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RESUMEN EJECUTIVO

Este documento abordara el desafio que posee la Municipalidad de Providencia respecto
a la gestion y manejo de residuos inorganicos potencialmente reutilizables generados en
la comuna, debido a la aplicacién de la Ley 20.920. Esta ley, también llamada Ley REP,
establece la responsabilidad de los productores con sus desechos y materiales residuales
al final de sus cadenas de valor (MMA, 2016), y se ejecuta en territorios municipales
involucrando a comunidades, municipios, gestores de residuos y administradores de
contratos.

La Municipalidad de Providencia, a través de su Direccion de Medio Ambiente es la
responsable de velar legalmente por la supervision de la gestion de residuos inorganicos
en la comuna. A su funcién, se suma lo que establece la Ley 20.920 que se hace efectiva
a través del programa “Mi Barrio Recicla”, que consiste en un acuerdo de colaboracion de
3 afios con AB Chile como proveedor del servicio de recoleccién de residuos inorganicos.
AB Chile administra la gestion y subcontrata a los gestores que realizan la operacion,
brindando servicio al 90% de las viviendas de la comuna y permitiendo recuperar los
residuos sélidos inorganicos reutilizables.

Con esta nueva configuracion de trabajo, propiciada por la entrada en operacion de la Ley
REP vy el acuerdo de colaboracién con AB Chile, la Municipalidad de Providencia ahorra
en costos de recoleccion de residuos la suma de $3.078.586.185.- CLP por cada afio de
duracién del acuerdo. No obstante, el servicio proporcionado por AB Chile carece de
compromisos operacionales, niveles de acuerdo de servicio, tipo y frecuencia de entrega
de informacion y trazabilidad operacional. Esto tiene como resultado un entorpecimiento
de la supervisién, comprometiendo el desempefio hacia las comunidades, mostrando una
ausencia de condiciones, preparacion, ordenanzas y precision de los requerimientos a los
proveedores para enfrentar esta nueva realidad.

Este trabajo de investigacion propone como solucion, el redisefio del rol municipal a
través de la creacién de una nueva cadena de valor para el servicio de recoleccién de
residuos inorganicos, impactando en la relacién con el proveedor y entrega del servicio a
las comunidades ademas de la supervisién de todo el proceso. Como herramienta de
apoyo a la solucién, se propone un desarrollo web que favorece la supervisién de la
gestién y la relacion con las comunidades y gestores de forma colaborativa.

La evaluacién econémica para este trabajo es de tipo privada, la Municipalidad de
Providencia es la duefia del proyecto y se consideran los antecedentes que impactan la
operacion del servicio de recoleccion de residuos inorganicos, comparando situacion
actual y la situacién con propuesta de solucion, dando como resultado un Delta VAN de
$615.086.- CLP, valor cercano al punto de flotacion y que se traduce en el analisis costo
gue debe asumir el proveedor del servicio para operar en la comuna.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

Este proyecto busca actualizar y redisefiar el rol municipal relacionado con la gestion de
residuos inorganicos generados en territorio comunal, en el marco de la implementacion
de la Ley de Responsabilidad Extendida del Productor (Ley REP). La supervision
municipal hoy se ve dificultada, porque falta conocimiento real respecto a como se
gestiona y opera el nuevo servicio de recoleccion de residuos inorganicos y sus
resultados, impactando en el cumplimiento legal, la toma de decisiones, la relacion con las
comunidades y la percepcion que tienen estas de la labor municipal.

Se propone en este documento el levantamiento de antecedentes de la Municipalidad, la
gestion de residuos, el analisis y desarrollo de la planificacion estratégica, las
especificaciones de la Ley 20.920 y su aplicacion, el estudio de la situacién actual, la
propuesta de solucion de negocios, solucion tecnolégica de apoyo al negocio, su
respectiva evaluacion econémica y las conclusiones obtenidas de este trabajo para
proveer una alternativa de solucién a implementar.

1.1 Acercade laInstitucidon

La Municipalidad de Providencia es la organizaciébn gubernamental que administra la
comuna del mismo nombre. Es parte de las 32 comunas de la ciudad de Santiago de
Chile, la que a su vez pertenece a la Regién Metropolitana. Posee una superficie total de
14.34 km?2 y una poblacion de 120.874 habitantes, donde 65.710 corresponden a hombres
y 76.369 a mujeres, con una densidad 8.394,03 hab/km? (INE, 2018)!. Se ubica en el
sector nororiente de la ciudad y es considerada “La comuna con mejor calidad de vida de
la region” (INE, 2018)2. Acoge al 1,99% de la poblacién total de la Regién Metropolitana,
la cual aumenta notablemente durante la jornada laboral, pues existe un importante y
grueso flujo de poblacion flotante en la comuna relacionado directamente con el comercio
gue se realiza en las principales avenidas, las tres lineas de metro que la atraviesan y
multiples oficinas y edificios de organizaciones que ven como una ventaja estratégica
ubicarse en el cono urbano de la ciudad con facil conexiéon y transporte distribuido a lo
largo de los 27 barrios que la componen. Administrativamente, estd dirigida por su
alcaldesa Evelyn Matthei, en su actual periodo (2016 — 2020) y un total de 10 concejales
que la asesoran. Providencia pertenece al Distrito Electoral N° 10 y a la 72 Circunscripcion
Senatorial (Region Metropolitana).

! Instituto Nacional de Estadisticas (2018). “Sintesis resultados Censo 2017". INE. Santiago de
Chile [En linea] Disponible en: https://regiones.ine.cl/documentos/default-source/region-xv/banco-
de-datos-r15/enfoques/sintesis-censo-2017/sintesis-resultados-
cens02017_aricayparinacota.pdf?sfvrsn=7571ad12_6 [Consultado el 08 de agosto de 2020]
2 Instituto Nacional de Estadisticas (2018). “indice de calidad de vida urbana”. INE. Santiago de
Chile [En linea] Disponible en: https://www.cchc.cl/comunicaciones/noticias/indice-de-calidad-de-
vida-urbana-icvu-2018 [Consultado el 08 de agosto de 2020]
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https://regiones.ine.cl/documentos/default-source/region-xv/banco-de-datos-r15/enfoques/sintesis-censo-2017/sintesis-resultados-censo2017_aricayparinacota.pdf?sfvrsn=7571ad12_6

La Municipalidad desarrolla y ejecuta sus planes de accion y trabajos mediante un total de
18 direcciones municipales, las que velan por temas relacionados con la comunidad y sus
necesidades y se encuentran descritas en el decreto alcaldicio EX. N°2.597 del 19 de
diciembre de 2013, que establece su reglamento interno. El organigrama general de la
Municipalidad se presenta en el anexo A de este trabajo.

En el articulo 70 del documento municipal previamente comentado, se encuentra la
descripcion de la Direccién de Medio Ambiente, Aseo, Ornato y Mantencién. Esta, tiene
como objetivo velar por el correcto cumplimiento del manejo y gestion de todos los
residuos que genera la comunidad, entre otras tareas y responsabilidades ligadas
directamente con la calidad de vida y el medio ambiente. Dentro de las multiples
funciones y responsabilidades que posee la Direccion, se encuentran el supervisar la
ejecucion del servicio de extraccion, tratamiento y disposicion final de basura, la que
actualmente debe coexistir con la Ley 20.920 (MMA,2016)3.

Los departamentos y oficinas dependientes de la Direccion de Medio Ambiente, Aseo,
Ornato y Mantencion se muestran en el siguiente organigrama:
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Figura 1: Areas de la Direccion de Medio Ambiente de la Municipalidad de Providencia 2016-2020. Elaboracidn propia
basado en https://transparencia.providencia.cl/sorg/Organigrama/4

3 Ley 20.920 Marco para la gestion de residuos, responsabilidad extendida del productor y fomento
al reciclaje. Ministerio del Medio Ambiente del Gobierno de Chile. (2016, junio 01). Santiago,
Regién Metropolitana, Chile.
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El planteamiento estratégico de la Municipalidad define los siguientes conceptos
resumidos en la imagen a continuacion (en el anexo A de este trabajo, se presentan estos
conceptos de forma mas profunda):

BT T

Somos una Municipalidad orientada a entregar Queremos ser una Municipalidad que invierta en
una gestidn de calidad e innovadora hacla sus el culdado de nuestros vecines y del

vecinos y contribuyentes, involucrando a todos medicambiente en nuestras actividades diarias,
sus funcionarios en la mejora continua de los en la cultura y en el desarrollo econdmico, para

servicios y empleando los recursos municipales hacer de la comuna de Providencia un lugar
de manera eficiente, ordenada y transparente”. seguro, deseable para vivir, prosperar, visitar e
invertir”.

Valores declarados por la Municipalidad de Providencia

L () [ )

(s | (i )

Figura 2: Mision, vision y valores de la Municipalidad de Providencia 2020. Elaboracion propia.

1.1.1 Posicionamiento estratégico para la Municipalidad de Providencia

Al ser la Municipalidad una organizacién de tipo publica, el modelo utilizado para
representar su posicionamiento estratégico es el Modelo Delta Hax para organizaciones
sin fines de lucro (Hax, O., 2010)*. Esta se comporta como un sistema de soporte, en
donde la organizacion se centra en desarrollar una plataforma que ayude a los clientes a
alcanzar sus objetivos, otorgandoles un sistema de apoyo basado en informacion que es
dificil de obtener por otros medios. El cliente, en este caso la comunidad, por si solo
carece de capacidades que le permiten acceder a los servicios e informacion requerida.
Este comportamiento, se manifiesta de forma mas concreta que las otras dos posibles
categorias cercanas a un Lock-in Sistémico puro. Por ley, es la Unica organizacion que
puede proveer ciertos servicios en una zona geografica definida y donde realiza
intercambios con el resto del ecosistema de organizaciones que lo rodea en pro de su
segmento de atencion, lo que le brinda un poder monopolista de facto que se caracteriza
por tener un mercado total de participacién sobre 70—75%. Como resumen, se muestra la
siguiente figura:

4 Hax, A. (2010). The Delta Model: Reinventing your business strategy. Cambridge MA: Springer
Media.



Lock in Sistémico

Sistema de soporte .

Valor intelectual

Canales de entrega

Amplitud total

Bajo Costo
de la oferta A

Solucion
integral

Mejor
producto

Transferencia de Atraccion y Diferenciacion
conocimiento desarrolio del cliente

Figura 3: Posicionamiento estratégico para la Municipalidad de Providencia. Modelo Delta Hax (2010). Elaboracion
propia.

1.1.2. Canvas del modelo de negocio parala Municipalidad de Providencia

Es una plantilla de gestidon estratégica para el desarrollo del modelo de negocio de la
Municipalidad. “Describe las propuestas de valor organizacional y otros componentes,
ayudando a alinear las actividades mediante una ilustracion gréfica con nueve piezas
clave comunes para la representacion de un negocio” (Osterwalder, 2009).°

Key Partners Key Activities Value Propositions C ionshi ©
- Administrador del acuerdo de - Educacion, capacitacion - Provisién de servicios y - Comunidades residentes
colaboracién trémites 3 través de sus (verticales y horizontales)
- Apoyo y supervisién en la oficinas y registros
= Administrador del Sistema de gestion de residuos » Comunidades flotantes
gestion - plataforma de atencion a la (transitorias)
= Facilitar y proveer servicios comunidad y organizaciones
+ Gestores de residuos operando en la comunz - Empresas operando en
- Documentacion y registros territorio municipal
« Productores
- Fiscalizacion Channels
= Administracion de ¥
comunidades - seguridad Atencidn directa y presencial por
diferentes vias y agentes
« Juntas de vecinos - Bienestar comunitario municipales en instalaciones de
Ia Municipalidad y via publica
- Empresas y organizaciones -
relacionadas con servicios hacia Key Resources Atencidn Remota
las comunidades residentas y . = Correo electrénico
flotantes - Personal calificado - Servicio telefénico
= Infrasstructura clave para - \Wwebsite y app
brindar servicios - Redes sociales
- Informacién, registros, plancs,
patentas
= Procesos y procedimientos
regularizados
Cost Structure Revenue Streams
Funcionarios, bienes y servicios, 0 ion de i , Ul izacio de aseo, patentes, impuestos territoriales, permisos y licencias, infracciones y
sistemas de informacidn, logistica, servicios de i i Y itacio multas, aportes de organizaciones, fondo comun municipal y otros.
eventos y activi i salud.

Figura 4: Canvas del modelo de negocio para la Municipalidad de Providencia. Elaboracion propia.

5 Osterwalder, A., Pigneur, Y., & Tucci, C. (2010). Clarifying business models: Origins, present, and
future of the concept. Lausanne: Communication of AIS — University of Lausanne.
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Respecto al modelo de negocio, se puede apreciar que la propuesta de la Municipalidad
esta orientada a atender los requerimientos de la comunidad en diferentes frentes; el tema
ambiental, educacién y la gestién de residuos son fundamentales para el cumplir con la
responsabilidad prima que posee como organizacion.

1.2 Antecedentes Generales

A continuacién, se presentan breves definiciones claves para un mejor entendimiento y
contexto de este trabajo. La profundizacién de cada punto se encuentra en el anexo B.

1.2.1 Residuos

El Gobierno de Chile, mediante el Ministerio del Medio Ambiente y en el contexto de la
Ley 20.920, que sera profundizada més adelante, define residuo como “Sustancia u objeto
gue su generador desecha o tiene la intencién u obligacion de desechar de acuerdo con la
normativa vigente” (MMA, 2016)°.

Esto abre la necesidad de clasificar los tipos de residuos que existen, ya que cada
material posee caracteristicas especificas, manejos y destinos diferentes. No son creados
de igual manera, por lo que se requiere hacer distinciones sutiles entre los diversos tipos.
De acuerdo con el Ministerio Federal para el Medio Ambiente, Conservacion de la
Naturaleza y Seguridad Nuclear del Gobierno Aleman (Jaron. A & Kossmann.C. 2018)’,
existe un total de 842 tipos diferentes de residuos. La clasificacion segun este ultimo
criterio, los criterios locales e informacién complementaria sobre residuos se profundizara
en el anexo B de este trabajo.

1.2.2 Gestion de residuos

Es definida por la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) “Como el grupo de
actividades y acciones requeridas para gestionar los residuos desde su inicio hasta su
disposicion final” (ONU, 2017)® incluyendo las acciones de recoleccion, transporte,
tratamiento y eliminacién de estos, junto con el seguimiento y organizacion de todos los
procesos involucrados, lo que quiere decir que el manejo y valoracion de los residuos
estan considerados como etapas dentro de este. Localmente, el Ministerio del Medio
Ambiente por medio del SINIA define la gestion de residuos como “todas las acciones
operativas a las que se somete un residuo incluyendo recoleccion, almacenamiento,

& Ministerio del Medio Ambiente del Gobierno de Chile. (2016, junio 01). Ley 20.920 Marco para la
gestién de residuos, responsabilidad extendida del productor y fomento al reciclaje. Santiago,
Regién Metropolitana, Chile
7 Jaron, A. & Kossmann, C. (2018) Federal Ministry for the Environment, Nature Conservation and
Nuclear Safety (BMU), Public Relations Division. Berlin.
8 Organizacion de las Naciones Unidas, Departamento de informacién econdmica y social y analisis
de politicas (1997). Glosario de estadisticas del medio ambiente. Publicaciones de las Naciones
Unidas. New York
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transporte, pretratamiento y tratamiento” (SINIA, 2019)°. Los objetivos de la gestién de
residuos, su jerarquia, impacto y actores involucrados, serdn descritos en el anexo B de
este trabajo.

1.2.3 Ley 20.920 de Responsabilidad Extendida del Productor

También llamada Ley REP, fue promulgada el 17 de mayo de 2016. Define el marco legal
para la gestion de residuos, la responsabilidad extendida del productor y fomento al
reciclaje. Contiene una serie de obligaciones, reglamentos y decretos supremos que, para
entrar en vigor, necesitan de una dictaminaciéon en cada caso. “Tiene como objetivo
reducir la generacion de residuos, fomentando la reutilizacion, el reciclaje y la valorizacion
mediante la instauraciéon de la responsabilidad extendida del productor y otros
instrumentos para la gestion de los residuos”. (MMA, 2016)*° El alcance, consideraciones
expresadas y componentes de esta ley se describiran en el anexo B de este trabajo.

% Ministerio del Medio Ambiente del Gobierno de Chile. Sistema nacional de informacién ambiental.
Residuos. [En linea] Disponible en: https://sinia.mma.gob.clitemas-ambientales/residuos/
[Consultado el 08 de agosto de 2020]

10 Ministerio del Medio Ambiente del Gobierno de Chile. (2016, junio 01). Ley 20.920 Marco para la
gestién de residuos, responsabilidad extendida del productor y fomento al reciclaje. Santiago,
Regién Metropolitana, Chile.


https://sinia.mma.gob.cl/temas-ambientales/residuos/

CAPITULO 2. JUSTIFICACION Y CONTEXTO

2.1 Acercadel problemay su justificacion

La forma como actualmente se hace operativa la Ley 20.920 en la comuna de
Providencia, es a través de implementacion del programa “Mi Barrio Recicla”. Este tiene
como propdsito la recolecciébn domiciliaria diferida de residuos inorganicos para su
consecutivo tratamiento y valoracion. El responsable de este servicio es AB Chile el cual,
mediante un acuerdo de colaboracion por 3 afios con la Municipalidad, asume la
operacién y los costos asociados. Para brindar el servicio, AB Chile terceriza la
recoleccién, manejo y tratamiento de residuos inorganicos a los gestores de residuos
diferidos por tipo de material. El programa, tiene como objetivo implementar el servicio de
forma gradual en un universo total de 2.145 comunidades verticales, que representan el
90% de las viviendas en la comuna. A cada comunidad parte del servicio, se le hace
entrega un contenedor tipo “tolva” donde se destinan los residuos separados en bolsas de
diferente color que simbolizan cada uno de los tipos de materiales recuperados. Ambos
componentes, son entregados por AB Chile al momento de integrar a una nueva
comunidad dentro del programa. AB Chile va reponiendo las bolsas a medida de la que se
haga el requerimiento por parte de la comunidad. Luego de la recoleccion, los materiales
se someten a diferentes tratamientos para luego valorizarlos.

Al entregar la operacion de servicio a AB Chile, la Municipalidad ha ahorrado la suma de
$3.078.586.185.- CLP por afio (Coordinacion de servicios del Departamento de aseo de la
Municipalidad de Providencia, 2019). 'Este acuerdo también impacta particularmente a la
Direccibn de Medio Ambiente en aspectos negativos, ya que es esta la que debe
interactuar con el proveedor del servicio supervisando su operacion. La gestion se
dificulta, debido a que carecen de compromisos operacionales, niveles de acuerdo de
servicio, tipo y frecuencia de entrega de informacién y trazabilidad de la operaciéon que
tienen como resultado imposibilitar el correcto cumplimiento de la supervision del servicio
y con esto se ve comprometida su desempefio hacia las comunidades.

Es relevante sefalar que la Municipalidad de Providencia se rige por la legislacién actual
donde se establece su autonomia de derecho publico, con personalidad juridica,
patrimonio propio y cuya finalidad es satisfacer las necesidades de la comunidad local y
asegurar su participacion en el progreso econémico, social y cultural de la comuna (Ley
N° 18.695, 2019).? De forma paralela, en el articulo 70 de la Ordenanza General
Municipal de Providencia se establece su responsabilidad en la supervision de la
ejecucion del servicio de extraccion, tratamiento y disposicion los residuos domiciliarios
por medio de la Direccion de Medio Ambiente, Aseo, Ornato y Mantencion. (Articulo 70 de

11 Departamento de aseo (2019) “Informe Costo Tarifado 2020” Coordinacién de servicios

Municipalidad de Providencia.

