Empresas
PET Procesados Valorizadoras
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Cartén p’
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PET
Papely Cartdn Reciclables
Vidrio
Rutas Calles Comunidad
PET . PET
Papely Carton . Papely Cartén
Vidrio . Vidrio
Aluminio . Aluminio
Vidrio
» Posibles: - Papel y Cartén
- PET

Figura 5: Diagrama de flujo del proceso de Gestion Municipal Inclusiva
Fuente: Creacion Propia

4.3. Modelo Externalizado (Empresa Privada)

Corresponde al caso en que el Municipio decida externalizar la administracién del Punto Limpio
a una empresa privada con fines de lucro. Es decir, se privatiza el reciclaje. EIl municipio
concesionaria el punto limpio a través de una licitacién a una empresa para que esta lo opere
por cierto periodo de tiempo y bajo las condiciones contractuales pactadas. El municipio ganaria
por no tener que hacerse cargo de gestionar el sistema, mientras que la empresa privada
ganaria por concepto de vender los materiales reciclables y por cobrar una mensualidad al
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municipio. La municipalidad conservaria el deber de fiscalizar el funcionamiento del sistema y
cumplimiento del contrato.

4.3.1. Particularidades y Funcionamiento del Modelo Privatizado

La empresa privada que se adjudique el sistema de reciclaje comunal se deberd hacer cargo de
todos los procesos, tanto administrativos como operativos, logisticos y financieros. Por este
trabajo recibird los ingresos econdmicos que genere la actividad, pero también debe asumir los
costos del negocio (no se asegura un negocio per se rentable). A cambio de hacerse cargo del
sistema de reciclaje, la municipalidad debera garantizarle a la empresa privada cierto nivel de
rentabilidad, lo cual, como se explicé, se puede hacer mediante el pago de una mensualidad
previamente negociada, o a través del concesionamiento de un sistema de reciclaje que sea
rentable y financieramente auto-sostenible.

En rol del municipio serd en primera instancia convocar a un concurso publico y hacer una
licitacidn para seleccionar a la empresa privada que se ganard el derecho a operar el sistema de
reciclaje; y luego, fiscalizar el cumplimiento del contrato que se haya acordado, lo que puede
incluir pagar de forma periddica la mensualidad correspondiente a la empresa por prestar el
servicio de reciclaje.

Bajo el modelo privatizado, el Punto Limpio debe ser entendido como una empresa privada. Por
la diversidad existente entre las empresas privadas, la forma de organizar y administrar el Punto
Limpio podra ser sumamente variada, pues dependera de la cultura organizacional de la firma
que se lo adjudique. ComiUnmente las empresas cuentan con una division del trabajo organizada
por distintos departamentos, cada uno encargado de velar por el correcto funcionamiento de
diferentes temas (departamento de operacion, logistica o transporte, finanzas y contabilidad,
gestion, etc.).

Entre los temas relevantes de administracion por los que debe velar la empresa, se encuentra la
contratacidon del personal, pagar salarios justos y preocuparse mensualmente de pagar su
seguridad social, velar por el bienestar de los trabajadores, por su correcto desempefio, y
preocuparse de pagar las cuentas de los procesos internos. También debe encargarse de los
temas relacionados con el registro de contabilidad y finanzas del Punto Limpio, tanto monetaria
como material, es decir, el tonelaje de residuos procesados. Un rol importante dentro de la
administracién es hacer reportes de informacion periddica a las municipalidades, informando y
certificando las cantidades recicladas. En este sentido, es de suma relevancia que la empresa
ofrezca mecanismos para asegurar la trazabilidad de los materiales reciclados.

Al igual que en los modelos municipales, la operacion del Punto Limpio comprende las tareas de
segregacion y enfardado de los residuos reciclables recibidos, asi como la seleccién de los
materiales no reciclables que serdn enviados a disposicidn final. El transporte de los residuos,
tanto desde los Puntos Verdes al Punto Limpio, como de este ultimo a las Empresas
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Valorizadoras, serd total responsabilidad de la empresa privada que se adjudique el servicio, la
cual podra tener sus propios medios de transporte o bien subcontratarlos a un externo.

Ademas de los procesos internos, las empresas privadas que se hagan cargo deberdn velar por
mantener buenas relaciones de largo plazo con agentes relacionados, lo que es esencial para
asegurar el correcto funcionamiento del sistema. Entre estos agentes estan por ejemplo grandes
generadores, empresas valorizadoras, sindicatos de trabajadores, la comunidad, recicladores de
base, etc. Si bien es un modelo externo-privatizado, igualmente existe la posibilidad de que la
empresa privada mantenga relaciones cercanas con los recicladores de base y los incluya en su
cadena de valor. Esto dependera del interés de la empresa y del municipio (si es que éste lo
solicita en el contrato). Esta asociacion se traduciria en un modelo “privado-inclusivo”. Por otro
lado, la relacion con las empresas valorizadoras es relevante pues con ellas deberan negociar los
precios de venta de los materiales, que es precisamente una variable clave en la rentabilidad del
negocio.

Otro servicio que pueden realizar las empresas son campafias de educacién ambiental para
promover que los vecinos participen mas del de reciclaje. Esto seria un servicio adicional que
podria ser solicitado por el municipio bajo previo acuerdo y pago, e iria dirigido a distintos
agentes de interés del municipio.

4.3.2. Supuestos del Modelo Privatizado

El beneficio econdmico de la empresa dependera de los ingresos y de los costos de la operacién.
Al privatizar el punto limpio, la propiedad de los residuos y el derecho de tranzarlos pasa a ser
de la empresa encargada, los que se traducen en la fuente de ingreso de la operaciéon. Como se
menciond, el Punto Limpio se puede concesionar y entregar a la empresa privada el usufructo
del reciclaje, y que esta gané segln la venta de materiales. No obstante, si los precios de venta
de los materiales son demasiado bajos, el Punto Limpio incurrird en pérdidas, es decir, no sera
un negocio rentable, ni tampoco atractivo. En estos casos, se debe prever el pago de una prima
o mensualidad a la empresa por operar el servicio, y asegurar asi un nivel de rentabilidad
estable.

La prima que cobrarian las empresas por sus servicios (mensualidad), es un aspecto sumamente
variable y depende de multiples factores, por lo que no es posible declarar un monto a priori.
Entre las variables que afectan el precio se identificaron las siguientes: ubicacion geografica de
la comuna y del punto limpio, cantidad de puntos limpios (hay economias de escala por operar
mas PL y generar redes logisticas), si es que el municipio tiene contratos previos con la empresa,
el plazo de la concesién, cantidad de dias que se quiere que opere el servicio (5, 6 o 7), el
tamanfio del punto limpio y servicios adicionales tales como educacién ambiental para capacitar a
la poblacién, si es que se requiere que la empresa instale mas puntos limpios, si tienen
concesiones con puntos limpios en comunas aledafas o cercanas, tendencia de los precios de
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términos contractuales con las empresas, segun su propia realidad comunal.

Un aspecto interesante del sistema privatizado, es que se puede acordar previamente que los
ingresos generados por la venta de los materiales reciclados sea utilizado en actividades de
educacion ambiental dentro de la comuna, expandir la infraestructura de reciclaje existente, o
bien, ser donados a organizaciones sin fines de lucro en forma de caridad. Esto debera estar
estipulado de antemano en los contratos, y se basa en que la rentabilidad de la empresa serd
garantizada mediante el pago de la mensualidad acordada con la municipalidad.

4.3.3. Esquema del Modelo Privatizado
La siguiente figura resume el funcionamiento del modelo de gestion privatizado:
Vidrio
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Figura 6: Diagrama de flujo del proceso de gestién privatizado.
Fuente: Creacion Propia

El flujo es idéntico al modelo municipal exclusivo. El flujo de los materiales y los procesos son
exactamente los mismos, la Unica diferencia es que en ese caso una empresa privada estara a
cargo, y no el municipio.
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En este modelo no hay recoleccidn casa a casa, sino que los residuos se reciben desde tres
fuentes:

1. Puntos Verdes: los vecinos utilizan los Puntos Verdes para depositar sus residuos
reciclables, y éstos luego son transportados hasta el punto limpio o directamente hasta las
plantas valorizadoras.

2. Los Grandes Generadores y Fabricantes de Productos contribuyen con residuos que son
transportarlos al punto limpio o directamente hasta las plantas valorizadoras. En la practica los
Grandes Generadores operan con la légica de un punto verde.

3. La Ciudadania puede llevar residuos directamente al punto limpio, tales como plastico
PET, papel, cartén, latas y vidrio.

El flujo que seguirdn los residuos dependerd de multiples factores y podran variar de una
comuna a otra. Los residuos de los Puntos Verdes pueden seguir dos caminos: por un lado
podran ser transportados al Punto Limpio para ser segregados y compactados y luego
transportados a las empresas valorizadoras; pero por otro lado, podrdn ser transportados
directamente a las empresas valorizadoras. Ambas légicas pueden operar de forma simultanea,
y las proporciones de cuanto se transporte directo a las empresas valorizadoras y cudnto pase
por el Punto Limpio variara de una comuna a otra. De los materiales recibidos en el punto verde
el vidrio es el Unico material que no podra pasar por el Punto Limpio, pues por motivos de
seguridad debe ser transportado directamente a las empresas valorizadoras. Los residuos de los
Grandes Generadores siguen exactamente la misma légica descrita, pues en la practica operan
como un punto verde.

En el Punto Limpio los residuos dispuestos por los vecinos (ciudadania) seran segregados y
clasificados para ver si cumplen con los requisitos para ser reciclados (tipo de plastico, limpieza,
etc.). Aquellos residuos que no puedan ser reciclados seran dispuestos en los rellenos sanitarios
habilitados (en el diagrama llamados “Rechazo”). Por otro lado, aquellos materiales que si se
pueden reciclar serdan compactados y luego transportados a las empresas valorizadoras para que
sean reintegrados al ciclo productivo.

El transporte desde los Puntos Verdes hacia el Punto Limpio (PV2>PL), y luego desde los Puntos
Limpios hacia las empresas valorizadoras (PL>EV), podra ser realizado con personas y vehiculos
de la empresa concesionaria, o esta podrd externalizarlo a otra empresa de carga, o estar a
cargo de la empresa valorizadoras directamente. La Unica excepcidn es el transporte del vidrio,
cuyo transporte necesariamente debe ser efectuada por las empresas valorizadoras, pues por
motivos de seguridad requiere de camiones especiales. En relacion a los demas materiales
(papel, cartén y PET), estos podran ser transportados de multiples formas. Por ejemplo, la
empresa puede hacerse cargo de uno de ellos y externalizar el servicio de los otros dos, o
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viceversa. Cualquier combinacién serd valida, pero para decidir la logistica se debera realizar
previamente las estimaciones de rentabilidad pertinentes.

El precio de compra de los materiales estd cercanamente relacionado con el tipo de transporte
qgue se elija. Si la empresa se encarga de transportar los residuos hasta las empresas
valorizadoras, el precio de venta de los materiales serd mayor al caso en que sean las mismas
empresas valorizadoras las que retiren los materiales desde el Punto Limpio, pues en este ultimo
caso descuentan del precio el costo de transporte. Es decir, si la empresa va a dejar los
materiales recibird un precio mas alto. Esta es una decision que debe tomar la municipalidad, y
afectara directamente sus niveles de rentabilidad.

4.4, Modelo de Cooperativas

Corresponde al caso en que el sistema de reciclaje se externalice a una empresa cooperativa, es
decir, que se cooperativice el reciclaje (o colectivice). El modelo estd pensando especificamente
para cooperativas de recicladores de base, es decir, a una agrupacién de recicladores de base
formalmente constituida (puede ser una asociacion gremial). EI municipio les concesionara
punto limpio para lo operen por cierto periodo de tiempo y bajo las condiciones contractuales
pactadas. El funcionamiento es practicamente el mismo al de la empresa privada, salvo que este
serd realizado por una empresa cooperativa, con la principal diferencia es que la propiedad de la
organizacién estd repartida entre el colectivo de los trabajadores y recicladores de base que la
constituyen, por lo que tendran una mayor motivacion para hacer que el sistema funcione, pues
su propia rentabilidad pertenece a ellos. Es decir, cambian los incentivos del sistema.

4.4.1. Particularidades y Funcionamiento del Modelo Cooperativo

La cooperativa que se adjudique el sistema de reciclaje deberd hacerse cargo de todos los
procesos de este, tanto administrativos como operativos, logisticos y financieros. Por este
trabajo recibird los ingresos econdmicos que genere la actividad, pero también debe asumir los
costos del negocio. A cambio de hacerse cargo del sistema de reciclaje, la municipalidad debera
garantizarle a la cooperativa cierto nivel de rentabilidad, lo cual, como se explicé, puede hacer
mediante el pago de una mensualidad previamente negociada, o a través de concesionar un
sistema de reciclaje que sea rentable.

En el modelo de cooperativas el municipio tendra un rol mas activo del que tendria en el
modelo privado. Primero el municipio deberd elegir a la cooperativa idonea para hacerse cargo
del punto limpio. Luego, deberd apoyarla para que logre un funcionamiento correcto. Este
apoyo puede ser sumamente amplio, desde capacitacidn de los recicladores de base, ayuda en
la logistica (empleo de vehiculos municipales), hasta ayuda financiera para sostenerse. Un rol
fundamental del municipio sera velar por la educacién ambiental de su comuna, para fomentar
la conciencia y participacion ciudadana en el reciclaje. A su vez, el municipio debe fiscalizar el
cumplimiento del contrato que se haya acordado, y por otro lado, pagar de forma periddica la
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mensualidad correspondiente a la cooperativa por prestar el servicio de reciclaje (siempre que
se haya acordado aquello). En sus contratos con las cooperativas, el municipio podra incluir
metas sociales, tales como que los ingresos de la cooperativa sean repartidos de forma justa, y
cumplir también con paridad de género dentro de la organizacién.

La empresa cooperativa sera la pieza angular del sistema de reciclaje, pues estara encargada de
su administracidn y de todos sus procesos. Al igual que en el caso de las empresas privadas, las
cooperativas deberdn reportar periédicamente a las municipalidades informando y certificando
las cantidades recicladas. En este sentido, es de suma relevancia que la cooperativa ofrezca
mecanismos para asegurar la trazabilidad de los materiales reciclados (es decir, que
efectivamente se reciclen). Entre los temas relevantes de administracion por los que debe velar
la cooperativa, se encuentra la integracién de miembros a la organizacién, distribuir de forma
justa las ganancias, pagar la seguridad social de sus trabajadores, velar por el bienestar de los
integrantes, por su correcto desempeno, y preocuparse de pagar las cuentas de los procesos
internos. A su vez, un punto de gran relevancia es que la cooperativa debera velar por que sus
miembros estén registrados y certificados.

Al igual que en los modelos privados, la operacion del Punto Limpio comprende las tareas de
segregacion y enfardado de los residuos reciclables recibidos, asi como la selecciéon de los
materiales no reciclables que serdn enviados a disposicidn final. Existe una diversidad muy
grande de formas de organizar el proceso productivo dentro de una cooperativa, no obstante,
hay algunas caracteristicas que destacan de manera comun. La divisidon del trabajo no es rigida,
sino que podria haber rotacidn en las labores. Es decir, los recicladores pasaran parte de su
semana laboral recolectando en las rutas, y otra parte segregando y trabajando en la planta. Si
bien se recomienda no tener roles o tareas asignadas a un género especifico, en las entrevistas
se comento que las recicladoras realizan un mejor y mas minucioso trabajo en la segregacion de
los materiales, pues son mas ordenadas que los recicladores varones. La jornada laboral serd
definida por la cooperativa segln sus necesidades.

Uno de los roles mas importantes de la cooperativa serd hacerse cargo de la logistica del
sistema, es decir, del transporte. Para ello, la cooperativa debera disefiar las rutas a seguir para
recolectar residuos calle por calle, asi como también disefiar los recorridos y frecuencias para
recolectar los Puntos Verdes (en este aspecto puede requerir ayuda de la municipalidad). La
obligacion seria cubrir de forma sistematica y organizada todas las zonas de la comuna. De las
entrevistas se obtuvo que los recicladores se auto-perciben preparados para disefiar el sistema
logistico y que su experiencia les permitiria abarcar las rutas necesarias. Dentro de cada zona,
habra rutas que requerirdn una mayor frecuencia que otra, pero los detalles se irdn mejorando
mediante la practica (prueba y error) y con la experiencia. El transporte de las rutas callejeras se
puede realizar en triciclo, moto, camioneta o camién, dependiendo de la necesidad vy
disponibilidad. En este sentido cabe destacar que el triciclo es un medio de transporte ecolégico
en el sentido de que no tiene huella de carbono en su operacidn, lo que fortalece el sentido
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ambiental del proyecto de reciclaje. En caso de requerir comprar triciclos, se propone privilegiar
la compra de triciclos nacionales, para fomentar la economia local y minimizar la huella de
carbono, o bien, privilegiar el uso de motos eléctricas para reducir la huella de carbono.

Por otro lado, para el transporte de los residuos, tanto desde los Puntos Verdes al Punto Limpio,
como de este ultimo a las Empresas Valorizadoras, la cooperativa podrd tener sus propios
medios y personal de transporte o bien subcontratarlos a un externo. También existe la opcidn
de recibir apoyo municipal.

Ademas de los procesos internos, las cooperativas deberdn velar por mantener buenas
relaciones de largo plazo con agentes relacionados, lo que es esencial para asegurar el correcto
funcionamiento del sistema. Entre estos agentes estdn por ejemplo Grandes Generadores y
empresas valorizadoras. La relacién con las Empresas Valorizadoras es relevante pues con ellas
deberan negociar los precios de venta de los materiales, que es precisamente una variable clave
en la rentabilidad del negocio.

4.4.2. Supuestos del Modelo Cooperativo

Al igual que el caso de la empresa privada, el beneficio econdmico de la cooperativa dependera
de los ingresos y de los costos de la operacién. Como se menciond, el Punto Limpio se puede
concesionar de tal forma de entregar a la cooperativa el usufructo del reciclaje, y que esta gané
segun la venta de materiales. No obstante, si los precios de venta de los materiales son
demasiado bajos, el Punto Limpio incurrird en pérdidas, es decir, no serd un negocio rentable, ni
tampoco atractivo. En estos casos, se debe prever el pago de una prima o mensualidad a la
cooperativa por operar el servicio, y asegurar asi un nivel de rentabilidad estable.

Lo que diferencia radicalmente a la cooperativa de la empresa privada es la forma en que se
distribuyen internamente los ingresos. Si bien esta reparticién dependera de la forma en que
cada cooperativa decida organizarse, se sugiere lo siguiente: el ingreso debera pagarse segun la
cantidad de trabajo de cada reciclador, es decir, segin la cantidad de residuos que lleven. Los
residuos provenientes de los Puntos Verdes y Grandes Generadores se repartiran de forma
equitativa entre los miembros de la cooperativa. Para las labores que no consisten en llevar
reciclables al punto limpio, como por ejemplo las labores de segregacién, enfardado,
administracién, etc., se recomienda asignarles un valor que se pagara mediante un fondo comun
proveniente de las actividades que si impliquen aumentar el flujo de materiales. En este sentido
se recomienda tener turnos rotativos, y evitar las tareas asignadas segln género, sino que
buscar horizontalidad dentro de la organizacién.

Segun el ingreso (y la cantidad procesada) la cooperativa podra decidir cuantos recicladores de
base requiere para el funcionamiento del punto limpio. Si bien parte del ingreso de los
recicladores de base provienen de la recolecciéon y venta de “cachureos”, este no serd
considerado en el modelo, por tratarse de un aspecto espordadico y sin registro. A su vez, la
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forma en que se pagara el ingreso sera definido por la misma cooperativa (dia a dia, semanal o
mensual).

Si el punto limpio no logra auto-sostenerse financieramente (es decir, que no sea rentable), al
menos no durante su periodo inicial (3 afios), es importante que el municipio preste algun tipo
de ayuda a la cooperativa hasta que el proyecto logre auto-sustentarse. Esta ayuda puede ser un
subsidio a sus costos o al transporte. Cuando caduque el periodo de contratacién el municipio
deberd evaluar si quiere re-encomendar el punto limpio a la cooperativa, entregarselo
nuevamente, entregarselo a otra cooperativa, privatizarlo o cambiar a gestion municipal.

4.4.3. Esquema del Modelo Cooperativo

La siguiente figura resume el funcionamiento del modelo de negocio cooperativo:

Vidrio
$ Posibles: - Papel y Carton
- PET
Relleno
Sanitario
Grandes Generadores \
. PET ) T Rechazo
Papel y Cartdn
Vidrio Rechazo \
\

Plasticos Reciclables Empresas
PET Procesados Valorizadoras
Papel y
Cartén N
Puntos Verdes
PET
Papel y Cartén Reciclables
Vidrio
Rutas Calles Comunidad
PET . PET
Papel y Carton . Papely Cartén
Vidrio . vidrio
Aluminio . Aluminio
Vidrio
» Posibles: - Papel y Carton
- PET

Figura 7: Diagrama de flujo del proceso de gestion cooperativo.
Fuente: Creacion Propia

El flujo es idéntico al modelo municipal inclusivo. Los residuos se reciben desde las siguientes
fuentes:
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4. Puntos Verdes: los vecinos utilizan los Puntos Verdes para depositar sus residuos
reciclables, y éstos luego son transportados hasta el punto limpio o directamente hasta
las plantas valorizadoras.

5. Los Grandes Generadores y Fabricantes de Productos contribuyen con residuos que son
transportarlos al punto limpio o directamente hasta las plantas valorizadoras. En la
practica los Grandes Generadores operan con la légica de un punto verde.

6. La Ciudadania puede llevar residuos directamente al punto limpio, tales como plastico
PET, papel, cartén, latas y vidrio.

7. Recoleccidon de Recicladores de Base por las rutas disefiadas en la comuna.

El flujo que seguiran los residuos dependerda de multiples factores y podran variar de una
comuna a otra. Los residuos de los Puntos Verdes pueden seguir dos caminos: por un lado
podran ser transportados al Punto Limpio para ser segregados y compactados y luego
transportados a las empresas valorizadoras; pero por otro lado, podrdn ser transportados
directamente a las empresas valorizadoras. Ambas légicas pueden operar de forma simultanea,
y las proporciones de cudnto se transporte directo a las empresas valorizadoras y cuanto pase
por el Punto Limpio variara de una comuna a otra. De los materiales recibidos en el punto verde
el vidrio es el Unico material que no pasara por el Punto Limpio, pues por motivos de seguridad
debe ser transportado directamente a las empresas valorizadoras. Los residuos de los Grandes
Generadores siguen exactamente la misma ldgica descrita, pues en la practica operan como un
punto verde.

En el Punto Limpio los residuos que los vecinos (ciudadania) y los recicladores de base
dispongan, seran segregados y clasificados para ver si cumplen con los requisitos para ser
reciclados (tipo de plastico, limpieza, etc.). Aquellos residuos que no puedan ser reciclados seran
dispuestos en los rellenos sanitarios habilitados (en el diagrama llamados “Rechazo”). Por otro
lado, aquellos materiales que si se pueden reciclar seran compactados y luego transportados a
las empresas valorizadoras para que sean reintegrados al ciclo productivo.

El transporte desde los Puntos Verdes hacia el Punto Limpio (PV=2>PL), y luego desde los Puntos
Limpios hacia las empresas valorizadoras (PL>EV), podra ser realizado con vehiculos y personal
de la cooperativa, podrd externalizarlo a otra empresa de carga, estar a cargo de la empresa
valorizadoras directamente, o recibir apoyo de la municipalidad. La Unica excepcion es el
transporte del vidrio, cuyo transporte necesariamente debe ser efectuada por las empresas
valorizadoras, pues por motivos de seguridad requiere de camiones especiales. En relacién a los
demas materiales (papel, cartén y PET), estos podran ser transportados de multiples formas. Por
ejemplo, la cooperativa puede hacerse cargo de uno de ellos y externalizar el servicio de los
otros dos, o viceversa. Cualquier combinacidn serd valida, pero para decidir la logistica se debera
realizar previamente las estimaciones de rentabilidad pertinentes.
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El precio de compra de los materiales estd cercanamente relacionado con el tipo de transporte
que se elija. Si la cooperativa se encarga de transportar los residuos hasta las empresas
valorizadoras, el precio de venta de los materiales serd mayor al caso en que sean las mismas
empresas valorizadoras las que retiren los materiales desde el Punto Limpio, pues en este ultimo
caso descuentan del precio el costo de transporte. Es decir, si la cooperativa va a dejar los
materiales recibird un precio mas alto.

5. SUPUESTOS Y CONSIDERACIONES GENERALES DE LA HERRAMIENTA

La herramienta utiliza una serie de supuestos y consideraciones, que si bien se entiende que no
comprenden la realidad de muchas comunas a analizar, son necesarias debido a falta de
estudios asociados, o bien, a la falta de informacién empirica; transformandose ésta en una
herramienta que permite realizar estimaciones respecto a flujos econédmicos con un relativo
margen de error.

5.1. Consideraciones de la Herramienta

A continuacién, se describen las suposiciones en que se basa la herramienta para realizar la
modelacién de los flujos econdmicos:

. Logistica de Punto Verde y Grandes Generadores a Punto Limpio

Este es uno de los temas relevantes al momento de modelar, pudiendo ser éste un costo
considerable en caso de poseer un gran trafico de reciclables. Ahora bien para evitar esto, es
que se han realizado conversaciones con empresas valorizadoras como Recupac o Cristalchile, a
quienes se les ha propuesto la opcién de realizar una recoleccién de los reciclables directa en
Puntos Verdes recibiendo en ambos casos respuestas positivas, dejando la posibilidad abierta a
las comunas a dejar la logistica de Punto Verde y Grandes Generadores a cargo de
valorizadores, o bien, realizarlo de forma mixta o 100% comunal; con excepcion del vidrio el cual
por requerir de camiones especiales y poseer un mayor riesgo para los trabajadores, se decide
dejarlo en manos de las empresas valorizadoras.

1l Logistica de Punto Limpio a Valorizadores

Al igual que la logistica realizada para los Puntos Verdes y Grandes Generadores, se propone la
posibilidad de que los valorizadores compren en la puerta del punto limpio los materiales, con
excepcion de los que la municipalidad desee negociar directamente en la puerta de las empresas
valorizadoras con el objetivo de conseguir mejores precios. Es responsabilidad de la persona
encargada de modelar esta situacidon, determinando cudl de estas situaciones es la mas
conveniente segun la realidad de la comuna. Ahora bien, para efectos de la modelacién, se
considera la posibilidad de negociar en puerta con dos de las materias primas principales
correspondientes a los plasticos PET y al papel y carton (mixto); mientras que el resto de los
materiales reciclables distintos a éstos seran negociados directamente en el punto limpio. Lo
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anterior se debe a una medida de eficiencia logistica, entendiendo que por los volimenes
manejados no existe mucho margen para poder negociar.

1l. Otras consideraciones Logisticas

A continuacidn, se presentan otras consideraciones realizadas para la modelacién del apartado
de la logistica de los reciclables a tener en cuenta, corresponden a las siguientes:

e Caracteristicas del camidn utilizado para el transporte de los reciclables, es importante
conocer la capacidad y el tipo de camidn seleccionado como medio de transporte.
Ademas, para este caso particular, se ha considerado el uso de un carro teniendo en
consideracion la limitacién por el volumen de los reciclables. A continuacion se
presentan las caracteristicas del vehiculo considerado (camioneta) ademas de
caracteristicas del carro adicional y jaulas:

Tabla 1: Caracteristicas del camion de referencia.

item Valor Unidad

Largo del Pick-up 3,1 m
Ancho del Pick-up 1,6 m
Area del Pick -up 5,0 m?
Peso de Carga Mdaxima 1,66 ton
Largo del Carro 5 m
Ancho del Carro 2 m
Area del Carro 10 m?
Alto de la jaula 1,5 m

e Densidad de los Reciclables, esta es una caracteristica esencial a la hora de evaluar la
logistica de recoleccidn, mdas aun a la hora de realizar la recoleccion de los reciclables
desde Puntos Verdes y Grandes Generadores, donde se encuentran desordenados y sin
compactar. A continuacion se presentan las densidades de los reciclables presentes en
los Puntos Verdes.

Tabla 2: Densidad de los reciclables a movilizar.

Tipo Reciclable Estado Densidad Unidad
PET Sin Compactar 40 kg/m3

PET Compactado 175 kg/m3

Papel y Cartén (Mixto) Desordenado 71,5 kg/m3
Papel y Carton (Mixto) Compactado 250 kg/m3
Vidrio No Aplica 500 kg/m3
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e Caracteristicas de los Puntos Verdes, otro factor a considerar corresponde a la
infraestructura que se utilizara como Punto Verde. A continuacién se presentan
ejemplos de infraestructura para Puntos Verdes.

Tabla 3: Caracteristicas de contenedores en Puntos Verde como ejemplo.

Reciclable Tipo de Punto Verde Volumen Unidad
PET Contenedores 1 m3
Papel y Cartén Contenedores 1 m3
Vidrio campana 0,7 m3

V. Caracterizacion de los residuos

A la hora de estimar los ingresos por venta y poder negociar las metas con los valorizadores, es
de suma importancia tener en consideracion la caracterizacién de las fracciones que ingresan al
punto limpio por las diversas fuentes. Para esto inicialmente se toma como referencia la
caracterizacion de los puntos analizada (2017):

Tabla 4: Caracterizacion de los reciclables analizada.

