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RESUMEN

La presente propuesta nace de la necesidad de cumplir con la expectativa publica
sefialada en la Propuesta Nacional de Residuos Organicos 2020-2040, la cual
plantea metas y directrices para lograr recuperar un 66% del total de los residuos
organicos, objetivo ambicioso que requiere de la busqueda de lineamientos y
estrategias para su cumplimiento. Este trabajo se desarrolld a través de la
utilizacion de fuentes primarias y secundarias con el objetivo de proponer

fundamentos para la gestion de residuos organicos a nivel local.

En primer lugar, se ha realizado una evaluacion cuantitativa, cualitativa y también
mediante la aplicacion del analisis de ciclo de vida (ACV), del manejo realizado
por la comuna de La Pintana en cuanto a sus desechos organicos, ya que es de
las pocas municipalidades en el pais que han logrado implementar un programa
de separacion en el origen y tratamiento de estos desperdicios utilizando sus
propios recursos. Posteriormente, se revisaron fuentes de informacién
secundarias, como metodologias de gestion de residuos adaptada a la fraccion
organica de los desechos domiciliarios, de igual manera se analizo la situacion
actual respecto a la valorizacion de desechos organicos en el pais y el extranjero
a través de documentos oficiales del Ministerio de Medio Ambiente (MMA) vy la
Union Europea (UE), lo que permitio identificar oportunidades y condiciones de

mejora aplicables al objetivo propuesto.

Del andlisis de la informacién primaria y secundaria, se establecio la propuesta
de fundamentos para la gestion de residuos organicos a nivel municipal que
considera tanto elementos como requerimientos programaticos e indicadores. El
resultado de este trabajo puede dar directrices para que las municipalidades
puedan dar un vuelco al modo en como estos se relacionan con los desechos

organicos y puedan cumplir con las expectativas publicas venideras.
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ABSTRACT

This proposal arises from the need to comply with the public expectation indicated
in the National Organic Waste Proposal 2020-2040, which proposes goals and
guidelines to achieve the recovery of 66% of total household organic waste, an
ambitious objective that requires the search for guidelines and strategies for their
fulfillment. This work was developed through the use of primary and secondary
sources with the aim of proposing foundations for the management of organic

waste at the local level.

In the first place, a quantitative and qualitative evaluation has been carried out
and also through the application of the life cycle analysis (LCA), of the
management carried out by the La Pintana commune in terms of its organic waste,
since it is one of the few municipalities in the country that have managed to
implement a program of separation at the origin and treatment of these wastes
using their own resources. Subsequently, secondary information sources were
reviewed, such as waste management methodologies adapted to the organic
fraction of household waste, in the same way the current situation regarding the
recovery of organic waste in the country and abroad was analyzed through
documents officials from the Ministry of the Environment (MMA) and the European
Union (EU), which made it possible to identify opportunities and conditions for

improvement applicable to the proposed objective.

From the analysis of the primary and secondary information, the proposal of
fundamentals for the management of organic waste at the municipal level was
established, which considers both elements and programmatic requirements and
indicators. The result of these proposal can give guidelines so that municipalities
can revisit the way in which they relate to organic waste and can meet future

public expectations.
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l. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes Generales

Hoy en dia la generacion de residuos es indudablemente un problema que debe
ser gestionado de forma adecuada. La generacién per capita de residuos sélidos
domiciliarios (RSD) en promedio en Chile es de 1 [kg/dia], en donde gran parte
de sus componentes es posible recuperarlo y someterlo a algun tipo de

tratamiento para su recuperacion.

En los ultimos afios, en Chile se ha propiciado un desarrollo y regulacion de los
residuos solidos con un enfoque principalmente sanitario, clausurando sitios no
habilitados y construyendo nuevos rellenos sanitarios, mediante la promulgacién
del reglamento respectivo por parte de Ministerio de Salud D189, en donde la
necesidad de habilitar una mayor cantidad de sitios de disposicion final se ha
debido principalmente a tres razones. La primera corresponde al incremento de
la poblacion, aumento del poder adquisitivo y patrones de consumo; la segunda
es por gran cantidad de residuos generados de manera innecesaria; y, por ultimo,

la escaza valorizacion de residuos.