12| ey N° 18.695, Organica Constitucional De Municipalidades. Ministerio Del Interior, Subsecretaria

De Desarrollo Regional Y Administrativo. (2019, febrero 02). Santiago, Regién Metropolitana, Chile
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la Ordenanza General Municipal de Providencia, 2012)}. Este es un servicio critico
histéricamente tercerizado, el cual hoy requiere ser reafirmado para entregar dicha
funcién. Cabe mencionar, que esta responsabilidad es la que hoy se complementa con las
nuevas exigencias de la Ley REP 20.920 y que se ha visto impactada con una nueva
configuraciéon de trabajo, que incluye nuevos actores y procesos para intentar resolver el
cumplimiento del servicio hacia la comunidad, lo cual hoy se ve dificultado.

A excepcién de un informe mensual relacionado con el porcentaje de recuperacion de
residuos que entrega el proveedor del servicio a la Municipalidad, no existen mayores
antecedentes de la gestibn de AB Chile. Esto reconoce la ausencia de condiciones,
acuerdos, preparacion, ordenanzas y precision de los requerimientos a los proveedores
para enfrentar esta nueva realidad, lo que impacta en el cumplimiento legal, la toma de
decisiones, la relacion con las comunidades y la percepcion que tienen estas de la labor
municipal.

Todos estos antecedentes previamente sefialados, muestran la necesidad de intervenir
los procesos involucrados para mejorar la entrega del servicio hacia las comunidades y de
esta manera cumplir con el rol obligatorio de la Municipalidad de Providencia con la
supervision y gestion de los residuos inorganicos domiciliarios en territorio comunal. De
forma preliminar, se presentan en la Figura 5 algunos de los sintomas relatados por los
stakeholders involucrados en esta investigacion:

No se realiza entrega de antecedentes El registro de atencion y recoleccion . = “r
: s . S 2 No existe trazabilidad de Ia gestion de
o informacion operacional del estado a las comunidades es deficiente y : :
SIE residuos realizada por el proveedor
del servicio absolutamente maleable
X . 35 i " Desinformacion de Ia comunidad
No se brinda informacion sobre El protocolo de contingencias es & ;
: 2 . g s sobre la gestion y destino final de los
contingencias 0 emergencias deficiente y no posee cumplimiento

residuos

No se entrega informacion o
antecedentes sobre materiales
valorizados

Los tiempas de respuesta no estan
definidos para dar solucion a
las contingencias

Mo se respetan vias formales, ni
conductos regulares de comunicacion

Figura 5: Sintomas declarados por Stakeholders. Elaboracion Propia.

13 Reglamento Interno de la Municipalidad de Providencia. N°128. 6 de junio de 2012.
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2.2 Objetivos del Proyecto de Investigacion / Proyecto Aplicado
2.2.1 Objetivo General

Redisefiar el rol estratégico de la Municipalidad de Providencia en la supervisién y la
gestion de los residuos inorganicos domiciliarios generados en la comuna producto de la
puesta en marcha de la Ley 20.920 a través del programa “Mi Barrio Recicla”.

2.2.2 Objetivos especificos

e Analizar el rol municipal para la gestion de residuos inorganicos en el nuevo contexto
gue impone la Ley 20.920.

e Disefar los procesos operacionales para la gestion de residuos inorganicos, con el fin
de reducir costos producto del nuevo rol municipal.

e Evaluar técnica y econdmicamente el nuevo rol propuesto para el programa “Mi Barrio
Recicla”.

e Fomentar la participacién continua de las comunidades para el programa “Mi Barrio
Recicla”.

e Contribuir a la ordenanza municipal de residuos de la comuna de Providencia que se
encuentra en desarrollo.

2.3 Resultados Esperados

e Levantamiento del estado del arte, actividades y definicién de rol municipal para este
tema.

e Propuesta documentada de procesos y flujos de operacidon que mejoren la gestién de
residuos inorganicos.

e Propuesta de reduccion de un 20% en los costos asociados a la gestién de residuos.

e Propuesta documentada para la interaccion con las comunidades mediante una
solucién tecnoldgica de apoyo.

e Entrega de una propuesta operacional, basada en los antecedentes recaudados y
recomendaciones para buenas practicas.

2.4 Alcance

Este trabajo, consiste en un proyecto de investigacién basado en la actual forma en como
la Municipalidad de Providencia, a través de la Direccion de Medio Ambiente, Aseo,
Ornato y Mantencién y los departamentos que dependen de ella, est4 resolviendo la



gestion de los residuos inorgénicos en su territorio bajo las nuevas exigencias legales que
impone la Ley 20.920%* y que involucran a otros actores.

El servicio se entrega a la comunidad bajo el nombre de “Mi Barrio Recicla” y mediante
terceros, en este caso AB Chile (Gremio de Alimentos y Bebidas de Chile) y los gestores
de residuos contratados por este administrador del servicio. AB Chile, brindé informacién
limitada, no estratégica y no sensible de su operacion para el desarrollo de este trabajo,
por lo que podria tener ciertas consideraciones desde su perspectiva.

Se abarca la situacion actual de los residuos de tipo inorganicos domiciliarios
potencialmente reutilizables que se generan en territorio municipal, excluyendo a los
residuos de tipo organicos. Cabe sefalar, que el proyecto no considera la implementacion
de la solucién propuesta, ya que depende expresamente de la aprobacién interna y
presupuestos destinados a la Direccion de Medio Ambiente, Aseo, Ornato y Mantencion,
la cual debe estar alineada con la ordenanza municipal de residuos, que se encuentra de
forma paralela en desarrollo.

La informacidn obtenida para la construccion de la evaluacion de proyecto no fue provista
por la Municipalidad, por lo que para cumplir con este componente del trabajo de
investigacion se realizé la busqueda de documentacién y datos que ayudaran a construir
este punto a través de internet y documentacion solicitada y entregada bajo solicitud de
ley de transparencia.

14 Ley 20.920 Marco para la gestion de residuos, responsabilidad extendida del productor y fomento
al reciclaje. Ministerio del Medio Ambiente del Gobierno de Chile. (2016, junio 01). Santiago,
Regién Metropolitana, Chile.
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CAPITULO 3. MARCO TEORICO

3.1 Metodologia de Ingenieria de Negocios

Por definicion, consiste en una disciplina que tiene por objetivo brindar orientacién a las
organizaciones en el disefio, construccion e implementacibn de sus procesos,
entendiendo estos como un componente clave para el éxito en los negocios de cualquier
organizaciéon (Barros, 2015)'°. Este modelo posee las siguientes etapas y estrategia
organizacional:

Planteamiento _ Estrategia del Organizacional, posicionamiento
estratégico | estratégico y de negocios
‘ Definiciones estratégicas
p
Definicion de _ Conceptos de modelos de negocios y conceptos
Modelo de negocio de gestion
‘ Modelo de negocio
p
— Disefio de Arquitectura ' Ontologia de negocio y definicion de tecnologia
2 — de procesos de informacion
| i
o -E ‘ Arguitectura y requerimientos de procesos
e 5
o ( . e
E‘ g Disefio de proceso _ Patrones de procesos de negocios (PPN) y teoria
g detallado y practica de gestion
-
2 8 ' Requerimientos TI
5 g I
5 g Disefio tecnoldgico _ 00, ULM, Frameworks tecnoldgicos, herramientas
m
= § de apoyo de desarrollo
o =
2 @
w =1 ‘ Disefio y aplicacion
p
L Construccion e .
. ., _ Herramientas de desarrollo de gestion del cambio
implementacion

Figura 6: Etapas de la Ingenieria de Negocios. Elaboracion propia basado en Barros O. (2009)

a. Planteamiento Estratégico: Consiste en una formulacién clara sobre como se
concibe la organizacion, las bases que fundamentan el negocio y como ésta deberia
conformarse. Las herramientas que se utilizaran en esta etapa sirven para identificar la
estrategia que debera seguir la organizacién. Para el caso de andlisis, se usara el
modelo Delta Hax (Hax, 2010)! para las organizacion sin fines de lucro y asi
establecer el posicionamiento estratégico. Muchos de los componentes en la
organizacion ya estan resueltos, por lo que mas que una construccion, se propone un
andlisis a describir en este trabajo.

5 Barros, O. (2015). Ingenieria de negocios disefio integrado de negocios, procesos y aplicaciones
TI. Santiago: Universidad de Chile.

16 Hax, A. (2010). The Delta Model: Reinventing your business strategy. Cambridge MA: Springer
Media.
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b. Definicion del Modelo de Negocios: Define la interaccion que posee la
organizacion con el ecosistema en el que este se encuentra, considerando su logica y
valor, describiendo la forma de interactuar de los servicios de la organizacion con sus
clientes en forma consistente con los objetivos estratégicos previamente declarados.
Segun Osterwalder, se define como “una herramienta conceptual que contiene un set
de objetos, conceptos y sus relaciones, con el objetivo de expresar la l6gica de negocio
de una empresa” (Osterwalder, Pigneur & Tucci, 2010)*’.

c. Disefno de la Arquitectura de Procesos: Mediante el planteamiento estratégico y
el modelo de negocio previamente construido, se desarrolla una estructura formal de
procesos que se denomina Arquitectura de Procesos de Negocio y que propone
componentes tales como: personas, procesos, tecnologia e infraestructura y cédmo
estos componentes interactlan entre si. Se utilizar4 para este trabajo, la arquitectura
de Patrones de Procesos de Negocio.

Sobre la Arquitectura de Patrones de Proceso de Negocios (PPN), las organizaciones
son grupos de procesos comandados por personas y que poseen diversas
interacciones y flujos. Los conceptos que se usardn para el desarrollo de este
documento son definidos en la arquitectura de procesos de negocios, parte de la
metodologia de la Ingenieria de Negocios, donde sus componentes y elementos son
de tipo tedricos y que se ajustan para modelar la situacién de una organizacién o
empresa. Una “Arquitectura de Negocios es en la cual, el sistema en cuestion es la
empresa y sus componentes son procesos que esta realiza para generar valor a sus
clientes” (Sessions, 2007)*8. Para propositos del disefio de la Arquitectura de Procesos,
se usara el framework de Patrones de Procesos de Negocios (PPN) del Profesor Oscar
Barros (2015)!° donde se definen 4 grandes macroprocesos, pilares fundamentales
gue deben existir para toda empresa y las relaciones que los vinculan. Esta es una
arquitectura de tipo genérica que, al ser aplicada, se debe instanciar cada uno de los
macroprocesos para el caso particular de andlisis, sus componentes y su relacion,
estos macroprocesos se describen a continuacion:

e Cadena de valor (Macro 1): Consiste en un conjunto de procesos que describen
desde la interaccion con el cliente hasta la entrega satisfactoria de bienes y/o
servicios que produce una empresa u organizacion. Las cadenas de valor se
ejecutan de forma independiente para cada producto o servicio existente, teniendo
diversas interacciones y estructuras con el resto de los grupos de procesos como
componentes de esta arquitectura.

17 Osterwalder, A., Pigneur, Y., & Tucci, C. (2010). Clarifying business models: Origins, present,
and future of the concept. Lausanne: Communication of AIS — University of Lausanne.
18 Sessions, R. (2007). A comparison of the top four enterprise architecture methodologies.
Houston: ObjectWatch Inc.
1 Barros, O. (2015). Ingenieria de negocios disefio integrado de negocios, procesos y aplicaciones
Tl. Santiago: Universidad de Chile
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e Desarrollo de nuevas capacidades (Macro 2): Toda organizacién busca ser
competitiva. Esto requiere un conjunto de procesos que desarrollen nuevos
modelos de negocios, productos y servicios, respondiendo a la necesidad de
innovar para mantener su vigencia. En lo particular, este macroproceso es
recursivo, es decir, que puede aplicarse indefinidamente.

e Planificacion del negocio (Macro 3): Corresponde al conjunto de procesos
materializados en programas y planes estratégicos, que definen la planificacion del
negocio y el futuro de la organizacion.

e Gestidon de recursos habilitadores (Macro 4): Con el objetivo de que los tres
macroprocesos anteriores sean exitosamente ejecutados, es que se propone un
cuarto grupo que consiste en el conjunto de procesos de apoyo, basados en
recursos de tipo financieros, humanos, materiales e infraestructurales.

d. Disefio de los Procesos de Negocio: Corresponde a la creacion de los niveles mas
detallados de la arquitectura de procesos, para el cual se utilizara la notacion estandar
de procesos de negocios BPMN (BPMN V2.02) que describe flujo de trabajo. La
notacion BPMN fue inicialmente desarrollada por la organizacidon Business Process
Management Initiative (BPMI) y actualmente es mantenida por el Object Management
Group (Object Management Group [OMG], 2013)%°.

e. Disefio de las aplicaciones Tl de apoyo a los procesos: Para esta etapa se utiliza
UML (Unified Modeling Lenguaje) y consiste en el disefio de la herramienta o
herramientas de tecnologias de la informacién, que brindan apoyo a la solucién de
negocio previamente disefiada.

f. Construccién e implementacion: En esta etapa, se construye y aplica la herramienta
tecnolégica de apoyo a la solucién y procesos de negocios.

3.2 Metodologia de Transicién Circular (CTI)

Teniendo en consideracion el resultado negativo del proceso productivo para el medio
ambiente y el bienestar social, se propone la teoria de la Economia Circular, como una
respuesta a los formatos histoéricos de la generacion de bienes y servicios.

20 Object Management Group [OMG] (2013). Business Process Model and Notation Version 2.0.2.
Needham, MA: OMG Publishing.

13



La Economia Circular es definida por la Fundacién Ellen “como una nueva forma de ver la
relacion entre mercados, clientes y recursos naturales, la que aprovecha modelos de
negocio innovadores y tecnologias disruptivas para transformar el modelo econémico
lineal” (Ellen MacArthur Foundation, 2013)?. Esto significa, que las organizaciones deben
enfrentar nuevas realidades, producir bienes y servicios desde el desarrollo de nuevas
capacidades y estrategias para mirar mas alla de las actividades base del negocio.

Se requiere de intervencién estratégica a los modelos de negocio actuales para cursarlos
a la transicion de estos a modelos de economia circular buscando equilibrio entre
rentabilidad y sustentabilidad, por lo que deben generar beneficios en el crecimiento
econdémico, ahorro neto de costos de materiales, potencial de crecimiento de empleos y
desarrollo de nuevas innovaciones evolutivas o radicales.

Para medir la efectividad de la transicion de las organizaciones desde los modelos de
economia lineal a los modelos de economia circular, existen actualmente metodologias e
indicadores de transicién circular (CTIl) que corresponden a lo descrito por el World
Business Council for Sustainable Development en su articulo “Circular Transition
Indicators V1.0 Metrics for Business” (WBCSD, 2020)?.

2L Ellen MacArthur Foundation (2013). Towards the Circular Economy. Economic and business
rationale for an accelerates transition. Cowes: Ellen MacArthur Foundation.

2 World Business Council for Sustainable Development [WBCSD] (2020). Circular Transition
indicators V1.0 Metrics for business. Geneva: WBCSD Publishing.
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La metodologia consiste en las siguientes etapas:

Alcance

Determinar fos
limites

Aplicar o Seleccionar

Planificary Seleccion de
actuar indicadores

v Optimizacién de ciclo

v' Valoracién de ciclo Recopilar
Priorizar v’ Cierre de ciclo Identificar
Identificar fuentes/
oportunidades reunir

datos

Analizar Calcular
Interpretar Realizar

resultados ’ cafeufos

Figura 7: Fases de metodologia CTI. Elaboracidn propia basado en modelo de WBSD (2020)

a. Alcance: Se determinan los limites de la aplicacién de la metodologia antes de
realizar la seleccién de indicadores y mediciones. Es recomendable planificar la
evaluacion de circularidad, definir tiempos y datos correctos, ademas de precisar la
informacidon que se estd buscando y proponer el resultado esperado de esta
evaluaciéon. Todo esto se determina en conversaciones y acuerdos con los
stakeholders para el caso en particular.

b. Seleccionar: Una vez que las organizaciones comprenden sus objetivos
estratégicos, se seleccionan los indicadores que permiten responder las preguntas
descritas en la etapa previa. Los indicadores se pueden seleccionar dependiendo de
la etapa que se quiera medir:

e Indicadores de cierre de ciclo: Describen la capacidad de una organizacion para
cerrar ciclos de material.

e Indicadores de optimizacion del ciclo: llustran el desempefio de la organizacion
maximizando la eficiencia de los recursos, méas alla de garantizar el material en los
ciclos.

e Valoracion del Ciclo: Brindan informacion sobre el valor de la circularidad que se
genera. Conecta indicadores de flujo de materiales con las métricas financieras
convencionales.
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c. Recopilar: Corresponde a la etapa de recopilacion de datos. Algunos puntos de
datos pueden ser relativamente faciles de obtener, mientras que otros requeriran
colaborar con otros departamentos. Es probable que la organizacion tenga que
conectarse con socios estratégicos y otros actores vinculados a la cadena de valor
extendida. Se debe considerar informacion cuantitativa relacionada con la
recuperacion y salida real de materiales.

d. Calcular: El rendimiento general de circularidad de una empresa representa el
equilibrio entre flujos de materiales lineales y circulares que consiste en cuatro flujos
principales a través de la empresa: entrada circular, entrada lineal, salida circular y
salida lineal. El rendimiento general de circularidad es el promedio entre porcentaje de
entrada circular y porcentaje de salida circular.

e. Analizar: Se busca interpretar los resultados de tipo cuantitativo para la toma de
decisiones. Se requiere involucrar a los stakeholders relevantes en esta etapa del
proceso con el objeto de identificar, priorizar e implementar iniciativas circulares.

f. Priorizar: El conocimiento adquirido sobre el rendimiento, indica que flujos poseen
mayor potencial estratégico. Se debe tener en cuenta los riesgos lineales que existen,
establecer casos de negocios y finalmente priorizar acciones.

g. Aplicar: Después de analizar los resultados, riesgos, oportunidades, evaluar las
soluciones circulares y definir caso de negocio, el siguiente paso es formular objetivos
de mejora y ejecutar acciones relacionadas.

3.3 Metodologia de Evaluacion de Proyectos

Como metodologia, la evaluacién de proyectos consiste en la identificacion, medicién y
valorizacién de los beneficios y costos de un proyecto, con el fin de compararlos y en
base a esto, decidir la conveniencia de su realizacion. (Contreras, 2004)%.

2 Contreras Villablanca, E. y Diez Fuentes, C. (2015). Disefio y evaluacion de proyectos. Un
enfoque integrado. Santiago, JC Séez Editor
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CAPITULO 4. INVESTIGACION

4.1 Levantamiento de la situaciéon actual

Como parte inicial de este trabajo, se realizé el levantamiento necesario sobre la
Municipalidad de Providencia para contextualizar e identificar los antecedentes para su
desarrollo. Como metodologia de analisis, se entrevistd a un total de siete stakeholders,
donde tres representan a la Direccion de Medio Ambiente de Providencia, tres a la
comunidad que habita y flota en la comuna y uno al administrador del servicio. El
desarrollo de las entrevistas e informacion provista fue realizado en sesiones esporadicas
y por diferentes vias remotas, (teléfono, chat, video llamadas, correos electrénicos) en el
contexto del programa “Mi Barrio Recicla”. Se debe considerar que este levantamiento,
desarrollo y andlisis, fue impactado por el alzamiento social ocurrido el 18 de octubre de
2019 y consecutivamente por la pandemia del COVID-19 que mantiene redefiniendo la
forma de cdmo relacionarnos con el entorno, individuos y la forma de como producir y
entregar bienes y servicios. Se realiz6 para levantar la situacion actual, diferentes analisis,
en esta seccion se presentara el andlisis PESTAL y RACI, el andlisis Balance Scorecard y
FODA quedaran descritos en el anexo C de este trabajo.