Fraccion de Residuo Clase Porcentaje [%] Observaciones

Papel Blanco 2,5 Fotocopias y papel de cuaderno
Papel Couche 2,5 Revistas y folletos
Papel Diarios 5,0 Diarios en general
Cartdn Mezcla 30,0 Corrugado, cartulinas, cajas y otros
Vidrio Mezcla 40,0 Mixtos

Plasticos PET 10,0

Plasticos Otros Plasticos 3,0 PP, HDEP, EDPE y PS

Cartén de Envase - 5,0
Aluminio - 2,0 Latas

Fuente: Puntos limpios Recupac, 2017.

Al adaptar esta caracterizacién a la realidad mediante una reparticion proporcional de los
reciclables que son admitidos por los puntos limpios del Programa Santiago Recicla, se obtiene

lo siguiente:
Tabla 5: Caracterizacién estimada de los puntos limpios de Santiago REcicla.
Fraccion de Residuo Clase Porcentaje [%]

Papel Blanco 2,7

Papel Couche 2,7

Papel Diarios 5,5

Cartdn Mezcla 32,6

Vidrio Mezcla 435

Plasticos PET Transparente 5,4
N e —
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Plasticos PET Color 5,4
Aluminio - 2,2

La misma metodologia es utilizada para determinar una caracterizacidn aproximada de los
Puntos Verdes utilizados para alimentar el punto limpio. A continuacidn se presenta la
caracterizacion estimada de los Puntos Verdes:

Tabla 6: Caracterizacion estimada de los Puntos Verdes de Santiago REcicla.

Fraccion de Residuo Clase Porcentaje [%]
Papel y Cartén Mixto 44,4
Vidrio Mezcla 44,4
Plasticos PET 11,2

Para estimar la caracterizacién de los residuos provenientes de los Grandes Generadores, se
toman como referencia el analisis realizado por la Pontifica Universidad Catélica de Valparaiso
titulado “Estudio Caracterizacion De Residuos Sélidos Domiciliarios En La Regién Metropolitana”
[10], considerando los resultados obtenidos en los sectores comerciales como la caracterizacion
para los Grandes Generadores:

Tabla 7: Caracterizacion estimada para los Grandes Generadores.

Fraccidon de Residuo Clase Porcentaje
Papel y Cartén Mixto 54,8
Vidrio Mezcla 35,8
Plasticos PET Mixto 9,4

Fuente: Estudio Caracterizacion de Residuos Sélidos Domiciliarios en la Regién Metropolitana

Finalmente, para el caso de los recicladores de base no existen referencias respecto de la
caracterizacién de los reciclables que éstos manejan, por ende se realiza una suposicién
respecto a la caracterizacion, tiendo como parametros para esto que los reciclables sean faciles
de encontrar en las calles y casas, sean los que poseen un mayor valor econémico y que tengan
una densidad adecuada para ser llevados en los diversos vehiculos de trabajo que utilizan. A
continuacién se estima que la caracterizacion de los reciclables ingresados por los recicladores

de base:
Tabla 8: Caracterizacion estimada para los recicladores de base.
Fraccion de Residuo Clase Porcentaje
Papel Blanco 0,0
Papel Couche 0,0
Papel Diarios 0,0
Cartén Mezcla 50,0
Plasticos PET Transparente 15,0
Plasticos PET Color 20,0
Aluminio Latas 15,0
N e —
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V. Sistema de Puntos Verdes

Otro punto a considerar es que acompafado del Punto Limpio debe de considerarse la creacién
de una red de Puntos Verdes que sea capaz de abastecer a los puntos limpios, y de esta forma,
poder asegurar un flujo de reciclables adecuado a los valorizadores. Cabe destacar que el
sistema propuesto pretende la inclusion de Puntos Verdes y Grandes Generadores, incluyendo a
éstos como un ente mas de la red. En este contexto es que se pretende dar una estimacion de
los Puntos Verdes minimos requeridos para la operacién en funcién de la caracterizacion y del
flujo estimado por este medio. A continuacidn se define la funcién utilizada:

(FPV * %ipv + FGG * %iGG) * 1000
p * V x N°Retiros Mes

Cantidad PV Reciclable i =

Dénde:

e (Cantidad PV Reciclable i: Corresponde al nimero de Puntos Verdes requeridos para
el material reciclable i.

e Fpy: Corresponde al flujo masico de reciclables que ingresan por Puntos Verdes en
[ton/mes].

e Fg;: Corresponde al flujo masico de reciclables que ingresan por Grandes Generadores
en [ton/mes].

e  %ipy: Corresponde al porcentaje de reciclables i contenido en el flujo masico de los
Puntos Verdes.

e  %ig;: Corresponde al porcentaje de reciclables i contenido en el flujo masico de los
Grandes Generadores.

e p:densidad del material i sin compactar y desordenado en [kg/m?].

e V: corresponde al volumen del punto verde en [m?].

e N°Retiros Mes: Corresponde al niUmero de retiros que se realiza a los Puntos Verdes y
Grandes Generadores por mes.

VL. Evolucion de la Participacion Ciudadana.

Cuando se desea evaluar un proyecto de reciclaje en puntos limpios, es importante tener en
consideracion que éstos no parten funcionando a tope, sino que mas bien tienen una evolucién
paulatina en cuanto al flujo de recepcién, asociado a la variacion en la participacién ciudadana
en el tiempo debido a factores como la difusion del punto limpio en la poblacién, educacién
ambiental, leyes, entre otras. Gracias a informacidn entregada por la empresa Triciclos S.A., se
estima que los puntos alcanzan su estabilizacién al quinto afio de funcionamiento, por lo tanto
se realiza la siguiente consideracién a la hora de estudiar la evolucién en la carga del punto
limpio:
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Tabla 9: Evolucion de la participacion en los puntos limpios del programa Santiago REcicla.

Ao Evolucion de la Participacion Respecto a la Meta [%]
1 25,0
2 40,0
3 60,0
4 85,0
5 o mayor 100,0

Fuente: Triciclos, 2017.
VII.  Trabajo con Recicladores de Base

Se considera para efectos del modelo que el trabajo con recicladores de base tiene un rol
marcadamente social. Es por esto que a los recicladores de base se les cancelara el 85% del valor
de mercado del reciclable, considerando un 15% retenido por el gestor para efectos de cubrir los
gastos de procesamiento de los reciclables, que debiesen ser menores por el hecho de venir los
materiales separados y seleccionados.

Ahora bien, es importante tener en cuenta que los recicladores que trabajen en estos sistemas
deben estar formalizados, y por lo tanto deben estar inscritos y registrados en las diversas
plataformas dispuestas por el Ministerio del Medio Ambiente. A raiz de lo anterior, los
recicladores de base estaran capacitados para entregar facturas a las municipalidades o
gestores a cargo del punto limpio.

VIIL. Rechazo Asociado

Otra variable a tener en consideracion son los elementos de rechazo, lo cual depende de las
fuentes de las cuales provienen los reciclables. Es por esto que a partir de informacion levantada
en terreno, y considerando la experiencia de gestores de puntos limpios, es que se considerara
el siguiente rechazo por tipo de fuente:

Tabla 10: Porcentaje de rechazo de reciclables por fuente de ingreso.

Fuente Porcentaje de Rechazo [%]

Rechazo Participacion Ciudadana Directa en Punto Limpio 3,0
Rechazo Participacion Ciudadana en Puntos Verdes 20,0
Rechazo Participacién Grandes Generadores 0,0

Rechazo Por Reciclables Provenientes de Recicladores de Base 0,0

Fuente: Puntos limpios Recupac, 2017
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5.2. Supuestos de la Herramienta

La herramienta ademas de estar sujeta a algunas consideraciones, también esta sujeta a una
serie de supuestos, los cuales se describen a continuacién:

e El plastico PET recepcionado directo en los puntos limpios se encuentra segregado por
color y transparente, ademds de estar sin tapa y etiqueta.

e El plastico PET recibido en los puntos limpios por parte de los recicladores de base se
encuentra segregado por color y transparente, ademas de estar sin tapa y etiqueta.

e Respecto al plastico PET que ingresa segregado al punto limpio, el 50% es de color y el
50% restante es transparente.

e Los Puntos Verdes sdlo recibiran PET, vidrio y papeles y cartones.

e El papel y cartdn recepcionado directamente en los puntos limpios ird en 4 categorias
(papel blanco, papel couche, papel de diario y cartdn), considerando que el punto tiene
una boca distinta para cada una de estas opciones.

e Cuando se trabaje con recicladores de base existird un “costo adicional”
correspondiente a la compra de los reciclables, y éste se considera como un costo en
materia prima, el que sera explicado con mayor detalle mas adelante.

e Para efectos de la modelacién se consideran a los Grandes Generadores de residuos
como Puntos Verdes, pero con una caracterizacion de los reciclables propia de este
segmento de generadores.

e El vidrio por razones de logistica y seguridad la recoleccidon en los Puntos Verdes y
puntos limpios sera responsabilidad de la empresa valorizadora.

e El 70% de los plasticos consumido en los hogares corresponden a botellas de plastico
PET [11].

e Se ha estimado un costo fijo de capacitacién para operarios de 200.000 CLP por mes, el
cual estard presente durante todo el proyecto.

e Se ha estimado un costo asociado a difusion de 5.000.000 mensuales, costo estimado en
base a la reparticién de 1.000 kits de reciclaje mensuales por un costo aproximado de
5.000 CLP cada uno.

e Se supone que la composicién de los materiales reciclables provenientes de los
recicladores de base corresponde a 50% papel y cartén mixto, 15% PET transparente,
20% PET color y 15% latas de aluminio.

6. MODELACION: METODOLOGIA DE CALCULO Y ANALISIS
ECONOMICO

En el siguiente apartado se presentara el algoritmo y la metodologia de calculo utilizada,
ademas de la descripcion de los conceptos y un breve andlisis del célculo realizado.
6.1. Algoritmo de Modelacién

Documento Modelos de Gestion y Manual Herramienta de Calculo para Puntos Limpios pOCH
39 by Wsp



SEREMI
P

ién Metropolitana

Programa Capacitacién y Difusion en Gestién y Valorizacion de Residuos RM Santiago

SEREMI del Medio Ambiente RM LﬁRE H

Medio Ambiente

A modo de poder entender de mejor manera la légica tras la herramienta para el calculo flujos
econdmicos, es que se presenta el algoritmo de forma esquematizada, el cual muestra de
manera ordenada los procesos que realiza internamente la herramienta para entregar los
resultados en forma de indicadores claves de rendimiento o Kpi:

INPUTS
\d
Y Y \J Y Y
i CALCULO CARACTERIZACION A
o or SUGERENCIA ¥ CALCULO DE o Gostos CALCULO
| RRHH PARA LA FLUJOS POR :" COSTOS FIJOS [ |
DEPRECIACION OPERACION FUENTE : VARIABLES
Y \J Y
CALCULO

CALCULO AHORRO POR CALCULO

INGRESO POR NO COSTO DE

VENTA DRECOLECCION LOGISTICA

Y DISPOSICION
Y Y A\ A \d
COSTOS COSTOS
TOTALES TOTALES
Y Y
_ FLUJO ECONOMICO
\i
KPIS
Figura 8: Algoritmo de resolucién de la herramienta.
Nomenclatura
........................ [ .
Insumo tipo sugenejncia Insumo directo al calculo
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6.2. Metodologia de Calculo

Para la metodologia de cdlculo se presentardn las variables de ingreso y la ldgica o los calculos
generales presentes en la herramienta para generar el flujo econémico.

6.2.1. Inputs
Para poder utilizar la herramienta de cdlculo es necesario ingresar los siguientes datos o inputs:
I. Tipo de Modelo a Analizar

Esta informacidon es muy importante a la hora de realizar la modelacién del flujo econémico ya
gue entre otras va a determinar si es necesario incluir el impuesto a la renta o no en la
modelacién, recordando que en caso de tener un modelo Municipal, de acuerdo a lo dispuesto
en el articulo 40 N2 1 de la Ley sobre Impuesto a la Renta, las municipalidades estan exentas del
impuesto de Primera Categoria, mientras que en caso de poseer un modelo externalizado, éste
no estaria exento del impuesto de primera categoria.

Ademas, existen otros factores que inciden en el modelado tales como que un modelo privado
debe de disponer de camiones y personal cien por ciento disponible para actuar ante cualquier
eventualidad o emergencia que ocurra en el servicio; mientras que para un caso comunal puede
existir la posibilidad de utilizar un camién comunal que tiene mas de algln uso y/o compartir
profesionales con otras funciones como apoyo. Lo anterior genera una variacién en el flujo
econdmico a considerar y por ende es muy importante el tenerlas en cuenta a la hora de
modelar.

La Tabla N°11 presenta la informacién a completar en los inputs para determinar el tipo de
modelo que se desea simular, para esto el usuario debe ingresar el nimero “1” en la opcidn
seleccionada, mientras en las otras opciones descartadas debe ingresar el nimero “0”.

Tabla 11: Inputs para seleccion del modelo de gestion a analizar.

Modelo de Gestion a Analizar

Modelo Externalizado 061

Modelo Comunal 061

1l Fuente de Ingreso de Reciclables y Meta Comunal

El presente modelo trabaja en funcién de la programacién de una meta comunal del reciclaje en
toneladas por mes, y de esta manera modela el flujo econdmico, permitiendo a la comuna
determinar cudl es la meta que segun sus particularidades es capaz de hacer que este proyecto
sea sostenible en el tiempo. Por otro lado es necesario determinar cual es la fuente de ingreso
de los reciclables, para esto se detectan 4 fuentes fundamentales:

e Participacidn ciudadana directa en punto limpio.
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e Participaciéon ciudadana en Puntos Verdes.
e Participacidn de los Grandes Generadores.
e Inclusién de los recicladores de base en el modelo.

Determinar la fuente de ingreso de los reciclables es de suma importancia, ya que dependiendo
de la fuente asociada, las rutas de retiro de material reciclable podrdn ser distintas, lo que afecta
directamente en los costos de logistica. Por ejemplo, si se trata del aporte que realizan los
recicladores de base, el costo asociado a la logistica podria disminuir, pero generar otras
implicancias a la hora de realizar una modelacién del flujo econémico

La tabla N°12 indica la informacién a completar respecto a la meta comunal de reciclaje y las
fuentes de donde provienen los reciclables para cumplir dicha meta. Para esto el usuario debe
ingresar la meta que desea cumplir en toneladas por mes de residuos a reciclar. Luego, debe
ingresar la fuente de donde se sacaran los materiales reciclables. Este punto es fundamental a la
hora de determinar el tipo de sistema de gestion a utilizar. Para completar este campo se debe
ingresar el porcentaje de reciclables que provienen de cada una de las fuentes descritas
anteriormente. En caso de no utilizar alguna de las fuentes descritas, sélo basta con dejar en
“0%” el ingreso estimado por ese medio. Se debe procurar que la suma de las fuentes sea de un
100%.

Tabla 12: Inputs para identificar metas de reciclaje y fuentes de los reciclables.

Ingreso de Reciclables a Punto Limpio
Fuente Valor Unidad
Meta de Reciclaje ton/mes
Reciclables Directo a Punto Limpio %
Reciclables Directo a Punto Verde %
Aporte Recicladores de Base %
Aporte Grandes Generadores %

lll.  ¢Qué Reciclables Seran Retirados por la Entidad Gestora?

Esta consulta nos permite determinar qué elementos reciclables provenientes de Puntos Verdes
y Grandes Generadores seran procesados en el o los puntos limpios. Es importante tener en
cuenta que esta decision es de caracter estratégico en el modelo de gestién y en los modelo de
negocios a seguir, debido a que la decision impacta de forma directa en la cantidad de
trabajadores e insumos requeridos por el punto limpio. Lo anterior, aumenta los costos
referidos a logistica, pero a su vez genera un aumento en capacidad de negociacion de la
entidad que gestiona el punto limpio; siendo capaz de optar a mejores precios con empresas
valorizadoras y disminuir algunos costos debido a la economia de escala.

La tabla N°13 indica el tipo de reciclables a administrar proveniente de los Grandes Generadores
y de la participacién ciudadana mediante el uso de los Puntos Verdes. Cabe recalcar que se
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espera inicialmente sdlo trabajar con plasticos PET, papel y cartéon mixto y vidrio para los Puntos
Verdes y Grandes Generadores, pero dejando siempre la gestion del vidrio a los valorizadores
por cuestiones de logistica y seguridad de los trabajadores. Esto deja a decision del usuario
determinar qué reciclable se procesara y/o acopiara en el punto limpio, entre el plastico PET y el
papel y cartén, para esto debe ingresar el nimero “1” en la o las opciones que desea evaluar
gestionary el numero “0” en las que desea una gestidon externa.

Tabla 13: Inputs decisidn de los reciclables a procesar en punto limpio proveniente de los Grandes Generadores y
Puntos Verdes.

Reciclables de Puntos Verdes y Grandes Generadores a Punto Limpio
PET 061
Papel y Cartén 061

Iv. Datos Comunales
Se solicita a las comunas completar los siguientes campos:

e Costos de disposicién [CLP/ton].
e Costos de recoleccién [CLP/ton].
e Total de residuos generados por la comuna [ton/afio].

Los primeros dos datos son esenciales para determinar el ahorro comunal por concepto de la
disminucién de los residuos que van a rellenos sanitarios; mientras que el uUltimo se utilizard
para obtener el indicador del porcentaje de los residuos de la comuna que son reciclados.

La tabla N°14 muestra los datos necesarios a completar para efectuar la modelacién y

generacion de indicadores.

Tabla 14: Inputs datos comunales.

Datos Comunales
item Valor Unidad
Costo de Disposicidon CLP/ton
Costo de Recoleccion CLP/ton
Total de Residuos Sélidos Generados en la Comuna Ton/afio

V. Recursos Humanos Necesarios

En este item se solicita rellenar el campo del personal recursos humanos necesarios para la
operacion y el buen funcionamiento del punto limpio. Este es un tépico fundamental a la hora
de realizar la evaluacién del flujo econdmico del proyecto de puntos limpios de Santiago REcicla,
debido a que se alza como el principal costo operacional que debe de enfrentar el punto limpio.
Para esto se han determinado algunos puestos que se consideran fundamentales, tales como:

Documento Modelos de Gestion y Manual Herramienta de Calculo para Puntos Limpios
43

POCH

by WSP



SEREMI

i6n Mitropolitana

Programa Capacitacion y Difusion en Gestion y Valorizacion de Residuos RM Sa n ta%
SEREMI del Medio Ambiente RM

Ministerio del
Medio Ambiente

e Trabajador de punto limpio, se considera como el encargado de realizar la
separacion, la operacion de la maquinaria dentro del punto limpio, ademds de
realizar un trabajo de monitor ensefiando a los usuarios del punto limpio que
reciclables corresponden a cada una de las bocas.

e Chofer, encargado del retiro de los reciclables desde los Puntos Verdes y Grandes
Generadores a los puntos limpios y/o llevar los materiales reciclables a
valorizadores. Cabe destacar que si se selecciona una logistica externalizada podria
no requerir de un chofer.

e Encargado de operacidon de punto limpio, este es el encargado de realizar las
negociaciones con los Grandes Generadores y valorizadores. Debe hacer
seguimiento del inventario y encargarse de la logistica, entre otras labores de
caracter administrativo.

e Nochero, cuya labor es ser guardia de las instalaciones en los momentos que se
encuentre fuera de servicio para el publico.

Para el caso de los cuatro tipos de trabajadores, la herramienta es capaz de ofrecer una guia
respecto al numero de trabajadores requeridos y el sueldo que éstos perciben, segin
informacidn levantada en terreno con diversos municipios y empresas con experiencia operando
puntos limpios. Como se menciona con anterioridad, esta informaciéon es meramente referencial
y es decision de la persona a cargo de modelar determinar el tipo y cantidad de trabajadores
requerido por puesto, la cantidad y remuneracién bruta percibida por puesto de trabajo.

La tabla N°15 indica los recursos humanos a ingresar que el usuario crea necesarios para la
correcta operacion de los puntos limpios, indicando cantidad de cada tipo de trabajador y el
salario bruto que percibird por su trabajo. Ademas, en caso que el usuario detecte un puesto de
trabajo que no esté cubierto dentro de los descritos, existen casillas en blanco para poder
completar esta informacion y ser considerados en el flujo econémico. Finalmente en el costado
derecho de la tabla, se ofrecen sugerencias respecto a la cantidad y rango salarial.

Tabla 15: Inputs RRHH para la operacion de punto limpio
Recursos Humanos Requeridos para la Operacion del Punto Limpio

Tipo de Empleado Cantidad Sueldo Bruto Unitario [CLP]

Trabajador de Punto Limpio

Chofer

Encargado de operacién de
punto limpio

Nochero
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Es importante destacar en este punto que el personal sugerido por la herramienta es una
funcién directa de la cantidad de material que debe ser procesado en el punto limpio, es mas,
para el caso de los trabajadores de punto limpio se utiliza la siguiente relacién:

Trabajador PL = 0,1164 * RP en PL + 0,6699

Dénde:

e Trabajador PL: Corresponde a la cantidad sugerida de trabajadores de punto limpio
en base a la cantidad de reciclables a procesar.

e RP en PL: Corresponde a la cantidad de reciclables que son procesados en punto limpio
en [ton]. Esto considera separacion, compactacién, orden y generacion de pilas.

VL. Logistica de los Reciclables
Para este apartado estd compuesto por dos fases:

e Logistica de Puntos Verdes y Grandes Generadores a punto limpio
e Logistica de punto limpio a valorizadores.

Existiendo una decisién por parte del usuario respecto a la logistica (realizada de manera
externalizada o de manera comunal), la herramienta solicita completar diferentes campos segun
se necesite. Para el caso de la logistica con camiones propios, que es la modelacion que solicita
una mayor cantidad de datos de ingreso, ésta requiere lo siguiente:

e Antigliedad del camion.

e Decisidn de inversion.

e Cantidad de viajes comprometidos y necesarios para retirar los reciclables de los Puntos
Verdes y Grandes Generadores.

Por otra parte, al considerar una logistica externalizada, sélo se requiere de un dato:

e Valor del servicio de transporte de una tonelada de material reciclable por kildémetro
recorrido.

La tabla N°16 muestra los campos a completar para tomar la decisién respecto a la seleccion del
tipo de logistica. Para esto, en la logistica seleccionada debe ingresar el numero “1”, mientras
que para el resto de los campos debe completar con el nimero “0”.

Tabla 16: Decision inputs tipos de logistica.
Logistica de Reciclables de Punto verde y Grandes Generadores a Punto Limpio
Camiones Propios Comunales 061
Externalizacidn del Servicio a Terceros 061
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Luego, independiente de la decision respecto al tipo de logistica utilizada, es necesario
especificar las rutas de los reciclables, y por ende, las siguientes distancias a recorrer para
realizar la operacidn del punto limpio, ademads del nimero de recolecciones mensuales por tipo
de reciclable a ingresar a punto limpio (ver punto Ill de esta seccion):

= Distancia de red de Puntos Verdes y Grandes Generadores a punto limpio.

= Distancia a valorizador de PET y papel y carton (en caso de que sean vendidos en la
puerta del valorizador).

= Numero de viajes comprometidos por tipo de reciclable.

A continuacidn, en la tabla N°17 se presentan los datos a completar respecto a las distancias a
cubrir para el ingreso y la valorizacién de los reciclables. Es responsabilidad del usuario generar
la informacidn necesaria respecto de las rutas de recoleccién y de la ruta al valorizador
seleccionado.

Tabla 17: Inputs sobre distancias para la recoleccidon y valorizacion de los reciclables.

Rutas Logisticas
Ruta Distancia | Unidad
Punto Limpio a Valorizador (ida y vuelta), Papel y Cartén [km]
Punto Limpio a Valorizador (ida y vuelta), PET [km]
Punto Limpio a Red de Puntos Verdes y Grandes Generadores (ida y vuelta) [km]

En la tabla N°18 se puede apreciar la cantidad de viajes a comprometer para cumplir con la
recoleccidon en puntos limpios y Grandes Generadores. Cabe destacar que en caso de que los
viajes comprometidos sean inferiores a los minimos necesarios se mostrara en rojo el mensaje
“viajes insuficientes”; en caso contrario, mostrard “viajes suficientes”.

Tabla 18: Inputs respecto al compromiso de recoleccion de Puntos Verdes y Grandes Generadores.

Cantidad de Recolecciones Mensuales a PV y GG
Tipo de Residuo Viajes por Mes Factibilidad
Cantidad de Recolecciones PET 7 Viajes Suficientes
Cantidad de Recolecciones Papel y Cartén 8 Viajes Insuficientes

Esta informacion serd utilizada posteriormente para calcular los kildmetros que deben recorrer
los camiones, ya sea comunales o del servicio externo, y asi poder obtener el costo aproximado
respecto a la logistica de ingreso y valorizacién de los reciclables.

VII. Precio de Mercado de los Reciclables
Finalmente se solicita ingresar los precios de los reciclables considerando las variantes:
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= Precio del reciclable en la puerta del punto limpio.

= Precio de los reciclables en la puerta de la empresa valorizadora.

Este Ultimo item viene con una seleccidn de precios obtenido de la empresa valorizadora
Recupac (ver ANEXO N°1), pero se recomienda utilizarla de manera referencial, ya que el precio
de los reciclables es bastante volatil dependiendo de la oferta y demanda en el mercado

nacional, ademas la valorizacién exterior.

La tabla N° 19 presenta donde se ingresan los datos de los precios negociados con el valorizador.

Es importante recalcar al usuario de la herramienta que sélo debe ingresar los datos de los
valores de los reciclables en puerta del valorizador y en la puerta del punto limpio; mientras que
la columna correspondiente al precio por tonelada que en definitiva sera el valor a utilizar para

el flujo econdmico se auto completara en funcion de los inputs seleccionados.

Tabla 19: Inputs precios de mercados de los reciclables.

Precio de Venta de los Reciclables

Precio en Puerta del | Precio en Puerta de Precio
Fraccion de Residuo Clase Valorizador [CLP/kg] | Punto Limpio [CLP/kg] [CLP/ton]
Papel Blanco
Papel Couche
Papel Diarios
Carton Mezcla
Papel y Cartén Mezcla
Vidrio Mezcla
Plasticos’ PET Transparente
Plasticos’ PET Color
Plasticos” PET Mixtos
Aluminio -
6.2.2. Beneficios

Para el cdlculo del beneficio que sustentarad la operacidon del punto limpio es importante

identificar dos grandes grupos:

I Ingresos por Venta de Reciclables

El ingreso por la venta de reciclables corresponde al flujo de dinero proveniente de la

negociacién de los reciclables con las empresas valorizadoras y esta dado por la cantidad vy el

precio de mercado, siguiendo la siguiente relacidn:

? Considera plasticos PET transparente sin tapa y sin etiqueta.
? Considera plasticos PET transparente sin tapa y sin etiqueta.
* Considera plasticos PET mixtos con tapa y etiqueta.
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Ingreso Por Venta = z Reciclable Efectivamente Recuperado i * Precio de Mercado Reciclable i

Dénde:

= Reciclable Efectivamente Recuperado i: Corresponde al flujo masico del reciclable i
luego de restar el rechazo en [ton/afio].
= Precio de Mercado Reciclable i: Corresponde al precio de mercado del reciclable i en
[CLP/ton].
Il.  Ahorro Por No Disposicidn y Recoleccidn

El ahorro sdélo se considera como un beneficio para una gestion comunal, pero también sirve
para que la comuna pueda tomar decisiones en caso de una gestion externalizada. Para calcular
este ahorro de utiliza la siguiente expresion:

Ahorro (R + D) = Toneladas Efectivamente Recuperadas * Costo (R + D)
Donde:

= Toneladas Efectivamente Recuperadas: Corresponden a las toneladas que
realmente fueron recuperadas luego de retirar el rechazo del flujo original y se mide en
[ton/afio]

= (Costo (R + D): Corresponde al costo que incurre la comuna por concepto de
recoleccién y disposicidn de residuos sélidos [CLP /ton].

Por lo tanto los beneficios totales de la operacion del punto limpio, se pueden representar por la
siguiente relacién:

Beneficio Total = Ahorro (R + D) + Ingreso Por Venta
6.2.3. Inversidn y Depreciacion

Una inversidn, en el sentido econdmico, es una colocacion de capital para obtener una ganancia
futura. Esta supone una eleccién que resigna un beneficio inmediato por uno futuro.

La inversidn, para el caso particular de los puntos limpios del programa Santiago REcicla, no
considerard la inversion del punto limpio en si y por ende no esta contabilizado en el flujo
econdmico. Esto se debe a que una de las aristas fundamentales del programa de reciclaje
propuesto es otorgar de forma gratuita a los municipios beneficiados las instalaciones del punto
limpio, dejando al municipio con la tarea de determinarla gestidn que éste tendra.

Volviendo a las inversiones requeridas, se tienen las siguientes:
e Dependiendo del sistema logistico seleccionado y la disponibilidad de vehiculos

comunales, puede ser necesaria la inversidon en un camion.
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e Renovacion de equipamiento, donde destaca la renovacién de la compactadora y de los
Puntos Verdes.

Por otra parte tenemos la depreciacion, la cual refiere a una disminucidn periddica del valor de
un bien. Esta depreciacién en general se deriva del desgaste debido al uso, el paso del tiempo y
la vejez. De acuerdo a las anteriores se presenta un resumen de la vida atil propuesta y la
depreciacion para cada una de las inversiones.

Tabla 20: Tipo de bien, vida util y depreciacion de las inversiones necesarias.

Valor e .
p . e . Vida Util Depreciacién .
Item Tipo Marca Unitario [afios] [afios] Referencias
[CLP]
- Ki )
Camién 3/4 ¥ 115.690.000 | 300.000 [km] 7 www.kia.cl
Frontier
Compactadora | .Y FT€SS HSM | 6.130.971 10 10 www.hsm.cl
P 610 ECO e s
Campanasde | o ha - 400.000 10 10 Cristalerfas Chile
Vidrio
Puntos Verdes
Atril con Maxisalcon Maxisalcon
PET maxisacos LM SpA 140.370 10 10 LM SpA
Puntos Verdes Atril con Maxisalcon Maxisalcon
140.37 1 1
Papel y Carton | maxisacos LM SpA 0.370 0 0 LM SpA
Carro Arrastre Load Trail | 4.290.000 | 300.000 [km] 7 www.todotrailer.com

Luego, para calcular la depreciacién de un bien se tiene la siguiente expresion. Se debe tener en
consideraciéon que se realiza una depreciacién lineal (no acelerada):

Valor Inicial — Valor Residual
Afios de Vida Util

Depreciacion =

Dénde:

e Valor Inicial: corresponde al valor de mercado o al valor en que se adquiere el bien en
[CLP] u alguna otra divisa.

e Valor Residual: Corresponde al valor que la empresa estima que puede obtener por el
activo luego de completar su vida util en [CLP] u alguna otra divisa.

e Afios de Vida Util: son los afios de utilidad que tendrd un determinado bien para la
empresa. Este valor estd determinado por el Servicio de Impuestos Internos
dependiendo del bien y la actividad para la que se utiliza en unidad de [afios].

Es importante cuando se habla de depreciacién considerar que existen activos fijos que no son
depreciables, tales como los activos que se encuentren en construccion o montaje, o bien los
terrenos, ya que éstos no se ven afectados por un desgate por su uso, a menos que nos
refiramos a terrenos para actividades agricolas.
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6.2.4. Costos

Al hablar de costo lo primero que se debe tener en cuenta es identificar los tipos de costos.
Existen multiples categorias para identificar los tipos de costos, pero generalmente cuando se
abarcan proyectos lo mas comun es separar los costos en costos fijos y costos variables, en
funcién del nivel de produccion.

Por un lado, se entiende como costo fijo a aquel costo que es independiente del nivel de
produccién, o para este caso, es independiente de la cantidad de reciclables procesados. Se
entiende por costo variable como los costos que estan directamente relacionados al nivel de
produccién y por lo tanto aumentaran o disminuirdn en funcién del comportamiento de ésta. A
continuacién, se presenta el desglose de los costos para cada caso:

i Costos Fijos

e Seguros, donde tenemos el seguro de los camiones necesarios para la operacion
y seguro de operacidon para el punto limpio (este ultimo es decisién del
administrador el adquirirlo o no).

e Mantenciones, se refiere a las mantenciones de los equipos y vehiculos
utilizados.

e Permisos, corresponde al paso de los permisos de circulaciéon de los camiones,
la inscripcion de éstos, la autorizacidn sanitaria y la revisién técnica

e Capacitacion y Difusion, éstos gastos estdn compuestos por la capacitacion a los
operarios que debe ser constante y la difusidon del programa, entendiendo que
ésta es fundamental para alcanzar las metas comunales de reciclaje.

Por lo tanto los costos fijos totales corresponden a la sumatoria de todos los costos fijos,
como se presenta a continuacion:

Costos Fijos Totales = Z Costos Fijos

Dénde:
e Costos Fijos: Estdn dados por el dinero utilizado en mantenciones, seguros,
permisos, capacitaciones y difusion en [CLP] u otra divisa en la que se esté
trabajando.

ii.  Costos Variables
e Recursos Humanos, este costo se refiere al pago de remuneraciones de todos
los trabajadores involucrados en la operacién punto limpio. Es imprescindible
tener una estimacion correcta de este costo, ya que se tiene conocimiento que
representa aproximadamente el 85% del costo de operacion del punto limpio.
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e Insumos, este es el costo asociado a los insumos, tales como guantes,
mascarillas, zapatos de seguridad, overoles y, en general, a cualquier insumo
gue se requiera para la operacién y proteccién de los trabajadores.

e Servicios, los servicios corresponden al costo asociado a energia eléctrica y agua
utilizada por el punto limpio.

e Logistica o Combustible, este costo estd dado ya sea por el costo de externalizar
el servicio de transporte, o bien, por el combustible utilizado para realizar la
operacion.

e Materias Primas, este costo se refiere al costo de los reciclables cuando son
provistos por los recicladores de base.

En general, como los costos variables son una funcién de la produccién, son mas complejos de
determinar. Es por esto que en base a la informacidon levantada en terreno con diversos puntos
limpios, se determina la siguiente relacion para los costos variables:

Tabla 21: Estructura de los costos fijos.

Estructura de Costos Variables Porcentaje [%]
Costo RRHH 85,0
Mantenimiento PV y PL 5,0
Servicios (agua, luz, gas, etc.) 7,0
Insumos (guantes, mascarillas y otros) 3,0

A partir de la informacidn ingresada como Input, es posible obtener los costos de los recursos
humanos, tal como se muestra a continuacién:

Costo RRHH = Z N° de Trabajador i * Salario Bruto Trabajador i

Dénde:

e N°de Trabajador i: Corresponde a la cantidad de trabajadores en un puesto i.
e Salario Bruto Trabajador i: Corresponde al salario bruto del trabajador en el puesto i
en [CLP/mes].

Es posible determinar el resto de los costos variables como una funcién de la estructura de
costos presentada como se detalla a continuacion y el costo obtenido de los recursos humanos

requeridos.
o 0,05
Costo Mantenimiento PV y PL. = Costo RRHH * 085
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Costo Servicios = Costo RRHH
osto Servicios osto *0,85

0,03
0,85

Costo Insumos = Costo RRHH

Luego, para determinar el costo asociado a la logistica es necesario determinar los kildmetros
que deben recorrer los camiones por afio. Para realizar esto es necesario separar la logistica en
dos secciones, que corresponden a la logistica desde Puntos Verdes y Grandes Generadores al
punto limpio, es decir, la logistica de ingreso de materiales al punto limpio; y por otro lado la
logistica de punto limpio a valorizacidn. A continuacion se detalla la metodologia de calculo para
obtener las distancias recorridas para efectuar la operacidn:

. Logistica de Ingreso de Reciclables a Punto Limpio

El primer paso corresponde a la obtencién de la cantidad de reciclables por tipo a mover al
punto limpio. Para esto se tiene la siguiente expresién:

Fujo Reciclable i a Mover = Flujo GG * Porcentaje Reciclable i GG + Flujo PV * Porcentaje Reciclable i PV

Dénde:

e Fujo GG: Corresponde al flujo del material reciclable proveniente de los Grandes
Generadores [ton/aiio].

e Fujo PV: Corresponde al flujo del material reciclable proveniente de los Puntos Verdes
[ton/afio].

® Porcentaje Reciclable i GG: Corresponde al porcentaje del reciclable i en el flujo
provisto por los Grandes Generadores en [%].

® Porcentaje Reciclable i PV: Corresponde al porcentaje del reciclable i en el flujo
provisto por los usuarios de Puntos Verdes en [%)].

Luego, en base a esta informacién y la densidad del material a trabajar, se determina “la
cantidad minima de viajes a realizar para el reciclable i a capacidad maxima del camién por afio”.
En general, estd determinada por la capacidad de carga volumétrica del camion.

Fujo Reciclable i a Mover

. inies Reciclable i =
Cantidad Viajes Reciclable | Densidad AC * Capacidad Volumétrica del Camién

Estas acciones se deben repetir para todo material que ingrese a punto limpio desde la red de
Puntos Verdes y Grandes Generadores. Mientras que la cantidad de viajes totales es la
sumatoria de la cantidad de viajes por tipo de reciclable a ingresar al punto limpio.

Cantidad Viajes Minima = Z Cantidad Viajes Reciclable i
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Dénde:

e Densidad AC: corresponde a la densidad del maxisaco o la densidad antes de
compactar uordenaren [ton/m3].
e Capacidad Volumétrica del Camion: Capacidad del camién en volumen [m3 /viaje].

Finalmente, con la cantidad de viajes minima o viajes a mdxima capacidad del camién por afio
para cada reciclable, es posible determinar la cantidad de viajes a comprometer de manera
mensual - o semanal, ya sea considerando el minimo o comprometiendo una mayor cantidad de
retiros. En caso de no cumplirse la condicidn de que los viajes comprometidos sean iguales o
mayores a los viajes necesarios como minimo, se mostrara el mensaje “viajes insuficientes” y en
el caso que cumpla se obtendra el mensaje “viajes suficientes”.

Con la cantidad segura de viajes comprometidos, es necesario saber cuanto significa esto en
kilémetros recorridos. Para esto utilizamos la siguiente expresion:

Distancia Ingreso = Cantidad Viajes * Distancia de Red de PV y GG a PL
Dénde

e Distancia de Red de PV y GG a PL: Corresponde a la distancia desde la red de Puntos
Verdes y de los Grandes Generadores al punto limpio en [km/viaje], considerando ida
y vuelta.

e Distancia Ingreso de Reciclables: Corresponde a la distancia total recorrida durante
el afio por concepto del ingreso de reciclables al punto limpio en [km/afio].

e (Cantidad Viajes a Cap. Max: Corresponde a la cantidad de viajes realizados para la
recogida de los reciclables desde punto verde punto limpio.

Il.  Logistica de Valorizacion de Reciclables

Ahora la logistica de reciclables de punto limpio mantiene la l6gica de la anterior, obteniendo el
flujo de reciclables a mover por tipo desde el punto limpio al valorizador, pero considerando
todas las posibles fuentes de donde ingresaron los residuos, tal como se presenta a
continuacién:

Fujo Reciclable i a Mover = Z Flujo Reciclable i Fuente j * Porcentaje Reciclable i en Fuente j

Dénde:

e Flujo Reciclable i Fuente j: Corresponde al flujo de reciclables i proveniente de la
fuente j que son procesados en el punto limpio en [ton/afio].

e Porcentaje Reciclable i en Fuente j: corresponde al porcentaje del residuo i
contenido en la fuente j en [%].
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Con esto es posible determinar “la minima cantidad de viajes a maxima capacidad por afio”,
pero para el caso de la valorizacion. Para ello hay que considerar la densidad de los residuos
(compactado u ordenado) y la capacidad masica del camidn, en lugar de la capacidad
volumétrica. A continuacidn se presenta la expresion:

Fujo Reciclable i a valorizar = Flujo Reciclable i en PL

, .. ) ) Fujo Reciclable i a Valorizar
Cantidad Viajes Reciclable i =

Densidad DC * Capacidad Masica del Camién
Dénde:

e Densidad DC: corresponde a la densidad después de compactar en [ton/m3].

e C(Capacidad Masica del Camién: Capacidad del camién en volumen [ton/viaje].

e Flujo Reciclable i en PL: Corresponde al flujo del material reciclable i a procesarse en el
punto limpio en [ton/afio].

Al igual que para el caso anterior de la logistica de ingreso de reciclables a punto limpios, con la
cantidad de viajes es posible obtener la cantidad de kildmetros recorridos. Para esto utilizamos
la siguiente expresion:

Distancia a Valorizacion = Z Cantidad Viajes Reciclable i * Distancia Valorizador R i

Dénde

e Distancia Valorizador R i: Corresponde a la distancia desde el punto limpio al
valorizador correspondiente para el reciclable i en [km/viaje], considerando ida y
vuelta.

e Distancia a Valorizaciéon de Reciclables: Corresponde a la distancia total recorrida
durante el afio por concepto del ingreso de reciclables al punto limpio en [km/afio].

e N°Viajesa Cap. Max.R i: Corresponde al niUmero de viajes a capacidad maxima para
el reciclable i.

Finalmente el costo variable asociado a la logistica de transporte se contabiliza de diferentes
formas dependiendo si la logistica es realizada de manera comunal o de manera externalizada:

1. Logistica Comunal
Costo Variable Logistica = (Distancia Ingreso + DistanciaValorizacion) * $C * .qmisn

Se considera que la eficiencia del camion ([km/1]) estd dada por la siguiente relacién en funcién
de la antigliedad del camién:
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Neamion = —0,06 * Afos de uso del Camién + 7,52
Dénde:

e Distancia Ingreso: Corresponde a la cantidad de kildmetros recorridos para ingresar
material al punto limpio, representada por la variable
"Kilémetros Ingreso de Reciclables” en [km)].

e Distancia a Valorizacion: Corresponde a la cantidad de kildémetros recorridos para la
valorizacidn de los reciclables en [km].

e $C: Corresponde al precio del combustible en [CLP/It].

®  Ncamion: Corresponde a la eficiencia del consumo de combustibles del camién en
[km/It].

e Valor Servicio: Corresponde al valor negociado con la empresa externa de logistica en
[CLP/km].

1l Logistica Externalizada
Costo Variable Logistica = (Distancia Ingreso + DistanciaValorizaciéon) * Valor Servicio
Donde:

e Distancia Ingreso: Corresponde a la cantidad de kildmetros recorridos para ingresar
material al punto limpio, representada por la variable
"Kilémetros Ingreso de Reciclables” en [km].

e Distancia Valorizacién: Corresponde a la cantidad de kildmetros recorridos para la
valorizacion de los reciclables en [km].

e Valor Servicio: Corresponde al valor negociado con la empresa externa de logistica en
[CLP/km].

El dltimo de los costos variables a tratar corresponde al denominado costo por materias primas,
el cual se refiere a la negociacidn de reciclables proveniente de los recicladores de base, y se
obtiene de la siguiente expresion:

Costo por Materia Prima = Z Flujo Reciclable i RB * Precio de Mercado Reciclable i * 0,85

Dénde:

e Flujo Reciclable i RB: Corresponde al flujo de material reciclable i proveniente de los
recicladores de base en [CLP/afio].

e Precio de Mercado Reciclable i: Corresponde al precio de mercado del reciclable i en
[CLP/ton].

Finalmente se tiene que los costos variables pueden ser representados por la siguiente relacion:
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Costos Variables = Costo RRHH + Costo por Materia Prima + Costo Variable Logistica
+ Costo Mantenimiento PV y PL + Costos Servicios + Costo Insumos

6.2.5. Flujo de Caja

El flujo de caja o flujo econdmico desde el punto de vista financiero corresponde a los flujos de
entrada y salida de efectivo para un periodo determinado en un proyecto. Este es un
instrumento que es ampliamente utilizado para monitorear la “salud” de un negocio o empresa,
permitiendo conocer la liquidez, ademds de permitir ordenar los gastos y los ingresos.

En primer lugar, es necesario definir un periodo de tiempo, que para este caso se definira un
periodo de 20 afios, con el objetivo de evaluar el proyecto y poder realizar las simulaciones. A
continuacion se presenta la estructura de un flujo de caja.

Tabla 22: Esquematizacion del flujo econémico.

item Signo en el flujo Observaciones
Corresponde al ingreso por la venta de los reciclables
Ingresos por Venta de independiente de donde se realice la venta del material,
Reciclables cabe destacar que este es el Unico ingreso del proyecto,
mas no el Unico beneficio.
Este corresponde al ahorro por no disposicién y no
transportar los residuos a reciclar, es importante para la
evaluacion tener en cuenta la negociacidén respecto a
+ estos items con la empresa que entrega el servicio.
Finalmente necesario considerar, que en caso de la
getion de un privado este ultimo no se debe considerar
teniendo un valor de cero.
Se deja abierta la posibilidad en el flujo de caja a posibles
aportes por la Ley REP, pero dada las condiciones
+ actuales donde no se posee certeza sobre esta aun, por
ende es que de manera inicial se propone el no
considerarla para el flujo.

Ahorro por Recoleccion y
Disposicion

Aportes por Ley REP
(20.920)

item Signo en el flujo Observaciones

Corresponden a los costos que no se ven influenciados
por la cantidad de reciclables a procesar y se mantienen
fijos, entre estos tenemos los seguros, permisos,
mantenciones y capacitaciones.

Corresponden a los costos que estdn directamente
relacionados con la cantidad de reciclables a procesar,
dentro de estos tenemos el costo de RRHH, materias
primas, insumos y servicios.

Costos Fijos -

Costos Variables -

El margen operacional corresponde al resultado de los
Margen Operacional N.A. beneficios menos los costos, es importante recalcar que
no representa las ganancias.
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item Signo en el flujo Observaciones
La depreciacidon corresponde al costo generado por el
Depreciacion - desgaste de los bienes de una empresa, o bien, por la

que finalmente generan una pérdida de valor.

El pago de intereses producto de créditos, también
genera un costo que se debe abordar, pero no es posible
considerar esto como un costo de operacién, por lo que
es necesario segregarlo.

Pago de Créditos -

Las utilidades con las que se calcula la renta son el
Utilidades N.A. producto de la resta entre el margen operacional y los
escudos tributarios.

item Signo en el flujo Observaciones

Para el caso de privados, y en caso de que la utilidades
sean mayores que cero, se procede a cobrar un impuesto
a la renta entre un 25 a 27% dependiendo del afio en que
se ejecute este cobro.

Impuesto a la renta -

In

Utilidad Después de NA Esta corresponde a la “utilidad real” informada por las

Impuestos empresas externas.

item Signo en el flujo Observaciones

A diferencia del pago de un crédito la depreciacién no es
un costo que se vea reflejado de por si, y la necesidad de
cambio del maquinaria por efecto del desgaste se vera
reflejado en las reinversiones en afios siguientes.

Depreciacion +

item Signo en el flujo Observaciones

Corresponde al capital necesario para cumplir la
operacion de la empresa considerandos insumos, RRHH y
servicios para la puesta en marcha, o bien, mientras la
empresa o0 negocio no genera liquidez suficiente. Para el
caso particular de esta operacién se considera una puesta
en marcha de 3 meses.

Corresponde al capital que se utiliza para la comprar de
Inversion - terrenos, maquinaria y otros, que permiten generar el
negocio.

El valor residual corresponde al valor de un bien al
terminar su vida util, o bien, al terminar el periodo de
depreciacién. Este generalmente se reduce a un bajo
valor para obtener liquidez.

Capital de Trabajo -

Valor Residual +

Corresponde al resultado de restituir o sumar la
depreciacién a la utilidad después de impuestos,
Flujo Neto N.A. restando el capital de trabajo o reinversiones necesarias.
El flujo neto corresponde en definitiva al resultado anual
del ejercicio del gestor del punto limpio, lo cual
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representa las ganancias o pérdidas anuales del gestor.

Corresponde al Flujo total de dinero o liquidez de la
empresa o negocio, que estd representado por una
actualizacién del flujo neto del aifo anterior tomando en
cuenta el afio actual y la proyeccidn a futuro.

Flujo Acumulado N.A.

6.2.6. Indicadores Claves de Rendimiento (Kpi)

Los indicadores claves de rendimiento o Kpi son una forma de simplificar el posterior analisis
del proyecto. Estos intentan mostrar al usuario un resumen de los puntos criticos del proyecto
de una forma simple de comprender y abordar.

Se proponen los siguientes indicadores para poder tener un entendimiento del proyecto, de la
salud de éste y la liquidez que genera, ademas de los puntos que se consideran como criticos. A
continuacién se presentan dichos indicadores:

I Indicadores de Salud y Liquidez del Proyecto
e Valor Actual Neto (VAN), este es un indicador econdmico que muestra el valor presente
de determinados flujos de caja futuros originados por una inversidn, permitiendo ver un
aproximado de cuanto dinero representa el proyecto en dinero actual y compararlo con
la inversién requerida y el riesgo en que se incurre por el proyecto. A continuacion se
presenta la relacién utilizada para la obtencion de este indicador:

& Flujo Neto;

VAN = —1I, +
0 (1+K)t

t=1
Dénde:

= J,: Corresponde a la inversion inicial en [CLP] u otra divisa en a que se esté
trabajando.

= n: Corresponde al periodo de evaluacion del proyecto en [afio].

= K: Corresponde al tipo de interés exigidos a la inversidn.

=  Flujo Neto;: Corresponde al flujo neto o flujos de dinero para el periodo t en
[CLP].

e Tasa Interna de Retorno (TIR), corresponde a la tasa de retorno donde el valor actual
neto de la inversién se hace igual a cero, es decir, es la rentabilidad o la tasa de interés
qgue ofrece la inversién. A continuacion se presenta la relacién de donde se obtiene la
tasa interna de retorno:

n
Flujo Neto;

0=—lp+ ) ———
0 £ (1+TIR)*

Documento Modelos de Gestion y Manual Herramienta de Calculo para Puntos Limpios
58

POCH

by WSP



Q SEREMI
Regién Metropolitans
3

Programa Capacitacidon y Difusién en Gestion y Valorizacion de Residuos RM Santiago
SEREMI del Medio Ambiente RM CJ\?RE ¢

Ministerio del
Medio Ambiente

Dénde:

= J,: Corresponde a la inversion inicial en [CLP] u otra divisa en a que se esté
trabajando.

= n: Corresponde al periodo de evaluacion del proyecto en [aiio].

= Flujo Neto;: Corresponde al flujo neto o flujos de dinero para el periodo t en
[CLP].

e Relacién Costo-Beneficio, que corresponde al cociente entre los beneficios totales y
costos totales. Este indicador quiere realizar una comparacién entre los beneficios
totales (ingresos y ahorros generados si van al caso) y los costos totales de operacion
(costos fijos mas costos variables). En caso de que el indicador posea un valor mayor
gue la unidad, implica que los beneficios superan a los costos; y viceversa si el indicador
es menor a la unidad.

Beneficios
Relacién Costo\Beneficio = ———
Costos

e Ingreso o Gasto Promedio Mensual para el Gestor, este indicador muestra el gasto o
ganancia en que se incurre producto de la gestién del punto limpio de manera mensual.
Este indicador intenta mostrar cuanto dinero se debe desembolsar, o cuanto genera el
proyecto. Cabe mencionar que este indicador no considera ninguna tasa de retorno.

Y.i=1 Flujo Neto,
12 *n

Ingreso o Gasto Promedio Mensual para el Gestor =

Dénde:

= »* ,Flujo Neto,: Corresponde a la sumatoria del flujo neto para un periodo
determinado en [CLP/afio].
= n: Corresponde al periodo de evaluacién en [afio].

La tabla N°23 se presenta los resultados que se muestran en la herramienta de simulacién para
los Kpi de Salud o Liquidez del negocio.

Tabla 23: Outputs de la herramienta, Kpis salud y liquidez del proyecto.

Kpi de Salud o Liquidez
Kpi Valor Unidad
Ingreso o Gasto Promedio Mensual para el Gestor CLP/mes

Relacidn Costo-Beneficio -
Valor Actual Neto (VAN) CLP
Tasa Interna de Retorno (TIR) %

1. Indicadores de Factibilidad y Puntos Criticos
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e Porcentaje de Residuos Reciclados de Total Comunal, este indicador muestra qué
porcentaje de residuos es reciclado del total, y nos permite poder tener metas realistas
sobre la cantidad de residuos que, en un inicio, pueda abarcar este plan.

(Flujo de Reciclables Total — Flujo de Rechazo) 100
%

PRRTC = Total de los Residuos Comunales

=  PRRTC: Corresponde al indicador “Porcentaje de Residuos Reciclados de Total
Comunal” en [%].

= Flujo de Reciclables Total: Corresponde al total de los reciclables que son
abarcados por el proyecto independiente si son o no procesados en el punto
limpio en [ton/afio].

= Flujo de Rechazo: Corresponde al total de los reciclables que no entran dentro
de las categorias requeridas y corresponden al rechazo en [ton/afio].

= Total de los Residuos Comunales: Corresponde al total de los residuos
generados por la comuna en [ton/afio].

e Porcentaje de los Reciclables a Punto Limpio, este indicador muestra la cantidad de los
residuos reciclados que ingresan para procesamiento o al acopio en el punto limpio.
Este es un indicador importante, ya que da luces respecto a la cantidad de mano de obra
gue se requerird en el punto limpio, determinando en cierta manera el costo de
operacion.

_ Flujo de Reciclables que Ingresan a PL

PRPL = 100
Flujo de Reciclables Total i

= PRPL Corresponde al indicador “Porcentaje de los Reciclables a Punto Limpio”
en [%].

= Flujo de Reciclables Total: Corresponde al total de los reciclables que son
abarcados por el proyecto independiente si son o no procesados en el punto
limpio en [ton/afio].

= Flujo de Reciclables que Ingresan a PL: Corresponde flujo de los reciclables
que efectivamente ingresa al punto limpio para ser procesados [ton/afio].

e Precio Ponderado de los Reciclables, , este indicador muestra el precio promedio por
kilogramo de reciclables, siendo éste un punto critico a la hora de evaluar un proyecto
de estas caracteristicas, ya que la rentabilidad depende principalmente del tipo de
gestiodn a realizar y de la posible valorizacién.

PPR = z %Ri * Precio de Mercado Reciclable i

Dénde:
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= PPR Corresponde al indicador “Precio Ponderado de los Reciclables” en [CLP].

=  OpRi: Corresponde porcentaje del residuo i en la caracterizacion de los residuos
valorizados en [%].

= Precio de Mercado Reciclablei: Corresponde al precio de mercado del
reciclable i en [CLP].

Porcentaje de Poblacion Activa en Reciclaje Requerida, este indicador es fundamental a
la hora de analizar si la meta propuesta es factible, este nos indica a qué porcentaje de
la poblacién comunal debiese abarcar el proyecto, suponiendo que esas personas
reciclaran el 100% (de los reciclables). Por lo tanto este es un indicador que se utiliza
para evaluar las metas y lograr aterrizarlas.

Meta Anual de Reciclaje

PARR =
%RR * PPC Anual * %AR

Donde:

= PARR: Corresponde al indicador “Porcentaje de Poblacidon Activa en Reciclaje
Requerida” en [personas].

=  O0pRR: Corresponde porcentaje del residuo reciclable en la caracterizacion de
los residuos en la RM, que serdn abarcados por el programa Santiago Recicla en
[%]. Por esto mismo es que se deja de lado de momento para efectos del
calculo los cartones para bebidas.

= PPC Anual: hace referencia a la produccidn anual per capita de residuos que
para este caso fue considerada como 456 [kg].

= 09AR: Corresponde al porcentaje de personas que recicla en la RM en [%]. Para
esto se ha tomado como referencia la uUltima encuesta del reciclaje la cual hace
referencia de que un 66% de la poblacién recicla de alguna forma.

Area de Influencia del Proyecto, este indicador intenta mostrar en conjunto con el
indicador Porcentaje de Poblacion Activa en Reciclaje, cudl es el drea de influencia que
se debe cubrir, considerando la densidad de poblacidon de la comuna. Asi, sera posible
evaluar si con la infraestructura propuesta para el proyecto es factible alcanzar las
metas de reciclaje. Es importante considerar que para realizar un analisis mas profundo,
se debe de desarrollar un andlisis del area de influencia de los puntos limpios y Puntos
Verdes una vez que el proyecto se encuentre en marcha. Se destaca que este analisis
debe ser para cada comuna.

PARR

AIP =
Densidad Poblacional Comunal

Dénde:
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= AIP: Corresponde al indicador “Area de Influencia del Proyecto” en [km?].

= PARR: Corresponde al indicador “Porcentaje de Poblacidon Activa en Reciclaje
Requerida” en [personas].

= Densidad Poblacional Comunal: Corresponde a la cantidad de poblacién por
kilbmetro cuadrado de la comuna, aunque idealmente la densidad poblacional
de las cercanias del punto limpio seria una mejor aproximacion en
[personas/km?]

La tabla N°24 presenta los resultados a modo de resumen tal cual como éstos se muestran en la
herramienta.

Tabla 24: Outputs de la herramienta, Kpis de factibilidad y criticos del proyecto.

Kpi de Factibilidad y Puntos Criticos
Kpi Valor Unidad
Porcentaje de Residuos Reciclados del Total Comunal %
Porcentaje de los Reciclables a Punto Limpio %
Precio Ponderado Reciclables CLP/kg
Area de Influencia km?
Porcentaje de Poblacidn Activa en Reciclaje %

Por otro lado, los indicadores criticos o de factibilidad correspondientes al Porcentaje de
Poblacién Activa en Reciclaje y Area de Influencia del Proyecto se veran representados de
manera grafica en la herramienta, mostrando los resultados para las comunas beneficiadas por
el Programa Santiago REcicla para cada situacion modelada. A continuacion en los graficos N°4 y
N°5, se presenta el modo en que la herramienta entrega los resultados graficos. Para esto se
hace uso de gréficos dindmicos capaces de filtrar informacién y generar comparaciones.
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Grafico 2: Porcentaje de participacion ciudadana necesaria para cumplir con la meta propuesta.
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Grafico 3: Area de influencia a abarcar para cumplir con la meta propuesta.
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7. MANUAL DE MODELACION

En esta seccion se explicara de manera sencilla el cémo se debe completar cada campo para
cada uno de los sistemas de gestién propuestos.