4.1.1 Anélisis PESTAL parala Municipalidad de Providencia

Describe el marco de factores macro ambientales de la organizacion, utilizado la
exploracién de estos como un componente para gestion estratégica. Las dimensiones
consideradas son: politicas, econémicas, ambientales, socioculturales, tecnolégicas y
legales. A continuacion, se describe en el siguiente Tablas resultado:

[ POLITICO ] [ ECONOMICO AMBIENTAL

Aumento en |2 generacion de residuos
Crisis medio ambiental
Crisis hidrica.

» Contingencia vy levantamiento social = Situacién de incierto pais y Ia region

nzcionzl S o
» Legislacion y politicas de gobierno y de 3 ingresasimunicipales por recaldacion Geografiz zislada al resto del continente
ot *  Cuota entregada y recibida de los fondos Calentamiento global
i municipales 2% 2
* Ordenanzas y normas del quehacer Z Inversign Polucion Ambiental,
municipal Emision de CO2.

*  Grado de desempefio en la fiscalizacidn.

2 Seguridad alimentaria
. IPC y PIB interno

Dispenibilidad de materias primas

*  Politicas de proteccion 2 consumidores
y comunidades

“ s e s s = e s

SOCIO - CULTURAL TECNOLOGICO LEGAL

Constitucion politica de la republica chile, 1380,
Lz ley N& 21227, normativas y decretos
3 s G *  Accesibilidad z herramientas sanitarios por centingencia pandémica.
I:contmEsncia pandermica tecnolégicas por parte de la comunidad y ley Ne 18585 orgdnica constitucional de
. Segmento sociocultural gque habita y R municipalidades
transita en la comuna «  Creacién 3 disponibilidad de . Ley 20.820 y decreto supremo scbre envases y
* Capacitacion y educacién de las ¥ P embazlajes & mayo 2020.

. Restriccion de libre desplazamiento por

¥ infraestructura base que favorezca Iz - 3 2 icioales par
comunidades para la entrega de buenas S J Ausencia de ordenanzas_municipales para ‘el
5 £ EP gestion y desarrollo de los proyectos tema de residuos
practicas y su ejecucion S 2 2% ARSI
i Copucidad’ de - addptadion. b4l mes ) Poca vinculacion tecnolagica con los 5 Decrete legislative 150.
B problemas y soluciones propuestas = ley 20953: sistema de aportes al espacio
practicas plblico

Certificaciones IS0 8001 y 14001.

Figura 8: Analisis PESTAL para la Municipalidad de Providencia. Elaboracion propia.
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4.1.2 Andélisis RACI para la investigacion

El siguiente analisis RACI, propone actores y sus alcances para supervision, gestion,
manejo y valorizacién de los residuos inorganicos mediante el programa “Mi Barrio
Recicla”. La nomenclatura para poder interpretar el analisis hace referencia al grado de
responsabilidad con el tema:

Tablas 1: Andlisis RACI para Actores en programa “Mi Barrio Recicla”

Gestion de residuos inorganicos domiciliarios R R C |
Supervision de la gestion de residuos inorganicos A R C |
Manejo y recoleccién de los residuos inorganicos A A R C

Valorizacion de los residuos inorganicos | R R |
Asistencia a las contingencias del programa A A | C
Educar a las comunidades parte del programa A R | C
Implementar nuevas comunidades al programa A R | C

Elaboracion propia.

4.2 Diagnostico de la situacion actual (AS IS)

Para instanciar la situacion actual o “AS IS” existente en el programa “Mi Barrio Recicla”
se describira mediante notacién BPMN el estado actual y su problematica:

Evalorar ' |
\dentificar Negociar =
si brechas (REden modificaciones
ajustes

N propuesta de
1
[

Solicitar
informe de
operacién

de medic ambiente

cambios
opentivos

1

i

i

i

(Existen |
brechas?

No

Documentacién archivada

\
!
!
‘
‘ |
‘
‘
!
‘
‘

rollo sustentable

Gestién de desa

Comunicar Reeniar
requerimiento respuesta

iExisteinforme operacoral
completo?

Figura 9: Situacion AS IS de la gestion de residuos inorganicos, modelo BPMN. Elaboracion propia.
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En la figura se puede apreciar el concepto de “caja negra”, ya que no se entrega por parte
del proveedor del servicio la informacion o estado de ajustes solicitados necesarios para
estar en conocimiento de la operacién impactando en la posibilidad de proponer mejoras y
la toma de decisiones.

4.2.1 Problema Identificado - Modelo Ishikawa, Fishbone o Causal
para el problema

Para describir formalmente los sintomas del problema, se propone el uso del diagrama
causa y efecto o “Ishikawa”, ya que representa la relacion entre estos y el problema a
analizar. Esto facilita el entendimiento de la problematica y las variables que intervienen,
permitiendo la propuesta de soluciones. A continuacion, la figura que describe las
dimensiones asociadas a las causas del problema y el efecto, que corresponde a la
problematica base identificada. Es necesario para un mejor entendimiento de este analisis
la revision de cada una de las dimensiones de causa y descripciones de estas que se
encuentran en el anexo C de este trabajo.

Sobre la problemética base identificada con esta metodologia, la cual surge como efecto
de las causas propuestas, se propone para esta el nombre de “Limitada capacidad de
supervision para la gestién de los residuos inorganicos”.

PERSONAS HERRAMIENTAS ENTORNO
5 « | Presupuestos scotados | @
Persanal insuficiente D Tecnologia de apayo deficiente @
Bs i ICDmunidd’JrL con infarmacitn imitada | ®
Alcance de accion limago | @) | Ausencia de infrastructura base |
= S S R T . ) l Gran volumen de residuos generados ] &
Descanacimienta de pratacalas | @ | Deficiencia de herramientas
3 z [esacereracion ae 1 implementacion | @ Limitada
capacidad de
@ @ Q = ‘ supervision
S para la gestién
T = de residuos
Pracesos inexistentes, difusas, obsoletos | @ S ..
L ] inorgdnicos.

5 Dependencia de otras dreas y terceros
[ Protocoos no estandarizados | @

o 7 Ares responsable Fimitada capacidad de accién

Estrategia poco aplicada )

Ausencia de normativas para el caso

- ———
| Atcance de s actual superdsion | @

! Acuerdos de colaboracion sin exigencias
Acciones reactivas | @

METODOS

Figura 10: Diagrama Ishikawa para la problemética. Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.2 Generacion de Alternativas - Arbol de problema “HOW”

Se construye a continuacion un arbol de problema tipo “How” para la generacion de
hipotesis de solucion considerando el diagrama Ishikawa con sus dimensiones y ramas
previamente descrito. Con esto, se intenta responder a la problematica base o “efecto”
gue consiste en la “limitada capacidad de supervisién para la gestion de residuos
inorganicos”. Como resultado, se enunciaron 18 ramas primarias las que generaron 36
secundarias respondiendo “como” resolver la problematica. El desarrollo del analisis se
profundiza graficamente en el anexo D de este trabajo. Con la consecutiva seleccion,
agrupaciéon y ordenamiento de alternativas de solucién, se presentan seis hipétesis para
resolver el problema base:

I “Limitada capacidad de supervision para la gestion de residuos inorganicos” I

Establecer contractualmente el cumplimiento de los requerimientos y entrega de informacion, H 1

se redefine el rol del drea y el compromiso de los proveedores
l Redefinir y mejorar la relacion con los proveedores, para aclarar los procesos y los roles del area H 2
Desarrollar e implementar herramientas tecnolégicas que faciliten la supervision y comunicacion H 3

para alinea la estrategia y operacion

Especificar los requerimientos al proveedor, mejora la supervision y se fortalece la relacion entre H 4
los actores del gestion de residuos
Crear una ordenanza para la nueva realidad de los residuos, se establecen H 5
nuevas politicas y normas

que pueden mejorar la actual situacion

" Definir el problema de negocio por intervenir se definen herramientas para la supervision H 6

Figura 11: Listado de hipdtesis de solucion generado mediante arbol “How” para problematica base. Elaboracion
propia.

4.3 Evaluacién de Alternativas

Luego mediante una matriz de decisién de facilidad de implementacién frente a un mayor
impacto que estas hipoétesis pueden generar para resolver la problematica base “Limitada
capacidad de supervision para la gestion de residuos inorgdnicos” y se selecciona la
hipotesis numero 2 (H2) la cual es “Redefinir y mejorar la relacion con los
proveedores, para aclarar los procesos y los roles del area (Direcciéon de Medio
Ambiente)”.
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Figura 12: Matriz de decision “facilidad de implementacion v/s Impacto”. Elaboracion propia

4.4  Propuesta de Solucion (Situacién Futura -TO BE-)

La propuesta de solucidon de negocio que se presenta en este trabajo de grado consiste
en el disefio de una nueva cadena de valor para la Direccion de Medio Ambiente de la
Municipalidad de Providencia (DMA) y particularmente para el Departamento de Medio
Ambiente y el Departamento de Aseo, ya que son las areas que interactian directamente
con el proveedor y la comunidad. Esta propuesta tiene como propésito, mejorar el
cumplimiento legal, la toma de decisiones, la relacibn con las comunidades y la
percepcion que tienen estas con la labor municipal.

Esta propuesta, posee dos vias de intervencion:

1. La mejora del proceso de relacién con el proveedor dentro de la nueva cadena de
valor a través de su disefio.

2. El disefio del proceso de relacion con la comunidad y la entrega de servicio para
los residuos inorgénicos dentro de la nueva cadena de valor.

Para propoésitos de este proyecto, en este capitulo se desarrollara en profundidad la
propuesta de intervencién para mejorar el proceso de relacion con el proveedor y el
disefio del proceso se encontrard desarrollado en el anexo E de este trabajo,
complementando la propuesta del desarrollo de una nueva cadena de valor.
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A continuacion, se presenta mediante patrones de procesos de negocios (PPN) la

instanciacion relacionada con la solucién de negocio propuesta:

A nivel 0 de los macroprocesos, se propone la nueva cadena de valor que tiene por
nombre “Servicios de recoleccion de residuos inorganicos” compartiendo los flujos
que provienen desde las otras macros de procesos de la Direccion de Medio Ambiente.

Informacion de
Mercado y
ordenanzas
gubernamentales

Planes, peocedimientos, ardenanzas municipakes

O

Informacidn
ala comunidad y
organismos
gubernamentales

Comunidades y usuarios

Macroprocesos

Servicios ‘

G Requerimientios

00—

Proveedores ¥ fecursos

Comunidades
¥ usuarios

Recursos
del mercado

Recursos

Figura 13: Nivel 0. Instanciacion en PPN. Nueva cadena de valor para la Direccion de Medio Ambiente. Elaboracion

Luego, profundizando el nivel 1.0, la cadena de valor con su respectiva instanciacion de
procesos Y flujos, se identifica el proceso de “Administracion de la relacion con el

proveedor” (Nivel 1.2).
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Figura 14: Nivel 1.0 Nueva Cadena de valor, propuesta para la Direccién de Medio Ambiente. Elaboracion propia

Profundizando la navegacién en los patrones de procesos de negocio, en el nivel 1.2
“Administracién de la relacion con el proveedor” se identifica el proceso instanciado como
“Precisar requerimiento de servicio de manejo y recolecciéon” (Nivel 1.2.2).
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Figura 15: Nivel 1.2 Administracion de la relacion con el proveedor. Elaboracion propia.
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Consecutivamente, en la caja ya mencionada, se identifica finalmente la “Supervisién
para el servicio de gestion de residuos”.

Informacidn y antecadentes hacia relzcion con Iz comunidad

Informacion y antecadentes C
requerimiento para

servicio de manejo Instrucciones para ejecutar

e
— 4

Informacién del servicio,

documentacion operacional Servicio hacia comunidades

Informacion ds ajustes

Mantencién de
estado y control

Informacion de estzdo

RECUrsos

Precisar requerimiento de servicio de manejo y recoleccion

Figura 16: Nivel 1.2.2. Precisar requerimiento de servicio de manejo y recoleccion. Elaboracién propia.

La supervisién de la gestion de residuos inorganicos, como proceso, consiste en
reunir antecedentes de cémo esta operando el servicio de recoleccion y la gestion de los
residuos inorganicos generados en la comuna dentro del programa “Mi Barrio Recicla”
para luego hacerlos disponibles. El proveedor tiene por obligacién consolidar los datos
obtenidos y entregarlos ya organizados, para que consecutivamente, el duefio del servicio
que es el Departamento de Medio Ambiente pueda estar en conocimiento del proceso y
su informacién para facilitar la toma de decisiones. El proveedor entrega la informacién
obtenida de los datos recolectados y registrados por los gestores diferidos de residuos
que realizan las tareas de manejo, transporte, tratamiento e interaccion con las
comunidades. Para el disefio en detalle, se propone la siguiente construccion en
nomenclatura BPMN:
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Figura 17: Diagrama BPMN para la Supervisién de la gestién de residuos inorganicos. Elaboracion propia.

4.4.1 Solucién tecnoldgica de apoyo

Consiste en una herramienta que permite la supervisién de la gestibn mediante una
interfaz web y consultas a una base de datos relacional. Es una herramienta de tipo
responsiva, estructurada en un servidor y base de datos virtuales, lo que ahorra costos de
mantencion, favorecen la escalabilidad, crecimiento y evita la sustitucion tecnol6gica por
obsolescencia.

De forma global, involucra a todos los actores relacionados con la gestion, recoleccion,
manejo y preparaciéon de los residuos inorganicos generados en Providencia y
principalmente, permite al Departamento de Medio Ambiente y Departamento de Aseo
supervisar y coordinar respectivamente la gestion y operacién del servicio, ademas de
facilitar la interaccion entre los gestores de residuo, el administrador del servicio y las
comunidades atendidas.

La herramienta cumplira las siguientes funcionalidades, dando apoyo a la solucién de
negocio:

e Facilitar la supervision de la Direccion de Medio Ambiente para la gestion del
proveedor y operacion de los gestores. El proveedor del servicio es responsable
de consolidar y alimentar la herramienta con datos para que luego ésta, mediante
un proceso de cruce de variables, entregue informes customizados relacionados
con los aspectos de la gestion.

26



e Supervisar la relacion con las comunidades, las rutas de recoleccion vy
contingencias informadas. Esto permite a la comunidad, colaborar en el proceso
informando un requerimiento de recoleccibn y con esto consolidando rutas
programadas de forma predictiva para la gestién y a su vez alertar contingencias
para su pronta resolucién generando una inspeccion proactiva.

N
Reloclono ol Departamento de
asco, proweedor y comualdodes

Reloclono ol Departamento de
asco, provecdor y comenidodes

3 - Reloclona ol Departamenta de
- aseo, proveedor y gestores
o
e B
Relfociono ol Departamento de
e | Medio Ambicnte con & proveedor
def servicio

Figura 18: Propuesta de apoyo tecnoldgico a solucion de negocio. Elaboracion propia.

Para propdsito del desarrollo de este trabajo de grado, se profundizara solo el primer
punto que se describe como “facilitar la supervision de la Direccion de Medio Ambiente,
para la gestion del proveedor y operacion de los gestores” luego, el resto de los casos de
usos y diagramas de clase se encuentran en el anexo E de este trabajo.

4.4.2 Requerimientos funcionales

Un requerimiento funcional es una declaracion sobre los servicios que debe proporcionar
la solucién tecnolégica y que especifican la forma de como este debe reaccionar frente a
determinadas entradas, estableciendo un comportamiento para situaciones particulares.
Para esta solucion, se enlistan de forma global, los siguientes requerimientos funcionales
o también considerados “atributos” mirados desde la vision del usuario administrador y en
donde este debe interactuar con el proveedor del servicio para estar en conocimiento de
la operacion al revisar antecedentes recolectados y cargados.
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Tablas 2 Requerimientos funcionales para la solucion.

Requerimiento funcional

Permitir registro Especificar tipo de matenal

Permitir autenticacion Especificar ID Comunidad

Visualizar informacion Especificar responsable de comunidad
Descargar informacion Buscar informacion por cruce de variables
Insertar informacion |dentificar usuarios en linea

Realizar seguimiento l[dentificar registro de usuarios
Customizar informacion. Crear nuevas comunidades

Consultar estado de implementacion |Consultar rango de fechas
Consultar estado de contingencias |Consultar cantidad de matenal
Informar sobre estado de recoleccion (Informar sobre aporte por comunidad

Buscar por ID comunidad Buscar por responsable
Buscar por material Buscar por contingencias
Buscar por gestor Buscar por domicilio de comunidad

Elaboracion propia.

Estos requerimientos se ven reflejados de mejor manera en los diagramas de clase que
se muestran mas adelante en el desarrollo de este trabajo.

4.4.3 Requerimientos no funcionales

Representan caracteristicas generales para la solucién tecnoldgica propuesta. Se muestra
a continuacion requerimientos no funcionales considerados para esta:

Tablas 3: Requerimientos no funcionales para la solucion.

Requerimiento ne funcional

Sis fema con dis ponibilided sobre el 99,9%. La probabilidad de falla del Sistema no podra s er mayor a 0,05
E‘Ii:;:edmdemmmndefaﬂas no podra s er mayor 8 15 B ey e el s
Aplicacion con dis efio res ponsivo Bas & de dato relacicnal

Cambio en permisos de acceso s uarios de comunidad v

ges fores , deben s er informados, al administrador del s ervicio Ui ple ot dlislplassbilas e et Ll el el s

Lasolucion debe ser capar de soportar una concumencia de  |Solucion contara con una bamra de navegacion con opoiones para
hasta 1.000 us uarios. gestion, contingencies , rutes, comunidades v perfilde usuaric

g . o . Adminis frable tomizable | duefio de |a 5 clucic fveld
Lasolucion debe pos esr interfaces graficas bien formadas s ¥y cusomizalie por el oueno de 8 S olicton & nvelde

branding v color.
los campos ensu mayoriason des prendibles con cpeiones ya|Pos es jerarquia de clas e para 1s uarios tipo clientes,
establecides sdminis fradores v subgrupos

Elaboracion propia.

4.44 Caso de uso (supervision de la gestion de residuos inorganicos)

Como caso de uso se propone el siguiente diagrama en UML, sélo para la supervision de

la gestiébn de residuos inorganicos donde se relaciona el Departamento de Medio
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Ambiente y el proveedor del servicio de recoleccion de residuos inorganicos. Para revisar
los casos de uso asociados a los otros componentes de la nueva cadena de valor que
propone este trabajo, revisar el anexo E.

Herramienta de supervision - geston /

Generacion de
reporte
Consolidacion de
registros

Registro de
contingencias

Registro de
materiales

Solicitud de
reporte

importar
reporte

Figura 19: Caso de uso para la supervision de la gestion de residuos inorganicos. Elaboracién propia
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4.45 Diagramas de clase (supervisiéon de la gestion de residuos
inorganicos)

Continuando con el diagrama de clase para la supervision de la gestion de residuos
inorganicos, los objetos, sus atributos y operaciones asociadas, hacen referencia a la
interaccion entre el Departamento de Medio Ambiente y el proveedor del servicio, donde
el proveedor genera registros producto de su gestion, para luego consolidar en otro
objeto, un informe customizado el cual interactia con el Departamento de Medio
Ambiente para obtener la informacién sobre la gestién y tomar las decisiones para la
operacion del servicio. El administrador del servicio se encarga de consolidar toda la
informacién recolectada que se genera a través de los datos obtenidos en la operacion,
generando cuatro objetos fundamentales que interactlian con el Departamento de Medio
Ambiente, duefo del servicio:

e Registro de materiales, es decir, informacion obtenida de la recoleccion
considerando tipo de material, cantidad en Kg., rango de fechas asociado a la
recoleccién, comunidades atendidas, responsables por atencién y contraparte de
la comunidad, ID de la comunidad, ruta asignada.

e Registro de comunidades, considerando ID Unico por comunidad, fecha y estado
de implementacion, cantidad de viviendas existentes, informacién de contacto del
responsable, responsable de implementacion, seguimiento sobre requerimiento y
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entrega de maxisacos, rutas asociadas, cantidad de materiales que genera cada
comunidad.

e Registro de contingencias, fecha, dia y horario en que se alerta la contingencia,
nombre de usuario, correo electronico, ID de usuario, ID de comunidad, nimero
telefénico de contingencia, estado de atencion.

e Registro de atencién, fecha, dia y horario en que se genera la ruta y la atencion,
ID de comunidad, ID de responsable de la comunidad, Cantidad de materiales
recuperados, tipo de material recuperado, ID de gestor que realiza la atencion,
estado de la ruta, estado de la atencion, teléfono de responsable gestor y
responsable comunidad. Confirmacion de ruta informada y cerrada.

En el anexo E de este trabajo se encuentra el diagrama de clase respectivo para la
supervision de la gestion de residuos inorganicos, ademas de otros complementarios
incluyendo una jerarquia de clase para los usuarios de la herramienta y los otros
diagramas que describen otras posibles interacciones entre los usuarios de esta.

4.4.6 Plan de implementacién

Como plan de implementacion de la propuesta, se considera un desarrollo de 4 meses y
luego una operacion de 60 meses. Las etapa de investigacion consiste en los
alineamientos e iteraciones dentro del equipo de trabajo considerando el analisis y
revision de la informacion base para realizar el trabajo, revision de plazos y
responsabilidades como los requerimientos que necesita la solucibn y que estén
concordes con el requerimiento de la Direccibn como cliente interno. Por otra parte, la
etapa de planificaciébn considera los aspectos de coordinacibn necesaria de los
componentes, responsabilidades, hitos y plazos de cada etapa por cumplir. Se presenta
como resumen la siguiente carta Gantt con las fases base y las semanas asociadas a
cada etapa:

AD Al-AS
30|51 |52 |53 |54 [55 [S6 (57 |58 |30 |510 |511 (512 |513 (514 |515 (516 [S17-5240

Investigacion

P lanificacion

Arquitecturay desarrolio

Disefio y construccion

Operacion, mantendon y evaluadon
Gestion del mmbio

Figura 20: Carta Gantt para solucion tecnoldgica. Fuente: Elaboracion propia.

30



4.4.7 Arguitecturatecnoldgica de apoyo a la solucion

Dentro de los componentes de arquitectura considerados para esta solucién se
encuentran un servidor aplicacién y una base de dato relacional, ambos de tipo Cloud
contratados en DigitalOcean. Por otra parte, el ambiente de desarrollo seleccionado es
Python, considerando también ambiente web Apache y una API rest para disponibilizar
datos segregados para el uso de terceros. Para el detalle de los componentes y sus
caracteristicas, esto se presentardn en el anexo E de este trabajo A nivel de capa de
negocio, se consideran ocho médulos con funcionalidades basadas en la soluciéon de
negocio propuesta y a nivel de capa de aplicacion cinco modulos describiendo
funcionalidades, requerimientos que debe cumplir la solucién al momento y que vinculan a
la capa de presentacion con la base de datos. Se presenta el siguiente diagrama
explicativo de la arquitectura propuesta:

0] @®
= = = =
; Solicitud Solicitud 5 = Implementar Rewisar
contingencia recoleccién Revisar gesfion Revisar rulas Revisar Tickeis comunidad recoleccion

.

=
Revisar
valorizacion

Negocio

v

Administracion Sistema de Sistema de Administrador de Sistema de
de usuarios reportes notificacién procesos logistica

= x x * >

Capa aplicacion

¥ Y * ¥ + Capa légica
( Aplicacion python ) Gpi rest py\huD

Servidor: Debian
9

Maquinas virtuales Digital Ocean

- Aplicativos:

- Ambiente desarrollo Python
o] Debian - Ambiente WEB: Apache

X - Base de datos, PostgreSQL
Servidor Aplicacion - Api rest python: Para

disponibilizar datos segregados

para el uso de terceros.
Base de datos relacional -
PostgreSQL

BD

Figura 21: Propuesta de arquitectura para solucion de apoyo. Fuente: Elaboracion propia.

4.4.8 Minimo producto viable

A continuacion, se presenta como producto minimo viable (PMV) la siguiente maqueta o
“Mock-up” de solucién, construida en una herramienta en linea y que brinda una URL para
su visualizacion. En este se puede realizar el viaje del usuario perfil administrador
Municipalidad para realizar la supervision de la gestion y operacion, no obstante, también
estan habilitadas las visiones para el perfil tipo usuario, gestor de residuos y
administrador, proveedor de servicio.

https://manawaste.invisionapp.com/public/share/B21A7CN6R8#/screens/479608470
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4.5 Evaluacion econémica del proyecto

Como método, consiste en la “Identificacién, medicion y valorizacion de los beneficios y
costos asociados al proyecto, con el fin de compararlos y en base a esto, decidir la
conveniencia de su realizaciéon” (Contreras. 2015)?*. El tipo de evaluacién que sera
realizado en este trabajo seré de tipo privada, considerando que la Municipalidad posee
un comportamiento como cliente, al cual se le provee un servicio tercerizado de tipo
privado.

A continuacion, se describen los supuestos considerados en esta evaluacion econdmica
privada, desde el punto de vista de la Municipalidad de Providencia:

e Evaluacion de tipo privada, duefio del proyecto: Direccion de Medio Ambiente de
Providencia, Proyecto de tipo puro: 100% financiado.

e Horizonte de evaluacion: 5 afios (2 afios posteriores a la entrega del servicio por AB
Chile).

e No existen impuestos asociados debido a que el duefio del proyecto es un organismo
publico.

e Por acuerdo de colaboracion afio 1 a 3, se revierte el presupuesto asociado al costo
de tercerizacion del servicio, desde el afio 4 al 5 la municipalidad debe volver a pagar
por el servicio tercerizado.

e Ingresos por concepto de derechos de aseo de la fraccién de residuos inorganicos y
por asignacion de presupuesto municipal para fraccién inorganica.

e Se asumen ingresos de la situacion con proyecto, desde un incremento en el recélculo
del valor de los derechos de aseo desde afio 4 al 5 por un 5% anual. Solo para
fraccion inorgénica y el 90% de las viviendas de la comuna.

e Tasa de descuento/oportunidad: Calculada (10,46%).
e Moneda de Flujo: Pesos Chilenos (CLP).

e No existen costos sobre licencias para servidores ni base de datos, tampoco aplican
depreciaciones, ya que no hay activos involucrados.

e Valor USD conversion $787,8 CLP (18-Jul).

4.5.1 Situacién sin proyecto

Para la situacién sin proyecto se considera el ingreso actual por derechos de aseo para el
afio 2020, representando el valor actual que se aplica a las comunidades por este
servicio. Su valor es de 2,14 UTM (107.689.- CLP) por afio. Considerando que, de este

24 Contreras Villablanca, E. y Diez Fuentes, C. (2015). Disefio y evaluacion de proyectos. Un
enfoque integrado. Santiago, JC Séez Editor
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valor total, lo percibido para la fraccion inorgénica corresponde al 28% ($30.153.- CLP) y
que la cantidad total de viviendas de Providencia es de 70.788 (INE. 2018)?° y ademas el
90% de estas son parte del programa “Mi Barrio Recicla”, es decir, un total de 63.709
viviendas parte del programa. Con esto se obtiene un total de ingresos por afo para el
programa igual a $1.921.019.838.- CLP. Se presenta en el anexo F de este trabajo el
Tablas resumen con estos antecedentes.

Por otra parte, la Municipalidad de Providencia como organizacion, asigna parte de su
presupuesto para la gestion de residuos. Este monto global para los residuos domiciliarios
para el afio 2020 es de $685.000.000.- CLP, de los cuales el 28% corresponde a la
gestién de residuos inorganicos, es decir, $191.800.000.- CLP.

Sobre los costos de supervision y gestion asignados a la Direccion de Medio Ambiente y
departamentos responsables, existe el costo de la mano de obra que soélo tiene relacion
con la gestién de residuos inorganicos por $111.059.260.- pesos por afo.

Existen también dos costos asociados a los servicios tercerizados, uno destinado a
asesorias externas de la Direccion en temas sobre residuos inorganicos, donde el monto
asignado por la Municipalidad para este afio 2020 es de $118.599.724.- CLP. El segundo
costo, corresponde al presupuesto asignado para la contratacion del servicio de
recoleccion y manejo de residuos inorganicos por $3.078.586.185.- CLP. Este monto se
reversa entre los afios 1y 3 por la operacion de AB Chile que absorbe este costo.

Finalmente existen: costos de mantencion $231.761.-CLP, combustible $210.136.- CLP y
seguros $512.118.- CLP para los vehiculos de la Direccion de Medio Ambiente.

Como resultado se obtiene un Valor Actual Neto (VAN) de $3.111.987.459.- CLP y una
Tasa de Interna de Retorno (TIR) de -30%. Se presenta un Tablas resumen y flujo de caja
de la situacién sin proyecto y sus componentes en el anexo F de este trabajo.

El valor de TIR como resultado en el flujo de caja sin proyecto, de -30% es negativo por
un concepto de célculo, pero el valor correcto es de 30%, esto producto el cambio de
signo producido en los valores del flujo.

% Instituto Nacional de Estadisticas (2018). “Sintesis resultados Censo 2017”. INE. Santiago de
Chile [En linea] Disponible en: https://regiones.ine.cl/documentos/default-source/region-xv/banco-
de-datos-r15/enfoques/sintesis-censo-2017/sintesis-
resultadoscenso2017_aricayparinacota.pdf?sfvrsn=7571ad12 6 [Consultado el 08 de agosto de
2020]
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4.5.2 Situacién con proyecto
a. Ingresos para la situacién con proyecto

Se propone como supuesto de ingreso un incremento del 5% en el recélculo del valor de
derecho de aseo (solo en la fraccién inorganica, 28% del total de los ingresos) desde el
afo 4 al afo 5, es decir, el valor de $ $2.017.070.830.- por afio. Esto cubriria los costos
de operacion del proyecto en los afios 4 y 5 del horizonte seleccionado. Esto en términos
de costo hacia las comunidades parte del programa (90% de la viviendas), significa un
incremento anual de $1.508.- pesos anuales por vivienda. Este antecedente sirve como
valor referencial de ahorro de costos que se debe negociar al momento de la licitacion con
el actual o nuevo proveedor que adjudique el servicio, considerando que este debe ser un
costo absorbible por proveedor al operar con el servicio en la comuna y beneficiando con
esto a las comunidades sin costos extras o complementarios por el servicio entregado.

Por otra parte, se mantiene la reversion del costo asociado a la tercerizacion del servicio
de recoleccion de residuos inorganicos entre los afios 1 y 3, para luego asumir ese costo
entre los afios 4 y 5 del horizonte de evaluacion. En el anexo F de este trabajo se
encontrard la tabla explicativa de estos valores.

b. Costos de inversién

Sobre los costos de inversion asociados, se considera la mano de obra relacionada con el
desarrollo de la herramienta por un periodo de 4 meses e involucra a un Ingeniero
Desarrollador Senior por $ $2.200.000.- mensual, un Ingeniero Desarrollador Junior por
$1.200.000.- mensual y un Disefiador Web $800.000.- mensual, ademas de la
contratacion del Administrador de la herramienta dos meses antes disponibilizar la
herramienta a sus usuarios por un valor de $600.000.- mensual. La propuesta es que esta
persona también se quede a cargo de la solucion en el periodo de operacion. En el anexo
F de este trabajo se presenta una tabla resumen con mayores caracteristicas y
requerimientos de los puestos de trabajo.

Sobre los costos asociados a la soluciéon tecnoldgica, se considera la contratacion un
servidor aplicacién virtual de Digital Ocean con las siguientes caracteristicas, con las
caracteristicas previamente descritas en el en la arquitectura de solucién

El costo mensual del servidor aplicacion, bajo las caracteristicas mencionadas, es de
$USD 80.00 por mes, cotizados al valor de CLP $787,8 Jul-18 lo que da un total de
$63.024 pesos mensuales.
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Sobre la base de datos relacional también descrita previamente, el costo de este
componente es de $USD 60.00 por mes, cotizados al valor de CLP $787,8 Jul-18 lo que
da un total de $47.268.- CLP mensuales. En el anexo F de este trabajo se presenta una
tabla resumen con mayores caracteristicas de estos componentes.

c. Costos operacionales

Sobre los costos de mano de obra, se considera la contratacién por el periodo de 5 afios
(60 meses) de un administrador de la plataforma por un valor de $600.000.- pesos
mensuales y un gestor del cambio por $1.600.000.- pesos mensuales. En anexo F de este
trabajo se presenta una tabla resumen con mayores caracteristicas y requerimientos de
los puestos de trabajo.

Sobre los requerimientos técnicos, se considera el mismo servidor aplicacion y base de
datos relacional, que en la fase de desarrollo (inversion) por un periodo de 5 afios,
considera un monto por servidor de $756.288.- CLP por afio y $567.216.- CL por afio para
la base de datos.

d. Flujo de caja del proyecto y evaluacion

Como resultado del flujo de caja de la situaciobn con proyecto se obtiene un VAN de
$3.112.602.545.- CLP y una TIR de 10.056% este valor de tasa interna de retorno, en
este caso, no es un valor que sirva evaluar el proyecto, ya que en el flujo de caja desde el
cual se calcul6 posee un cambio de signo. El valor para la Delta VAN, es decir la
diferencia entre la situacion con y sin proyecto es de $615.086.- pesos (VAN situacion con
proyecto por $3.112.602.545.- CLP, menos, VAN situacion sin proyecto por
$3.111.987.459.- CLP). El detalle de esta operacion como también el flujo, se encuentran
en el anexo F de este trabajo.
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

e La identificacion del problema y consecutiva propuesta de solucion hace hincapié
en reforzar la relacion con el proveedor, para luego resolver los otros problemas
reactivos que se presentan en la operacion. Este es el motivo de por qué se
propone una nueva cadena de valor como solucion global.

e Al comportarse la Municipalidad y sus areas como un “sistema de gestién”, segun
el modelo Delta Hax, esta provee de un apoyo a sus usuarios que es dificil de
obtener por otros medios, ya que existe un condicionamiento legal, no obstante,
entrega sus servicios mediante la articulacion con otras organizaciones. Para el
caso particular de la Ley 20.920 y el programa “Mi Barrio Recicla”, es un servicio
de alto aprendizaje y riesgo que involucra a comunidades, gestores, productores y
administradores de servicios, forzando la redefinicion de los procesos y la forma
actual de trabajo.

e La posibilidad de intervenir a la Direccion de Medio Ambiente de la Municipalidad
de Providencia y las areas que poseen relacion con la probleméatica es restrictiva
por aspectos legales y su modelo de negocio, lo que impide desarrollar soluciones
creativas. Esto refleja la necesidad de una redefinicién de cémo interactuar con los
servicios tercerizados y ampliar el campo de accion operativo, al ser estos
servicios de tipo critico.

e Se debe reforzar el caracter politico-publica de la Direccion de Medio Ambiente a
través del cumplimiento de la obligatoriedad impuesta por la Ley 20.920, mediante
un alineamiento entre los requerimientos de servicio, la relacién con el proveedor y
las ordenanzas municipales de residuos que se encuentran en desarrollo, ademas
de considerar aspectos de la cadena de valor que se proponen en este trabajo.

e "La evaluacibn econbmica asume como supuesto un porcentaje del 5% en
incremento de los ingresos por derechos de aseo a para la fraccién inorganica
domiciliaria (28%) para la situacion con proyecto en los afios 4 y 5. Esto, para
identificar el VAN con el que se obtiene una flotacion o valor cercano a O.
Considerando que la diferencia entre estado con y sin proyecto representa un
cambio en la modalidad de la gestion, el objetivo de esto es identificar el valor que
debe absorber el proveedor del servicio en los afios terminado el acuerdo de
colaboracion en las negociaciones asociadas a las proximas licitaciones. Esto
brinda la posibilidad de implementar la solucidon a costo 0 para la municipalidad y
gue no impacte econémicamente a las comunidades. Por otra parte. no restrictivo,
considerando que el costo extra por vivienda parte del programa en que se
deberia incurrir es de $1.508.- CLP por afio.
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Se debe considerar reforzar los objetivos estratégicos descritos en el Balance
Scorecard en sus 4 dimensiones, con lo que actualmente se esta haciendo a nivel
operacional. Esto requiere de un desarrollo de planificacion estratégica que
involucre la relacién entre todas las areas municipales involucradas.

El ahorro de la municipalidad al entregar la operacion a AB Chile, es significativo.
Dado el sentido que posee la Ley 20.920, es importante que los productores
asuman el costo, brindando la posibilidad de redefinir los presupuestos e ingresos
por derechos de aseo Municipales para otros propositos, cumpliendo con el deber
ineludible de la Municipalidad de manera satisfactoria para los vecinos.

Con esta experiencia pionera, Providencia muestra la posibilidad de aprender,
retroalimentar y aplicar en otras municipalidades este proyecto, para asi cumplir
con la responsabilidad sobre la gestién de residuos, generando la visualizacién
necesaria e involucramiento de las comunidades sobre el esfuerzo que se realiza
para conseguir la valorizacion de los materiales, impidiendo que estos lleguen a
los rellenos sanitarios.

Este documento, sirve como un posible referente para la confeccibn de la
ordenanza municipal de la comuna de Providencia, la cual se encuentra en
proceso de redaccién. Esta es una accion pionera en temas de residuos
inorgénicos a nivel nacional.

Otras experiencias no mencionadas en este trabajo no son consideradas dentro de
la implementacion de la Ley 20.920 y que operan de forma independiente y
paralela con una administracion privada, son los actuales centros de acopio de
materiales llamados “puntos limpios”, los cuales también deberian ser incluidos en
la supervisiobn municipal como parte de un programa global de cuantificacion de
residuos inorganicos.

Se podria argumentar que, el realizar una intervencion a nivel de residuos
inorganicos es una extension del error de disefio de un producto, argumento que
es real y valioso. No obstante, esta es una medida relevante en avance de la
reduccién de residuos inorganicos generados que terminan en rellenos sanitarios.
Se requiere un esfuerzo importante desde el sector privado, sino una exigencia
legal, para que los productores cambien el disefio de sus productos. La Ley REP
hace responsable a los productores de sus desechos en vez de exigir el modificar
sus productos terminados y empaquetados para reducir la cantidad de residuos,
medida que se puede interpretar como restrictiva, pero que para la realidad actual
constituye un punto de inicio e importante avance para generar una cultura
productiva que considere el impacto social y ambiental.
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CAPITULO 7. ANEXOS

Anexo A: Antecedentes de la Municipalidad de Providencia

A continuacion, se describe informacién sobre la Municipalidad de Providencia, la que
complementa el trabajo en cuestion:

Organigrama general la Municipalidad de Providencia

Municipal
CCdelas
organizaciones de
1a sociedad civil
Direccién ;
Administracio
n Municipal
—{ Juzgados }
Direccién
Secretaria
Municipal

DEsceado Direccién de DisScialn e Direccion de Direccién de Direccién de
DII’e’CC_lM SECE Obras Trdesito y Emergencias Atencion al Direcdan de Dlrec_aon_ de Desarrollo
Juridica Comunal de Municipales Transporte C c & tura e el
Planificacién - Piblico
Direccin de reeaade Ambiente, Aseo, Direccion de Direccion de kit DG4 gieisl oy
Control Comunitario Bl Y Personas Fiscalizacion Gestion Digital y Finanzas Patrimonio
Mantencion

Figura 22: Organigrama Municipalidad de Providencia — 2016 a 2020. Elaboracion propia basado en
https://transparencia.providencia.cl/sorg/Organigrama/l

Misién, vision y valores de la municipalidad de providencia

e Misién: “Somos una Municipalidad orientada a entregar una gestion de calidad e
innovadora hacia sus vecinos y contribuyentes, involucrando a todos sus
funcionarios en la mejora continua de los servicios y empleando los recursos
municipales de manera eficiente, ordenada y transparente”.

e Vision: “Queremos ser una Municipalidad que invierta en el cuidado de nuestros
vecinos y del medioambiente en nuestras actividades diarias, en la cultura y en el
desarrollo econdémico, para hacer de la comuna de Providencia un lugar seguro,
deseable para vivir, prosperar, visitar e invertir”.