7.1. Manual: Modelacion del Sistema de Gestion Municipal Exclusiva
. Seleccion del Modelo de Gestion

El primer dato a ingresar para la modelaciéon corresponde al tipo de Modelo de Gestidén a
evaluar. Para el caso particular de un sistema de gestion basado en el municipio, es necesario
introducir en la pestafia “inputs” el nimero “1” en la casilla Modelo Comunal y el nimero “0” en
el resto, como se aprecia a continuacion:

0. Modelo de Gestion a Analizar 1
Modelo Externalizado = I|

Modelo Comunal 1

1l Metas de Reciclaje y Fuentes

Para éste modelo de gestidn, al considerar una gestidn cien por ciento comunal no se considera
el trabajo conjunto con los recicladores de base como una posible fuente de ingresos de los
reciclables al punto limpio, por lo tanto, esta fuente se debe completar con un 0%. Solo es
posible entonces considerar el ingreso de reciclables directo a punto limpio, ingreso por Puntos
Verdes y por Grandes Generadores, por lo tanto, para esta se dan 4 posibles combinaciones si se
tiene en cuenta que siempre habra participacién ciudadana directamente en el punto limpio:

Sélo la participacion ciudadana en punto limpio.

Participacidn ciudadana en punto limpio y participacidn de Grandes Generadores.

Participacidn ciudadana en punto limpio y participacién ciudadana en Puntos Verdes.
e Participacidon ciudadana en punto limpio, participacién de Grandes Generadores y
participacién ciudadana en Puntos Verdes.

Campo obligatorio
superior al 0%

1 Ingreso de Reciclables a Punto Limpio /
Fuente Estimado por la Comuna / Unidad
Meta de Reciclaje 1310 / ton/mes
Reciclables Directo a Punto Limpio (PL) / 2050 %
Reciclables en Punto Verde [FV) / S %
Aporte Recicladores de Base (RE) / / | 0% %

Ed

Aporte Grandes Generadores (CGGE)

Campos variables Campo fijo en 0%, este

superior o igual al 0% no incluye a los RB
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1l. Reciclables a Procesar en Punto Limpio

Este punto es independiente del tipo de gestién. Aqui se decide qué reciclables provenientes de
los Grandes Generadores y Puntos Verdes seran procesados en el punto limpio. Para este caso
existe la opcidn de llevar los pldsticos PET y los papeles y cartones, ingresando el nimero “1” en
las opciones a procesar y el numero “0” para el resto. Para este caso tenemos cuatro posibles
combinaciones, las que se presentan a continuacion:

e Sdlo plastico PET
e Sélo Papeles y cartones (mix)
e Plasticos PET y papeles y cartones

e Ninguna
2. iQue Reciclables ze Llevan a Punto Limpio desde Puntos Verde y Gandes Generadores?
PET 1
Papel y Cartan 1

* Por razones de rendimiento y seguridad el vidrio sera retirado por las empresas valorizadoras bajo cualquier cirscunstancia.

Como se menciona anteriormente, el vidrio sera responsabilidad de los valorizadores por
razones de seguridad y la necesidad de camiones especiales para un retiro efectivo.

V. Datos Comunales

Los datos comunales son independientes del tipo de modelacién y deben ser completados para
la correcta ejecucién del modelo. Estos estan compuestos del valor de recoleccién y disposicién,
la superficie comunal, la densidad poblacional de ésta y el total de los residuos generados por la
comuna.

3. Datos Comunales
ftem Valor Unidad
Costo de Disposicion 5 8.277 CLP/ton
Costo de Recoleccion 5 10.000 CLP/ton
Superficie Comunal 141 km?*
Densidad Poblacional 10500 personas/km?
Total de Residuos Solidos Generados en la Comuna 12048 ton/ano

V. Recursos Humanos Necesarios Para la Operacion del Punto Limpio

Al tratarse de una modelacién comunal, se debe incorporar al modelo los puestos de trabajo
necesarios, la cantidad de trabajadores necesarios por puesto de trabajo y el ingreso bruto que
estos deben percibir; se debe considerar que le herramienta recomienda una cantidad de
trabajadores para algunos de los puestos, pero es responsabilidad del usuario determinar si
estos son los puestos requeridos, en caso de que no requiera uno de estos puestos debe
ingresar “0” en la cantidad de este, o si bien necesita de otros puestos de trabajo no informado
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en lista inicial debe ingresarlos en los espacios en blanco, también es importante considerar que
en caso de que sea un funcionario municipal existente que se le incorporen estas funciones,
debe ingresar el sueldo en funcidn a las horas destinadas.

Proposicion de cantidad

de trabajadores por Rangos de salarios
puesto propuestos

Tipo de Empleado Cantidad Sueldo Bruto unitario CLP \ Persanal Sugerido Rango Salarial CLP :sugeride-
Trabajador de Punto Limpio 3 450.000 7 270.000 - 450.000
Chofer 1 650.000 1 450.000 - 830.000
Encargado de Operacionde Punto Limpic 1 950.000 1 611.000 - 1.200.000
Administrador de Punto Limpio 0 - B800.000 - 1.500.000
Nochero

e e fen

V.
TOTAL [CLP] 5 2.950.000

l Salario bruto

Cantidad de
trabajadores Total costo propuesto
por puesto en RRHH

VI.  Logistica de Recoleccion y Valorizacién

En este punto se tendrdn diversas opciones vy se ira analizando cémo poder modelar cada una
de éstas. Lo primero que se debe tener en cuenta son los datos ingresados en el Apartado lll,
donde se determina el material a desplazar desde los Puntos Verdes y Grandes Generadores. Lo
anterior se abordard en base a lo que se haya respondido en ese Apartado:

e Caso N°1: Sin ingreso de materiales desde Puntos Verdes y Grandes Generadores y sin
considerar la venta de reciclables (PET y/o papel y cartén) en puerta del valorizador.

Este caso corresponde al caso particular donde no es necesario realizar ningun tipo de
transporte de materias primas, por ende la forma de modelar se presenta a continuacién:

1. Determinar que no hay ingreso de materiales por Puntos Verdes y Grandes
Generadores

En este punto se toma la decision de qué materiales seran ingresados desde los Puntos Verdes y
Grandes Generadores al punto limpio. Como en este caso se modela la situacién sin ingreso,
ambos valores deben ser “0”.
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Ambos
2. iQue Reciclables se Llevan a Punto Limpio desde Puntos Verde y Gan 2
valores
PET 0
Papel y Cartén # en cero

* Por razones de rendimiento y seguridad el vidrio sera retirado por las empresas valorizadoras bajo cualquier cirscunstancia.

2. No utilizaciéon de camiones para logistica de Puntos Verdes y Grandes Generadores a
punto limpio

Como esta modelacidn plantea no ingresar los reciclables provenientes de las fuentes de Puntos
Verdes y Grandes Generadores, queda la posibilidad de ejercer la busqueda de éstos por parte
de los valorizadores, por lo tanto debe completarse esta opcion sélo con “0”.

5. Logistica de Reciclables de Punto Verde y Grandes Generadores a Punto Limpio Ambos
Camianes Pru:ipios Comunales || 0 > valores
Externalizacion del Servicio a Terceras Il 0

en cero

3. No utilizacion de camiones para la valorizacién por venta en puerta de punto limpio

A su vez esta modelacién plantea la venta del material en la puerta del punto limpio dejando de
lado la logistica a valorizacidn, por lo tanto al igual que para el caso anterior, ésta debe de
completarse con “0”.

6. Logistica Reciclables de Punta Limpio a Valorizader Ambos
Camiones Propios Comunales 0 valores
Externalizacion del Servicio a Terceros 0 en cero

4. Asegurar que no habrda inversion ni viajes realizados en camiones

Al no tener logistica relacionada, se debe completar con “0” el resto de los campos referidos a la
logistica de este Modelo de Gestién, que en este caso esto corresponden a la inversion,
caracteristicas del camién, cantidad de viajes de recoleccién, pago por servicios externos y las

rutas logisticas.
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7. Tipos de Camiones (Rellenar Solo en Caso de utilizar Camiones Propios |
Antigiiedad del Camion 0 Ambos valores
Invierte en Camiones \ 1] en cero
Cantidad de Recolecci e les a PV y GG
: : el — Ambos
Tipo de Residug Viajes por Mes Factibilidad
Cantidad de Recolecciones PET 0 _Hvﬁeqmqﬂ_) valores
Cantidad de Recelectiones Papel y Carton 1] Mo Requiere Viajes en cero
8. Tipos de Camiones {Rellenar Sdlo en Caso de nsportes) Valor
ftem Valor Unidad
Valor del Senvicio 5 [CLP/km] en cero
9. Rutas Logisticas Ambos
Ruta Distancia Unidad |
Punto Limpio a Valorizador (ida y vuelta), Papel y Carton 0 [kml > valores
Punto Limpio a Valorizador {ida y vuelta), PET o [km] en cero
Punto Limpio & Red de Puntos Verdes y Grandes Generadores (ida y vuelta) 13 [km]

e Caso N°2: Con ingreso de materiales desde Puntos Verdes y Grandes Generadores, pero
sin considerar la venta de reciclables (PET y/o papel y cartén) en puerta del valorizador.

Este caso corresponde al caso particular donde existe transporte de materias primas desde
Puntos Verdes y grande generadores para ser procesado (PET y/o papel y cartdon), pero no existe
transporte a valorizador.

1. Determinar el ingreso de materiales por Puntos Verdes y Grandes Generadores

Este punto determina los materiales a ingresar al punto limpio. Como esta modelacidn requiere
el ingreso de algun reciclable desde Puntos Verdes y Grandes Generadores, el usuario debe
ingresar el nimero “1” en la o las casillas que determine para la modelacién. Para este caso
particular se considera el retiro solo del PET.

2. éQueé Reciclables se Llevan a Punto Limpio desde Puntos Verde y Gandes Generadores? Ambos valores enuno o a lo
PET 1 ) menos uno distinto de cero
Papel y Carton 0

* Por razones de rendimiento y seguridad el vidrio sera retirado por las empresas valorizadoras bajo cualquier cirscunstancia.

Ahora bien para la logistica, el usuario debe determinar qué tipo de logistica desea realizar, ya
sea una logistica con camiones propios, o bien, con un servicio de terceros. A continuacién se
abordara la manera de modelar ambas opciones:

++» Caso Camién Comunal Propio

2. Utilizacion de camiones para logistica de Puntos Verdes y Grandes Generadores a
punto limpio
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Como en esta caso de aborda una logistica comunal con camiones propios, se debe rellenar la
casilla Camiones Propios Comunales con el nimero “1”, mientras para el resto se ingresa “0”.

Un valor
5. Logistica de Reciclables de Punto Verde y Grandes Generadores a Punto Limpio I distinto
Camiones Propios Comunales 1 >
Externalizacion del Senvicio a Terceros 0 J | de cero

3. No utilizacién de camiones para la valorizacion por venta en puerta de punto limpio

Por otra parte para esta modelacién se considera que no existe logistica de valorizacién, es
decir, el material se negociard directamente en el punto limpio, por lo que la logistica estara a
cargo del valorizador. Para este caso, se debe ingresar “0” en ambas opciones.

B. Logistica Reciclables de Punto Limpio a Valorizador
Camiones Propios Comunales 0 Ambos
Externalizacion del Servicio a Terceros 0 valores
en cero

4. Inversion y antigiiedad del camion

Este punto decide si existe inversion (ingresar “1” en opcidn en invierte en camiones), o bien, se
utiliza un camidn ya perteneciente a la comuna (ingresar “0” en opcidn en invierte en camiones).
Ademas se deben ingresar los datos de afios de uso del camidn, que en caso de ser nuevo se
debe completar con nimero “0”.

Aios de uso

7. Tipos de Camiones (Rellenar S6lo en Caso de utilizar Camiones Propios de la Comuna) del camién a
Antigiiedad del Camion 0 9
Invierte en Camiones I 1 l utilizar

Decisidon de inversion:

>

1: Requiere inversion

0: No requiere inversion e
utilizara un camion comunal.

5. Cantidad de recolecciones comprometidas

Este punto determina la cantidad de recolecciones necesarias por tipo de material a
comprometer para la recoleccidon de los Puntos Verdes y a los Grandes Generadores. Aqui es
importante completar el nimero de viajes del material que se ha seleccionado llevar al punto
limpio para procesar (ver punto 1.). Ademas, como referencia, la herramienta entregara un
mensaje indicando “viajes son suficientes”, o bien, “viajes insuficientes”, considerando la
minima cantidad a comprometer para cumplir con la labor en funcién de la capacidad del
vehiculo propuesto.
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e : = PVy GG | Indicador de
Tipo de Residuo ’—W actibilida P
cumplimiento
Cantidad de Recolecciones PET g Viajes Suficientes H P

0 No Requiere Viajes )| con cantidad
de viajes

Cantidad de Recolecciones Papel y Cartan

L~ Numero de viajes pactado para la recoleccién
de reciclables desde punto verde y Grandes
Generadores. Se debe ingresar la cantidad de
viajes en funcidon del o de los reciclables a
procesar en el punto limpio.

6. Rutas logisticas

Este punto solicita las rutas para la logistica, en donde es necesario completar la distancia en
kildmetros de las rutas (ida y vuelta). Para este caso, donde sélo se tiene ingreso de reciclables y
no salida a valorizacién, sélo en necesario rellenar la “distancia desde la red de Puntos Verdes y
Grandes Generadores a punto limpio”, mas no las distancias o rutas al valorizador.

9. Rutas Logisticas
Ruta Distancia Unidad
Punto Limpio a Valorizador (ida y vuelta), Papel y Cartdn 0 [km]
Punto Limpio a Valarizador (ida y vuelta), PET 0 [km]
Punto Limpio & Red de Puntos Verdes y Grandes Generadores (ida vuuelta! o0 [km]

Para este caso en particular el usuario
debe ingresar solamente la ruta de
recoleccion desde la red de Puntos
Verdes y Grandes Generadores.

¢+ Caso Servicio Externalizado
2. Utilizacion de camiones para logistica de Puntos Verdes y Grandes Generadores a
punto limpio

Ahora tenemos el caso de la externalizacidn del servicio, por lo que el usuario debe ingresar el
valor “1” en la opcidn de externalizacién y “0” en las restantes.

Un valor
5. Logistica de Reciclables de Punto Verde y Grandes Generadares a impi | disti
Camiones Propios Comunales 0 istinto
Externalizacion del Servicio a Terceros 1 de cero

3. No utilizacién de camiones para la valorizacion por venta en puerta de punto limpio

Como se ha mencionado, este caso plantea que no existe venta directa al valorizador, sino que
este comprard directo en el punto limpio, por lo que no hay logistica. Para ello se debe ingresar

el nimero “0” para ambas opciones.
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6. Logistica Reciclables de Punta Limpio a Valorizader Ambos
Camiones Propios Comunales 0 valores
Externalizacion del Senvicio a Terceros 0 en cero

4. Inversion y antigiiedad del camién

Al tratarse de un camidn externo no aplican ni la inversidn o la antigliedad del camidn para el
calculo de los costos de logistica.

No aplica por
7. Tipos de Camiones (Rellenar Solo en Caso de utilizar Camiones Propios de la Comuna) I ser camion

Antigledad del Camidn 0 externo
Invierte en Camiones 0
Cero, no aplica por ser un

——3 camion externo por lo
que no hay inversion.

5. Cantidad de recolecciones comprometidas

Al igual que en el caso anterior Este punto determina la cantidad de recolecciones necesarias
por tipo de material a comprometer para la recoleccién de los Puntos Verdes y a los Grandes
Generadores, aqui es importante completar el nimero de viajes del material que se ha
seleccionado llevar al punto limpio para procesar (ver punto 1.), ademas como referencia la
herramienta entregard un mensaje indicando  “viajes son suficientes” o bien “viajes
insuficientes”, considerando la minima cantidad a comprometer para cumplir con la labor en
funcién de la capacidad del vehiculo propuesto.

Indicador de
Cantidad de o e
Tipo de Residuo Viajes par Mes T cumpllmlento con
Cantidad de Recolecciones PET g Viajes Suficientes q cantidad de Viajes
Cantidad de Recolecciones Papel y Carton No Requiere Viajes

> Numero de viajes pactado para la recoleccion
de reciclables desde punto verde y Grandes
Generadores, se debe ingresar la cantidad de
viajes en funcion del o los reciclables a
procesar en el punto limpio (ver punto 1)

6. Rutas logisticas

Este punto solicita las rutas para la logistica, en donde es necesario completar la distancia en
kildémetros de las rutas (ida y vuelta). Para este caso, donde sélo se tiene ingreso de reciclables y
no salida a valorizacién, sélo en necesario rellenar la “distancia desde la red de Puntos Verdes y
Grandes Generadores a punto limpio”, mas no las distancias o rutas al valorizador.
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9. Rutas Logisticas
Ruta Distancia Unidad
Punto Limpio a Valorizador [ida y vuelta), Papel y Carton 0 [km]
Punto Limpio a Valorizador {ida y vuelta), PET 1] [km]
Punto Limpio & Red de Puntos Verdes y Grandes Generadores {ida y vuelta) [km]

Para este caso en particular el
usuario debe ingresar solamente la
ruta de recoleccion desde la red de

Puntos Verdes y Gra
Generadores.

e Caso N°3: Con ingreso de materiales desde Puntos Verdes y Grandes Generadores y
considerando la venta de reciclables (PET y/o papel y cartén) en puerta del valorizador.

Este caso corresponde cuando se desea aprovechar las economias de escala para poder negociar
directamente con los valorizadores en su puerta, obteniendo mejores precios. Para poder
ejecutar este caso, se requiere obtener la mayor cantidad de material reciclable, el cual serd
vendido en puerta del valorizador, por lo tanto, este caso considera un ingreso de material
reciclable desde todas las fuentes posibles.

1. Determinar el ingreso de materiales por Puntos Verdes y Grandes Generadores

Este caso considera el ingreso de reciclables desde los Puntos Verdes y Grandes Generadores,
por lo tanto requiere necesariamente llevar uno o mds tipos de reciclable desde los origenes al
punto limpio. En ese sentido, para su modelacién, se requiere en al menos una de las opciones
ingresar un “1” (opciones de reciclables), o bien, en ambos.

ndes

Ambos valores en

2. i0ué Reciclables se Llevan a Punto Limpio desde Puntos Verde y Gandes Generadores?
PET 1 uno o a lo menos uno
Papel y Carton 0 > distinto de cero

* Por razones de rendimiento y seguridad el vidrio serd retirado por las empresas valorizadoras bajo cualguier arscunstancia.

El usuario debe determinar qué tipo de logistica desea realizar, ya sea una logistica con
camiones propios comunales, o bien, con un servicio de terceros; debiendo el usuario ingresar el
numero “1” en la opcion seleccionada y un “0” en el resto.

‘0

% Caso Camién Comunal Propio
2. Utilizacion de camiones para la valorizacion por venta en puerta de la empresa
valorizadora

Este input determina codmo se realizard la logistica desde los Puntos Verdes y Grandes
Generadores al punto limpio. Es importante tener en cuenta que existe ingreso de reciclables y
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salida a valorizacién, la seleccion de la logistica debe coincidir con la seleccionada para la
recoleccion (ver punto 1.).

5. Logistica de Reciclables de Punto Verde y Grandes Generadores a Punto Limpio | Un valor
Camicnes Propios Comunales 1 > distinto
Externalizacion del Servicio a Terceros 0

de cero

3. Utilizacion de camiones para la valorizacion por venta en puerta de punto limpio

Este caso considera el ingreso de reciclables por diversas fuentes (punto verde, Grandes
Generadores) y, ademas, la venta al valorizador en su puerta, con el objetivo de para mejorar el
precio de venta. Debido a esto, se debe considerar el ingreso de un tipo de logistica que debe
ser el mismo seleccionado en el item anterior (ver punto 2.).

6. Logistica Reciclables de Punto Limpio a Valorizador Valor debe
Camiones Propios Comunales 1 = coincidir con
Externalizacion del Servicio a Terceros 0 .

el anterior

La logistica de la red de Puntos Verdes y Grandes Generadores al punto limpio debe ser o toda
con camiones propios o toda externalizada, por lo tanto los valores deben coincidir en ambas
para efectos de la modelacidn.

4. Inversion y antigiiedad del camion

Este punto decide si existe inversiéon o bien se utiliza un camién ya existente en el municipio,
ademas se debe ingresar los datos de afios de uso del camién que en caso de ser nuevo se debe
completar con nimero “0”.

Afos de
7. Tipos de Camiones (Rellenar Sdlo en Caso de utilizar Camiones Propios uso  del
Antigiiedad del Camién 0 camién a

Invierte en Camiones 1 utilizar

Decisidon de inversion:

1: Requiere inversion

0: No requiere inversion e
utilizara un camién comunal.

5. Cantidad de recolecciones comprometidas

Este punto determina la cantidad de recolecciones necesarias por tipo de material a
comprometer para la recoleccién de los Puntos Verdes y a los Grandes Generadores. Aqui es
importante completar el nimero de viajes del material que se ha seleccionado llevar al punto
limpio para procesar (ver punto 1.). Ademas, como referencia, la herramienta entregara un
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mensaje indicando “viajes son suficientes”, o bien, “viajes insuficientes”, considerando la
minima cantidad a comprometer para cumplir con la labor en funcién de la capacidad del
vehiculo propuesto.

Indicador de
Cantidad de i P
Tipo de Residuo Viajes por Mes Eactibili Cumpllmlento con
Cantidad de Recolecciones PET 8 Viajes Suficientes é cantidad de Viajes
Cantidad de Recolecciones Papel y Carton No Requiere Viajes

Numero de viajes pactado para la recoleccion

S de reciclables desde punto verde y Grandes
Generadores, se debe ingresar la cantidad de
viajes en funcion del o de los reciclables a
procesar en el punto limpio.

6. Rutas logisticas

Este punto solicita las rutas para la logistica, en donde es necesario completar la distancia en
kilémetros de las rutas (ida y vuelta). Para este caso, donde se tiene ingreso de reciclables y
salida a valorizacién, es necesario rellenar la “distancia desde la red de Puntos Verdes y Grandes
Generadores a punto limpio”, ademas de las distancias o rutas al valorizador segun el reciclable

(ver punto 2.).

9. Rutas Logisticas
Ruta Distancia Unidad
Punto Limpio a Valorizador (ida yvuelta), Papel y Cartén 0 [km]
Punto Limpio a Valorizador (ida yvuelta), PET = [km]
Punto Limpio a Red de Puntos Verdes y Grandes Generadores (ida yvuelta) 50 [km]

=== Para este caso en particular el usuario
debe ingresar la ruta de recoleccion
desde la red de Puntos Verdes y
Grandes Generadores, y la del PET a
valorizacion al ser el reciclable
seleccionado en el punto 1.

«» Caso Servicio Externalizado

2. Utilizacion de camiones para logistica de Puntos Verdes y Grandes Generadores a

punto limpio

Este caso considera el ingreso de reciclable por parte de los Puntos Verdes y Grandes
Generadores, por lo tanto requiere necesariamente llevar uno o mas tipos de reciclable desde
los Puntos Verdes y Grandes Generadores al punto limpio, por ende para su modelacion se
requiere de al menos una de las opciones ingresar un “1” (opciones de reciclables), o bien, en
ambos.
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5. Logistica de Reciclables de Punto Verde y Grandes Generadores a P | U I
Camiones Propios Comunales 0 n valor
Externalizacion del Servicic a Terceros 1 distinto
de cero

3. Utilizacion de camiones para la valorizacion por venta en puerta de empresa
valorizadora

Este input determina cdémo se realizard la logistica desde el punto limpio a los valorizadores para
fines de la modelacién. Es importante tener en cuenta que como en este caso existe tanto
ingreso de reciclables como salida a valorizacién, la seleccién de la logistica debe coincidir con la
seleccionada para la recoleccién (ver punto 2.).

6. Logistica Reciclables de Punto Limpio a Valorizador Un valor
Camicnes Propios Comunales 0 > distinto
Externalizacion del Servicio a Terceros

de cero
4. Inversion y antigiiedad del camion

Al tratarse de un camidn externo no aplican ni la inversidn o la antigliedad del camidn para el

calculo de los costos de logistica.

No aplica

6. Logistica Reciclables de Punto Limpio a Valorizador por ser
Camicnes Propios Comunales I 0 > camion
Externalizacion del Servicio a Terceros l| 0

Cero, no aplica por ser un
camion externo por lo que

5. Cantidad de recolecciones comprometidas no hay inversion.

Al igual que en el caso anterior, este punto determina la cantidad de recolecciones necesarias
por tipo de material a comprometer para la recoleccién de los Puntos Verdes y a los Grandes
Generadores. Aqui es importante completar el nimero de viajes del material que se ha
seleccionado llevar al punto limpio para procesar (ver punto 1.). Ademas, como referencia, la
herramienta entregard un mensaje indicando “viajes son suficientes”, o bien, “viajes
insuficientes”, considerando la minima cantidad a comprometer para cumplir con la labor en
funcién de la capacidad del vehiculo propuesto.

Indicador de
Cantidad de i e a PV y GG Py
Tipo de Residuo Viajes por Mes Factiilidad cumpllmlento con
Cantidad de Recolecciones PET g Viajes Suficientes _> cantidad de Viajes
Cantidad de Recolecciones Papel y Carton 0 No Requiere Viajes

Numero de viajes pactado para la recoleccion
= de reciclables desde punto verde y Grandes
Generadores. Se debe ingresar la cantidad de
viajes en funciéon del o de los reciclables a
procesar en el punto limpio (ver punto 1)
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6. Rutas logisticas

Este punto solicita las rutas para la logistica, en donde es necesario completar la distancia en
kilbmetros de las rutas (ida y vuelta). Para este caso, donde se tiene ingreso de reciclables y
salida a valorizacién, es necesario rellenar la “distancia desde la red de Puntos Verdes y Grandes
Generadores a punto limpio”, ademas de las distancias o rutas al valorizador segun el reciclable
(ver punto 2.).

9. Rutas Logisticas
Ruta Distancia Unidad
Punto Limpio a Valorizador (ida yvuelta), Papel y Carton 0 [km]
Punto Limpio a Valorizador jida yvuelta), PET 65 [km]
Punto Limpio a Red de Puntos Verdes y Grandes Generadores {ida yvuelta) 50 [km]

Para este caso en particular el usuario
= debe ingresar la ruta de recoleccién

desde la red de Puntos Verdes y

Grandes Generadores, y la del

PET a

valorizacion al ser el reciclable

seleccionado en el punto 1.

7. Costo de Externalizar la Logistica

Este punto permite ingresar el costo en que incurre la comuna por concepto de mover los
reciclables, por lo que se requiere realizar una cotizacién y obtener un costo por kilémetro
recorrido.

8. Tipos de Camiones (Rellenar Sdlo en Caso de Externalizar el Servicio de Transportes)
item Valor Unidad
Valor del Servicio 3 B50 [CLP/km]

Ingresar el valor de transporte
cotizado por kilometro.

e Caso N°4: Sin ingreso de materiales desde Puntos Verdes y Grandes Generadores, pero
considerando la venta de reciclables (PET y/o papel y cartén) en puerta del valorizador.

Este caso corresponde cuando se desea poder negociar directamente con los valorizadores en su
puerta, para negociar precios y a su vez al no ingresar reciclables de Puntos Verdes y Grandes
Generadores, corresponde al caso de menos procesamiento del reciclables en el punto limpio.

1. Determinar que no hay ingreso de materiales por Puntos Verdes y Grandes
Generadores

Este caso considera que no existe ingreso de reciclables por Puntos Verdes y Grandes
Generadores, por ende para su modelacidn se requiere ingresar el numero “0” para ambos
reciclables.
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Ambos valores en cero

2. éQué Reciclables se Llevan a Punto Limpio desde Puntos Verde y Gandes Generadores? identifican que no hay
PET L 3  ingresos por PV 0 GG
Papel y Cartan 0

* Por razones de rendimiento y seguridad el vidrio sera retirado por las empresas valorizadoras bajo cualquier cirscunstancia.

El usuario debe determinar qué tipo de logistica desea realizar, ya sea una logistica con
camiones propios, o bien, con un servicio de terceros, debiendo el usuario ingresar el nimero
“1” en la opcién seleccionada y un “0” en el resto.

‘0

% Caso Camion Comunal Propio

2. No utilizacién de camiones para logistica de Puntos Verdes y Grandes Generadores a
punto limpio

Este input determina cdémo se realizard la logistica desde el punto limpio a los valorizadores para
fines de la modelacién, es importante tener en cuenta que como en este caso no existe ingreso
de reciclables, por lo tanto no existe una logistica asociada al ingreso de los reciclables debiendo
el usuario ingresar “0” en ambas opciones.

5, Logistica de Reciclables de Punto Verde y Grandes Generadores a Punto Limpio Ambos
Camiones Propios Comunales 0 = valores
Externalizacion del Servicio a Terceros 0 en cero

3. Utilizacion de camiones para la valorizacion por venta en puerta de empresa
valorizadora

Este caso considera la venta a la empresa valorizadora en su puerta, con el objetivo de mejorar
el precio de venta, debido a esto se debe considerar el ingreso de un tipo de logistica.