Respecto a los valores que se declaran, se enlistan los siguientes: Probidad,
responsabilidad, profesionalismo, empatia y vocacion de servicio.
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Anexo B: Antecedentes generales
Definicion de residuos

La Organizacién de Cooperacion y Desarrollo Econdmico (OCDE) define como residuos a
“aquellas materias que, generadas en las actividades de producciéon y consumo, no
alcanzan en el contexto a producir ningtin valor econémico” (Rondén, E. 2016)%° porque
no existe una tecnologia adecuada para su aprovechamiento o bien, porque no existe un
mercado para los productos recuperados con esta denominacion.

Clasificaciéon de residuos

Tablas 4: Clasificacion de residuos segun el Gobierno Aleman, 2019.

Clasificacion de tipos de residuos segun el gobierno Aleman

Residuos de baterias Residuos organicos

Vehiculos con ciclos de vida finalizado Residuos electricos y de equipos electronicos
Residuos de vidrio Residuos de lodos depuradores

Residuos de madera Residuos de produccion

Residuos médicos Residuos municipales

Res!duos de papel ~ Residuos de envases

Residuos de construccion

Evaluacion propia basado en OCDE 2019.

A nivel local, la clasificacién que describe el Ministerio del Medio Ambiente a través del
Sistema Nacional de Informacién Ambiental (SINIA, 2019),%” se divide en dos grandes
grupos, lo que demuestra una diferencia relevante en cdmo se aborda esta temética. La
clasificacion establecida y su detalle se presenta a continuacion:

% Rondén, E., Szanto, M., & Pacheco, J. (2016). Guia general para la gestion de residuos sélidos
domiciliarios. CEPAL — Naciones Unidas. Santiago de Chile.
27 Ministerio del Medio Ambiente del Gobierno de Chile. Sistema nacional de informacién ambiental.
Residuos. [En linea] Disponible en: https://sinia.mma.gob.cl/temas-ambientales/residuos/
[Consultado el 08 de agosto de 2020]
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Segan Compaosicién

Residuos Peligrosos Residuos Sélidos
Municipales
Residuos no Peligrosos
Residuos
Residuos Inertes Industriales

Figura 23: Clasificacion de residuos segun SINIA, 2020. Elaboracion propia.

Dentro de los residuos clasificados segun su composicidn, encontramos la siguiente
subclasificacion:

Residuo peligroso: Es un tipo de residuo o mezcla de estos que presenta un
riesgo para la salud y/o efectos adversos al medio ambiente.

Residuo no peligroso: Es aquel que no presenta riesgo para la salud ni efectos
adversos al medio ambiente.

Residuo inerte: Es un tipo residuo considerado no peligroso, que no experimenta
variaciones fisicas, quimicas o biolégicas relevantes. Es de tipo no soluble, ni
combustible, ni reacciona fisica o quimicamente, no es biodegradable y tampoco
afecta negativamente a otras materias con las cuales entra en contacto.

Por otra parte, dentro de los residuos que se clasifican segun origen se propone el
siguiente listado:

Residuo industrial; Corresponde al residuo resultante de los procesos de
transformacion, utilizacion, consumo, limpieza y mantenimiento, generados por la
industria. Estos pueden ser de tipo solido, liquido o combinaciones de estos.

Residuos solidos municipales: Conocidos también como RSM por sus iniciales,
estan caracterizados localmente mediante la norma chilena 2231 (INN. 2012)%.
Consisten en los residuos sélidos domiciliarios y residuos similares que provienen
del sector de servicios, pequefas industrias y comercio. Se consideran ademas

28 NCh 3321: 2012 del Instituto Nacional de Normalizacién. Caracterizacion de Residuos Sélidos
Municipales (RSM).
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Sobre

residuos municipales, los que son abordados mediante el aseo de vias publicas,
areas verdes y playas. Su composicion tiene directa relacion con aquellos habitos
y las actividades econdmicas que se desarrollan en una determinada localidad.

los tipos de residuos inorganicos domiciliarios potencialmente reutilizables que

abordaréa este trabajo, tenemos a los siguientes:

Papel y cartén

Latas y hojalatas de aluminio

Vidrios: Envases y frascos de cualquier color
Envases de Tetrabrik (Tetrapak)

Plasticos

Tipo 1: PET (Tereftalato de Polietileno)
Tipo 2: HDPE (Polietileno de alta densidad)
Tipo 4: LDPE (Polietileno de baja densidad)
Tipo 5: PP (Polipropileno)

O O O O

Dentro de los mdltiples conceptos que existen actualmente relacionados con los residuos
y sus tratamientos, para el mejor entendimiento de este trabajo, se definiran los siguientes
conceptos esenciales para el caso:

Generaciéon de residuos: Se puede definir como una reaccion o el resultado
residual de la producciéon y/o consumo humano. Trae consigo consecuencias
medioambientales y sociales si no existe una preocupacién, pero también abre
multiples posibilidades de desarrollo y negocio.

Manejo de residuos: El manejo de residuos se refiere a todas las acciones
operativas a las que se somete un residuo incluyendo tratamientos de
separacion, recoleccién, almacenamiento, transporte, comprension, limpieza y
cualquier otro tipo de tratamiento que permita como paso siguiente valorar el
residuo.

Valoracion de residuos: Se define como el resultado de un tratamiento o
proceso, que establece como un residuo podria sustituir a otro material disefiado
y dispuesto para cumplir una funcién determinada. El proceso de valoracion es
consecutivo a todos los posibles tratamientos que existen para acondicionar y
provisionar este residuo hasta considerarlo materia prima de otros procesos
productivos o bien del mismo.
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Gestién vy jerarquia de residuos

Dentro de los objetivos de la gestion de residuos podemos mencionar los siguientes:

Extraer el maximo beneficio de uso o usabilidad de los productos, generando un
minimo de residuos, es decir, una definicion de disefio que permita desarrollar
productos y servicios con el menor residuo posible.

Tener la capacidad de reducir al minimo la cantidad de residuos enviados a los
denominados rellenos sanitarios, lo que se consigue mediante la aplicacion de
diferentes técnicas y procesos produciendo, por tanto, el manejo y valoracion de
estos y en donde se establece una jerarquia de tratamientos relacionada con el
impacto que generan.

Impactar al medio ambiente con la reduccion de emision de gases invernadero,
reducir la cantidad de sustancias contaminantes, conservar recursos naturales,
potenciar el desarrollo de tecnologias limpias y gentiles con el medio ambiente y
por ultimo, el ahorro energético como también de materiales que podran
reingresar a los ciclos productivos.

Dpcidn mas
favorecedora A

=V

Figura 24: Jerarquia de los residuos segiin su manejo, tratamiento e impacto. ONU 2013.

Por definicion “La jerarquia de residuos” indica un orden de preferencia de acciones con el
fin de reducir y gestionar los residuos (ONU. 2013).%°

2 United Nations Environmental Program (2013). Guidelines for National Waste Management
Strategies Moving from Challenges to Opportunities. New York
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Esta representa una forma ordenada, en donde las acciones mas cercanas a la punta del
triangulo son aquellas acciones con mas prioridad, ya que poseen mayor impacto y las
mas cercanas a la base, menos. Es una descripcion continua y refleja etapas sucesivas y
como un tipo material o residuo debe ser abordado antes de llegar al final de su ciclo de
vida, impidiendo que este llegue al relleno sanitario.

Las etapas de esta jerarquia son las siguientes:

Prevenir: Es el conjunto de acciones o medidas destinadas a reducir la
generacion del residuo, por lo que esta accién se refleja en el cambio en los
habitos de consumo, asi como en el disefio o en modificaciones en los procesos
productivos de bienes y servicios.

Minimizar: Se puede definir como el proceso y la politica de reducir la cantidad de
residuos producidos por una persona, comunidad, ciudad o la misma sociedad.
Depende de acciones concretas basadas en educacion a estos grupos humanos.

Reusar o Reutilizar: Es la accion mediante la cual, productos o componentes de
productos desechados se utilizan de nuevo, sin involucrar un proceso productivo ni
de transformacion.

Reciclar: Es el empleo de un residuo como insumo o0 materia prima en un proceso
productivo, incluyendo el coprocesamiento y compostaje, pero excluyendo la
valorizacién energética.

Recuperacion (energética): También llamada valoracion energética, es el
proceso que mediante la incineracion se obtiene energia proveniente de residuos.
La energia producida, es comparable con los combustibles convencionales como
el carbdn, el gas y la hidroelectricidad.

Desechar: También llamado “disponibilizar’, es la etapa que se intenta impedir
con los métodos, operaciones y procesos de las etapas indicadas previamente.
Consiste en disponer el residuo en un relleno sanitario como “disposicion final”.

Con esto, podemos ya entrar al otro concepto relevante de este trabajo, que corresponde
al sistema de gestion de residuos. De forma genérica, un sistema de gestion puede tener
las siguientes posibles interacciones, como se describe en la siguiente figura:
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Figura 25: Sistema genérico de gestion de residuos. Elaboracién propia basado en la Division de Educacion Ambiental.

MMA 2016

Impacto de la gestion de residuos

Existen 3 tipos de impactos asociados a los residuos y que argumentan la necesidad de
gestionarlos:

Impacto ambiental: Se refiere al impacto que generan, para el medio ambiente,
los residuos generados y su inadecuada gestion. Dentro de sus efectos se
encuentran: la contaminacion de los suelos, contaminacion de recursos hidricos,
contaminacion visual y los focos vectores de enfermedades que ponen en riesgo a
las comunidades.

Impacto social: Que generan los residuos es transversal al segmento social y
geografico, no obstante, la mayoria del impacto posee relaciébn con grupos de
comunidades consideradas marginadas y de escasos recursos, que habitan
cercanos a las llamadas “zonas de sacrificio”. Esto debido al aumento de plantas
de tratamiento, acopio y eliminacion de residuos.

Impacto econdmico: Existe un impacto econdémico sobre la gestion de los
residuos. Son de un elevado costo y usualmente el traslado y recoleccion son las
operaciones de mayor valor. Estos costos se pueden optimizar y reducir, creando
formas de recoleccion mas eficientes. El rol de las politicas ambientales se hace
vital para reducir los costos de la gestion.
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Actores involucrados en la gestién local de residuos

Generador de residuos o productores: Se entiende como generador de residuos
a las organizaciones privadas que, por su proceso de produccién, generan
residuos una vez consumidos los bienes y servicios que ellos comercializan.

Gestor de residuos: Persona u organizacion, de tipo privada o publica que posee
las competencias y autorizacion para realizar una o varias operaciones que
componen la gestion de residuos, sea o no el productor de los estos. Las
operaciones que realizan principalmente los gestores de residuos poseen relacién
con la valoracién o eliminacién y la preparacién de estos, donde se encuentran
como tareas fundamentales la recoleccion, transporte y tratamiento.

Existen dos tipos de gestores, y su clasificacidbn depende de si los residuos a
gestionar son de tipo peligrosos o no peligrosos. En cualquiera de los casos, los
gestores deben estar autorizados para realizar diferentes operaciones y
tratamientos para un tipo de residuo y su accion debe estar establecida dentro de
los requerimientos y normativas. Las tareas mas comunes son recoleccion,
transporte, almacenamiento, valorizacion y/o eliminacion.

Consumidor: Se define como una persona u organizacién que obtiene un bien o
servicio, el que se utiliza o consume para satisfacer alguna necesidad y dejando
de esta accion algun residuo o material.

Gobierno local: Entiéndase por Intendencias o Municipalidades, las cuales
cumplen un rol articulador y asesor para la gestion de residuos, supervisando,
capacitando o facilitando el correcto desempefio de la entrega del servicio en el
area geografica de su responsabilidad, el cual esta previamente definido.

Ministerio del Medio Ambiente: El Ministerio del Medio Ambiente como actor en
este ecosistema, es la organizacion responsable de velar por todas las teméaticas
que poseen relacién con residuos y su impacto medio ambiental, desarrollando
politicas, normas y fiscalizacién necesaria para el correcto cumplimiento de lo que
se establece. Ademas, el Ministerio es responsable del Registro de Emisiones y
Transferencias de Contaminantes que ayudan a cuantificar los avances sobre
materia de residuos.

Sistema de gestion: Se puede definir a un sistema de gestiéon, como un conjunto
de protocolos y principios relacionados entre si de forma ordenada para contribuir
a la gestibon de procesos generales o0 especificos de una organizacion.

Este permite establecer politicas, objetivos y la via de cémo lograr estos objetivos; otra
definicion interesante de considerar es la establecida por ISO en su version ISO
9000:2000, 3.2.2 como “Un sistema para establecer la politica y los objetivos y para
lograr esos objetivos”
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LEY 20.920

Los principios que considera y propone la ley son los siguientes (Ley N°20.920, 2016)%:

Tablas 5: Principios considerados en la Ley 20.920.

Principios considerados en Ley 20.920

Sentido participativo de las comunidades,
facilitadores, responsables, gestores.
Gradualismo, en la implementacién de las Precautorio, para evitar dafios en el medio
lobligaciones. ambiente.

Preventivo, evitando a través de mejoras en
insumos y materias primas, en procesos
productivos, en el disefio y en la generacion de
residuos.

Responsabilidad, quien contamina paga.

Jerarquia, en el manejo de residuos
considerando prevencién, reutilizacién,
reciclaje y eliminacién.

Inclusion, de recolectores de base.
Libre competencia, en los sistemas de
gestidon v operacién de residuocs.
Transparencia y publicidad de la informacién |Trazabilidad, de los residucs en la cadena de
relevante. manejo.

Responsabilidad, del generador de un residuo,
desde principio a fin.

Elaboracion propia, basado en la Ley 20.920.

Sobre la gestién de los Residuos, establece que debera ser desarrollada con el objeto de
promover la prevencion de la generacion de residuos y fomentar su valorizacion, se
implementaran distintos instrumentos que seran establecidos mediante decreto supremo,
sometido a pronunciamiento del consejo de ministros, implementados y siguiendo segun
el principio de gradualismo. Estos son:

Tablas 6: Instrumentos establecidos para la gestion de residuos. Ley 20.920.

Instrumentos establecidos para la gestion de residuos. Ley 20.920

Certificacion, rotulacién y etiquetado de uno o
mas productos.

Ecodiserio.

Mecanismos de separacién en origen y
recoleccion selectiva de residuos.
Mecanismos para asegurar un manejo Mecanismos para prevenir la generacién de
ambientalmente racional de residuos. residuos y definicion de productos aptos.

Sistemas de depdsito y reembolso.

Elaboracién propia basado en la Ley 20.920

Como obligaciones de los generadores de residuos, establece la entrega de los residuos
a un gestor autorizado y el cumplimiento de la normativa vigente sobre su
almacenamiento.

%0 Ley 20.920 Marco para la gestion de residuos, responsabilidad extendida del productor y fomento
al reciclaje. Ministerio del Medio Ambiente del Gobierno de Chile. (2016, junio 01). Santiago,
Regién Metropolitana, Chile.
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Dentro de las obligaciones de los gestores de residuos se encuentran:
e Manejar los residuos de manera ambientalmente racional.
e Aplicar las mejores técnicas y practicas ambientales disponibles.

e Declarar, a través del Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes, el
tipo, cantidad, costos, tarifa del servicio, origen, tratamiento y destino de los
residuos como informaciéon minima.

e Contar con un seguro por dafios a terceros y al medio ambiente para aquellos
gestores de residuos peligrosos segun lo dispuesto por el reglamento sanitario.

Respecto al sistema de gestidn, este tiene por obligacion la responsabilidad de “constituir
y mantener vigente un respaldo financiero, seguro u otra garantia que asegure el
cumplimiento de responsabilidad extendida del productor respecto a metas y otros. Puede
celebrar convenios necesarios con gestores de residuos registrados y autorizados,
municipalidades, asociaciones municipales con personalidad juridica y entregar al
Ministerio del Medio Ambiente los informes de avance o resultado final, a través del
Registro de Emisiones y Transferencias de Contaminantes. También, debe proporcionar
al Ministerio o a la Superintendencia del Medio Ambiente, informacion que le sea
requerida y que haga referencia al cumplimiento de las obligaciones establecidas en el
marco de la responsabilidad extendida del productor” (Ley N°20.920, 2016)3L.

Las obligaciones de los consumidores establecidas en la Ley REP estan relacionadas con
la entrega del residuo de un producto prioritario al respectivo sistema de gestién, bajo las
condiciones basicas establecidas por estos e informadas a todos los involucrados.

En el documento, ademas de especificar las obligaciones de los actores y sistema de
gestion que hace efectiva la ley, habla sobre la responsabilidad extendida del productor.
Esta indica como responsabilidades las siguientes acciones:

e La inscripcion en el Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes.

e Organizar y financiar la recoleccién de los residuos en todo el territorio
nacional, asi como su almacenamiento, transporte y tratamiento en
conformidad a la ley, a través de un sistema de gestion.

e Cumplir con las metas y otras obligaciones asociadas, en los plazos,
proporcién y condiciones.

e Debe asegurar que la gestion de residuos se realice por gestores autorizados y
registrados.

31 Ley 20.920 Marco para la gestion de residuos, responsabilidad extendida del productor y fomento
al reciclaje. Ministerio del Medio Ambiente del Gobierno de Chile. (2016, junio 01). Santiago,
Regién Metropolitana, Chile.
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El documento finalmente también establece mecanismos de apoyo a la responsabilidad
extendida del productor:

Tablas 7: Mecanismos de apoyo a la responsabilidad extendida del productor.

Mecanismos de apoyo a la responsabilidad extendida del productor

Fondo para el reciclaje para financiar proyectos,
programas y acciones.

Facultades a las Municipalidades a fin de
Amonestacion por escrito. colaborar con el adecuado cumplimiento del
objeto de esta ley.

Multa de hasta diez mil unidades tributarias
anuales.

Educacion ambiental.

Sanciones.

Elaboracién propia basado en la Ley 20.920

Antecedentes histéricos locales sobre la gestion de residuos

En 1995, la totalidad de los residuos domiciliarios generados en Chile se disponian en
vertederos y basurales sin ningun tipo de distincién ni politica clara sobre su gestién, mas
que la evidente recoleccion y destino final en estos lugares de sacrificio. Ya en el afio
2005, mas del 60% de los residuos fueron dispuestos en rellenos sanitarios bajo
cumplimiento de las exigencias establecidas por Ministerio de Salud.

La generacién de residuos a nivel nacional ha ido aumentando progresivamente durante
las Ultimas décadas. Segun lo descrito en el informe de “Antecedentes del manejo y
gestion de residuos en Chile”, preparado por Adapt Chile en septiembre de 2016 (ADAPT
Chile. 2016)%*? para la Comunidad Europea, los registros sobre la generacién y manejo de
residuos a nivel nacional son recientes y no existe rigurosidad ni extensiéon en el tiempo, a
excepcién de los registros de residuos peligrosos.

Solo a partir del afio 2015, se habilité el Sistema de Registro de emisiones y
transferencias de contaminantes para generadores y destinatarios de residuos sélidos de
més de 12 toneladas anuales. Ese mismo afio, se confeccion6 el Primer reporte sobre
manejo de residuos solidos en Chile, el cual describe la evolucién de la generacion entre
los aflos 2000 y 2009, en donde por primera vez, los generadores y destinatarios de
residuos industriales y municipales del pais declararon sus operaciones.