6. Logistica Reciclables de Punto Limpio a Valorizador Un valor
Camiones Propios Comunales 1 _)
Externalizacion del Servicio a Terceros 0 ) | distinto

de cero

4. Inversion y antigiiedad del camion

Este punto decide si existe inversién (ingresar “1” en opcion en invierte en camiones), o bien, se
utiliza un camion ya existente (ingresar “0” en opcidn en invierte en camiones). Ademas se debe
ingresar los datos de afios de uso del camidn, que en caso de ser nuevo, se debe completar con
ndmero “0”.
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7. Tipos de Camiones (Rellenar 5dlo en Caso de utilizar Camiones Propios de la Comuna) Afios de uso
Antigiiedad del Camion l 0 F—) del camién
Invierte en Camiones 1 a utilizar

Decision de inversion:

—

1: Requiere inversion

0: No requiere inversion e
utilizara un camién comunal.

5. Cantidad de recolecciones comprometidas

Este punto determina la cantidad de recolecciones necesarias por tipo de material a
comprometer para la recoleccidon de los Puntos Verdes y a los Grandes Generadores. Aqui es
importante completar el nimero de viajes del material que se ha seleccionado llevar al punto
limpio para procesar (ver punto 1.). Ademas, como referencia, la herramienta entregard un
mensaje indicando “viajes son suficientes”, o bien, “viajes insuficientes”, considerando la
minima cantidad a comprometer para cumplir con la labor en funcién de la capacidad del

vehiculo propuesto.
Indicador  de

Cantidad de i cumplimiento
Tipo de Residuo Viajes por Mes Factibili .
Cantidad de Recolecciones PET 8 Viajes Suficientes a con cantidad
Cantidad de Recolecciones Papel y Carton 1} Mo Requiere Viajes de Viajes

Numero de viajes pactado para la recoleccion

== de reciclables desde punto verde y Grandes
Generadores. Se debe ingresar la cantidad de
viajes en funcidon del o de los reciclables a
procesar en el punto limpio.

6. Rutas logisticas

Este punto solicita las rutas para la logistica, en donde es necesario el completar la distancia en
kilémetros de las rutas (ida y vuelta). Para este caso, donde se tiene sélo salida a valorizacidn, es
necesario rellenar la casilla de las distancias o rutas al valorizador seguln el reciclable (ver punto
2.).

9. Rutas Logisticas
Ruta Distancia Unidad
Punto Limpio a Valorizador [ida yvuelta), Papel y Cartdn . [km]
Punto Limpio a Valorizador (ida yvuelta), PET | A [km]
Punto Limpic & Red de Puntos Verdes vy Grandes Generadores (ida yvuelta) 0 [km]
Para este caso en particular el
> usuario debe ingresar solo la o las
rutas de valorizacion. Para este caso
solo sera la ruta del PET a
valorizacion al ser el reciclable
seleccionado en el punto 1.
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+» Caso Servicio Externalizado

N

No utilizaciéon de camiones para logistica de Puntos Verdes y Grandes Generadores a
punto limpio

Este input determina cémo se realizara la logistica desde el punto limpio a los valorizadores para
fines de la modelacién. Es importante tener en cuenta que como en este caso no existe ingreso
de reciclables, no existe una logistica asociada al ingreso de este tipo de material, debiendo
ingresar “0” en ambas opciones.

5. Logistica de Reciclables de Punto Verde y Grandes Generadores a Punto Limni Ambos
Camiones Propios Comunales 1] ) valores
Externalizacion del Senvicio a Terceros 0

en cero

3. Utilizacion de camiones para la valorizacion por venta en puerta de empresa
valorizadora

Este input determina cémo se realizara la logistica desde el punto limpio a los valorizadores para
fines de la modelacién, teniendo el usuario la funcién de elegir la logistica que estime
conveniente entre la externalizada o comunal.

f. Logistica Reciclables de Punto Limpio a Valorizador Un valor
Camiones Propios Comunales 0 distinto
Externalizacion del Servicio a Terceros 1

de cero

4. Inversion y antigiiedad del camion

Al tratarse de un camion externo no aplican ni la inversion o la antigliedad del camidn para e
calculo de los costos de logistica.

- - — - - No aplica por

7. Tipos de Camiones (Rellenar Solo en Caso de utilizar Camiones Propios P P
Antigiiedad del Camidn 0 S Ser camion
Invierte en Camiones 0 externo

3 Cero, no aplica por ser un
camion externo por lo que

5. Cantidad de recolecciones comprometidas no hay inversion.

Al igual que en el caso anterior, este punto determina la cantidad de recolecciones necesarias
por tipo de material a comprometer para la recoleccién de los Puntos Verdes y a los Grandes
Generadores. Aqui es importante completar el nimero de viajes del material que se ha
seleccionado llevar al punto limpio para procesar (ver punto 1.). Ademds, como referencia, la
herramienta entregard un mensaje indicando “viajes son suficientes”, o bien, “viajes
insuficientes”, considerando la minima cantidad a comprometer para cumplir con la labor en
funcién de la capacidad del vehiculo propuesto.
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Indicador de
Cantidad de i . e
Tipo de Residuo Viajes par Mes Factinili cumpllmlento con
Cantidad de Recolecciones PET g Viajes Suficientes _> cantidad de viajes
Cantidad de Recolecciones Papel y Carton 0 No Requiere Viajes

Numero de viajes pactado para la recoleccién
= de reciclables desde punto verde y Grandes
Generadores. Se debe ingresar la cantidad de
viajes en funcion del o los reciclables a
procesar en el punto limpio (ver punto 1)

6. Rutas logisticas

En este punto se solicitan las rutas para la logistica a desarrollar. Para ello es necesario
completar la distancia en kildmetros de las rutas (ida y vuelta). Para este caso, donde sélo se
tiene salida a valorizacidn, es necesario rellenar la casilla de las distancias o rutas al valorizador
segun el reciclable (ver punto 2.).

9. Rutas Logisticas
Ruta Distancia Unidad
Punto Limpio a Valorizador (ida y vuelta), Papel y Cartdn 0 [km]
Punto Limpio a Valorizador (ida yvuelta), PET || 5 [km]
Punto Limpio & Red de Puntos Verdes y Grandes Generadores (ida y vuelta) P [km]

Para este caso en particular el usuario
debe ingresar solo la o las rutas de
valorizacién. Para este caso solo sera la
ruta del PET a valorizacion al ser el
reciclable seleccionado en el punto 1.

>

7. Costo de Externalizar la Logistica

Aqui se debe ingresar el costo en que incurre la comuna por concepto de mover los reciclables,
por lo que se requiere realizar una cotizacién y obtener un costo por kilémetro recorrido.

8. Tipos de Camiones (Rellenar Sdlo en Caso de Externalizar el Servicio de Transportes)
item Valor Unidad
Valor del Servicio 3 850 [CLP/km]
L= Ingresar el valor de transporte

cotizado por kilometro.

VILI. Ingreso de los Precios de Mercado de los Reciclables

El valor de los reciclables en el tiempo no es estatico, por lo tanto es necesario que el usuario
ingrese los valores de mercado de los reciclables, pero al ser variables durante el afo, se
propone ingresar un valor promedio, o bien, un precio negociado como fijo, tanto para una
venta en la puerta del punto limpio como en la puerta del valorizador.
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Valor utilizado para
la evaluacién

10. Precio de Venta de los Reciclables

Fraccion de Residuo Clase 2010 £n PUErTs Gel Valorizagor Precio [CLP/ton]
Papel Blanco 151 s 150 150.000
Papel Couche
Papel Diarios
Cartén Mezcla

Papel y Cartan (Mezcla) WMezcla
Vidrio Mezcla
Plasticos** PET Trnasp
Plasticos** PET Color
Plasticos*** PET Mixtos
Aluminio - 8!

S
soff 5 %0 |5 90.000
soff s 50 |Is 50.000
S
S
s

sof 60 60.000
S0 § 50 50.000
58 5 25 25.000
3000 5 300 |5 300.000
2508 S 250 s 250.000
2008 $ 200 §S 200.000
£50.001

o[ |en [ [un [n [en [on o

Ingresar el valor de los
reciclables en puerta del
punto limpio

Ingresar el valor de los reciclables en puerta del
valorizador

Por otro lado, es importante mencionar que el valor utilizado para la evaluacién serd
dictaminado en funcién de la logistica identificada en la seccién anterior.

7.2. Manual: Modelacién del Sistema de Gestion Municipal Inclusiva

l. Seleccion del Modelo de Gestion

El primer dato a ingresar para la modelacidon corresponde al tipo de Modelo de Gestién a
evaluar. Para el caso particular de un sistema de gestion basado en el municipio, es necesario
introducir en la pestafia “inputs “el nimero “1” en la casilla Modelo Comunal y el nimero “0”

para el resto como se aprecia a continuacion:

0. Modelo de Gestion a Analizar
Modelo Externalizado 1]
Modelo Comunal 1

.

1. Metas de Reciclaje y Fuentes

Al considerar una gestion comunal inclusiva se considera el trabajo conjunto con los recicladores
de base como una fuente de ingresos de los reciclables al punto limpio, por lo tanto esta fuente
siempre debe tener un porcentaje asociado al igual que el ingreso de reciclables directo a punto
limpio, por otro lado el ingreso de reciclables por Puntos Verdes y por Grandes Generadores no
son parte fija del modelo , por lo tanto para esta se dan 4 posibles combinaciones si se tiene en
cuenta que siempre habrd participacion ciudadana directamente en el punto limpio vy
participacién de los recicladores de base:

e Participacidn ciudadana en punto limpio y recicladores de base.

e Participacidon ciudadana en punto limpio, recicladores de base y participaciéon de
Grandes Generadores.

e Participacidn ciudadana en punto limpio, recicladores de base y participacion ciudadana

en Puntos Verdes.
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e Participaciéon ciudadana en punto limpio, participacién de Grandes Generadores y

participacién ciudadana en Puntos Verdes.
Campos obligatorios,

esto implica valores
mayores que “0”

1. Ingreso de Reci a Punto Limpio 7 i
Fuente Estimado por la Comuna '/  Unidad
Meta de Reciclaje 1310 / / ton/mes
Reciclables Directo a Punto Limpio (PL) 4331’1 / %
Reciclables en Punto Verde [PV} 23{1 / %
Aporte Recicladores de Base [RB) / 20% %
Aporte Grandes Generadores [CGG) / %

Campos variables, esto
implica valores mayores
que o iguales 0%

. Reciclables a Procesar en Punto Limpio

Este punto es independiente del tipo de gestién, aqui se decide qué reciclables provenientes de
los Grandes Generadores y Puntos Verdes seran procesados en el punto limpio, para este caso
existe la opcidn de llevar los pldsticos PET y los papeles y cartones, ingresando el nimero “1” en
la o las opciones a considerar procesar y el numero “0” para el resto, para este caso tenemos
cuatro posibles combinaciones las que se presentan a continuacion:

e Solo plastico PET.
e Solo Papeles y cartones (mix).
e Plasticos PET y papeles y cartones.

e Ninguna.
2. iQue Reciclables ze Llevan a Punto Limpio desde Puntos Verde y Gandes Generadores?
PET 1
Papel y Cartan 1

* Por razones de rendimiento y seguridad el vidrio sera retirado por las empresas valorizadoras bajo cualquier cirscunstancia.

Como se menciona anteriormente el vidrio sera responsabilidad de los valorizadores por razones
de seguridad y la necesidad de camiones especiales para un retiro efectivo.

v. Datos Comunales

Los datos comunales son independientes del tipo de modelacién y deben ser completados para
la correcta ejecucién del modelo. Estos estan compuestos del valor de recoleccién y disposicién,
la superficie comunal, la densidad poblacional de ésta y el total de los residuos generados por la

comuna.
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3. Datos Comunales
ftem Valor Unidad
Costo de Disposicion 5 8.277 CLP/ton
Costo de Recoleccion 5 10.000 CLP/ton
Superficie Comunal 14,1 km?*
Densidad Poblacional 10500 personas/km?®
Total de Residuos Solidos Generades en la Comuna 12048 ton/afic

V. Recursos Humanos Necesarios Para la Operacién del Punto Limpio

Al tratarse de una modelacién comunal Inclusiva, considera que la comuna debe proveer a los
trabajadores para la operacién del punto limpio y por ende debe incorporar al modelo los
puestos de trabajo, la cantidad de trabajadores necesarios por puesto de trabajo y el ingreso
bruto que estos deben percibir, al igual que el modelo comunal puro. Se debe considerar que le
herramienta recomienda una cantidad de trabajadores para algunos de los puestos, también es
importante considerar que, en caso de que una trabador comunal ya existente se le incorporen
estas funciones, debe ingresar el sueldo en funcién a la carga en horas y el sueldo bruto por
hora trabajada.

Proposicion de Cantidad de

trabajadores por puesto
propuestos

Rangos de salarios

. ; i = £

Tipo de Empleado Cantidad Sueldo Bruto unitario CLP Personal Sugerido Rango Salarial CLP (sugerido)

Trabajador de Punto Limpio 3

450.000 7 270.000 - 450.000

Chofer

650.000 1 450.000 - 830.000

ot fen o e

1
Encargado de Operacionde Punto Limpio 1
0

950.000 1 611.000 - 1.200.000

Administrador de Punto Limpio

B800.000 - 1.500.000

Nochero

.
TOTAL [CLP] 5 2.950.000

l Salario bruto

Cantidad de
trabajadores Total costo propuesto
por puesto en RRHH

VI.  Logistica de Recoleccion y Valorizacién

En este punto tendremos diversas opciones e iremos analizando cémo poder modelar cada una
de éstas. Lo primero que debemos tener en cuenta son los datos ingresados en el Apartado I,
donde se determina el material a desplazar desde los Puntos Verdes y Grandes Generadores. Lo
anterior se abordard en base a lo que se haya respondido en ese Apartado:

e Caso N°1: Sin ingreso de materiales desde Puntos Verdes y Grandes Generadores y sin
considerar la venta de reciclables (PET y/o papel y cartén) en puerta del valorizador.

Este caso corresponde al caso particular donde no es necesario realizar ningun tipo de
transporte de materias primas, por ende la forma de modelar se presenta a continuacion:
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1. Determinar que no hay ingreso de materiales por Puntos Verdes y Grandes
Generadores

En este punto se toma la decision de qué materiales seran ingresados desde los Puntos Verdes y
Grandes Generadores al punto limpio. Como en este caso se modela la situacidn sin ingreso,
ambos valores deben ser “0”.

Ambos
2. i0ue Reciclables se Llevan a Punto Limpio desde Puntos Verde y Gan 2 valores
PET c en cero

Papel y Cartan

* Por razones de rendimiento y seguridad el vidrio sera retirado por las empresas valorizadoras bajo cualquier cirscunstancia.

2. No utilizaciéon de camiones para logistica de Puntos Verdes y Grandes Generadores a
punto limpio

Como esta modelacidn plantea no ingresar los reciclables provenientes de las fuentes de Puntos
Verdes y Grandes Generadores, queda la posibilidad de ejercer la busqueda de éstos por parte
de los valorizadores, por lo tanto debe completarse esta opcién sélo con “0”.

Ambos

5. Logistica de Reciclables de Punto Verde y Grandes Generadores a Punto Limpio valores
Camiones Propios Comunales l 0 >

Externalizacion del Servicio & Terceros I| 1] en cero

3. No utilizacion de camiones para la valorizacién por venta en puerta de punto limpio

A su vez esta modelacién plantea la venta del material en la puerta del punto limpio dejando de
lado la logistica a valorizacién, por lo tanto al igual que para el caso anterior, ésta debe de
completarse con “0”.

6. Logistica Reciclables de Punto Limpic a Valorizador Ambos
Camiones Propios Comunales 0
Externalizacion del Servicio a Terceros 1]

f 2> valores
en cero

4. Asegurar que no habra inversion ni viajes realizados en camiones

Al no tener logistica relacionada, se debe completar con cero el resto de los campos referidos a
la logistica de este Modelo de Gestion, que en este caso esto corresponden a la inversion,
caracteristicas del camién, cantidad de viajes de recoleccién, pago por servicios externos vy las
rutas logisticas.
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7. Tipos de Camiones (Rellenar Solo en Caso de utilizar Camiones Propios |
Antigiiedad del Camion i 0 Ambos valores
Invierte en Camicnes [ | 0 en cero
: : Cantidad de Recolecciones Mensualeslalw'\rGG __ Ambos
Tipo de Residug Viajes por Mes Factibilidad
Cantidad de Recolecciones PET 0 _Hvﬁeqmqﬂ_) valores
Cantidad de Recelectiones Papel y Carton 1] Mo Requiere Viajes en cero
8. Tip?s de Camiones (Rellenar 56lo en Caso de nsportes) : Valor
Item Valor Unidad >
Valor del Senvicio 5 [CLP/km] en cero
9. Rutas Logisticas Ambos
Ruta Distancia Unidad |
Punto Limpio a Valorizador (ida y vuelta), Papel y Carton 0 [kml > valores
Punto Limpio a Valorizador {ida y vuelta), PET o [km] en cero
Punto Limpic a Red de Puntos Verdes y Grandes Generadores (ida y vuelta) 0 [km]
e Caso N°2: Con ingreso de materiales desde Puntos Verdes y Grandes Generadores, pero
sin considerar la venta de reciclables (PET y/o papel y cartén) en puerta del valorizador.
Este caso corresponde al caso particular donde existe transporte de materias primas desde
Puntos Verdes y Grandes Generadores para ser procesado (PET y/o papel y cartén), pero no
existe transporte a valorizador.
1. Determinar el ingreso de materiales por Puntos Verdes y Grandes Generadores
Este punto determina los materiales a ingresar al punto limpio. Como esta modelacidn requiere
el ingreso de algun reciclable desde Puntos Verdes y Grandes Generadores, el usuario debe
ingresar el nimero “1” en la o las casillas que determine para la modelacién. Para este caso
particular se considera el retiro solo del PET.
2. éQué Reciclables se Llevan a Punto Limpio desde Puntos Verde y Gandes Generadores?
PET 1 > Ambos valores en uno o a lo
Papel y Carton 0 menos uno distinto de cero

* Por razones de rendimiento y seguridad el vidrio sera retirado por las empresas valorizadoras bajo cualquier cirscunstancia.

Ahora bien para la logistica, el usuario debe determinar qué tipo de logistica desea realizar, ya
sea una logistica con camiones propios, o bien, con un servicio de terceros. A continuacion se
abordara la manera de modelar ambas opciones:

++» Caso Camién Comunal Propio

2. Utilizacion de camiones para logistica de Puntos Verdes y Grandes Generadores a
punto limpio
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Como en este caso aborda una logistica comunal inclusiva con camiones propios comunales, se
debe rellenar la casilla Camiones propios Comunales con el nimero “1”, mientras para el resto
se ingresa “0”.

5. Logistica de Reciclables de Punto Verde y Grandes Generadores a Punto Limpio | Un valor
Camiones Propios Comunales 1 > distinto
Externalizacion del Servicio a Terceros 0

de cero

3. No utilizacién de camiones para la valorizacion por venta en puerta de punto limpio

Por otra parte para esta modelacidon se considera que no existe logistica de valorizacién, es
decir, el material se negociard directamente en el punto limpio, por lo que la logistica estara a
cargo del valorizador. Para este caso, se debe ingresar “0” en ambas opciones.

6. Logistica Reciclables de Punto Limpio a Valorizador | Ambos

Camiones Propios Comunales 0
= TTOP — > valores
Externalizacion del Servicio a Terceros 0

en cero

4. Inversion y antigiiedad del camion

Este punto decide si existe inversidn (ingresar “1” en opcidén en invierte en camiones), o bien, se
utiliza un camidn ya perteneciente a la empresa (ingresar “0” en opcién en invierte en
camiones). Ademas se deben ingresar los datos de afios de uso del camién, que en caso de ser
nuevo se debe completar con nimero “0”, pero al tratarse de una sesién del punto limpio a un
externo se espera de éste una inversidon en un camién nuevo, tal como se muestra en la figura.

Anos de uso

7. Tipos de Camiones (Rellenar 5dlo en Caso de utilizar Camiones Propios de la Comuna) L
Antigiiedad del Camion 0 > del camidn a
Invierte en Camiones 1 utilizar

Decision de inversion:

1: Requiere inversion

0: No requiere inversion e
utilizara un camién comunal.

Documento Modelos de Gestion y Manual Herramienta de Calculo para Puntos Limpios pOCH
86 by WSP



SEREMI

Metropolitana

Programa Capacitacién y Difusion en Gestién y Valorizacion de Residuos RM Santiago
SEREMI del Medio Ambiente RM JREC‘-(/(/‘U

Ministerio del
Medio Ambiente

5. Cantidad de recolecciones comprometidas

Este punto determina la cantidad de recolecciones necesarias por tipo de material a
comprometer para la recoleccidon de los Puntos Verdes y a los Grandes Generadores. Aqui es
importante completar el nimero de viajes del material que se ha seleccionado llevar al punto
limpio para procesar (ver punto 1.). Ademas, como referencia, la herramienta entregara un
mensaje indicando “viajes son suficientes”, o bien, “viajes insuficientes”, considerando la
minima cantidad a comprometer para cumplir con la labor en funcién de la capacidad del

hiculo pr )
vehiculo propuesto Indicador de

cumplimiento con

Cantidad de lecciones Mensuales a PV y GG
Tipo de Residuo Viajes por Mes Factbiaad D) cantidad de viajes
Cantidad de Recolecciones PET g Viajes Suficientes
Cantidad de Recolecciones Papel y Cartén ’[ 0 No Requiere Viajes Jl

Numero de viajes pactado para la recoleccion

——3 de reciclables desde punto verde y Grandes
Generadores. Se debe ingresar la cantidad de
viajes en funcion del o de los reciclables a
procesar en el punto limpio.

6. Rutas logisticas

Este punto solicita las rutas para la logistica, en donde es necesario completar la distancia en
kildmetros de las rutas (ida y vuelta). Para este caso, donde sélo se tiene ingreso de reciclables y
no salida a valorizacién, sélo en necesario rellenar la “distancia desde la red de Puntos Verdes y
Grandes Generadores a punto limpio”, mas no las distancias o rutas al valorizador.

9. Rutas Logisticas
Ruta Distancia Unidad
Punto Limpio a Valorizador (ida yvuelta), Fapel y Carton 0 [km]
Punto Limpio a Valarizador (ida y vuelta), PET 1] [km]
Punto Limpio & Red de Puntos Verdes y Grandes Generadores (ida y vuelta 50 [km]

Para este caso en particular el usuario
debe ingresar solamente la ruta de
recolecciéon desde la red de Puntos

Verdes y Grandes Generadores.
7

«* Caso Servicio Externalizado

2. Utilizacion de camiones para logistica de Puntos Verdes y Grandes Generadores a
punto limpio

Ahora tenemos el caso de la externalizacidn del servicio, por lo que el usuario debe ingresar el
valor “1” en la opcidn de externalizacién y “0” en las restantes.
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5. Logistica de Reciclables de Punto Verde y Grandes Generadores a Pyntg Limpi | Un valor
Camiones Propios Comunales 0 > distinto
Externalizacion del Servicio a Terceros 1 de cero

3. No utilizacién de camiones para la valorizacion por venta en puerta de punto limpio

Como se ha mencionado, este caso plantea que no existe venta directa al valorizador, sino que
este comprara directo en el punto limpio, por lo que no hay logistica. Para ello se debe ingresar
el nimero “0” para ambas opciones.

Ambos

B. Logistica Reciclables de Punto Limpio a Valorizador valores

Camiones Prqpias Comunales 0 > en cero
Externalizacion del Servicio a Terceros 0

4. Inversion y antigiiedad del camion

Al tratarse de un camién externo, no aplican ni la inversidén o la antigliedad del camidn para el
calculo de los costos de logistica.

No aplica por

7. Tipos de Camiones (Rellenar Solo en Caso de utilizar Camiones Propios de la Comuna) .
Antigledad del Camién 0 ——= Ser camion
Invierte en Camiones 0 externo

Cero, no aplica por ser un

3 camion externo por lo
que no hay inversion.

5. Cantidad de recolecciones comprometidas

Al igual que en el caso anterior, esta seccién determina la cantidad de recolecciones necesarias
por tipo de material a comprometer para la recoleccién de los Puntos Verdes y para los Grandes
Generadores. Aqui es importante completar con el nimero de recolecciones que se realizaran
al punto limpio para procesar (ver punto 1.). Ademds, como referencia, la herramienta
entregard un mensaje indicando “viajes son suficientes”, o bien, “viajes insuficientes”,
considerando la minima cantidad a comprometer para cumplir con la labor en funcién de la
capacidad del vehiculo propuesto.

Indicador de
Cantidad de i e, a PV y GG . .
Tipo de Residuo Viajes par Mes T cumpllmlento con
Cantidad de Recolecciones PET g Viajes Suficientes q cantidad de Viajes
Cantidad de Recolecciones Papel y Carton 0 No Requiere Viajes

Numero de viajes pactado para la recoleccion
=2 de reciclables desde punto verde y Grandes
Generadores. Se debe ingresar la cantidad de
viajes en funcion del o de los reciclables a
procesar en el punto limpio (ver punto 1)
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6. Rutas logisticas

Este punto solicita las rutas para la logistica, en donde es necesario completar la distancia en
kilémetros de las rutas (ida y vuelta). Para este caso, donde sélo se tiene ingreso de reciclables y
no salida a valorizacién, sélo en necesario rellenar la “distancia desde la red de Puntos Verdes y
Grandes Generadores a punto limpio”, mas no las distancias o rutas al valorizador.

9. Rutas Logisticas
Ruta Distancia Unidad
Punto Limpio a Valorizador [ida y vuelta), Papel y Carton 0 [km]
Punto Limpio a Valorizador {ida y vuelta), PET 1] [km]
Punto Limpio & Red de Puntos Verdes y Grandes Generadores (ida y vuelta) [km]

Para este caso en particular el usuario
debe ingresar solamente la ruta de
recoleccion desde la red de Puntos
Verdes y Grandes Generadores.

e Caso N°3: Con ingreso de materiales desde Puntos Verdes y Grandes Generadores y
considerando la venta de reciclables (PET y/o papel y carton) en puerta del valorizador.

Este caso corresponde cuando se desea aprovechar las economias de escala para poder negociar
directamente con los valorizadores en su puerta, obteniendo mejores precios. Para poder
ejecutar este caso, se requiere obtener la mayor cantidad de material reciclable, el cual serd
vendido en puerta del valorizador, por lo tanto, este caso considera un ingreso de material
reciclable desde todas las fuentes posibles.

1. Determinar el ingreso de materiales por Puntos Verdes y Grandes Generadores

Este caso considera el ingreso de reciclables desde los Puntos Verdes y Grandes Generadores,
por lo tanto requiere necesariamente llevar uno o mas tipos de reciclable desde los origenes al
punto limpio. En ese sentido, para su modelacién, se requiere en al menos una de las opciones
ingresar un “1” (opciones de reciclables), o bien, en ambos.

2. i0ué Reciclables se Llevan a Punto Limpio desde Puntos Verde y Gandes Generadores?
PET T Ambos valores en uno o a lo
Papel y Cartan o menos uno distinto de cero

* Por razones de rendimiento y seguridad el vidrio serd retirado por las empresas valorizadoras bajo cualguier airscunstancia.

El usuario debe determinar qué tipo de logistica desea realizar, ya sea una logistica con
camiones propios comunales o bien con un servicio de terceros, debiendo el usuario ingresar el
numero “1” en la opcion seleccionada y un “0” en el resto.

/7

+» Caso Camién Comunal Propio

2. Utilizacion de camiones para logistica de Puntos Verdes y Grandes Generadores a
punto limpio
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Este input determina como se realizard la logistica desde los Puntos Verdes y Grandes
Generadores al punto limpio. Es importante tener en cuenta que existe ingreso de reciclables y
salida a valorizacién, la seleccidn de la logistica debe coincidir con la seleccionada para la
recoleccion (ver punto 1.).

5. Logistica de Reciclables de Punto Verde y Grandes Generadores a Punto Limpio | Un valor
Camicnes Propios Comunales 1 > distinto
Externalizacion del Servicio a Terceros 0

de cero

3. Utilizacion de camiones para la valorizacion por venta en puerta de empresa
valorizadora

Este caso considera el ingreso de reciclables por diversas fuentes (punto verde, Grandes
Generadores) y, ademas, la venta al valorizador en su puerta, con el objetivo de para mejorar el
precio de venta. Debido a esto, se debe considerar el ingreso de un tipo de logistica que debe
ser el mismo seleccionado en el item anterior (ver punto 2.).

B. Logistica Reciclables de Punto Limpio a Valorizador

Camicones Propios Comunales 1 q Valor debe

Externalizacion del Servicio a Terceros 0 coincidir con el
anterior

La logistica de la red de Puntos Verdes y Grandes Generadores al punto limpio debe ser o toda

con camiones propios o toda externalizada, por lo tanto los valores deben coincidir en ambas
para efectos de la modelacidn.

4. Inversion y antigiiedad del camion

Este punto decide si existe inversion (ingresar “1” en opcidén en invierte en camiones), o bien, se
utiliza un camidn ya existente (ingresar “0” en opcién en invierte en camiones). Ademas se
deben ingresar los datos de afios de uso del camidén, que en caso de ser nuevo se debe

completar con nimero “0”.
Afos de uso

7. Tipos de Camiones (Rellenar 5dlo en Caso de utilizar Camiones Propios de la Comuna) del camién a
Antigiiedad del Camién I 0 F—) utilizar
Invierte en Camiones 1

Decision de inversion:

1: Requiere inversion

0: No requiere inversion e
5. Cantidad de recolecciones comprometidas utilizara un camién comunal.