32 Adapt Chile (2016) “Antecedentes del manejo y gestion de residuos en Chile”. Adapt Chile.
Santiago. Chile
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Entre los afios 2015 y 2017, la generacion de residuos a nivel nacional aument6 un 8%,
pasando de 21,2 a 23 millones de toneladas. Esta informacion fue obtenida a través de
las declaraciones realizadas por los municipios, describiendo el aumento en la generacion
per cépita de residuos municipales. A nivel nacional, de 397,9 kilos en el 2016 a 441 kilos
el 2017. Asimismo, este reporte enviado por los municipios sefiala que la valorizacion per
capita anual, aument6 de 5,58 kilos el 2016 a 8,46 kilos el 2017.

El aumento de la generacion de residuos esta correlacionado con el aumento sostenido
de la poblaciéon y el PIB nacional, asi como también, el aumento de la infraestructura
destinada a la valorizacién de residuos, lo que habla de esfuerzos nacionales para la
recuperacion de estos y la disminucién de la carga en rellenos sanitarios.

Respecto a la valoracion entre los afios 2016 y 2017 del porcentaje residuos totales no
peligrosos, se mantuvo alrededor del 23%. En el 2017, un 11,8% corresponde a reciclaje.

En el contexto actual de la ya mencionada Ley 20.920, esta debe entrar en vigor segun el
decreto ministerial de mayo 2020, para el afio 2023 y ya estan establecidas las metas de
recoleccién y valorizacion de materiales recuperados. En la siguiente tabla se describen
las metas establecidas para el afio 2023 y 2035 de recuperacion de materiales
establecida en la Ley REP a nivel nacional.

Sobre los residuos y la Municipalidad de Providencia

La Municipalidad de Providencia a través de la empresa Starco- Demarco realiz6 en enero
de 2019, un estudio de caracterizacion para la comuna acerca los residuos generados en
su territorio. En este estudio, se describen los tipos de residuos que se producen por
segmento socio cultural que habita la comuna, basado en las especificaciones de la
Norma Chilena 3321 (NCh 3321. 2012)*® que define la caracterizacién de los residuos
sélidos municipales (RSM). Este estudio se realizé en un periodo de una semana con
andlisis de muestras del sector especifico y sus tipos de residuos, los cuales se
clasificaron en 8 categorias generales de las que se pueden obtener tres fracciones
importantes a considerar:

33 NCh 3321: 2012 del Instituto Nacional de Normalizacion. Caracterizacion de Residuos Sélidos
Municipales (RSM).
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Tablas 8: Categorizacion general de residuos generados en Providencia por segmento sociocultural.

CLASIFICACION
COMPONENTE ABC1 |EB#310| €2 c3 D coM

Materia Organica 55,2% 57,4% 56,2% 63,9% 59,0% 45,1%
Papel, carton, productos de papel 13,7% 11,5% 11,6% 10,3% 14,4% 12,2%
Textiles 2,7% 0,7% 2,4% 1,7% 2,9% 1,8%
Plasticos 10,4% 11,2% 10,7% 10,9% 9,9% 11,9%
Vidrios 5,1% 2,1% 3,6% 1,1% 1,6% 7,5%
Metales 1,3% 0,9% 2,1% 2,4% 1,6% 1,4%
Residuos Voluminosos 1,2% 0,2% 0,4% 0,1% 0,1% 0,0%
Otros 10,5% 15,8% 13,1% 9,7% 10,5% 20,1%

TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Elaboracion propia, basado en estudio Starco-Demarco 2019.

Dentro de estas 8 categorias, se consideran como fraccion sélida inorganica

potencialmente reutilizable también llamada “fraccion reciclable”, aquellos residuos como
papeles, cartones y productos de papel, plasticos, vidrios y metales, todos los materiales
entran dentro del contexto de la Ley REP y son los tratados mediante el actual sistema de
gestion y manejo aplicado en la comuna.

Tablas 9: Categorizacion por fraccion de residuos generados en Providencia por segmento sociocultural.

CLASIFICACION
FRACCIONES ABC1 EB #310 C2 C3 D coMm
Fraccién organica degradable 55% 57% 56% 64% 59% 48%
Fraccion reciclable 30% 26% 28% 25% 28% 31%
Fraccién no reciclable 14% 17% 16% 11% 13% 21%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Tablas 10: Metas de recoleccion establecidas en Ley REP para el afio 2023 y 2035.

Elaboracion propia, basado en estudio Starco-Demarco 2019.

Metas de recoleccion y valorizacion (%) Ley 20.290.-

Material 2023 2035
Carton para liquidos (Tetrabrick) 5 60
Metal 6 55
Papel y Carton 6 70
Pldsticos 3 45
Vidrios 11 65

Elaboracidn propia, basado en Ley 20.920.
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Figura 26: Metas establecidas de recuperacion de materiales en primer y Gltimo afio en la Ley 20.930. Elaboracion
propia

Anexo C: Andlisis a la organizacion
Posicionamiento estratégico bajo modelamiento DELTA HAX

Complementando lo propuesto en este trabajo, dentro de los otros comportamientos que
se acercan a un lock in sistémico se encuentran aquellas organizaciones que poseen
valor intelectual (Hax, 2017)%*, es decir que, mediante la creaciéon y acumulacion de
activos intelectuales, desarrollan un sello caracteristico de la organizacion donde el valor
unico de las ideas es una de las principales herramientas que poseen, para vincularse de
la manera mas resistente con los clientes interesados en este valor intelectual.

Luego, aquellas organizaciones que se comportan como un canal de entrega y que
poseen exclusividad en las vias de acceso y atencién. Con el dominio de los canales de
entrega, se generan barreras significativas que dificultan a otras organizaciones competir,
ya que el marco regulatorio lo impide, pero con algunas excepciones.

Balanced Scorecard para la Municipalidad de Providencia

También llamado mapa estratégico, esta herramienta permite guiar el desempefio actual
de la organizacién, como también orientar su desempefo futuro. Propone medidas en
cuatro categorias. Este consolida objetivos estratégicos transversales de la Municipalidad
y otros mas especificos relacionados con la Direccion de Medio Ambiente y su
responsabilidad con los residuos.

% Hax, A. (2010). The Delta Model: Reinventing your business strategy. Cambridge MA: Springer
Media
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Calidad de vida / Seguridad Desarrollo Sustentable Centro de negocios

Figura 27: Balanced Scorecard — Municipalidad de Providencia, para este proyecto. Elaboracion propia.

Del desarrollo del Balanced Scorecard, la Municipalidad considera objetivos estratégicos
de sustentabilidad hacia las comunidades, fortalecer las experiencias de manejo de
residuos, ademas, de una serie de objetivos a nivel de procesos.

Anélisis FODA parala Municipalidad de Providencia

Corresponde al andlisis de las dimensiones internas y externas que se deben considerar
en la estrategia organizacional orientando la toma de decisiones. En las dimensiones se
consideran fortalezas, debilidades, amenazas y oportunidades de la organizacion y se
describen como resumen la siguiente figura:
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i sistema de gestion de residuos en trazabilidad

o territorio nacional

Figura 28: Analisis FODA para la Municipalidad de Providencia. Elaboracién propia.

Dimensiones internas, fortalezas y debilidades: Corresponden al &mbito interno de la
comuna y municipio, y dentro del proceso de planificacion, identifican qué obstaculiza el
cumplimiento de sus objetivos estratégicos de desarrollo comunal.

Dimensiones externas, oportunidades y amenazas: Son factores externos de tipo
economicos, politicos, sociales y culturales que representan las influencias para la
comuna y el municipio en su quehacer local, los que pueden favorecer o poner en riesgo
el cumplimiento de la mision institucional. La prevision de esas oportunidades y
amenazas posibilita la construccién de escenarios anticipados que permitan reorientar el
desarrollo comunal.

Fortalezas (Dimensidn Interna)

e Multiples areas verdes: Posee presencia de corredores arbéreos, que generan
oxigenacion y sombra del entorno, ademés de otorgar calidad espacial a la escala
que hoy se maneja.

e Alto grado de urbanizacion: Providencia observa un constante desarrollo,
construccion e inversion en sus vias de acceso, calles y territorio de uso publico,
como plazas y jardines. Ha sido por afios una comuna particular por su desarrollo
en altura y aumento considerable de densidad.
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Locacion central y conectada: Posee una ubicacion privilegiada y cercana al
centro de la ciudad. Tiene comunicacion con una red interminable de calles que
cruzan la comuna en todos los sentidos, mas su integracion permanente al circuito
de red subterranea de la ciudad con mdltiples estaciones de metro y lineas.

Busqueda de bienestar social y ambiental: La Municipalidad de caracteriza por
invertir en la calidad de vida de las comunidades residentes y flotantes que existen
en la comuna, con una serie de planes de apoyo, programas y proyectos, ademas
de brindar mediante los organismos respectivos, atencion a los vecinos.

Consideracion por las comunidades y vecinos: Existen antecedentes historicos
y experiencias concretas de apoyo a las comunidades que potencian el desarrollo,
con un grado importante de alineamiento en estas materias. La municipalidad
posee presupuestos considerables en educacion, salud, recreacion y mejoras de
los entornos comunales.

Debilidades (Dimension Interna)

Alta contaminacidon acuUstica: Al ser una comuna altamente transitada y de
acceso intermedio a otros sectores de la ciudad, la cantidad de automoviles que
pasan por la comuna es alta, esto trae consigo una contaminacion acustica
relevante.

Tapones urbanos: Ademas del ruido producido, existe el atochamiento que
genera el parque automotriz en las principales calles y avenidas generando
molestia, producto de la densidad vehicular o “tacos” que se producen
principalmente en los horarios de traslado desde los centros laborales a los
hogares y viceversa. Esto perjudica también a los peatones, ya que, deben
esperar muchas veces por dar privilegio al transito vehicular.

Alta densidad de edificacion en altura: La comuna posee 63.000 viviendas en
comunidades verticales, lo que representa el 90% de la poblacién residente en la
comuna. Esto trae consigo multiples problematicas relacionadas con la densidad
poblacional, la privacidad de las personas y la hecesidad de desarrollo.

Infraestructura deficiente para el manejo de residuos: Actualmente, no existen
suficientes puntos limpios para que las comunidades puedan aportar al manejo de
residuos, no obstante, esto es una percepcion de usuario, ya que la municipalidad
posee otra forma de hacerse cargo de los residuos generados.

Falta de presupuesto y personal especializado para la supervision: Si bien es
correcto que la municipalidad invierte ampliamente en pro del bienestar social,
ambiental y urbano de la comuna, es deficiente en el personal que supervisa
experiencias diferentes a las de seguridad.
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Oportunidades (Dimensién Externa)

Desempefiarse como plataforma de desarrollo econémico y hub tecnoldgico
urbano: La gran cantidad de empresas que operan y poseen sus instalaciones en
la comuna es relevante, el crecimiento y multiplicacién de centros de negocios en
territorio comunal genera la oportunidad de cumplir con este objetivo. Esto,
también va de la mano con uno de sus valores declarados que se relaciona con
potenciar la inversion.

Ser un referente como gobierno local implementando soluciones disruptivas
y de vanguardia: Al ser Providencia una de las comunas con mayores ingresos
del pais, posee presupuestos que le permiten invertir en soluciones de negocio
con gran apoyo tecnoldgico y articular soluciones con otras organizaciones.

Amenazas (Dimension Externa)

Impacto de la especulacion inmobiliaria: El alto crecimiento inmobiliario y la
necesidad de gran parte de la poblacion de la ciudad de Santiago de vivir cerca de
sus lugares de trabajo, ha hecho que el valor de los departamentos aumente, lo
que ha generado flujos migrantes importantes dentro de la ciudad y la
gentrificacion de algunos barrios en la comuna.

Pérdida de escalabilidad humana y social, debido al posible aumento de la
densidad poblacional: Al ser una comuna con alta densidad, la posibilidad de
que la municipalidad pierda escalabilidad es una amenaza real.

Tercerizar acciones de importancia estratégica con un alto riesgo de perder
trazabilidad: Al ser multiples los servicios y programas que disponible la
Municipalidad para las comunidades, la supervision y buenas practicas para cada
una de estas experiencias, se hace en algunos casos deficiente o nula y solo
existe capacidad de resolver las posibles contingencias de forma reactiva.
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Andlisis RACI, nomenclatura

Para el mejor entendimiento del analisis RACI descrito en este trabajo, se presenta a
continuacion el significado de cada letra asignada a las responsabilidades de los actores
en la situacioén actual de este trabajo:

Tablas 11: Nomenclatura para analisis RACI.

Nomenclatura para analisis RACI
Responsible R (Comprometido) Quien hace la tarea
Accountable A (Responsable) Duefio de la tarea
Consulted c (Consultado) Asiste la tarea
Informed I (Informado) Se informa tarea

Tablas de actores relacionados con la problematica y programa “Mi Barrio

Recicla”

Para complementar las responsabilidades de cada uno de los actores involucrados, se
presenta un Tablas descriptivo que busca explicar la finalidad de cada uno de estos en el

Elaboracion propia, basado en metodologia.

programa en el anexo de este trabajo:

Municipalidad de
Providencia

Busca resolver Iz gestion de residuos en 2l nuevo contexto, cumpliendo con responsabilidad
hacia la comunidad, ahorrando costos por contratos historicos y fomentar su rol politico.

Administrador del
servicio de recoleccion

Busca obtener antecedentes e informacion para desarrollar un sistema de gestion semi-
paquetizado para ofrecer al resto de Ias municipalidades de Chile y |a generacion de ingresos
a traves de |a valoracion de los residuos.

Gestores de residuos

Buscan la generacion de ingresos mediante los servicios de recoleccidn, tratamientos y
" disposicion de los residuos.

Comunidades y
administraciones de la
comunidad

Buscan un servicio que resuelva los temas relacionados con los residuos de forma agil, limpia y

rapida.

V.

Figura 29: Actores en “Mi barrio recicla” y sus objetivos dentro del programa. Elaboracion propia.

A N\
%,
Productores /\

_ Buscan cumplir con Ia legislacion mediante Ia recuperacion de residuos y las metas
establecidas, a través de los administradores de servicio de recoleccion.
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Anexo D: Desarrollo del problematica

Diagrama Ishikawa

A continuacion, se describen y profundizan diagrama causa y propuesto en este trabajo:

Métodos:

Estrategia poco definida: A nivel estratégico, la Municipalidad propone hacer
operativas acciones en beneficio de la comunidad, pero esto se refleja de forma
poco clara para la gestion de residuos, ya que no existe una forma definida de
relacion con el proveedor y de atencion a las comunidades.

Procesos inexistentes, difusos, obsoletos: No existen procesos actualizados ni
procedimientos que soporten las tareas y acciones relacionadas con la supervision
y capacitacion de la gestion de residuos diferidos.

Alcance de la actual supervision: La Municipalidad al tener un acuerdo de
colaboracién y no un contrato, no posee exigencias ni cumplimientos establecidos
con los cuales medir el desempefio operacional. También a la fecha, no posee
ninguna ordenanza que redefina el rol municipal que permita fiscalizar y capacitar
a las comunidades y gestores de residuos parte del programa.

Protocolos no estandarizados: Al no poseer protocolos que estén en
conocimiento de supervisores municipales no dependientes de la direccion de
medio ambiente, no se posee un lenguaje comun que facilite determinar
contingencias y acciones asociadas a dar una solucién.

Acciones reactivas: Al no estar definido el rol que toma la Municipalidad, sus
agentes y su campo de accion son difusos, por lo que solo tiene capacidad
reactiva para atender los requerimientos Yy necesidades del programa.

Herramientas:

Ausencia de infraestructura base: La carencia de infraestructura base para las
tematicas de gestibn de residuos, es transversal a todos los actores. La
Municipalidad al no contar con infraestructura posee dependencia respecto los
alcances y limites de accién para este servicio.

Tecnologia de apoyo deficiente: La tecnologia de apoyo para el proceso de
capacitacion consiste en la entrega de un documento PDF a los grupos de
WhatsApp de las comunidades, accion la cual no posee ningun tipo de
seguimiento o medicion del impacto de la entrega de informacion y material de
apoyo que establece las buenas practicas y pre-manejo de los materiales a
entregar. En cuanto a la supervisién, no existe actualmente ninguna herramienta
de apoyo que facilite a las comunidades el retiro de los residuos, dar aviso sobre
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posibles contingencias, la necesidad de presencia municipal ni la posibilidad de
realizar la supervision y seguimiento a la operacion realizada por el proveedor.

Deficiencia en materiales de apoyo: Debido al levantamiento social del 18 de
octubre de 2019 y a la actual pandemia del virus COVID-19, se ha dificultado la
entrega de kits de clasificacibn y manejo de residuos (bolsas de colores para la
separacion por tipo) que realizan las comunidades, y a la vez ralentizando la
implementacion de nuevos puntos de recoleccion considerados parte del
programa.

Politicas:

Acuerdo de colaboracién sin exigencias: Actualmente la Municipalidad posee
un acuerdo de colaboracion con AB Chile, actuales administradores del sistema de
gestion de residuos inorganicos para el programa “Mi Barrio Recicla”. Este
acuerdo de colaboracién no establece cumplimientos, métricas, responsabilidades,
entrega de informacién, ni sanciones para la gestion de residuos que actualmente
opera en la comuna.

Ausencia de normas y 6rdenes: En este momento, la Municipalidad no posee
ninguna ordenanza o procedimiento para el manejo de residuos que le permita
supervisar y medir el desempefio de estas tareas.

Capacidad de accion del area responsable: La Direcciébn de Medio Ambiente,
posee un rol asesor, articulador, facilitador y establece politicas de uso en la
entrega de sus servicios hacia la comunidad. Su campo de accién es dependiente
de terceros, lo que impide, en algunos casos, que las recomendaciones se hagan
efectivas.

Dependencia de otras areas: La Direccibn de Medio Ambiente, al no tener
capacidad operativa depende de otras areas y departamentos para hacer efectivo
su rol municipal con estos temas. Para el caso de la fiscalizacion depende del
Departamento de Transito y para la capacitacion, del Departamento de Desarrollo
Social.

Personal:

Personal limitado: Existe actualmente solo un agente fiscalizador-capacitador
dependiente de la Direccion de Medio Ambiente, para supervisar las contingencias
gue se presentan.

Alcance de accion limitado: El Unico fiscalizador realiza su gestion solo de forma
reactiva para atender un universo actual de 1.000 comunidades parte del actual
programa “Mi Barrio Recicla” esto es grave, debido al volumen de comunidades
consideradas dentro del programa.
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e Desconocimiento de protocolos: Al desconocer protocolos, toda posible accién
es de tipo reactiva.

Entorno:

e Comunidades con apoyo limitado: La comunidad actualmente vinculada al
programa “Mi Barrio Recicla” no posee mayores indicaciones de cémo abordar el
manejo de residuos ni una preparacion por parte de la Municipalidad, para una
correcta recoleccion.

e Desaceleracion de la implementacion: Producto de la contingencia pandémica,
el proceso de implementacién a huevas comunidades se ve desacelerado.

e Presupuestos deficientes: Los presupuestos que originalmente se habian
destinado al proceso de capacitacibn de las comunidades, actualmente se
distribuyeron en otros proyectos asociados a manejar la contingencia a nivel
comunal.

e Gran volumen de generacién de residuos: Debido al segmento sociocultural
predominante en la comuna, la generacién de residuos inorganicos es de un alto
porcentaje, lo que representa un desafio.

Arbol de problema tipo HOW

Este arbol de problema intenta responder la solucion a la problematica base a través de la
generacion de hipotesis.

Incrementar fa planta de {' 1 Solicitando Mayor presupuesto para contratacicn
personal -+ |

Desarrollando proyectos que argumenten la contratacion

Capacitar @ informar respecto d profocolos y practicas vigentes

Mejorar copacidad de accidn del s I Mediante gestién del cambio y seguimiento a fos procesos de transicion
—— r -
personal [:. l

.S Actualizar y aclaror los p _[: [ Mejorando ka relacion con el proveedor
M 1 Mejorando la comunicacién entre municipalidad vy proveedor
Uimitada copacidad |, | Mejorar el ol y los procesos — i _Redisefiando peocesos
pod,:j:;’::::nd’ octuales — { Involucrando a las pattes de la operacion
residuos [ Mhmquh > [. Buscando herramientas que apoyen la operacidn
froxpcnicos G L. g Redefiniendo ia operscion bassd en s estrategia

Especificando los requerimientos de informacion al proveedor

— Mejorar la supervision del ___["

L+ | Bvitar instanclos reactivos —[, <

lmp‘xvmqm.:pdo herramlentas que faciliten la comunicacion de las partes

Supervisando constantemente las acciones desarrolladas

[
[
[ Estableciendo los procesos asoclados a la operacion
|
|
|

Desarrollar herramientas tocnologicas para facilitar la supervisida

9
9

i——— | Apoyar la gestion y supervision »—E

f Implementar herramientas tecnoldgicas apoyando & operacién
Desarrolior infraestructura de E: [ Solicitando la infraestructura en fas bases de lictacidn
base para la gestion de residuos l A traves de los requerimientos a los proveedores del servicio

Figura 30: Desarrollo del arbol de problema tipo HOW parte 1. Elaboracién propia
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Limitada copacidad
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residuos
inorgadnicos

Desarrollando herramientas de ficil uso y acceso

L ]
| Redefiniondo el problema de negocio |
| G da soluclones a medida y basadas en efich |
[ Tas soluciones e los v én actual |
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| E alas p &0 un |
| Exigienda a Jos prod i |
[ T — — ]
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| Ay 1a reabdad op: ¥ acordand ]
I Camblando el articul jpal 70 |
[ do a refacion con o5 doces de o5 servicios dos |
| finiendo of campo hegal y bey |
[ Creando @ 1a noeva realidad de los ]
| ]

|

| Exgir of cumplimiento de fa entrega de informaciée y antecedentes nocesarios

Figura 31: Desarrollo del arbol de problema tipo HOW parte 2. Elaboracién propia.

L5 S T

Consecutivamente a este analisis se construye el listado de hip6tesis de solucion en
primera derivada para identificar aquellas que tienen relacion y consolidar un numero de
hipotesis de solucion candidatas a responder la problemética base.

Mejorando la relacion y comunicacion con el proveedor, se actualizan
y aclaran los procesos asoclados

I Redisefando los procesos, para que puedan mejorar

Buscando herramientas que apoyen y/o redefinan la operacién esta
se alinea la estrategia

I Especificando los requerimientos al proveedor, mejora la supervision
del proceso de recoleccion

Implementando herramientas que fadiliten la comunicacion entre las
partes, se evitan las instancias reactivas y apoya la supervisién

mmumtmmpnmhmm
s¢ apoya [a gestion y supervision

Definiendo el problema de negocio por intervenir, se definen
herramientas para la supervisién

Mejorando la supervisidn de los servicios entregados por el
proveedor, se fortalece la relacidn entre los actores

Estrechando la relacion con los proveedores, se amplia la capacidad
de accion y actual rol del drea

Creando una ordenanza para la nueva realidad de los residuos, se
establecen nuevas politicas y normas

Estableciendo contractualmente requerimientos basados en
antecedentes, se definen compromisos a proveedores

Exigiendo el cumplimento de entrega de informacion y antecedentes.
i se definon los compromisos con proveedores

Figura 32: Desarrollo de hipétesis con arbol problema tipo HOW parte 1. Elaboracion propia.
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Redisefiando los procesos, para que puedan mejorar

/|

Buscando h ientas que apoyen y/o redefinan la operacion esta
se alinea la estrategia
Especificando los requerimi al pi dor, mejora la supervision
\/ del proceso de recoleccion
pl do herrami que faciliten la comunicacion entre las

partes, se evitan las instancias reactivas y apoya la supervision

e

Mordn b

as tecnologicas para facilitar la supervision,
se apoya la gestion y supervision

o I Desar

Definiendo el probl, de negocio por intervenir, se definen
herramientas para la supervision

Mejorando la supervision de los servicios entregados por el
proveedor, se fortalece la relacion entre los actores

Estrechando la relacion con los proveedores, se amplia la capacidad
de accién y actual rol del drea

Creando una ordenanza para la nueva realidad de los residuos, se
establecen nuevas politicas y normas

Establediend: requerimientos basados en /
antecedentes, se definen compromisos a pr dores
Exigiendo el ¢ to de entrega de inf

se defi los comp

con p

i6n y anteced I /

Figura 33: Desarrollo de hipotesis con arbol problema tipo HOW parte 2. Elaboracion propia.

Con esta agrupacion, se consolidaron un total de seis hipotesis de solucion a la
problematica base, que son las que fueron presentadas en el desarrollo de este trabajo.

Anexo E: Propuesta de solucién

Propuesta de solucion

Se describe a continuacion un “‘roadmap” o carta de navegacion para un mejor
entendimiento de cémo se abordé la propuesta de solucién de negocio que propone la
nueva cadena de valor para la Direccion de medio ambiente de la Municipalidad de
Providencia, a instanciar mediante Patrones de Procesos de Negocios.

Desarrollo de nuevas

( Planificacion de la DMA } [ capaciades para DAIA

Servicio de recoleccion

residuos inorganicos ] [ & ORI Aoy s DI ]

" admintstracién de retacidn con | Administracion de retacién con M:M' PIOSCEM ¥ S WPN R i
:\ Comunidad de Providencia 3 proveedor "::: s I"' "u’i h‘:' " “d"l o ikisae xtada

|

Precisar requerimiento de
wm&w sefvicio de manejo y Programar obtencidn del Seguimiento de obtencién de
A\ = recoleccion »

[

residuos inorgénicos

[ww« ] [ OMIM‘:'m: J [swervisiandeuge«mnalJ {. ¢ o ,-]

residuoes inorgénicos

Figura 34: Carta de navegacion para propuesta de solucién de negocio. Elaboracion propia.
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Se desarrolla a

cliente:

continuacion, la parte de

la propuesta que

involucra la relacién con

Municipales

ICIOS

Servi

Secuerimionto
Clizntes

mnfarmacion del
Mercado

Respuesta requerimienta

Reguerimiento
de servicio

Informacién de
praveedores

Insumes y recursos
desde praveedor

Antecedentes
Del servicio

de servicio e informacién
Al mercado

Antecedentes
del servicia

Informacion y requerimiento
a proveedar

Necesidad de antecedentes
& informacion

Instruccién para
brindar servicia

Senviclo a cliente

Informacion de

Informacian de

Estada Estade

Informacion de
Estado

Infarmacion de
Estado

Figura 35: Nivel 1.0 Nueva Cadena de valor, propuesta para la Direccion de Medio Ambiente. Elaboracion propia.
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Necesidades de
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Figura 36: Nivel 1.1 Administracion de la relacion con la comunidad. Elaboracion propia
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Instrucciones Mensajes,

¥ Servicios

Requerimientas
de pravisién

Requerimientos a decisin

Decisidn de Acciones de
Cambio estade provisidn

requerimiento

requerimientos

Requerimientos

| Respuestas de pest atencidn
Post atencidn

Cambio de past atencidn
Requerimientos Accianes

Informacidn Post atencian imi

o Postvents Seguimiento de

servicio municipal
|
—

Estado de clientes Estado requerimienta [stado
y reguerimientas post venta pravsion servico

Atencidn a la comunidad

Cambio del estado.
Seguimieata y
recomendationes de
tambio de procesas

Acciones

correctivas

Figura 37: Nivel 1.1.2 Atencion a la comunidad. Elaboracion propia

Para describir el disefio en detalle, previamente a la notacion BPMN, se propone una
segunda carta de navegacion que ayuda al entendimientos de los procesos en detalle que
se disefiaran para la propuesta de solucién de este trabajo:

4 3\
Con: ion del imiento ion di ici 5 5
[ struccion del requerimie J Oy Ay Sl seeiha e Supervision de la [ Relacion con la comunidad ]

de servici Ia gestid recoleccid jo de ; -
s_en:clo i il STy ANl gestion de residuos inorganicos atendida por el servicio
jo de residuos inorganicos
" J/
e
- ~ Supervision de la recoleccion de
Recoleccion d residuos inorganicos
oleccion de
s .
residuos inorganicos
- 7
~
Supervision de
contingencias para el servicio
(.

Figura 38: Carta de navegacion en el disefio detallado de procesos. Elaboracion propia

Procesos considerandos dentro de la nueva cadena de valor

La nueva cadena de valor, como disefio, debe tener componentes que relacionen al
proveedor, cliente, la gestion de entrega del servicio de recoleccion de residuos
inorganicos y la entrega de este servicio. A continuacion, se propone el siguiente disefio
en detalle bajo notacion BPMN para la creacion de esta nueva cadena de valor, la que
incluye cuatro componentes:
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e Construccion del requerimiento de servicio.
e Operacion del servicio de recoleccion de residuos inorganicos.

e Supervisidon del servicio de recoleccion de residuos inorganicos (componente que
se encuentra previamente detallado en el desarrollo de este trabajo)

e Relacion con la comunidad

Se presenta el disefio base, que incluye estos procesos:

Construcgion Operacidn del Supervicion del Relacidncon la
requerimiento servicio de servicio de comunidad
de senvicio recoleccion de recoleccion de
residuos residuos
inorganicos inorganicos

Procesos de cadena de valor
Depaitamento de medie ambiente de Providencia

Figura 39: Disefios de procesos en BPMN para la nueva cadena de valor para residuos inorganicos. Elaboracion propia

Construccion del requerimiento de servicio

Consiste en el proceso en donde se establecen los requerimientos necesarios para
externalizar el servicio que sera entregado a la comunidad. Son las tareas necesarias con
las cuales interactta la municipalidad y el proveedor del servicio.

Imvestiga Apuria Planea las acciones Disefa
9 compaonente del documentacién para Selecciona Negocia con T S Gestiona Renueva
requerimiento de ! el ciclo de vida del ecibir senvicio
senvicio a el acuerdo con provesdor proveedor contrato contrato
negacio y servicio contrato
externalizar proveedores

: :

Construccion de requeriento de servicio
Oficina de gestion de contrato
—
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|
|
|
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-y : propuesta de propuesta de Provesr servicio
oy informacién requerimientos solicitante cortrato
] senicio servicios
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2

=88
2a "
&
L}

Figura 40: Disefio en detalle BPMN. Construccion de requerimiento de servicio. Elaboracion propia
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Este proceso corresponde a tareas correlativas para la construccion de un requerimiento
de servicio, en donde la tarea de “seleccion de proveedor” hasta la tarea de “gestion del
servicio” ambos actores, proveedor y Municipalidad interactian, adjudicando la respectiva
licitacion y cumpliendo con los requerimientos de servicios exigidos y alineados, basados
en la obligatoriedad legal que encarna operativamente la Municipalidad. En este proceso
se busca establecer las bases operativas orientadas a la eficiencia, beneficios hacia las
comunidades y reduccion del costo del servicio. Se debe comentar que la puesta en
marcha de esta nueva cadena de valor, su preparacion e implementacion, nace desde el
traslado de presupuestos asignados a las cadenas de valor histéricas y arriesgando una
posible desaparicion de los puntos limpios que existen en la comuna y que son de
propiedad de privados, pero articulados y facilitados por la Municipalidad y la orientacion
de servicio hacia la comunidad, pero de la cual también la comuna recibe ingresos por
concepto de arriendo de los pafios municipales donde actualmente estan implementados
y la pérdida de los ingresos por patente para operar.

Operacion del servicio de recoleccion y manejo de residuos inorganicos

Describe la interaccién entre el Departamento de Aseo, area responsable por las
coordinaciones de servicios dentro de la Direccion de medio ambiente, el proveedor del
servicio y el gestor de residuos, las tareas y flujos con los que interactian. El proceso de
operaciéon de servicio comienza desde que la comunidad consume un producto y genera
un residuo, para luego acopiar en los contenedores provistos por el administrador de
servicio con el manejo ideal y separados en las bolsas de color — material respectivo.

Departamento de aseo

Operaciondelservicio y manejo, programadon retas
Proveedar del servicio

\ [ p ’ 8
- Revisar § e 2 | Ssncr.vvspc’u]
.' Aeoglar P Tarsomar Valotzar
asigraca } e | Bz S | 5e openacion
L 1Iif+] L
P

acoiacar

Gestor de residuo

Operadién y manejo de residuos

Figura 41: Disefio detallado de proceso en BPMN Operacion del servicio. Elaboracion propia
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Proceso de recoleccion

Consiste en el proceso que realiza el gestor de residuos de tipo diferidos y donde
interactia con la comunidad. Se establece como componente relevante, la firma o visto
bueno que debe realizar el responsable de la comunidad con el servicio entregado, para
luego informar este estado de atencion.

Administrador de la comusidad

Verificar
volumen de
contencion

Firmar atencion

©

'
I PR N

Recolectar
Gestorde residios

T Realizar ruta Legarala Coordinar con < S s Solicitar firma SEni
\&/ asinada comunidad administador N Epalzacyetes de atencidn Soieich
N N A recoleccién

ngresar
contingencia

Figura 42: Disefio detallado de proceso en BPMN Recoleccidn de residuos inorgénicos. Elaboracién propia

Supervision del servicio de recoleccion de residuos inorganicos

El disefio en detalle de este proceso se divide en dos partes o vias para resolver el
proceso operativo de la recoleccion para los residuos inorganicos domiciliarios generados
en la comuna de Providencia.

Supervision del proceso de recoleccion de residuos inorganicos. (Parte que se
encuentra desarrollada en el trabajo de investigacion).

Supervision del proceso de atencibn a contingencias, el cual se describe a
continuacion:
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Supervisiondel proceso de
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Figura 43: Disefio detallado en BPMN. Supervision del servicio de manejo y recoleccion. Elaboracion propia

Supervision del proceso de atencion de contingencias para residuos
inorganicos

Proceso descrito dentro de la supervision operacional, en este interactia el administrador
del servicio y la Municipalidad de Providencia mediante el Departamento de Aseo y las
comunidades atendidas en el programa. Aqui se establece la forma como se da atencién
a un caso de contingencia, la creacion del caso en un sistema de ticket, su seguimiento,
resolucion y posterior informacion a las partes involucradas.
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Figura 44: Disefio detallado en BPMN. Supervision del proceso de atencién y resolucién de contingencias. Elaboracion
propia

Componentes de la arquitectura tecnoldgica de apoyo

Tablas 12: Requerimientos de servidor aplicacion.

Requerimientode servidor aplicacion
Servidoraplicadidn virtual DIGITALOCEAN. Spin upin 55s.
Concurrencia 5000 usuarios para 64 meses de proyecto.  [99.99% uptime SLA.
Drebian, Software Open source. Global availability.
S0GE 55D disk Dieploy a standard distribution.
2TBtr=nsfer 1-Click Ap or custom image

Elaboracion propia.

Tablas 13: Requerimientos de base de dato relacional.

Requermientos de base de datos

Base de datos relacional DIGITALOCEAN Base de dato relacional
4GB RANY Debian, Software Opensource.
2vCPUs /38 GB Disk PostereS0L Version 12.0, (Pensado para mayor volumen de transacciones)

Elaboracion propia.
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Casos de uso para la solucion tecnolégica

a.- Generacion y atencion de rutas predictivas de recoleccidon

Herramienta de supervision - gestan /

Comunidad

v

Notificacion ruta

Registro de ruta

Motificacion
recoleccion

Depto. Aseo

=

Proveedor

Gestor

Figura 45: Caso de uso para la generacion y atencion de rutas predictivas de recoleccion. Elaboracion propia

b.-Generacion y atencidn de contingencias

Comunidad

Depto. Aseo

Herramienta de supervision - geston /

=g

Figura 46: Caso de uso para la generacion y atencion de contingencias. Elaboracion propia
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Diagramas de clase para la solucion tecnolégica

a.- Jerarquia de clase para la solucion

Usuario

+uges string
1| +password:sting
+|oginstatus: sting
imestamp siring

+registedats siring

Cliente

+nombre:sting
+ID:eniero
+carreasiing
+elefona. shing

+grupodetrabajo slring

+registran}
Hogin()
+atlualizai)

+informar}

Gastor

+nombre.sting
HDusuaro: entary
+Halefona entery
+status boal

+evisal)
+inpresal)

+notifical)

Figura 47: Diagrama de clase para la jerarquizacion de clase de la solucion tecnolégica propuesta. Elaboracion propia

Especializacion/Generalizacion del sistema
{ Jerarguia de clases) Completa-Disjunta..

+register(} Admin
+loging) s
1 R —— -IDadmin-entero 1.0
+cormea sling . A
+updateprofile()
+programal)
+evisa(}
+edilal)
+asignar)
+buscar()
1
1+
Comunidad.responsables Proveedor
+nombra string +grupolrabaje.sting
DMA
+IDusuario antero +Nombrecontacto sling
C +grupobrabajo siring
~telafono.enlere
Fprogramal) +nombrecontaclo siring
=cargosting B
+asignar} +irnestampsting
=slalus bool "
+huscal)
“ingresal) +aditai}
“ravisa() +revisal)
“nolifical)
i+
1. Depto. Aseo
Comunidad +nombre string
+nambre string +IDAdminentsro
+|Dusuarioentero +programai)
+domiciiio:sting +agignal)
+calle sting +evalial)
+numerocallz entero +buscaly
+saclorshing +editai)
+comunidad. responsables 5 +Havizaly

+lipo:string
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+nombra-siring

+IDAdmin:entero
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b.- Operacion del servicio, generacion de rutas de recoleccion

1 Asignacién

Gestor

+nombre-string
+IDusuario:entero
+lipo:string

+contrato:bool

S— o.” Registro de atenciin (Ruta)
+|Druta:entero
+limestamp:string
I +status siring
Proveedor +domicilioz strings
+nombre:string
q +idadmin:antero
+caontrato:bool o 1 Mobficacion
+programaf) o 1
+asignai) b Hetification 1 0..*
+evallal) Activacién Ruta
+huscal) +IDrespuecta entero
+edita() +malerial lype
Hreveal) pe—— +domicilio sting
+timestap
1 T
Depto, Aseo ;
#nombre:siring
1D Admin-sntero Comunidad.responsables|
+Hnompre string
::::r::::a‘) +IDusuario entera
’ +lelefono.entero
+evalial) +cargo:string
+buscal) +status:bool
redital)
+revisal) +ingresai)
+revisai)
! +noflifical}
1 +informar)
Contrato 1
+fechainicio: imestamp 4
1 +fechafintimestamp
» +promogatismstamp Comunidad

+responsanlzsing
+monio entero

IDlicitacion:string

Figura 48: Diagrama de clase para operacion del servicio y atencién a rutas. Elaboracion propia
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+recibe()
+ajegits])
+edital}
+informal}
1
1.7
Recoleccion

+status exitoffallo
+IDruta-antera

+ item: attribute
+limestamp siring

+comentarios: siring

+nombra: string
+|Dusuario entero
+demicilio:string
+calle-stning
+numerocalle-entero

+sactorstring

+ipao:string

+comunidad responsables s




c.- Supervision de la gestion de residuos inorganicos

Proveedor

+nomibre:stri

+IDAdmin:entero

ng

[y

+programai)
+asignai)

+buscal)

+edital)

1 1

1. ﬁ

Registro de materiales

Registro de atencion(ruta

Registro de comunidades

Registro contingencias

+tipomaterial:string
+timestamp:string
+estadoservicio bool
+materialkg entero
+materialporid.entaro
+cumplimiento: porcentaje
+idruta:entero
+domicilio:string

+matenalvaloradoentero

L

+ruta:entero
+firma:string
+estadoservicio bool
+lidcomunidad:-string
+idresponsable:string

+domicilio:string

+idcomunidad:entero
+idimplemeantada entero
“+estado:bool
+domicilio:string
+correaresponsablestring
+idagenteimplementador-string
+cantidadvivienda entero

+responsablestring

Depto. MA

+nombre:string

+IDAdmin:entero

+programai)
+asignai)
+huscar)
+edital)

+revisal)

+ipo string
+nombraeresponsable:siring
+telefonoresponsable.entero
+domicilio:string

+estado:bolol
+timestamp:string
+idecomunidad:entero
+responsablecomunidad: string

+agenteasignado:string

|+

1 v ¢

Informe customizado

A

Y

+autor:string

+IDadmin:entere

A

+timestamp:string
+|Dgrupodetrabajo-entero
+coreo:siring
+reciberegistromateriales(}
+reciberegistroatencion(}
+reciberegistroscontingencias(}

+reciberegistrocomunidades()

Figura 49: Diagrama de clase para gestion de residuos inorganicos. Elaboracion propia
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c.- Supervision de contingencias

Proveedor

+nombra:string

+|IDAdmIn:entero

1 +programad) 1 1 | Activacion contingencia
~———® +asignai) B3 +|Drespuestaenterg _
+huscar} +|Docomunidad
I
+edital) + item: attribute
+ravisal) +timestap
; +comentario:string
Motifiacion
1
v 1 .
Depto. Aseo
+nombra:string IComunidad.responsables
D Admin-entero Ticket de asistencia +nombre:string
+status:bool | +|Dusuario entero
*programa) 1 0.7 +|Druta:entero 1.2 1 +telefono-entero
+asignai) <4 i i stri )
imestamp:string +cargo-string
evalual) +comentarios: string ]
+huscal) +ingresa
+edital} +nofifica
+revisar) =informa
Comunidad ;
+nombre:string 1

+|Dusuariccentero

+domicilio:string

+comunidad.responsables s

+ipo:string

Figura 50: Diagrama de clase para la supervision de contingencias y generacion de tickets. Elaboracion propia
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Anexo F: Flujos de la evaluacién econémica
Situacion sin proyecto
a.- Resumen de ingresos de situacién sin proyecto

Se describen a continuacién los componentes considerados y previamente mencionados
en el desarrollo de este trabajo para el célculo de los ingresos de la situacion sin proyecto:

Tablas 14: Resumen de los ingresos para situacion sin proyecto.