Este punto determina la cantidad de recolecciones necesarias por tipo de material a
comprometer para la recoleccién de los Puntos Verdes y a los Grandes Generadores. Aqui es
importante completar el nimero de viajes del material que se ha seleccionado llevar al punto
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limpio para procesar (ver punto 1.). Ademas, como referencia, la herramienta entregara un
mensaje indicando “viajes son suficientes”, o bien, “viajes insuficientes”, considerando la
minima cantidad a comprometer para cumplir con la labor en funcién de la capacidad del
vehiculo propuesto.

Cantidad de
Tipo de Residuo Viajes por Mes Factibilidad Indicador de
Cantidad de Recolecciones PET g Viajes Suficientes a ..
- - - ——— cumplimiento
Cantidad de Recolecciones Papel y Cartan Mo Requiere Viajes

con cantidad
de viajes

> Numero de Vviajes pactado
recoleccion de reciclables desde punto verde
y Grandes Generadores, se debe ingresar la
cantidad de viajes en funcion del o de los
reciclables a procesar en el punto limpio.

6. Rutas logisticas
Este punto solicita las rutas para la logistica, en donde es necesario completar la distancia en
kildmetros de las rutas (ida y vuelta). Para este caso, donde se tiene ingreso de reciclables y
salida a valorizacidn, es necesario rellenar la “distancia desde la red de Puntos Verdes y Grandes
Generadores a punto limpio”, ademas de las distancias o rutas al valorizador segun el reciclable
(ver punto 2.).

9. Rutas Logisti
Ruta Distancia Unidad
Punto Limpio a Valorizador (ida yvuelta), Papel y Cartén 0 [km]
Punto Limpio a Valaorizador (ida yvuelta), PET [ [km]
Punto Limpio a Red de Puntos Verdes y Grandes Generadores (ida y vuelta) 500 Tkml

Para este caso en particular el usuario
> debe ingresar la ruta de recoleccion
desde la red de Puntos Verdes y
Grandes Generadores, y la del PET a
valorizacion al ser el reciclable
seleccionado en el punto 1.

«» Caso Servicio Externalizado

2. Utilizacion de camiones para logistica de Puntos Verdes y Grandes Generadores a
punto limpio

Este caso considera el ingreso de reciclable por parte de los Puntos Verdes y Grandes
Generadores, por lo tanto requiere necesariamente llevar uno o mas tipos de reciclable desde
los Puntos Verdes y Grandes Generadores al punto limpio, por ende para su modelacidn se
requiere de al menos una de las opciones ingresar un “1” (opciones de reciclables), o bien, en

ambos.

5. Logistica de Reciclables de Punto Verde y Grandes Generadores a Pur Un valor
Camiones Propios Comunales 0 L.
Externalizacion del Servicio a Terceros 1 distinto

de cero
N e —
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3. Utilizacion de camiones para la valorizacion por venta en puerta de empresa
valorizadora

Este input determina cédmo se realizara la logistica desde el punto limpio a los valorizadores para
fines de la modelacién. Es importante tener en cuenta que como en este caso existe tanto
ingreso de reciclables como salida a valorizacidn, la seleccién de la logistica debe coincidir con la
seleccionada para la recoleccién (ver punto 2.).

6. Logistica Reciclables de Punto Limpio a Valorizador Un valor
Camicnes Propios Comunales 0 > distinto
Externalizacion del Servicio a Terceros 1

de cero

4. Inversion y antigiiedad del camién

Al tratarse de un camidn externo no aplican ni la inversidn o la antigiedad del camidn para el
calculo de los costos de logistica.

No aplica
6. Logistica Reciclables de Punto Limpio a Valorizador por  ser
Camiones Propios Comunales 1l 0 > camidn
Externalizacion del Senvicio a Terceros |] o externo
Cero, no aplica por ser un
> camion externo por lo que
5. Cantidad de recolecciones comprometidas no hay inversion.

Al igual que en el caso anterior, este punto determina la cantidad de recolecciones necesarias
por tipo de material a comprometer para la recoleccién de los Puntos Verdes y a los Grandes
Generadores. Aqui es importante completar el nimero de viajes del material que se ha
seleccionado llevar al punto limpio para procesar (ver punto 1.). Ademds, como referencia, la
herramienta entregard un mensaje indicando “viajes son suficientes”, o bien, “viajes
insuficientes”, considerando la minima cantidad a comprometer para cumplir con la labor en
funcién de la capacidad del vehiculo propuesto.
Indicador de

Cantidad de i Vel 3 PV v GG . e
Tipo de Residuo Viajes por Mes F cumpllmlento
Cantidad de Recolecciones PET g Viajes Suficientes a con cantidad
Cantidad de Recolecciones Papel y Carton 0 Mo Requiere Viajes . .
< de viajes
Numero de viajes pactado para la recoleccién
de reciclables desde punto verde y Grandes
Generadores. Se debe ingresar la cantidad de
viajes en funcion del o de los reciclables a
6. Rutas logisticas procesar en el punto limpio (ver punto 1)

Este punto solicita las rutas para la logistica, en donde es necesario completar la distancia en
kildmetros de las rutas (ida y vuelta). Para este caso, donde se tiene ingreso de reciclables y
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salida a valorizacién, es necesario rellenar la “distancia desde la red de Puntos Verdes y Grandes
Generadores a punto limpio”, ademas de las distancias o rutas al valorizador segun el reciclable
(ver punto 2.).

9. Rutas Logisticas
Ruta Distancia Unidad
Punto Limpio a Valorizador (ida yvuelta), Papel y Carton " [km]
Punto Limpio a Valorizador {ida yvuelta), PET 65 [km]
Punto Limpio a Red de Puntos Verdes y Grandes Generadores (ida yvuelta) 50 [km]

Para este caso en particular el usuario
debe ingresar la ruta de recoleccion
—— desde la red de Puntos Verdes y
Grandes Generadores y la del PET a
valorizacion al ser el reciclable
seleccionado en el punto 1.

7. Costo de Externalizar la Logistica

Este punto permite ingresar el costo en que incurre la comuna por concepto de mover los
reciclables, por lo que se requiere realizar una cotizacién y obtener un costo por kilémetro
recorrido.

8. Tipos de Camiones (Rellenar Solo en Caso de Externalizar el Servicio de Transportes)
item Valor Unidad
Valor del Servicio 5 850 [CLR/km]

b3 Ingresar el valor de transporte
cotizado por kildémetro.

e Caso N°4: Sin ingreso de materiales desde Puntos Verdes y Grandes Generadores, pero
considerando la venta de reciclables (PET y/o papel y cartén) en puerta del valorizador.

Este caso corresponde cuando se desea poder negociar directamente con los valorizadores en su
puerta, para negociar precios y a su vez al no ingresar reciclables de Puntos Verdes y Grandes
Generadores, corresponde al caso de menos procesamiento del reciclables en el punto limpio.

1. Determinar que no hay ingreso de materiales por Puntos Verdes y Grandes
Generadores

Este caso considera que no existe ingreso de reciclables por Puntos Verdes y Grandes
Generadores, por ende para su modelacidn se requiere ingresar el numero “0” para ambos

reciclables.
= = — Ambos valores en cero
2. éQue Rericlables se Llevan a Punto Limpio desde Puntos Verde y Gandes Generadores? ) .
PET 0 identifican que no hay
Papel y Cartdn ) a ingresos por PV o GG

* Por razones de rendimiento y seguridad el vidrio sera retirado por las empresas valorizadoras bajo cualquier cirscunstancia.
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El usuario debe determinar qué tipo de logistica desea realizar, ya sea una logistica con
camiones propios, o bien, con un servicio de terceros, debiendo el usuario ingresar el nimero
“1” en la opcién seleccionada y un “0” en el resto.

++» Caso Camién Comunal Propio

2. No utilizacién de camiones para logistica de Puntos Verdes y Grandes Generadores a
punto limpio

Este input determina cémo se realizara la logistica desde el punto limpio a los valorizadores para
fines de la modelacién, es importante tener en cuenta que como en este caso no existe ingreso
de reciclables, por lo tanto no existe una logistica asociada al ingreso de los reciclables debiendo
el usuario ingresar “0” en ambas opciones.

5. Logistica de Reciclables de Punto Verde y Grandes Generadores a Punto Limpio Ambos
Camiones Propios Comunales 0 valores
Externalizacion del Servicio a Terceros \ ] en cero

3. Utilizacion de camiones para la valorizacion por venta en puerta de empresa

valorizadora

Este caso considera la venta a la empresa valorizadora en su puerta, con el objetivo de mejorar
el precio de venta, debido a esto se debe considerar el ingreso de un tipo de logistica.

b. Logistica Reciclables de Punto Limpio a Valorizador
- - Un valor
Camiones Propios Comunales 1 L.
Externalizacion del Senvicio a Terceros 0 distinto
de cero

4. Inversion y antigiiedad del camion

Este punto decide si existe inversion (ingresar “1” en opcion en invierte en camiones), o bien, se
utiliza un camidn ya existente (ingresar “0” en opcién en invierte en camiones). Ademas se debe
ingresar los datos de afios de uso del camidn, que en caso de ser nuevo, se debe completar con

numero “0”.

Aios de
7. Tipos de Camiones (Rellenar 50lo en Caso de utilizar Camiones Propios de la Comuna)
— - uso del
Antigiedad del Camian 0 %
Invierte en Camiones l 1 i Camion
a utilizar

Decision de inversion:

1: Requiere inversion

0: No requiere inversion
e utilizara un camion

. COMunal.
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5. Cantidad de recolecciones comprometidas

Este punto determina la cantidad de recolecciones necesarias por tipo de material a
comprometer para la recoleccidon de los Puntos Verdes y a los Grandes Generadores. Aqui es
importante completar el nimero de viajes del material que se ha seleccionado llevar al punto
limpio para procesar (ver punto 1.). Ademas, como referencia, la herramienta entregara un

mensaje indicando “viajes son suficientes”, o bien, “viajes insuficientes”, considerando la
minima cantidad a comprometer para cumplir con la labor en funcién de la capacidad del

vehiculo propuesto. .
Indicador  de

——— cumplimiento

E

Viajes por Mes
8 Viajes Suficientes .
2 No Reguiere Viajes de viajes

Tipo de Residuo

= con cantidad

Cantidad de Recolecciones PET

Cantidad de Recolecciones Papel y Cartan

—— Numero de viajes pactado para la
recoleccion de reciclables desde punto
verde y Grandes Generadores. Se debe
ingresar la cantidad de viajes en funcién
del o de los reciclables a procesar en el
punto limpio.

6. Rutas logisticas

Este punto solicita las rutas para la logistica, en donde es necesario el completar la distancia en
kildbmetros de las rutas (ida y vuelta). Para este caso, donde se tiene sélo salida a valorizacién, es
necesario rellenar la casilla de las distancias o rutas al valorizador segln el reciclable (ver punto
2.).

9. Rutas Logisticas
Ruta Distancia Unidad
Punto Limpio a Valorizador [ida y vuelta), Papel y Carton ] [km]
Punto Limpio a Valorizador {ida y vuelta), PET l 65 [km]
Punto Limpio & Red de Puntos Verdes y Grandes Generadores (ida yvuelta) 0 [km]

Para este caso en particular el usuario
debe ingresar solo la o las rutas de
valorizacion. Para este caso solo sera la
ruta del PET a valorizaciéon al ser el
reciclable seleccionado en el punto 1.

+» Caso Servicio Externalizado

2. No utilizaciéon de camiones para logistica de Puntos Verdes y Grandes Generadores a
punto limpio
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Este input determina cémo se realizara la logistica desde el punto limpio a los valorizadores para
fines de la modelacién. Es importante tener en cuenta que como en este caso no existe ingreso
de reciclables, no existe una logistica asociada al ingreso de este tipo de material, debiendo
ingresar “0” en ambas opciones.

== : Ambos

5. Logistica de Reciclables de Punto Verde y Grandes Generadores a Pu
Camicnes Propios Comunales 0 > valores
Externalizacion del Senvicio a Terceros 0 en cero

3. Utilizacion de camiones para la valorizacion por venta en puerta de empresa
valorizadora

Este input determina cédmo se realizara la logistica desde el punto limpio a los valorizadores para
fines de la modelacién, teniendo el usuario la funcién de elegir la logistica que estime
conveniente entre la externalizada o comunal.

f. Logistica Reciclables de Punto Limpio a Valorizador Un valor
Camiones Propios Comunales 0 3> distinto
Externalizacion del Servicio a Terceros

de cero
4. Inversion y antigiiedad del camion
Al tratarse de un camidn externo, no aplican ni la inversién o la antigliedad del camién para el
calculo de los costos de logistica.
- - — - - No aplica

7. Tipos de Camiones (Rellenar Sdlo en Caso de utilizar Camiones Propios

Antigiiedad del Camidn 0 > por  ser
Invierte en Camiones 0 | | camion
externo

== Cero, no aplica por ser un
. . . camion externo por lo que
5. Cantidad de recolecciones comprometidas no hay inversion.

Al igual que en el caso anterior, este punto determina la cantidad de recolecciones necesarias
por tipo de material a comprometer para la recoleccién de los Puntos Verdes y a los Grandes
Generadores. Aqui es importante completar el nimero de viajes del material que se ha
seleccionado llevar al punto limpio para procesar (ver punto 1.). Ademas, como referencia, la
herramienta entregard un mensaje indicando “viajes son suficientes”, o bien, “viajes
insuficientes”, considerando la minima cantidad a comprometer para cumplir con la labor en

funcién de la capacidad del vehiculo propuesto.
Indicador de

Cantidad de Recolecciones Me 2PV v GG cumplimiento
Tipo de Residuo Viajes por Mes Factibili .
— — —3 con cantidad
Cantidad de Recolecciones PET 8 Viajes Suficientes
Cantidad de Recolecciones Papel y Cartdn 0 Mo Requiere Viajes de Viajes

Numero de viajes pactado para la recoleccion

=2 de reciclables desde punto verde y Grandes
Generadores. Se debe ingresar la cantidad de

viajes en funcion del o los reciclables a
procesar en el punto limpio (ver punto 1)
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6. Rutas logisticas

En este punto se solicitan las rutas para la logistica a desarrollar. Para ello es necesario
completar la distancia en kildémetros de las rutas (ida y vuelta). Para este caso, donde sélo se
tiene salida a valorizacidn, es necesario rellenar la casilla de las distancias o rutas al valorizador
segun el reciclable (ver punto 2.).

9. Rutas Logisticas
Ruta Distancia Unidad
Punto Limpio a Valorizador (ida yvuelta), Papel y Cartdn 0 [km]
Punto Limpio a Valorizador {ida y vuelta), PET | | 65 [km]
Punto Limpio & Red de Puntos Verdes y Grandes Generadores {ida y vuelta) D [km]
Para este caso en particular el
E usuario debe ingresar solo la o las
rutas de valorizacion. Para este caso
solo sera la ruta del PET a
valorizacion al ser el reciclable
7. Costo de Externalizar la Logistica seleccionado en el punto 1.

Aqui se debe ingresar el costo en que incurre la comuna por concepto de mover los reciclables,
por lo que se requiere realizar una cotizacién y obtener un costo por kilémetro recorrido.

8. Tipos de Camiones (Rellenar Solo en Caso de Externalizar el Servicio de Transportes)
item Valor | Unidad
Valor del Servicio 5 35a| [CLP/km]

L Ingresar el valor de transporte
cotizado por kilémetro.

VIl.  Ingreso de los Precios de Mercado de los Reciclables

El valor de los reciclables en el tiempo no es estatico, por lo tanto es necesario que el usuario
ingrese los valores de mercado de los reciclables, pero al ser variables durante el afo, se
propone ingresar un valor promedio, o bien, un precio negociado como fijo, tanto para una
venta en la puerta del punto limpio como en la puerta del valorizador.

Valor utilizado para

la evaluacién \

10. Precio de Venta de los Reciclables
Fraccion de Residuo Clase €CI0 en PUEra del Valorizagor
Papel Blanco S 15 5 150 §5 150.000
Papel Couche s coff 5 o0 fi5 50.000
Papel Diarios S SDI 5 50 5 50.000
Carton Mezcla S 60f 5 60 fIs 60.000
Papel y Cartén (Mezcla) Wezcla B soff 5 B 50.000
Vidrio Mezcla s E B = s 25.000
Plasticos** PET Trnasp S 3008 S 300 s 300.000
Plasticos®* PET Color S 2508 S 250 s 250.000
Plasticos*** PET Mixtos s 2008 5 200 S 200.000
Aluminio - 8! £50.000,
i Ingresar el valor de
Ingresar el valor de los reciclables .
i los reciclables en
en puerta del valorizador
puerta del punto
limpio
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Por otro lado, es importante mencionar que el valor utilizado para la evaluacién serd
dictaminado en funcién de la logistica identificada en la seccién anterior.

7.3. Manual: Modelacion del Sistema de Gestidon Externalizado
l. Seleccion del Modelo de Gestion

El primer dato a ingresar para la modelacidn corresponde al tipo de Modelo de Gestién a
evaluar. Para el caso particular de un sistema de gestion basado la externalizacién del servicio,
es necesario introducir el niumero “1” en la casilla Modelo Externalizado y el numero “0” para el
resto, como se aprecia a continuacion:

0. Modelo de Gestion a Analizar
Modelo Externalizado 1
Modelo Camunal 1]

1l Metas de Reciclaje y Fuentes

Para este punto, al seleccionar un Modelo de Gestidon Externalizado, se considera que las
fuentes posibles de los reciclables son abiertas, por lo tanto la Unica fuente que siempre debe
poseer un porcentaje asociado serd el ingreso de reciclables directo a punto limpio por parte de
la ciudadania, mientras que las otras fuentes seran variables, y es deber del usuario escoger los
porcentajes que se asemejen a la realidad comunal. A continuacién se presentan las
combinaciones posibles:

e Sdlo participacion ciudadana en punto limpio.

e Participacidn ciudadana en punto limpio y participacidn de Grandes Generadores.

e Participacidn ciudadana en punto limpio y participacidn ciudadana en Puntos Verdes.

e Participacidn ciudadana en punto limpio y recicladores de base.

e Participacidn ciudadana en punto limpio, recicladores de base y Grandes Generadores.

e Participacidn ciudadana en punto limpio, recicladores de base y participacién ciudadana
en Puntos Verdes.

e Participacidon ciudadana en punto limpio, participacién de Grandes Generadores y
participacién ciudadana en Puntos Verdes.

e Participacidon ciudadana en punto limpio, participacion de Grandes Generadores,
participacién ciudadana en Puntos Verdes y recicladores de base.
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Campos obligatorios,
esto implica valores
mayores que en 0%

1. Ingr de i a Punto Limpio
Fuente Estimado por la Comuna Unidad
Meta de Reciclaje 1310 ton/mes
Reciclables Directo a Punto Limpio (PL) 42, %
Reciclables en Punta Verde (PV) 30% ]
—
Aporte Recicladores de Base [RB) / 20 %
Aporte Grandes Generadores [CGG) // i

Campos variables, esto
implica valores mayores
que o iguales 0%

. Reciclables a Procesar en Punto Limpio

Este punto es independiente del tipo de gestién. Aqui se decide qué reciclables provenientes de
los Grandes Generadores y Puntos Verdes serdn procesados en el punto limpio. Para este caso
existe la opcidon de llevar los plasticos PET y los papeles y cartones, ingresando el nimero “1” en
las opciones a procesar y el numero “0” para el resto. Para este caso tenemos cuatro posibles
combinaciones, las que se presentan a continuacion:

e Sodlo plastico PET.
e Sdlo Papeles y cartones (mix).
e Pl3sticos PET y papeles y cartones.

e Ninguna.
2. i0ué Reciclables se Llevan a Punto Limpio desde Puntos Verde y Gandes Generadores? 1
PET |l 1 | |
Papel y Cartan | 1 |

* Porrazones de rendimiento y seguridad el vidrio serd retirado por las empresas valorizadoras bajo cualquier cirscunstancia.

Como se menciona anteriormente, el vidrio sera responsabilidad de los valorizadores por
razones de seguridad y la necesidad de camiones especiales para un retiro efectivo.

V. Datos Comunales

Los datos comunales son independientes del tipo de modelacién y deben ser completados para
la correcta ejecucién del modelo. Estos estan compuestos del valor de recoleccién y disposicién,
la superficie comunal, la densidad poblacional de ésta y el total de los residuos generados por la
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3. Datos Comunales
ftem Valor Unidad
Costo de Disposicion 5 8.277 CLP/ton
Costo de Recoleccidn 5 10.000 CLP/ton
Superficie Comunal 141 km?*
Densidad Poblacional 10500 personas/km?®
Total de Residuos Solidos Generados en la Comuna 12048 ton/afic

V. Recursos Humanos Necesarios Para la Operacion del Punto Limpio

Al tratarse de una modelacion de servicios externalizado, se debe incorporar al modelo los
puestos de trabajo necesarios, la cantidad de trabajadores requeridos y el ingreso bruto que
estos deben percibir; siempre asegurando que exista la cantidad de trabajadores necesaria para
actuar ante emergencias. Finalmente, se debe considerar que la herramienta recomienda una
cantidad de trabajadores para algunos de los puestos de trabajo, pero esta cantidad de
trabajadores podria variar, y por ende se debiese modelar segun la propuesta presentada por la
empresa externa.

Proposicion de Cantidad Rangos de salarios
de trabajadores por propuestos
puesto A
. ; YTE— S
Tipo de Empleado Cantidad Sueldo Bruto unitario CLP Personal Sugerido Rango Salarial CLP {sugerida

450.000 7 270.000 - 450.000

650.000 1 450.000 - 830.000

950.000 1 611.000 - 1.200.000
- B00.000 - 1.500.000

Trabajador de Punto Limpio 3
Chofer 1
Encargado de Operacionde Punto Limpio 1
Administrador de Punto Limpio 0
Nochero

i e

V.
TOTAL [CLP] 5 2.950.000

l Salario bruto

Cantidad de
trabajadores Total costo propuesto
por puesto en RRHH

VI.  Logistica de Recoleccion y Valorizacidn

En este punto tendremos diversas opciones e iremos analizando cémo poder modelar cada una
de éstas. Lo primero que debemos tener en cuenta son los datos ingresados en el Apartado lll,
donde se determina el material a desplazar desde los Puntos Verdes y Grandes Generadores. Lo
anterior se abordard en base a lo que se haya respondido en ese apartado:
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e Caso N°1: Sin ingreso de materiales desde Puntos Verdes y Grandes Generadores y sin
considerar la venta de reciclables (PET y/o papel y cartén) en puerta del valorizador.

Este caso corresponde al caso particular donde no es necesario realizar ningun tipo de
transporte de materias primas, por ende la forma de modelar se presenta a continuacion:

1. Determinar que no hay ingreso de materiales por Puntos Verdes y Grandes
Generadores

En este punto se toma la decisidon de qué materiales seran ingresados desde los Puntos Verdes y
Grandes Generadores al punto limpio. Como en este caso se modela la situacidn sin ingreso,
ambos valores deben ser cero.

Ambos
2. i0ué Reciclables se Llevan a Punto Limpio desde Puntos Verde y Gan E valores
PET 0 en cero

Papel y Carton

* Porrazones de rendimiento y seguridad el vidrio sera retirado por las empresas valorizadoras bajo cualquier cirscunstancia.

2. No utilizacion de camiones para logistica de Puntos Verdes y Grandes Generadores a
punto limpio

Como esta modelacidn plantea no ingresar los reciclables provenientes de las fuentes de Puntos
Verdes y Grandes Generadores, queda la posibilidad de ejercer la busqueda de éstos por parte
de los valorizadores, por lo tanto debe completarse esta opcién sélo con “0”.

5. Logistica de Reciclables de Punto Verde y Grandes Generadores a Punto Limpio Ambos
Camicnes Propios Comunales ] valores
Externalizacion del Servicio a Terceros o en cero

3. No utilizacién de camiones para la valorizacion por venta en puerta de punto limpio

A su vez esta modelacion plantea la venta del material en la puerta del punto limpio dejando de
lado la logistica a valorizacién, por lo tanto al igual que para el caso anterior, ésta debe de
completarse con “0”.

— . — . Ambos

6. Logistica Reciclables de Punto Limpio a Valorizador
Camiones Propios Comunales 0 ) valores
Externalizacion del Servicio a Terceros 0 en cero

4. Asegurar que no habrd inversion ni viajes realizados en camiones

Al no tener logistica relacionada, se debe completar con cero el resto de los campos referidos a
la logistica de este Modelo de Gestidn, que en este caso esto corresponden a la inversion,
caracteristicas del camién, cantidad de viajes de recoleccidn, pago por servicios externos y las
rutas logisticas.
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7. Tipos de Camiones (Rellenar Solo en Caso de utilizar Camiones Propios |
Antigiedad del Camicn i 0 > Ambos valores
Invierte en Camicnes L 0 en cero
Cantidad de Recolecciones Mensuales a PV y GG Ambos
Tipo de Residuo Viajes por Mes Factibilidad
Cantidad de Recolecciones PET 0 _Hvﬁeqmqﬂ_) valores
Cantidad de Recelectiones Papel y Carton 1] Mo Requiere Viajes en cero
8. Tipos de Camiones {Rellenar Sdlo en Caso de i ici nsportes) Valor
ftem Valor Unidad
Valor del Senvicio 5 - [CLP/km] en cero
9. Rutas Logisticas Ambos
Ruta Distancia Unidad |
Punto Limpio a Valorizador (ida y vuelta), Papel y Carton 0 [kml > valores
Punto Limpio a Valorizador {ida y vuelta), PET o [km] en cero
Punto Limpic a Red de Puntos Verdes y Grandes Generadores (ida y vuelta) 0 [km]
e Caso N°2: Con ingreso de materiales desde Puntos Verdes y Grandes Generadores, pero
sin considerar la venta de reciclables (PET y/o papel y cartén) en puerta del valorizador.

Este caso corresponde al caso particular donde existe transporte de materias primas desde

Puntos Verdes y Grandes Generadores para ser procesado (PET y/o papel y cartén), pero no

existe transporte a valorizador.

1. Determinar el ingreso de materiales por Puntos Verdes y Grandes Generadores

Este punto determina los materiales a ingresar al punto limpio. Como esta modelacion requiere

el ingreso de algun reciclable desde Puntos Verdes y Grandes Generadores, el usuario debe

ingresar el nimero “1” en la o las casillas que determine para la modelacién. Para este caso

particular se considera el retiro solo del PET.

2. éQueé Reciclables se Llevan a Punto Limpio desde Puntos Verde y Gandes Generadores? Ambos valores enuno o a lo

PET 1 ) menos uno distinto de cero
Papel y Carton 0
* Por razones de rendimiento y seguridad el vidrio sera retirado por las empresas valorizadoras bajo cualquier cirscunstancia.
2. Utilizacion de camiones para logistica de Puntos Verdes y Grandes Generadores a
punto limpio

Como en esta caso de aborda una logistica externalizada con camiones propios de la empresa,

se debe rellenar la casilla Camiones propios Comunales con el nimero “1”, mientras para el

resto se ingresa “0”.

5. Logistica de Reciclables de Punto Verde y Grandes Generadores a Punto Limpio Un valor
Camicnes Propios Comunales 1 ) distinto
Externalizacion del Servicio a Terceros 0

de cero
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3. No utilizacién de camiones para la valorizacion por venta en puerta de punto limpio

Por otra parte para esta modelacidon se considera que no existe logistica de valorizacién, es
decir, el material se negociard directamente en el punto limpio, por lo que la logistica estara a
cargo del valorizador. Para este caso, se debe ingresar “0” en ambas opciones.

6. Logistica Reciclables de Punto Limpio a Valorizador | Ambos
Camiones Propios Comunales 0 ) valores
Externalizacien del Servicio a Terceros 0

en cero

4. Inversion y antigiiedad del camién

Este punto decide si existe inversion (ingresar “1” en opcidn en invierte en camiones), o bien, se
utiliza un camidn ya perteneciente a la empresa (ingresar “0” en opcidn en invierte en
camiones). Ademas se deben ingresar los datos de afios de uso del camién, que en caso de ser
nuevo se debe completar con niumero “0”, pero al tratarse de una sesién del punto limpio a un
externo se espera de éste una inversidon en un camién nuevo, tal como se muestra en la figura.

7. Tipos de Camiones (Rellenar Sdlo en Caso de utilizar Camiones Propios de la Comuna) Afios de uso
Antigiiedad del Camidn 0 del camiodn a
Invierte en Camiones 1 utilizar
Decision de inversion:

1: Requiere inversion

0: No requiere inversion e
utilizara un camion
comunal.

5. Cantidad de recolecciones comprometidas

Este punto determina la cantidad de recolecciones necesarias por tipo de material a
comprometer para la recolecciéon de los Puntos Verdes y a los Grandes Generadores. Aqui es
importante completar el nimero de viajes del material que se ha seleccionado llevar al punto
limpio para procesar (ver punto 1.). Ademas, como referencia, la herramienta entregara un
mensaje indicando “viajes son suficientes”, o bien, “viajes insuficientes”, considerando la
minima cantidad a comprometer para cumplir con la labor en funcién de la capacidad del
vehiculo propuesto.

Indicador de

Cantidad de i aPVyGG
Tipo de Residuo iajes por Mes Factbidag cumpllmlento
Cantidad de Recolecciones PET g Viajes Suficientes .
- - - —— con cantidad
Cantidad de Recolecciones Papel y Carton 0 No Requiere Viajes

de viajes

=2 Nimero de viajes pactado para la
recoleccion de reciclables desde punto verde
y Grandes Generadores. Se debe ingresar la
cantidad de viajes en funcién del o de los
reciclables a procesar en el punto limpio.
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6. Rutas logisticas

Este punto solicita las rutas para la logistica, en donde es necesario completar la distancia en
kilémetros de las rutas (ida y vuelta). Para este caso, donde sélo se tiene ingreso de reciclables y
no salida a valorizacién, sélo en necesario rellenar la “distancia desde la red de Puntos Verdes y
Grandes Generadores a punto limpio”, mas no las distancias o rutas al valorizador.

9. Rutas Logisticas
Ruta Distancia Unidad
Punto Limpio a Valorizador [ida y vuelta), Papel y Carton 0 [km]
Punto Limpio a Valorizador {ida y vuelta), PET 1] [km]
Punto Limpio & Red de Puntos Verdes y Grandes Generadores (ida yvuelta) 50 [km]

Para este caso en particular el
usuario debe ingresar solamente
la ruta de recoleccion desde la red
de Puntos Verdes y Grandes
Generadores.

—

e Caso N°3: Con ingreso de materiales desde Puntos Verdes y Grandes Generadores y
considerando la venta de reciclables (PET y/o papel y carton) en puerta del valorizador.

Este caso corresponde cuando se desea aprovechar las economias de escala para poder negociar
directamente con los valorizadores en su puerta, obteniendo mejores precios. Para poder
ejecutar este caso, se requiere obtener la mayor cantidad de material reciclable, el cual sera
vendido en puerta del valorizador, por lo tanto, este caso considera un ingreso de material
reciclable desde todas las fuentes posibles.

1. Determinar el ingreso de materiales por Puntos Verdes y Grandes Generadores

Este caso considera el ingreso de reciclables desde los Puntos Verdes y Grandes Generadores,
por lo tanto requiere necesariamente llevar uno o mas tipos de reciclable desde los origenes al
punto limpio. En ese sentido, para su modelacién, se requiere en al menos una de las opciones

ingresar un “1” (opciones de reciclables), o bien, en ambos.
Ambos valores en

uno o a lo menos

2. &Qué Reciclables se Llevan a Punto Limpio desde Puntos Verde y Gandes Generadores? L.
uno distinto de
PET 1 >
Papel y Carton 0 cero

* Porrazones de rendimiento y seguridad el vidrio sera retirado por las empresas valorizadoras bajo cualquier cirscunstancia.

El usuario debe determinar qué tipo de logistica desea realizar, ya sea una logistica con
camiones propios, o bien, con un servicio de terceros; debiendo el usuario ingresar el nimero
“1” en la opcién seleccionada y un “0” en el resto.

2. Utilizacion de camiones para logistica de Puntos Verdes y Grandes Generadores a
punto limpio
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Este input determina codmo se realizard la logistica desde los Puntos Verdes y Grandes
Generadores al punto limpio. Es importante tener en cuenta que existe ingreso de reciclables y
salida a valorizacién, la seleccidn de la logistica debe coincidir con la seleccionada para la
recoleccion (ver punto 1.).

5. Logistica de Reciclables de Punto Verde y Grandes Generadores a Punto Limpio Un valor
Camicnes Propios Comunales 1 > distinto
Externalizacion del Servicio a Terceros 0

de cero

3. Utilizacion de camiones para la valorizacion por venta en puerta de la empresa
valorizadora

Este caso considera el ingreso de reciclables por diversas fuentes (punto verde, Grandes
Generadores) y, ademas, la venta al valorizador en su puerta, con el objetivo de para mejorar el
precio de venta. Debido a esto, se debe considerar el ingreso de un tipo de logistica que debe
ser el mismo seleccionado en el item anterior (ver punto 2.).

Valor debe
6. Logistica Reciclables de Punto Limpio a Valorizador coincidir
Camiones Propios Comunales 1 — CON el
Externalizacion del Servicio a Terceros \ 1] A anterior

La logistica de la red de Puntos Verdes y Grandes Generadores al punto limpio debe ser o toda
con camiones propios o toda externalizada, por lo tanto los valores deben coincidir en ambas
para efectos de la modelacidn.

4. Inversion y antigiiedad del camion

Este punto decide si existe inversidn (ingresar “1” en opcion en invierte en camiones), o bien, se
utiliza un camidn ya existente (ingresar “0” en opcién en invierte en camiones). Ademas se
deben ingresar los datos de afios de uso del camidén, que en caso de ser nuevo se debe
completar con ndmero “0”, pero al tratarse de una sesién del punto limpio a un externo se
espera de éste una inversién en un camidn nuevo, tal como se muestra en la figura.

Aios de
7. Tipos de Camiones (Rellenar Solo en Caso de utilizar Camiones Propios de la Comuna)
— — uso del
Antiguedad del Camian
Invierte en Camiones 1 camion
a utilizar

== Decisién de inversién:
1: Requiere inversion

0: No requiere inversion
e utilizara un camion

5. Cantidad de recolecciones comprometidas
comunal.
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Este punto determina la cantidad de recolecciones necesarias por tipo de material a
comprometer para la recoleccién de los Puntos Verdes y a los Grandes Generadores. Aqui es
importante completar el nimero de viajes del material que se ha seleccionado llevar al punto
limpio para procesar (ver punto 1.). Ademds, como referencia, la herramienta entregara un
mensaje indicando “viajes son suficientes”, o bien, “viajes insuficientes”, considerando la
minima cantidad a comprometer para cumplir con la labor en funcién de la capacidad del

vehiculo propuesto. Indicador de
cumplimiento
Tipo de Residuo e Viajes por Mes Factibilidad con cantidad
Cantidad de Recolecciones PET 8 Viajes Suficientes _> de viajes
Cantidad de Recolecciones Papel y Carton 0 No Requiere Viajes

Numero de Vviajes pactado para la
—_—> recoleccion de reciclables desde punto verde
y Grandes Generadores, se debe ingresar la
cantidad de viajes en funcion del o de los
reciclables a procesar en el punto limpio.

6. Rutas logisticas

Este punto solicita las rutas para la logistica, en donde es necesario completar la distancia en
kildmetros de las rutas (ida y vuelta). Para este caso, donde se tiene ingreso de reciclables y
salida a valorizacién, es necesario rellenar la “distancia desde la red de Puntos Verdes y Grandes
Generadores a punto limpio”, ademas de las distancias o rutas al valorizador segun el reciclable
(ver punto 2.).

9. Rutas Logisticas
Ruta mslanma Unidad
Punto Limpio a Valorizador (ida yvuelta), Papel y Cartén 0 [km]
Punto Limpio a Valorizador {ida yvuelta), PET e [km]
Punte Limpic a Red de Puntos Verdes y Grandes Generadores (ida y vuelta) 501 [km]

=2 Para este caso en particular el usuario
debe ingresar la ruta de recoleccion
desde la red de Puntos Verdes y
Grandes Generadores y la del PET a
valorizacion al ser el reciclable
seleccionado en el punto 1.

e Caso N°4: Sin ingreso de materiales desde Puntos Verdes y Grandes Generadores, pero
considerando la venta de reciclables (PET y/o papel y cartén) en puerta del valorizador.

Este caso corresponde cuando se desea poder negociar directamente con los valorizadores en su
puerta, para negociar precios y a su vez al no ingresar reciclables de Puntos Verdes y Grandes
Generadores, corresponde al caso de menos procesamiento del reciclables en el punto limpio.
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1. Determinar que no hay ingreso de materiales por Puntos Verdes y Grandes
Generadores

Este caso considera que no existe ingreso de reciclables por Puntos Verdes y Grandes
Generadores, por ende para su modelacién se requiere ingresar el nimero “0” para ambos

reciclables. Ambos valores en cero
identifican que no hay
2. £Qué Reciclables se Llevan a Punto Limpio desde Puntos Verde y Gandes Generadores? ingresos por PV 0 GG
PET L —_—
Papel y Cartan 0

* Por razones de rendimiento y seguridad el vidrio sera retirado por las empresas valorizadoras bajo cualquier cirscunstancia.

El usuario debe determinar qué tipo de logistica desea realizar, ya sea una logistica con
camiones propios, o bien, con un servicio de terceros, debiendo el usuario ingresar el nimero
“1” en la opcién seleccionada y un “0” en el resto.

2. No utilizacion de camiones para logistica de Puntos Verdes y Grandes Generadores a
punto limpio

Este input determina cdémo se realizard la logistica desde el punto limpio a los valorizadores para
fines de la modelacién, es importante tener en cuenta que como en este caso no existe ingreso
de reciclables, por lo tanto no existe una logistica asociada al ingreso de los reciclables debiendo
el usuario ingresar “0” en ambas opciones.

— - Ambos
5. Logistica de Reciclables de Punto Verde y Grandes Generadores a Pul
- - valores
Camiones Propios Comunales 0 )
Externalizacidn del Servicio a Terceros 0 en cero

3. Utilizacion de camiones para la valorizacion por venta en puerta de empresa
valorizadora

Este caso considera la venta a la empresa valorizadora en su puerta, con el objetivo de mejorar
el precio de venta, debido a esto se debe considerar el ingreso de un tipo de logistica.

Valor debe

B. Logistica Reciclables de Punto Limpio a Valorizador
Camiones Propios Comunales 1 — coincidir con
Externalizacion del Senvicio a Terceros 1] el anterior

4. Inversion y antigiiedad del camion

Este punto decide si existe inversidn (ingresar “1” en opcidén en invierte en camiones), o bien, se
utiliza un camién ya existente (ingresar “0” en opcién en invierte en camiones). Ademas se debe
ingresar los datos de afios de uso del camidn, que en caso de ser nuevo, se debe completar con
numero “0”, pero al tratarse de una sesidn del punto limpio a un externo se espera de este una
inversién en un camidn nuevo tal como se muestra en la figura.
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7. Tipos de Camiones (Rellenar 5dlo en Caso de utilizar Camiones Propios de la Comuna)
Antigiiedad del Camion 0 Afios de
Invierte en Camiones 1
uso del
camion a
3 Decisi6n de inversion:

1: Requiere inversion
0: No requiere inversion e
utilizara un camién comunal.

5. Cantidad de recolecciones comprometidas

Este punto determina la cantidad de recolecciones necesarias por tipo de material a
comprometer para la recoleccidon de los Puntos Verdes y a los Grandes Generadores. Aqui es
importante completar el nimero de viajes del material que se ha seleccionado llevar al punto
limpio para procesar (ver punto 1.). Ademas, como referencia, la herramienta entregara un
mensaje indicando “viajes son suficientes”, o bien, “viajes insuficientes”, considerando la
minima cantidad a comprometer para cumplir con la labor en funcién de la capacidad del
vehiculo propuesto.

Indicador de

Cantidad de

Tipo de Residuo Viajes por Mes

Factibili cumplimiento
g Viajes Suficientes a
0 A No Requiere Viajes

Cantidad de Recolecciones PET

con cantidad

Cantidad de Recolecciones Papel y Cartan

de viajes

Numero de viajes pactado para la recoleccion
de reciclables desde punto verde y Grandes
Generadores. Se debe ingresar la cantidad de
viajes en funcion del o de los reciclables a
procesar en el punto limpio.

6. Rutas logisticas

Este punto solicita las rutas para la logistica, en donde es necesario el completar la distancia en
kilémetros de las rutas (ida y vuelta). Para este caso, donde se tiene sélo salida a valorizacidn, es
necesario rellenar la casilla de las distancias o rutas al valorizador segln el reciclable (ver punto
2.).

9. Rutas Logisticas
Ruta Distancia Unidad
Punto Limpio a Valorizador [ida yvuelta), Papel y Cartdn Il [km]
Punto Limpic a Valorizador [ida yvwuelta), PET | 65 [km]
Punto Limpic & Red de Puntos Verdes vy Grandes Generadores (ida yvuelta) 0 [km]

. Para este caso en particular el usuario
debe ingresar solo la o las rutas de
valorizacion. Para este caso solo sera la

VIL. Ingreso de los Precios de Mercado de los Reciclables ruta del PET a valorizacién al ser el

reciclable seleccionado en el punto 1.
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El valor de los reciclables en el tiempo no es estatico, por lo tanto es necesario que el usuario
ingrese los valores de mercado de los reciclables, pero al ser variables durante el ano, se
propone ingresar un valor promedio, o bien, un precio negociado como fijo, tanto para una
venta en la puerta del punto limpio como en la puerta del valorizador.

Valor utilizado para

la evaluacién \

10. Precio de Venta de los Reciclables
Fraccidn de Residua Clase ECI0 en PUErta del Valorizador Precio [CLP/ton]

Papel Blance 150.000
Papel Couche 90.000
Papel Diarios
Cartén Mezcla
Papel y Carton (Mezcla) Mezcla
Vidrio Mezcla

50.000

5

5

5
60l S 60 §S 60.000
of 5 Ed B 50.000

5

5

5

5

25.000

o [ |un [ on [ [on [en | on o

Plasticos** PET Trnasp 3008 S 300 300.000
Plasticos®* PET Color 250 5 250 250.000
Plasticos*** PET Mixtos 200 5 200 I 200.000
Aluminio - 23NS £50.00(

Ingresar el valor de los Ingresar el valor de los
reciclables en puerta del < reciclables en puerta
valorizador del punto limpio

Por otro lado, es importante mencionar que el valor utilizado para la evaluacién serd
dictaminado en funcién de la logistica identificada en la seccién anterior.

7.4. Manual: Modelacion del Sistema de Gestidn Externalizado Cooperativas

l. Seleccion del Modelo de Gestion

El primer dato a ingresar para la modelacidon corresponde al tipo de Modelo de Gestién a
evaluar, para el caso particular de un sistema de gestidn externalizado, es necesario introducir
en la pestaia “inputs” el nimero “1” para la casilla de Modelo Externalizado y el nimero “0”
para el resto, como se aprecia a continuacién:

0. Madelo de Gestion a Analizar
Modelo Externalizado 1
Modelo Comunal 1]

1. Metas de Reciclaje y Fuentes

Al considerar una gestidn de cooperativas de recicladores de base, se considera que el trabajo
de estos ultimos serd una de las principales fuentes de ingreso de los materiales reciclables al
punto limpio, por lo tanto esta fuente siempre debe tener un porcentaje asociado al igual que el
ingreso de reciclables directo a punto limpio, mientras que el ingreso de reciclables por Puntos
Verdes y por Grandes Generadores no son fijas en este modelo, por lo tanto para esta se dan 4
posibles combinaciones si se tiene en cuenta que siempre habra participacion ciudadana
directamente en el punto limpio y participacién de los recicladores de base:
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e Participaciéon ciudadana en punto limpio y recicladores de base.
e Participacidn ciudadana en punto limpio, recicladores de base y participaciéon de
Grandes Generadores.

e Participacion ciudadana en punto limpio, recicladores de base y participacién ciudadana
en Puntos Verdes.

e Participacion ciudadana en punto limpio, participacién de Grandes Generadores y
participacién ciudadana en Puntos Verdes.

Campos obligatorios,
esto implica valores
mayores que en 0%

1. Ingreso de Reci a Punto Limpio
Fuente Estimado por la Comuna |[## _# Unidad
Meta de Reciclaje 1310 / / ton/mes
Reciclables Directo a Punto Limpio (PL) 4331’1 / %
Reciclables en Punto Verde [PV} 30% / %
Aporte Recicladores de Base [RB) / 53{1 %
Aporte Grandes Generadores [CGG) / %

Campos variables, esto
implica valores mayores
que o iguales 0%

. Reciclables a Procesar en Punto Limpio

Este punto es independiente del tipo de gestidn, aqui se decide qué reciclables provenientes de
los Grandes Generadores y Puntos Verdes serdn procesados en el punto limpio, para este caso
existe la opcion de llevar los plasticos PET y los papeles y cartones, ingresando el nimero “1” en
la o las opciones a considerar procesar y el numero “0” para el resto, para este caso tenemos
cuatro posibles combinaciones las que se presentan a continuacion:

Sélo plastico PET.
e Sélo Papeles y cartones (mix).
e Pl3sticos PET y papeles y cartones.

e Ninguna.
2. iQue Reciclables ze Llevan a Punto Limpio desde Puntos Verde y Gandes Generadores?
PET 1
Papel y Cartan | 1 | |

* Por razones de rendimiento y seguridad el vidrio sera retirado por las empresas valorizadoras bajo cualquier cirscunstancia.

Como se menciona anteriormente, el vidrio sera responsabilidad de los valorizadores por
razones de seguridad y la necesidad de camiones especiales para un retiro efectivo.

V. Datos Comunales
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Los datos comunales son independientes del tipo de modelacién y deben ser completados para
la correcta ejecucién del modelo. Estos estan compuestos del valor de recoleccién y disposicién,
la superficie comunal, la densidad poblacional de ésta y el total de los residuos generados por la

comuna.
3. Datos Comunales
ftem Valor Unidad

Costo de Disposicion 5 B.277 CLP/ton
Costo de Recoleccion 5 10.000 CLP/ton
Superficie Comunal 141 km*
Densidad Poblacional 10500 personas/km?
Total de Residuos S6lidos Generados en la Comuna 12048 ton/afio

V. Recursos Humanos Necesarios Para la Operacién del Punto Limpio

El tratarse de una modelacidn de servicios externalizados por cooperativas no se considera el
ingreso de recursos humanos externos para la operacion, se espera que entre los recicladores de
base pertenecientes a la cooperativa generen un sistema de turnos donde exista una reparticién
de las tareas respecto al procesamiento de los reciclables y la logistica de punto limpio, por lo
tanto en la columna referente a los “cantidad trabajadores por puesto” debe ingresar “0” para
efecto de la modelacion.

Proposicion de Cantidad Rangos de salarios
de trabajadores por propuestos
puesto
4. i _ A & o
Tipo de Empleado Cantidad Sueldo Bruto unitario CLP Personal Sugerido Rango Salarial CLP (sugerida)
Trabajador de Punto Limpio 0 5 450.000 10 270.000 - 450.000
Chofer 0 $ 650.000 1 450.000 - 890.000
Encargado de Operacidnde Punte Limpic 0 5 950.000 1 611.000 - 1.200.000
Administrador de Punto Limpio 0 5 - 800.000 - 1.500.000
Nochero
V.
TOTAL [CLF] /‘ 5 4
Completar la cantidad de l salario bruto
trabajadores por puesto con
o Total costo propuesto
0
en RRHH

VI. Logistica de Recoleccidn y Valorizacion

En este punto tendremos diversas opciones e iremos analizando cémo poder modelar cada una
de éstas. Lo primero que debemos tener en cuenta son los datos ingresados en el Apartado I,
donde se determina el material a desplazar desde los Puntos Verdes y Grandes Generadores. Lo
anterior se abordard en base a lo que se haya respondido en ese Apartado:
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e Caso N°1: Sin ingreso de materiales desde Puntos Verdes y Grandes Generadores y sin
considerar la venta de reciclables (PET y/o papel y cartén) en puerta del valorizador.

Este caso corresponde al caso particular donde no es necesario realizar ningln tipo de
transporte de materias primas, por ende la forma de modelar se presenta a continuacion:

1. Determinar que no hay ingreso de materiales por Puntos Verdes y Grandes
Generadores

En este punto se toma la decisidon de qué materiales serdn ingresados desde los Puntos Verdes y
Grandes Generadores al punto limpio. Como en este caso se modela la situacidn sin ingreso,
ambos valores deben ser cero.

Ambos

2. iQué Reciclables se Llevan a Punto Limpio desde Puntas Verde y Gan valores
PET 0

Papel y Carton 0 en cero

* Porrazones de rendimiento y seguridad el vidrio sera retirado por las empresas valornzadoras bajo cualquier cirscunstancia.

2. No utilizacion de camiones para logistica de Puntos Verdes y Grandes Generadores a
punto limpio

Como esta modelacidn plantea no ingresar los reciclables provenientes de las fuentes de Puntos
Verdes y Grandes Generadores, queda la posibilidad de ejercer la busqueda de éstos por parte
de los valorizadores, por lo tanto debe completarse esta opcion sélo con “0”.

5. Logistica de Reciclables de Punto Verde y Grandes Generadores a Punto Limpio | Ambos
I:amlu:unF_js Pr_u:u}pms I:omu_ni':iles l 0 valores
Externalizacion del Servicio a Terceros || 0

en cero

3. No utilizacién de camiones para la valorizacion por venta en puerta de punto limpio

A su vez esta modelacion plantea la venta del material en la puerta del punto limpio dejando de
lado la logistica a valorizacién, por lo tanto al igual que para el caso anterior, ésta debe de
completarse con “0”.

B. Logistica Reciclables de Punto Limpio a Valorizador b
Camiones Propios Comunales 0 Ambos
Externalizacion del Senvicio a Terceros 0 valores

en cero

4. Asegurar que no habrd inversion ni viajes realizados en camiones

Al no tener logistica relacionada, se debe completar con cero el resto de los campos referidos a
la logistica de este Modelo de Gestidn, que en este caso esto corresponden a la inversidn,
caracteristicas del camién, cantidad de viajes de recoleccidn, pago por servicios externos y las
rutas logisticas.
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7. Tipos de Camiones (Rellenar Solo en Caso de utilizar Camiones Propios |
Antigiiedad del Camion 0 > Ambos valores
Invierte en Camiones | § 1] en cero
Cantidad de Recolecci e les a PV y GG
: : iones Mensual .a. y __ Ambos
Tipo de Residug Viajes por Mes Factibilidad
Cantidad de Recolecciones PET 0 _Hvﬁeqmqﬂ_) valores
Cantidad de Recelectiones Papel y Carton 1] Mo Requiere Viajes en cero
8. Tipos de Camiones {Rellenar Sdlo en Caso de i ici nsportes) Valor
ftem Valor Unidad
Valor del Senvicio 5 - [CLP/km] en cero
9. Rutas Logisticas Ambos
Ruta Distancia Unidad |
Punto Limpio a Valorizador (ida y vuelta), Papel y Carton 0 [kml > valores
Punto Limpic a Valorizador {ida y vuelta), PET 0 [km] en cero
Punto Limpic a Red de Puntos Verdes y Grandes Generadores (ida y vuelta) 0 [km]

e Caso N°2: Con ingreso de materiales desde Puntos Verdes y Grandes Generadores, pero
sin considerar la venta de reciclables (PET y/o papel y cartén) en puerta del valorizador.

Este caso corresponde al caso particular donde existe transporte de materias primas desde
Puntos Verdes y Grandes Generadores para ser procesado (PET y/o papel y cartén), pero no
existe transporte a valorizador.

1. Determinar el ingreso de materiales por Puntos Verdes y Grandes Generadores

Este punto determina los materiales a ingresar al punto limpio. Como esta modelacidn requiere
el ingreso de algun reciclable desde Puntos Verdes y Grandes Generadores, el usuario debe
ingresar el nimero “1” en la o las casillas que determine para la modelacién. Para este caso
particular se considera el retiro solo del PET.

2. iQué Reciclables se Llevan a Punto Limpio desde Puntos Verde y Gandes Generadores?
PET 1 ) Ambos valores en uno o a lo
Fapel y Cartén 0 menos uno distinto de cero

* Por razones de rendimiento y seguridad el vidric serd retirado por las empresas valorizadoras bajo cualquier cirscunstancia.

2. Utilizacion de camiones para logistica de Puntos Verdes y Grandes Generadores a
punto limpio

Como en esta caso de aborda una logistica externalizada por una cooperativa con camiones
propios de la empresa, se debe rellenar la casilla Camiones propios Comunales con el nimero
“1”, mientras para el resto se ingresa “0”.

5. Logistica de Reciclables de Punto Verde y Grandes Generadores a Punto Limpio I Un valor
Camiones Propios Comunales 1 I 9 distinto
Externalizacion del Servicio a Terceros 0 ]

de cero
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3. No utilizacién de camiones para la valorizacion por venta en puerta de punto limpio

Por otra parte para esta modelacidon se considera que no existe logistica de valorizacién, es
decir, el material se negociard directamente en el punto limpio, por lo que la logistica estard a
cargo del valorizador. Para este caso, se debe ingresar “0” en ambas opciones.

B. Logistica Reciclables de Punto Limpio a Valorizador Ambos
Camlon&js PF-D’FIIDS El:nmu_n:‘:lles 0 valores
Externalizacion del Servicio a Terceros 0

en cero

4. Inversion y antigiiedad del camién

Este punto decide si existe inversidn (ingresar “1” en opcidn en invierte en camiones), o bien, se
utiliza un camidn ya perteneciente a la empresa (ingresar “0” en opcidn en invierte en
camiones). Ademas se deben ingresar los datos de afios de uso del camién, que en caso de ser
nuevo se debe completar con nimero “0”, pero al tratarse de una sesién del punto limpio a un
externo se espera de éste una inversidon en un camién nuevo, tal como se muestra en la figura.

Aios de
7. Tipos de Camiones (Rellenar S6lo en Caso de utilizar Camiones Propios de la Comuna) uso del
Ant_lguedad I:IEI_Eamn:nn 0 ) camioén
Invierte en Camiones 1 -
a utilizar

= Decision de inversion:
1: Requiere inversion
0: No requiere inversion e
utilizara un camién comunal.

5. Cantidad de recolecciones comprometidas

Este punto determina la cantidad de recolecciones necesarias por tipo de material a
comprometer para la recolecciéon de los Puntos Verdes y a los Grandes Generadores. Aqui es
importante completar el nimero de viajes del material que se ha seleccionado llevar al punto
limpio para procesar (ver punto 1.). Ademas, como referencia, la herramienta entregara un
mensaje indicando “viajes son suficientes”, o bien, “viajes insuficientes”, considerando la
minima cantidad a comprometer para cumplir con la labor en funcién de la capacidad del

vehiculo propuesto. Indicador  de
cumplimiento
Cantidad de i aPVy GG |
Tipo de Residuo \ajes por Mes Factiniidag con cantidad
Cantidad de Recolecciones PET g Viajes Suficientes I—> de viaies
Cantidad de Recolecciones Papel y Carton 0 No Requiere Viajes

Nimero de viajes pactado para Ila
S recoleccién de reciclables desde punto verde
y Grandes Generadores. Se debe ingresar la
cantidad de viajes en funcion del o de los
reciclables a procesar en el punto limpio.
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6. Rutas logisticas

Este punto solicita las rutas para la logistica, en donde es necesario completar la distancia en
kilémetros de las rutas (ida y vuelta). Para este caso, donde sélo se tiene ingreso de reciclables y
no salida a valorizacién, sélo en necesario rellenar la “distancia desde la red de Puntos Verdes y
Grandes Generadores a punto limpio”, mas no las distancias o rutas al valorizador.

9. Rutas Logisticas
Ruta Distancia Unidad
Punto Limpio a Valorizador [ida y vuelta), Papel y Carton 0 [km]
Punto Limpio a Valorizador {ida y vuelta), PET 1] [km]
Punto Limpio & Red de Puntos Verdes y Grandes Generadores (ida yvuelta [km]

Para este caso en particular el usuario
debe ingresar solamente la ruta de
recoleccion desde la red de Puntos
Verdes y Grandes Generadores.

e Caso N°3: Con ingreso de materiales desde Puntos Verdes y Grandes Generadores y
considerando la venta de reciclables (PET y/o papel y cartn) en puerta del valorizador.

Este caso corresponde cuando se desea aprovechar las economias de escala para poder negociar
directamente con los valorizadores en su puerta, obteniendo mejores precios. Para poder
ejecutar este caso, se requiere obtener la mayor cantidad de material reciclable, el cual serd
vendido en puerta del valorizador, por lo tanto, este caso considera un ingreso de material
reciclable desde todas las fuentes posibles.

1. Determinar el ingreso de materiales por Puntos Verdes y Grandes Generadores

Este caso considera el ingreso de reciclables desde los Puntos Verdes y Grandes Generadores,
por lo tanto requiere necesariamente llevar uno o mas tipos de reciclable desde los origenes al
punto limpio. En ese sentido, para su modelacién, se requiere en al menos una de las opciones
ingresar un “1” (opciones de reciclables), o bien, en ambos.

Ambos valores en uno

2. iQué Reciclables se Llevan a Punto Limpio desde Puntos Verde y Gandes Generadores? o a lo enos uno
PET 1 o m
- istin r
Papel y Cartén 0 2 distinto de cero

* Por razones de rendimiento y seguridad el vidrio serd retirado por las empresas valorizadoras bajo cualquier cirscunstancia.

El usuario debe determinar qué tipo de logistica desea realizar, ya sea una logistica con
camiones propios, o bien, con un servicio de terceros; debiendo el usuario ingresar el nimero
“1” en la opcidn seleccionada y un “0” en el resto.

2. Utilizacion de camiones para logistica de Puntos Verdes y Grandes Generadores a
punto limpio

Este input determina como se realizard la logistica desde los Puntos Verdes y Grandes
Generadores al punto limpio. Es importante tener en cuenta que existe ingreso de reciclables y
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salida a valorizacién, la seleccion de la logistica debe coincidir con la seleccionada para la
recoleccion (ver punto 1.).