Ingresos por derechos de aseo para Mi Barrio Recicla:
ITEM $

Valor de derechos de aseo 2020 por vivienda (2,14 UTM, UTM $50.332.-) S 107.689
Porcentaje correspondiente a fraccion inorgdnica (28%) $ 30.153
Cantidad de comunidades parte del programa 2.145
Cantidad promedio de viviendas por comunidad 29,7
Cantidad total de viviendas comuna de Providencia (CENSO 2017) 70.788
Cantidad total de viviendas parte del programa (90% del total) 63.709
lIngresos por afio S 1.921.019.838

Elaboracion propia.

b.- Costos operacionales para la situacion sin proyecto

Tablas 15: Costos operacionales para la situacion sin proyecto.

Costos anuales asociados a la operacién sin proyecto
Personal de DA y DMA para fraccién inorganica S 111.059.260
Presupuesto para servicios de asesoria tercerizados S 118.599.724
Presupuestos servicios operacionales tercerizados S 3.078.586.185
Mantencién vehiculos S 231.761
Combustible vehiculos S 210.136
Seguros vehiculos S 512,118
Elaboracion propia.
c.- Presupuesto Municipal para la fraccién inorganica
Tablas 16: Presupuesto Municipal asignado para la fraccion inorgénica.
Asignacion presuestos municpales para residuos
Total S 685.000.000
Fraccion Inorganica (28%) S 191.800.000

Elaboracion propia.
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d.- Célculo de la tasa de oportunidad

Este valor, calculado se usara para ambas situaciones, es decir situacion sin proyecto y

situacion con proyecto, Se describen a continuaciébn sus componentes y respectivos

valores al momento de su calculo.

Tablas 17: Célculo de la tasa de oportunidad.

Calculo de tasa de costo oportunidad

Formula re=B*(rm-rf) +rf
ITEM VALOR

rf = Tasa libre de riego BCU - Banco Central de Chile 10 afios (16 Junio 2020) 0,08

B = Beta, Evnironmental & Waste Services - Emering markets A. Damodaran,( Julio-2020) 1,23

rm = Retorno de mercado, IPSA 10%

Resultado 10,46%

Elaboracion propia.

e.- Flujo de caja para situacion sin proyecto

Tablas 18: Flujo de caja para situacion sin proyecto.

Ingresos por derechos de aseo (Fraccion inorganica, 28%)

$1.921,019.838

$1.921,019.836

S 1.921.019.5838

5 1.921.019.638

% 1921,019.638

Fondos municipales asignados (Fraccion inorganica, 28%)

% 191.800.000

4 191.800.000

$  191.500.000

4 191.800.000

% 191.600.000

Costos personal Direccion Media ambiente (DA - DMA)

% 111.059.260

$ 111053260

% 111.053.260

$ 111,059,260

$ 111,059,260

Costos de servcios operativos tercerizados

4 3.0768.586.185

% 3.078.586.185

$ 3.078.586.185

S 3.078.506.186

4 3.078.586.187

Costos de servcios de consultona S 118599724 |5 1165997243 118.599.724 (% 118599724 % 118.599.724
Costos mantencion vehiculos i 2317613 731761 |3 2317615 231761 (3 231761
Costo combustible i 210136 | 3 210,136 | 8 210136 % 210,136 | % 210,136
Costo seguro de wehiculos 5 5121188 s12.118]s Si2.118 |5 5121165 512,118

Interds prestamo

Perdida por capital de trabajo

(=) Ltilidad antes de impuestos

5 1,882.206.639

5 1.662.206.839

5 1.6862.206.5839

5-1.196,379.347

5-1,196,379.346

- Impuesta primera categoria (25%)

Utilidad despues de impuestos

% 1,882.206.639

% 1,882.206.839

4 1.682.206.839

4-1,196.379.347

4$-1,196,379.346

Depreciacion activo fijo

+]Intereses prestamo

+{-1 Ganancias/Perdidas de Capital

Perdida de capital de trabajo reversado

(=) Flujo de caja aperacional

5 1.882.206.639

5 1.662.206.839

$ 1.882.206.539

$-1.1596,379.347

5-1.196,379.348

Inwersion Activos fijos

Inwversion Capital de trabajo

Préstamo

Amortiz acidn préstamo

Valor residual activo fijo

Recuperaci 6n capital de trabajo

(=)Flujo de capitales

% 1.882.206.639

% 1.882.206.839

4 1.882.206.833

4-1.196.379.347

4$-1.196.379.346

[=)Flujo de Caa

51,882.206.639

5 1.662.206.839

% 1.6862,206.839

5-1.196,379.347

5-1,196,379.34a

Elaboracion propia.
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Tablas 19: Resultado de Valor actual neto y Tasa interna de retorno.

VAN

$3.111.987.459

TIR

-30%

Elaboracion propia.

El valor calculado de TIR es negativo, pero esto se debe que los valores negativos en el
flujo estan invertidos, esto quiere decir que el valor real es de 30%.

Situacion con proyecto

a.- Ingresos supuestos

Como se describié a lo largo del desarrollo del trabajo, se presenta a continuacién un
Tablas resumen con los supuestos para los ingresos de la situacion con proyecto:

Tablas 20: Ingresos considerados para situacion con proyecto.

Ingresos supuestos para afio 4a 5 por incremento en el valor para el derecho de aseo

ITEM Valores
Ingresos por derechos de aseo (Fraccidn inorganica 28%) $ 1.921.019.838
Incremento del 5% de la fraccidn inorganica S 96.050.992
Ingresos por derechos de aseo (Fraccidn inorganica 28%) + 5% S 2.017.070.830
Viviendas parte del programa (90%) 63.709
Valor extra por vivienda por afio S 1.508

Elaboracion propia.

b.- Tabla de conversion de USD (EEUU délar) a CLP (Pesos Chilenos)

Tablas 21: Tabla de conversion de USD a CLP.

usD usp ap cp

ITEM USD por mes ; & ; =
Servidor aplicacién S 80 320198 48005 252,096 | $ 3.781.440
Base de datos S 60 240 | § 3.600 | $ 189.072 | § 2.836.080

Elaboracion propia.
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Costos de inversidn para situacion con proyecto

Se presenta a continuacion los Tablas resumenes de costos asociados a mano de obra,
requerimientos técnicos de servidor y base de datos por un total de 4 meses

correspondiente al afio O de la evaluacion econémica.

a.- Costos de inversién, mano de obra para el proyecto

Tablas 22: Costo de inversion, mano de obra para situacion con proyecto.

Costo inversion version pre proyecto (4 meses preproyecto)

ITEM

Detalle infraestructura

Periodo
{mes)

Costo (SCLP*mes)

Total mes
(SCPL*mes)

Costo periodo
(SCPL*periodo)

Total periodo{$CLP*periodo)

Servidor aplicacion

*Servidor aplicacidn virtual DIGITAL OCEAN.
+Concurrencia 1000 usuarios para 4 meses de
proyecto

+Debian, Software Open source.

+50 GB SSD disk

+2 TB transfer

+Spin up in 55s.

*99.99% uptime SLA.

*Global availability.

*Deploy a standard distribution.

+1-Click Ap or custom image

$ 63.024

Base de datos

+Base de dato relacional

+Debian, Software Open source.

*PostgreSQL Version 12.0, (Pensado para mayor
volumen de transacciones)

+4 GB RAM/

+2 vCPUs / 38 GB Disk

S 47.268

$

110.292

252.096

189.072

$ 441.168

Elaboracion propia.
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b.- Costos de inversion, infraestructura para el proyecto

Tablas 23: Costo de inversion, infraestructura para situacion con proyecto.

Costo de inversidn mano de obra

Periodo Total mes Costo perido
ITEM Detalle de componente Losto (SCLP*mes|

(mes) ($CPL*mes) ($CPL* perioda) Total periodo(SCLP*periodo)

Desarrollador Linux experiencia en Debian y PostgreSQaL
Ingeniero desarrollador Senior Responsable de la aplicacién. Permanendia en el proyecto de 4 § 2.200.000 5 8.800.000
4 meses, 40 Hrs*semana (Afo 0),

Jefe del proyecto v desarrollador Linug, experiencia en
Debiany PostgreSQL. Responsable de la aplicacidn.

Ingeniero desarrollador Junior Permanencia en el proyecto de 4 meses, 40 Hrs*semana 4 § 1.200.000 5 4.800.000
[Afo 0) . + de 4 afios de experienca en el mercadoy jefatura

de proyectos de desarrollo.
5 4.300.000 5 18.000.000

Ingeniero informéatico, desarrollador Phyton, v experiencia en

5 manejo de bases de datos relacionales, capacidad de

Admistrador de la plataforma ) _ 2 g 600.000 ] 1.200.000
reportar y corunicar correctarnente los trabajos asociades. +

de 4 afios de experienca en el mercado

Responsable del disefio web de la herramienta. Permanencia

o 4 S §00.000 ] 3.200.000
en el proyecto, 4 meses 40 Hrs*dia (Afio 0)

Disefiaclor weh

Elaboracion propia.

c.- Costos operacionales para el proyecto

Se presentan a continuacién tablas resumenes de costos de mano de obra e
infraestructura por el periodo de duracién del proyecto y evaluacion, de 60 meses
(5 afos).
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d.- Costos de operacién, mano de obra para el proyecto

Tablas 24: Costo de operacién, mano de obra para situacion con proyecto.

Costos de operacional infraestructura (60 meses de proyecto)

ITEM

Detalle

Periodo
{mes)

Costo
(SCLP*mes)

Total mes
(SCPL*mes)

Costo

periodo($CPL* afio)

Total afio (SCLP*afio)

Total periodo del proyecto

Servidor aplicacion

sSenvidor aplicacion virtual DIGITAL OCEAN.
eConcurrencia 1000 usuarios para 5 afios de proyecto
sDebian, Software Open source.

*50 GB SSD disk

2 TB transfer

#Spin up in 55s.

©99.99% uptime SLA.

eGlobal availability.

sDeploy a standard distribution.

#1-Click Ap or custom image

60

$ 63.024

Base de datos

#Base de dato relacional

«Debian, Software Open source.

sPostgreSQL Version 12.0, (Pensado para mayor volumen de
transacciones)

4 GB RAM/

*2 vCPUs / 38 GB Disk

Elaboracion propia.

60

S 47.268

$

110.292

e.- Costo de operacion, infraestructura para el proyecto

Tablas 25: Costo de operacion, infraestructura para situacion con proyecto.

$

756.288

$

567.216

1323.504

$ 6.617.520

Costo ional mano de obra

ITEM

Detalle de componente

Periodo
(mes)

Costo mes
($CLP*mes)

Total mes

($CPL*mes)

Costo Aiio
($CPL*afio)

Total Afio($CLP*aiio)

Total periodo del proyecto

Admistrador de la plataforma

Responsable de velar por funcionamiento de la plataforma,
(Afio 1 - Afio 5) 40hrs*semana. Ingeniero informatico,
desarrollador Phyton, y bases de datos relacionales,
capacidad de reportar y comunicar correctamente los
trabajos asociados. + de 4 afios de experienca en el mercado

60

$  600.000

Gestor del cambio

Para realizar el acompafiamiento de los departamentos,
comunidades, y gestores de resicuos en el uso de la
herramienta. Se considera un profesional con conocimientos
previos sobre procesos de transicion y gestion de cambio con
a lo menos 2 afios de experiencia

60

$  1.600.000

$

2.200.000

$

7.200.000

$

19.200.000

26.400.000

$ 132.000.000

Elaboracion propia.
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f.- Flujo de caja para situacion con proyecto

Tablas 26: Flujo de caja para situacién con proyecto.

Ingresas por derechas de aseo (Fraccion inorganica, 28%)

$1.921.019.6838

$1.521.019.838

$1.921.019.838

§ 2.017.070.5830

§ 2017070830

Fondos municipales asignados (Fraccion inorganica, 28%)

S 191.800.000

S 191,800,000

S 191.800.000

S 191.600.000

S 121800000

Costos personal Direccian Medio ambiente (DA - DMA)

4 111.059.260

4 111.059.260

4 111.059.260

4 111.059.260

4 111.059.260

Costos de sendcio tercerzados operativos

4 3.078.586.185

4 3.076.566.185

4 3.078.586.185

4 3.076.586.185

4 3.078.586.185

Costos de serdcios de consultona

4 118.599.724 ]3¢ 118599724 (4 118.599.724|§  1168.599.724 (3% 118599.724
Costos mantencion wvehiculos 4 231.761 | 4 231761 | $ 231761 | & 231.761 | § 231761
Costo combustible 4 210136 |3 210,136 | & 210136 | & 210,136 [ ¢ 210,136
Costo seguro de vehiculos g 512118 |3 517.115 | 4 5171183 517118 | 8 512118

Interés prestamo

Perdida por capital de trabajo

(=) Utilidad antes de impuestos

51.882.206.839

5 1.852.206.839

51.852.206.839

5-1.100,328.5354

5-1.100.328.354

- Impuesta primera categona (25%)

Utilidad despues de impuestos

$1.882.206.5839

4 1.882.206.839

$1.882.206.839

4-1.100.328.354

4-1.100.328.354

J
J

Depreciacion activo fijo

=
[+

(+intereses prestama

(+/-) Ganancias/Perdidas de Capital

Perdida de capital de trabajo reversado

(=) Flujo de caja operacional

$1.882.206.5839

4 1.882.206.839

$1.882.206.839

4-1.100.328.354

4-1.100.328.354

Inversion tecnalogica

3 441,168

Irversion mano de obra (desarrollo)

4 18.000.000

Costo operacional solucion

4 1.323.504

4 1,523,504

4 1.523.504

4 1.323504

4 1.373.504

Costo operacional mano de obra.

4 26400000

4 26.400.000

4 76.400.000

4 26400000

4 ZR400.000

Inversion Capital de trabajo

Preéstamo

Amortizacion prestamo

Walor residual activafijo

Recuperacidn capital de rabajo

(=JFlujo de capitales

4 18.441.168

$1.854.483.335

4 1.854.483.335

41.854.4553.335

4-1.128.051.658

4-1128.051.6858

(=)Flujo de Caja

5-16.441.168

$1.854.453.5335

4 1.854.483.335

$1.854.455.335

4-1.178.051.658

4-1128.051.6858

Elaboracion propia.

Tablas 27: Valor actual neto y tasa interna de retorno para situacion con proyecto.

VAN

S 3.112.602.545

TIR

10056%

Elaboracion propia.

Tablas 28: Resultado diferencia entre VAN situacion con proyecto y VAN situacion sin proyecto.

Con proyecto

Sin proyecto

Delta

Delta VAN

$ 3.112.602.545

$3.111.987.459| $

615.086

Elaboracion propia.
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Donde:

VAN situacion con proyecto — VAN situacion sin proyecto = DELTA VA

Ingresos supuestos por valoracién de materiales, para el proveedor del

servicio

Con la informacion recaudada, desde los informes que entregé mes a mes AB Chile a la
Municipalidad en el contexto del programa Mi Barrio Reclicla, se construy6 la cantidad de
materiales recuperados entre los meses de septiembre 2019 y febrero 2020 y su
conversién a CLP. Los valores por Kilogramo de cada uno de los materiales se obtuvieron
de una conversacion con un colaborador de una de las plantas de tratamientos previo a la

valoracion de materiales.

Tablas 29: Ingresos supuestos por valoracion de materiales entre septiembre 2019 y febrero 2020 Ingresos supuestos por
valoracion de materiales entre septiembre 2019 y febrero 2020 basados en precios por material e informacién
recolectada y entregada a la Direccién de Medio Ambiente.

Material| Papel y carton Vidrio Plasticos Metal Tetrabick
CostoporKg>> | S 45| 5 2005 250] 5 700] 5 200
Mes % % % % % suma% totales kg % Kg reales
sept-19 26,7 58,4 59 1 0] 92,0 48.844 44936
oct-19 31,9 46,7 9,9 2.3 1,5 92,3 61.180 56469
nov-19 24,2 60,6 82 2,2 1,4 96,6 86.913 83958
dic-19 29,1 60,9 5 0,9 1 96,9 109.860 106454
ene-20 24,1 65,6 52 01 0,6 95,6 139.520 133381
feb-20, 17,6 65,8 13,4 0,1 1,9 98,8 114.840 113462
Reporte mes Papel y cartén Vidrio Plasticos metal Tetrabick
sept-19 5 539.912 | $ 524.858 | S 662.813 [ S 314.555| %
oct-19| S 810.615 | $ 527.422 | S 1.397.611| S 909.153 | $ 169.407
nov-19| 5 914302 | 5 1.017.570| S 1.721.138| 5 1.292.953 | 5 235.082
dic-19) 5 1.394.020 | $ 1.296.614 | S 1.330.679| 5 745.180| S 212.909
ene-20 $ 1.446.518 | 1.749.960 | S 1.733.955| S 93.367 S 160.057
feb-20| 5 898.618 | S 1.493.159 | S 3.800.974 | S 79.423 |5 431.155
Totales | $ 6.003.985 ‘ $ 6.609.583 ‘ S 10.647.171| S 3.434.632| $ 1.208.611| $27.903.981
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Elaboracién propia basado en informacion de la DMA.