5. Logistica de Reciclables de Punto Verde y Grandes Generadores a Punto Limpio I Un valor
Camiones Propios Comunales 1 I > distinto
Externalizacion del Servicio a Terceros 0 ]

de cero

3. Utilizacion de camiones para la valorizacion por venta en puerta de empresa
valorizadora

Este caso considera el ingreso de reciclables por diversas fuentes (punto verde, Grandes
Generadores) y, ademas, la venta al valorizador en su puerta, con el objetivo de para mejorar el
precio de venta. Debido a esto, se debe considerar el ingreso de un tipo de logistica que debe
ser el mismo seleccionado en el item anterior (ver punto 2.).

Valor debe
B. Logistica Reciclables de Punto Limpio a Valorizador coincidir
I:ammne;s PF_D’FIIDS El:nmu_n_ales 1 _> con el
Externalizacion del Servicio a Terceros 0 A
anterior

La logistica de la red de Puntos Verdes y Grandes Generadores al punto limpio debe ser o toda
con camiones propios o toda externalizada, por lo tanto los valores deben coincidir en ambas
para efectos de la modelacién.

4. Inversion y antigiiedad del camion

Este punto decide si existe inversidn (ingresar “1” en opcion en invierte en camiones), o bien, se
utiliza un camidn ya existente (ingresar “0” en opcidn en invierte en camiones). Ademas se
deben ingresar los datos de afios de uso del camién, que en caso de ser nuevo se debe
completar con ndmero “0”, pero al tratarse de una sesién del punto limpio a un externo se
espera de éste una inversién en un camidn nuevo, tal como se muestra en la figura.

Anos de uso

7. Tipos de Camiones (Rellenar Sdlo en Caso de utilizar Camiones Propios de la Comuna)
Antigiiedad del Camian 0
Invierte en Camiones

del camion a

utilizar

Decision de inversion:
1: Requiere inversién

0: No requiere inversion
e utilizara un camidn
comunal.

5. Cantidad de recolecciones comprometidas

Este punto determina la cantidad de recolecciones necesarias por tipo de material a
comprometer para la recoleccién de los Puntos Verdes y a los Grandes Generadores. Aqui es
importante completar el nimero de viajes del material que se ha seleccionado llevar al punto
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limpio para procesar (ver punto 1.). Ademas, como referencia, la herramienta entregara un
mensaje indicando “viajes son suficientes”, o bien, “viajes insuficientes”, considerando la
minima cantidad a comprometer para cumplir con la labor en funcién de la capacidad del

vehiculo propuesto.
Indicador de

cumplimiento

Cantidad de i Me aPVv GG
Tipo de Residuo Viajes por Mes Factibilidad con cantidad
Cantidad de Recolecciones PET g Viajes Suficientes _> L.
Cantidad de Recolecciones Papel y Carton No Requiere Viajes de viajes

Numero de viajes pactado para la recoleccion
=2 de reciclables desde punto verde y Grandes
Generadores, se debe ingresar la cantidad de
viajes en funcion del o de los reciclables a
procesar en el punto limpio.
6. Rutas logisticas

Este punto solicita las rutas para la logistica, en donde es necesario completar la distancia en
kildmetros de las rutas (ida y vuelta). Para este caso, donde se tiene ingreso de reciclables y
salida a valorizacién, es necesario rellenar la “distancia desde la red de Puntos Verdes y Grandes
Generadores a punto limpio”, ademas de las distancias o rutas al valorizador segun el reciclable
(ver punto 2.).

9. Rutas Logisticas
Ruta mslanma Unidad
Punto Limpio a Valorizador (ida yvuelta), Papel y Cartén 0 [km]
Punto Limpio a Valaorizador (ida yvuelta), PET e [km]
Punto Limpio a Red de Puntos Verdes y Grandes Generadores (ida y vuelta) 501 [km]

Para este caso en particular el usuario
debe ingresar la ruta de recoleccién desde
la red de Puntos Verdes y Grandes
Generadores, y la del PET a valorizacion al
ser el reciclable seleccionado en el punto 1.

.

e Caso N°4: Sin ingreso de materiales desde Puntos Verdes y Granaes ueneraaores, pero
considerando la venta de reciclables (PET y/o papel y cartén) en puerta del valorizador.

Este caso corresponde cuando se desea poder negociar directamente con los valorizadores en su
puerta, para negociar precios y a su vez al no ingresar reciclables de Puntos Verdes y Grandes
Generadores, corresponde al caso de menos procesamiento del reciclables en el punto limpio.

1. Determinar que no hay ingreso de materiales por Puntos Verdes y Grandes
Generadores

Este caso considera que no existe ingreso de reciclables por Puntos Verdes y Grandes
Generadores, por ende para su modelacidon se requiere ingresar el numero “0” para ambos
reciclables.

Documento Modelos de Gestion y Manual Herramienta de Calculo para Puntos Limpios pOCH
117 by Wsp



SEREMI

Regién Metropolitans

Programa Capacitacion y Difusion en Gestion y Valorizacion de Residuos RM Sa n ta%
SEREMI del Medio Ambiente RM

Ministerio del
Medio Ambiente

Ambos valores en cero
2. éiQue Reciclables se Llevan a Punto Limpic desde Puntos Verde y Gandes Generadaores? identifican
PET 0
Papel y Cartan 0
* Por razones de rendimiento y seguridad el vidrio sera retirado por las empresas valorizadoras bajo cualquier cirscunstancia.

que no hay
ingresos por PV o GG

El usuario debe determinar qué tipo de logistica desea realizar, ya sea una logistica con
camiones propios, o bien, con un servicio de terceros, debiendo el usuario ingresar el nimero
“1” en la opcidn seleccionada y un “0” en el resto.

2. No utilizaciéon de camiones para logistica de Puntos Verdes y Grandes Generadores a
punto limpio

Este input determina cdémo se realizard la logistica desde el punto limpio a los valorizadores para
fines de la modelacién, es importante tener en cuenta que como en este caso no existe ingreso
de reciclables, por lo tanto no existe una logistica asociada al ingreso de los reciclables debiendo
el usuario ingresar “0” en ambas opciones.

5. Logistica de Reciclables de Punto Verde y Grandes Generadores a Punto Limpi Ambos
Camicnes Propios Comunales 0
Externalizacion del Servicio a Terceros 0

> valores

en cero
3. Utilizacion de camiones para la valorizacion por venta en puerta de empresa

valorizadora

Este caso considera la venta a la empresa valorizadora en su puerta, con el objetivo de mejorar
el precio de venta, debido a esto se debe considerar el ingreso de un tipo de logistica.

Un valor
6. Logistica Reciclables de Punto Limpio a Valorizador L.
- - distinto
Camiones Propios Comunales 1
Externalizacion del Senvicio a Terceros 0 de cero

4. Inversion y antigiiedad del camion

Este punto decide si existe inversidn (ingresar “1” en opcidén en invierte en camiones), o bien, se
utiliza un camién ya existente (ingresar “0” en opcién en invierte en camiones). Ademas se debe
ingresar los datos de afios de uso del camidn, que en caso de ser nuevo, se debe completar con
numero “0”, pero al tratarse de una sesidn del punto limpio a un externo se espera de este una
inversién en un camidn nuevo tal como se muestra en la figura.

7. Tipos de Camiones {Rellenar Solo en Caso de utilizar Camiones Propios de la Comuna) Afios de uso
Antigiiedad del Camién l 0 F—) del camién a
Invierte en Camiones 1 utilizar

Decision de inversion:

1: Requiere inversion

0: No requiere inversiéon e

i i utilizara un camién comunal.
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5. Cantidad de recolecciones comprometidas

Este punto determina la cantidad de recolecciones necesarias por tipo de material a
comprometer para la recoleccidon de los Puntos Verdes y a los Grandes Generadores. Aqui es
importante completar el nimero de viajes del material que se ha seleccionado llevar al punto
limpio para procesar (ver punto 1.). Ademas, como referencia, la herramienta entregara un
mensaje indicando “viajes son suficientes”, o bien, “viajes insuficientes”, considerando la
minima cantidad a comprometer para cumplir con la labor en funcién de la capacidad del

vehiculo propuesto. Indicador de
cumplimiento
Tipo de Residuo EE—— Viajes por Mes Factibili con cantidad
Cantidad de Recolecciones PET 8 Viajes Suficientes _> de Viajes
Cantidad de Recolecciones Papel y Carton No Requiere Viajes

- Numero de viajes pactado para la recoleccion
de reciclables desde punto verde y Grandes
Generadores. Se debe ingresar la cantidad de
viajes en funcion del o de los reciclables a
procesar en el punto limpio.

6. Rutas logisticas

Este punto solicita las rutas para la logistica, en donde es necesario el completar la distancia en
kildbmetros de las rutas (ida y vuelta). Para este caso, donde se tiene sélo salida a valorizacién, es
necesario rellenar la casilla de las distancias o rutas al valorizador segun el reciclable (ver punto
2.).

9. Rutas Logisticas
Ruta Distancia Unidad
Punto Limpio a Valorizador (ida y vuelta), Papel y Cartdn il [km]
Punto Limpio a Valarizador (ida y vuelta), PET l 65 [km]
Punto Limpio & Red de Puntos Verdes y Grandes Generadores (ida y vuelta) 0 [km]

Para este caso en particular el usuario debe
&3 ingresar solo la o las rutas de valorizacién.
Para este caso solo sera la ruta del PET a
valorizacion al ser el reciclable seleccionado
en el punto 1.

VII. Ingreso de los Precios de Mercado de los Reciclables

El valor de los reciclables en el tiempo no es estatico, por lo tanto es necesario que el usuario
ingrese los valores de mercado de los reciclables, pero al ser variables durante el afio se propone
gue ojala este pudiese ingresar un valor promedio o bien un precio negociado como fijo tanto
para una venta en la puerta del punto limpio o bien en la puerta del valorizador.
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Valor utilizado para

la evaluacion \

Precio [CLP/ton]
150.000

Precio de Venta de los Reciclables
ecio en PUErTa el Valorizagor

10.

Fraccion de Residuo Clase
Papel Blance
Papel Couche

1500 5 150 ¥5
soff 5 %0 |5 90.000
soff s 50 |Is 50.000
sof 60 |5 60.000
soff 5 50 s 50.000
E B 5 |5 25 000

3000 5 300 |5 300.000

250 5 250 5 250.000

200f 5 200 5 200.000

850,001

Papel Diarios
Cartén Mezcla
Papel y Cartan (Mezcla) WMezcla
Vidrio Mezcla
Plasticos** PET Trnasp
Plasticos** PET Color
Plasticos*** PET Mixtos

o[ |en [ [un [n [en [on o

Aluminio

Ingresar el valor de los
reciclables en puerta del
punto limpio

Ingresar el valor de los reciclables en puerta del
valorizador

Por otro lado, es importante mencionar que el valor utilizado para la evaluacién serd
dictaminado en c funcion de la logistica identificada en la seccidn anterior.

8. INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

La herramienta tiene como objetivo el poder entregar indicadores para que el usuario pueda ser
capaz de realizar una evaluacion del flujo econédmico. Para esto la herramienta entrega como
resultado una serie de indicadores o Kpi respecto del proyecto, los cuales se analizaran a
continuacién en este tépico. Para el caso de los Kpi de Salud o Liquidez del Proyecto:

Tabla 25: Interpretacidn de Kpi de Salud o Liquidez
Kpi Condicion Interpretacion
<0 El gestor pierde dinero de manera mensual por la
Ingreso o Gasto Promedio gestion del punto limpio.
Mensual para el Gestor 50 El gestor gana dinero de manera mensual por la
gestion del punto limpio.
<1 Los beneficios del proyect(? son inferiores a los costos
Relacién Costo-Beneficio — operacionales. -
51 Los beneficios del proyecto son superiores a los
costos operacionales.
<0 El proyecto bajo las condiciones planteadas no es
rentable (genera pérdidas)
Valor Actual Neto (VAN) 50 El proyecto bajo las condiciones p.Ianteadas es
rentable (genera ganancias)
-0 No existen ni pérdidas ni ganancias, se encuentra en
el punto de equilibrio
<0 El proyecto bajo las condicionels planteadas no es
Tasa Interna de Retorno (TIR) renta.1ble (gener.a.perdldas)
50 El proyecto bajo las condiciones planteadas es
rentable (genera ganancias)
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No existen ni pérdidas ni ganancias, se encuentra en
el punto de equilibrio

Ahora bien, al realizar la evaluacién de la red de puntos limpios y Puntos Verdes como proyecto
es importante considerar que los Kpi mads relevantes serdn el VAN y el TIR. Lo anterior se debe a
la robustez que éstos poseen, ya que no sélo evallan si hay ingresos, sino que también como
seran estos ingresos a un valor actual, considerando una rentabilidad esperada del proyecto, lo
cual es un factor que no es abordado los otros indicadores. Cabe destacar que los otros
indicadores presentados correspondientes al Ingreso o Gasto Promedio Mensual para el Gestor
y a la Relacion Costo-Beneficio son indicadores mas intuitivos, y pueden dar luces de la
magnitud del costo o beneficio mes a mes que tendrd la ejecucion del proyecto o si el proyecto
genera mas costos que beneficios (o viceversa), siendo importantes a la hora de realizar una
evaluacidn a corto plazo.

Luego, tenemos los Kpis de Factibilidad y Puntos Criticos, hacen referencia a la factibilidad
técnica del proyecto

Tabla 26: Interpretacion de Kpi de factibilidad y puntos criticos.

Interpretacidn Kpi de Factibilidad y Puntos Criticos

Kpi Rango Esperado Interpretacion
Porcentaje de Residuos Este Kpi intenta orientar al usuario de la herramienta
Reciclados del Total - respecto a si la meta impuesta de reciclaje es aterrizada
Comunal respecto a la realidad de la comuna.
Este Kpi dara cuenta al usuario del flujo de residuos que
Porcentaje de los realmente serd procesado en el punto limpio, asi
Reciclables a Punto Limpio i pudiendo estimar de mejor forma los RRHH necesarios,

ademas de costos de operacidon e insumos.

Este Kpi es critico a la hora de evaluar un proyecto. De
acuerdo a la informacidn levantada en terreno, en
Precio Ponderado ~< 100 [CLP/kg] general el valor ponderado de los reciclables debiese

Reciclables [CLP/kg] ser del orden de 100 [CLP/kg], si el valor es mayor a
esto deberiamos revisar los precios o la caracterizacién
utilizada.

Se establece como parametro el area de influencia de
un punto limpio es de 5 [km?] como maximo y este Kpi
intenta visualizar si existe la suficiente infraestructura
para abarcar la meta de reciclaje propuesta.
Este Kpi indica el porcentaje de la poblacion de la
comuna que debe ser activa en el reciclaje, pero es

Area de Influencia <5 [km?]

Porcentaje de Poblacion

. S <15% importante considerar que este Kpi supone que la
Activa en Reciclaje L. .
poblacién que recicla lo hace con el 100% de sus
reciclables.
N e —
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Estos Kpi intentan identificar la factibilidad comunal de llegar a le meta de reciclaje y que esta
sea una meta plausible de llevar a cabo en funcién de la poblacidn de la comuna, la densidad
poblacional y el total de los residuos de la comuna.
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ANEXO 1: Valores de Mercado

A continuacién, en esta seccidn se presentan los presentan precios o valor de mercado de los
reciclables a modo de referencia entregados por la empresa RECUPAC, pero se recomienda al
usuario realizar el ejercicio de cotizar con los distintos valorizadores o intermediarios para
seleccionar el mejor precio en el mercado, por otra parte se debe considerar que el valor de
mercado para los reciclables es variable, variando en funcién del precio del sustituto, el precio
del délar por la posibilidad de exportacién de materiales de otros paises y la oferta y demanda
nacional, entre otros factores.

Tabla 27: Precio de los reciclables RECUPAC, febrero 2018.

Precio de Venta de los Reciclables
Fraccién de Residuo Clase Precio en Puerta del Precio en Puerta de
Valorizador [CLP/kg] Punto Limpio [CLP/kg]
Papel Blanco 60 50
Papel Couche 20 10
Papel Diarios 40 30
Cartdén Mezcla 60 50
Papel y Carton Mezcla 40 30
Vidrio Mezcla 20 10
Plasticos* PET Transparente 80 70
Plasticos* PET Color 60 50
Plasticos** PET Mixtos 60 50
Aluminio - 210 200

Nota: *, considera el precio del plastico PET sin tapa y sin etiqueta y **, considera el precio con
tapay etiqueta.

Otro factor importante a evaluar es el precio del flete o de la logistica externalizada, a
continuacién se presentaran valores cotizados, en este punto es importante tener en cuenta que
no se requiere de un permiso especial para trasladar los reciclables desde los Puntos Verdes y
Grandes Generadores a punto limpio, pero esto cambia para el traslado desde punto limpio a
valorizadores donde los reciclables segun la determinacién del Ministerio de Salud pasan a ser
considerados como “residuos industriales sélidos no peligrosos”, por lo que se deben evaluar
servicios de empresas o transportistas autorizados registrados en las listas del Ministerio de
Salud. A continuacidn se presenta algunas cotizaciones realizadas durante el mes de febrero de
2018 a manera de referencia, pero es deber del usuario el realizar sus propias cotizaciones.

Tabla 28: Cotizacion transporte de residuos externalizado.

Empresa o Transportista Valor Unidad

[CLP/km]

[CLP/km]

[CLP/km]
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ANEXO 2: Cotizaciones Equipamiento

En general los proyectos requieren de una inversion inicial y posiblemente una serie de

reinversiones dependiendo del horizonte de evaluacién del proyecto y la vida util de los bienes,

la cual esta directamente relacionada al rubro en que se van a utilizar. A continuacion, se

presenta en la tabla N°29 los bienes necesarios para la operacién del punto limpio con sus
respectivas caracteristicas, valor de marcado y vida util.

Tabla 29: Inversidn, vida util y depreciacion de los bienes.

., . Valor Unitario | Vida Util Depreciacion .
Item Tipo Marca - i Referencias
[CLP] [afios] [afios]
Camion 3/4 Kia Frontier 15.690.000 300.000 [km] 7 www.kia.cl
V Press Cotizacion SEREMI
Compactadora 610 ECO HSM 6.130.971 10 10 MMA
Campanasde | o ha ; 400.000 10 10 Cristalerias Chile
Vidrio
Puntos Verdes
PET PV - 150.000 10 10 Informacion SEREMI
Puntos Verdes PV . 150.000 10 10 Informacién SEREMI
Papel y Cartén
Arrastre 10 . .
Carro [m?] Load Trail 4.290.000 300.000 [km] 7 www.todotrailer.com
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ANEXO 3: Rango Salarial

Una parte fundamental del analisis del flujo econédmico es reconocer el costo asociado a los
RRHH, siendo este el principal costo referente a la operacién de los puntos limpios, por lo tanto
es de suma importancia una correcta estimacién del personal requerido y de salario bruto que
estos deben percibir por el trabajo a realizar. A continuacion, se presentan algunos rangos
salariales brutos propuestos a partir de informacién levantada en terreno, cabe mencionar que
es responsabilidad del usuario ingresar los rangos salariales que estén acordes a la realidad
comunal a evaluar.

Tabla 30: Sueldos brutos propuestos por tipo de trabajador.

. Salario Bruto [CLP] Salario Bruto [CLP]
Tipo de Empleado . .
Rango Inferior Rango Superior

Trabajador de Punto Limpio 276.000 450.000
Chofer 450.000 890.000

Encargado de Operacion de Punto Limpio 611.000 1.200.000

Administrador de Punto Limpio 800.000 1.500.000
Nochero 350.000 450.000
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ANEXO 4: Ficha Técnica Kia Frontier

Motor Turba charger intercooler CROI
“ilindrada (co) 2407
Totencia (hp/rpm) 12903 80O
!urEueé}:u-fFrun‘l] 261,500 - 35000
de cllindros 4
ValvLlas DOHC 16 vakalee
Tipo O combustine (i)
Mecanica b veloddades 9
Delantera Dioble horquilla/barra de torsiin
Trasera Paguete de resortes de J estapas
Tracckn A e ruedas traseras
Direccion Hidraulica serio asistida
CFrenss
Servo asistidns Hidrauiioos dobie dircuito en diagonal
Delantera Discs Ventiados
Trasera Tarmbor con automatics
PEV (Kg) 3.240 3360
dad de carga sobre dhasis (Kq) LEE0 1600
pick-up (kg 218 | - 174
olumen de {m3) 11 ]
_%nt_al {mim) 125
o total (mim) E
Ato tota i;'nm] i
Distancla entre ees (mm} 1615
Alto de carga mm} ] - ]
Longitued pick-up (mm) 3110 - 2185
Ancho plck-up (mm) 1.630 - 1.630
Alto peck-up (mm) 355 - 355
Hadio de giro (mt) 502
N° Pasajeros 3 | &
dad e comibustible (1 B5 [Ii]
Delanteros 195/R15 - Bor
raseros EOOR12-8or | SO0R13-2or
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Figura 9: Anexo ficha técnica camion Kia Frontier.
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ANEXO 5: Ficha Técnica Carro de Arrastre

$4,290,000.00

CARRC DE ARRASTRE MULTIFROPOSITO
MUEVO, ANO 2017, CON RAMPA TRASERA.
IDEAL PARA AUTOMOVILES, TODOTERRENOS,
MOTOCICLETAS, ATVS, SIDE BY SIDE, EQUIPOS
DE CONSTRUCCION Y CARGA EN GENERAL.

LOAD TRAIL ES UNA DE LAS FABRICA DE
CARROS DE ARRASTRE DE GRADO
PROFESIOMNAL MAS IMPORTANTE DE USA.

GARAMTIA DE FABRICA POR UN ANO

PLATAFORMA 2,1 X 4,80 MTS

EQUIPAMIENTO ESTANDAR:

-2 EJES DEXTER 3300 LBS.

-FRENOS ELECTRICOS

-MEUMATICOS RADIALES R15

-LUCES LED (INCLUYE REVERSA)
-TAPABARROS DESMONTABLES

-PISO DE MADERA CANADIENSE TRATADA
-PINTURA EXTRA RESISTENTE (POWER COAT)
-ENGANCHE BULLDOG 2"

-GATA DELANTERA BULLDOG 5000 LBS
-RAMPA TRASERA

OPCIOMALES:

-S05PORTE NEUMATICO REPUESTO
-MEUMATICO DE REPUESTO

Figura 10: Anexo ficha técnica carro de arrastre.
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ANEXO 6: Datos Demograficos Comunas Beneficiadas

Se adjuntan algunas caracteristicas de las comunas beneficiadas con los puntos limpios del
Programa Santiago Recicla:

Tabla 31: Caracteristicas demograficas y geograficas de las comunas beneficiadas.

Comuna Poblacién Superficie [km?] Densidad Poblacional
Santiago 404.495 22,4 18058
Cerrillos 80.832 21 3849
Estacion Central 147.041 14,1 10428
Independencia 100.281 7 14326
La Granja 116.571 10,1 11542
La Reina 92.787 23,4 3965
Maipu 521.627 133 3922
Pedro Aguirre Cerda 101.174 9,7 10430
Pefialolén 241.599 54,2 4458
Quilicura 210.410 57,5 3659
Quinta Normal 110.026 12,4 8873
San Ramén 82.900 7 11843
Puente Alto 568.106 88,2 6441
Colina 146.207 971,2 151
Calera de Tango 25.392 73,3 346
Melipilla 123.627 1345 92
Isla de Maipo 36.219 188,7 192
El Monte 35.923 118,1 304
Maria Pinto 13.590 395 34
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ANEXO 7: Metodologia

El enfoque utilizado para desarrollar los modelos de negocio va desde lo general (tedrico) a lo
particular (practico). Se comenzd con un estudio general del reciclaje y luego este fue adaptado
a la realidad de Santiago, a través de la informacidn que fue entregada por agentes relevantes.
El desarrollo de los modelos de gestidn de reciclaje se basé en las siguientes etapas:

(i) Se comenzd por un bosquejo general sobre distintos tipos de modelos organizacionales,
identificando dos tipos de organizacién principales: organizacion de caracter publico (en
este caso municipal) y organizacidn de caracter privado (empresa privada).

(ii) La clasificacion general fue adaptada a la realidad de Santiago, identificando que cada
una (municipal y privada) tenia dos subtipos de organizacién. La clasificacion municipal
podria ser exclusiva o inclusiva (incluir a recicladores de base); mientras que la
organizacidon privada podria ser una empresa cooperativa (donde los trabajadores
administran el proceso productivo) o una empresa privada.

(iii) Se prosiguid con un estudio sobre el actual sistema de recoleccidon de residuos de la
Region Metropolitana y las iniciativas de reciclaje existentes, con el objetivo de
identificar y caracterizar a los actores participantes del sistema.

(iv) Se organizaron reuniones con los agentes tanto municipales como privados del sistema
de residuos y desarrollando entrevistas para profundizar en su rol y su disposicion a ser
parte de un modelo de reciclaje. El estudio incluyd la recoleccion de informacion
estadistica y econdmica para disefiar con mayor precision los modelos.

(v) En base a la informacion recopilada, se adaptaron estos modelos de gestidon de reciclaje
a la realidad de Santiago, disefiando diagramas de flujo del sistema de reciclaje segun la
informacidn de la ciudad.

(vi) Los modelos disefiados fueron presentados y discutidos en distintos encuentros con
agentes relevantes con el objetivo de recibir sus apreciaciones y su validacién.

(vii) Cuando el disefio de los modelos de gestion fue aprobado por las partes, se procedid a
programar la herramienta de cdlculo que permitiria estimar la rentabilidad de cada uno.
Para ello se utilizé la informacion recopilada mediante las entrevistas, con la cual se
programo el flujo econdmico en forma de planillas de cdlculo financiero, permitiendo
analizar los ingresos, costos y asi la rentabilidad del sistema a 20 afios.

(viii)  Finalmente, con la informacion obtenida, se realizd un andlisis comparativo de los
modelos, analizando aspectos econdmicos de rentabilidad, aspectos sociales del
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proyecto organizacional, otorgando asi informacién que puede ayudar a las
municipalidades a decidir qué tipo de organizacién seria la mas éptima.

Las seis etapas metodoldgicas se resumen en la siguiente figura:

Programacion flujo Discusion y
. econémico modelo validacién con
de negocio actores relevantes

Figura 11: Metodologia Utilizada
Fuente: Creacion propia.

La informacidon necesaria para llevar a cabo esta metodologia fue levantada a través de una
revision bibliografica y un conjunto de entrevistas semi-estructuradas con agentes relevantes
del sector. Las entrevistas constituyeron la principal fuente de informacién, pues permitieron
adaptar los modelos tedricos a la realidad Santiaguina. En estas entrevistas participaron agentes
municipales, representantes de los recolectares de base, empresas administradoras de centros
recicladores y empresas valorizadoras de materiales reciclables. La siguiente tabla presenta la
lista de entrevistados:

Tabla 32: Lista de entrevistas realizadas

N° Entrevistado Organizacién Cargo Fecha
1 Ezequiel Estay Movimiento Nacional de Recicladores Dirigente - Secretario 27-09-2017
de Base
2 Hugo Barnes Cristal Chile Encargado de Reciclaje 28-09-2017
Director de la Direccidn de
3 Ricardo Scaff Municipalidad de Las Condes Medioambiente Aseo y 28-09-2017
Ornato (DIMAO)
4 Hernan Inssen Hope Chile Gerente General 29-09-2017
5 Paulina Gonzalez Municipalidad de Lo Barnechea Jefa Departamento Gestion 02-10-2017
Ambiental
Inspector responsable Punto
Rodrigo Reyes Limpio
6 Municipalidad Vitacura . 02-10-2017
, Ingeniera responsable
Loreto Ruiz . P
Sistema de Certificacidon
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Ambiental Municipal (SCAM)

7 Patricia Alegria Municipalidad de La Granja Directora de Aseo y Ornato | 02-10-2017
E D t t
8 Paul Olivares Municipalidad de Puente Alto ncargado e'par' amento de 03-10-2017
Reciclaje
Ricardo Cofré Director de Medio Ambiente
Municipali Pefalolé -10-2017
9 , unicipalidad de Pefialolén Coordinador del programa de 03-10-20
Marcelo Minguez . L
reciclaje municipal
10 Eliana Tapia Cristalerias Toro Directora Reciclaje 03-10-2017
Director Direccién
. Medioambiente Aseo y
Francisco Moscoso L
11 Municipalidad de Recoleta Ornato (DIMAO) 05-10-2017
Eduardo Giesen Asesor Gestion Ambiental
12 Jorge Romero RECUPAC Jefe de Negocios Nuevos 06-10-2017
13 | Martin Morras Triciclos Gerente de Ventas (Key | 1, 14 5417
Account Manager)
14 Jaime Aliste SOREPA Jefe Comercial 10-10-2017
Sergio Correa Gerente de Operaciones
15 | Carmen Gonzdlez Starco-Demarco Gerente Comercial 17-10-2017

Luis Valdivia

Ing. Desarrollo Ambiental

A través de las entrevistas, los municipios y agentes relacionados pudieron transmitir sus

experiencias en el sistema de reciclaje, informacidn que constituye la base con la que se

desarrollaron los modelos de negocio. A su vez, Mayling Yuen, Directora Ejecutiva del
Compromiso Empresarial para el Reciclaje (CEMPRE Chile), aportd comentarios para la

confeccidn de las pautas de entrevistas.
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