Actualmente, en el pais se presenta un creciente interés por gestionar de manera
mas eficiente los residuos generados tanto por los ciudadanos como por las
distintas industrias, lo cual se ha materializado a través de la promulgacion de

distintas normativas orientadas en este sentido.

En cuanto a los residuos domiciliarios, estos se clasifican en 3 tipos de flujos (ver
Figura 1.1), envases y embalajes (26%), organico (58%) y descartable (16%),
donde la fraccion orgénica es la que se genera en mayor cantidad y, pese a esto,

no se ha abordado de manera contundente la gestion de estos.



Para la valorizacién de los residuos organicos se utilizan técnicas (aerdbicas y
anaerobicas) que da valor a estos desechos, recuperando recursos, energia y
nutrientes, disminuyendo su impacto ambiental, social y econémico si estos son
desviados del relleno sanitario. Este tipo de practicas van con los lineamientos
del desarrollo sustentable y la economia circular, en la cual se ha ido adaptando
la legislacion del pais. Sin embargo, para la implementacién de sistemas
logisticos e infraestructura que permita realizar esto a nivel macro, es necesario
sortear barreras normativas, financieras, de educacion y capacitacion existentes.
Al respecto, se ha publicado la Propuesta Estrategia Nacional de Residuos
Orgéanicos 2020-2040, la cual aborda las distintas areas de trabajo para poder

masificar este tipo de practicas en funcion del cuidado del medio ambiente.

Figura 1.1 Clasificacion flujos de residuos
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Fuente: Propuesta Estrategia Nacional de Residuos Organicos, MMA, 2020

En la actualidad, no existen precedentes respecto a los impactos ambientales
gue traen consigo las distintas formas de manejo que pueden aplicarse a los

residuos solidos organicos domiciliarios, por lo que resulta interesante realizar



medidas de esta situacion para poder evaluar posibles soluciones en un futuro

cercano.

Dentro de la gestion integral de residuos, existe una jerarquia en el manejo de
estos, que parte por la prevencién, seguido por la reutilizacion, reciclaje,
valorizacion energética y finalmente la eliminacion en sitios de disposicién final
como ultima opcion. Para que la valorizacién de los residuos domiciliarios sea
eficiente, es necesaria la separacion en el origen de los desechos con potencial
de valorizacion, acondicionandolos adecuadamente para su posterior
tratamiento, tarea que actualmente es realizada por la iniciativa del usuario, cuya
participacion posee gran valor ya que, por normativa, esto no es obligatorio y
nace del gran grado de concientizacion alcanzado. En el caso de la comuna de
La Pintana, se ha logrado que los vecinos separen en sus hogares los desechos
organicos y entreguen de manera diferenciada estos al camion recolector,
conducta alcanzada por la fuerte campafia de educacion ambiental que
incluyeron capacitaciones puerta a puerta, talleres y actividades, realizadas por
la municipalidad desde la etapa previa a la implementacién de este sistema de

recogida hasta la actualidad, con el objetivo de prevalecer esto.

El presente trabajo se sita en La Pintana, donde se analizara la situacion de dos
sectores de esta comuna, en cuanto a su gestion de residuos organicos
domiciliarios y los impactos ambientales de esta. En uno de los sectores, esta es
recolectada de manera diferenciada a la basura comun, para luego ser trasladada
a la Direccién de Gestibn Ambiental (DiGA), donde recibe el tratamiento de
compostaje y lombricultura, cuyo compost resultante es utilizado en el vivero
municipal que abastece las areas verdes de la comuna y para actividades
relacionadas. En el otro caso, existe un supuesto en donde los ciudadanos
segregan sus residuos organicos para luego trasladarlos por iniciativa propia

hacia un “Huerto Comunitario”, en el cual se realiza algun tipo de valorizacién de



desechos orgénicos. Es importante mencionar que, el programa de huertos
comunitarios es financiado por la municipalidad con recursos y capacitaciones
para su implementacion. Estas experiencias, junto con la revision de informacion
secundaria, seran utilizadas para plantear lineamientos para una posible gestiéon

de residuos organicos domiciliarios a nivel local.

Es necesario abordar este tipo de temas para lograr encontrar el mecanismo
adecuado para el tratamiento de residuos soélidos de forma integral, transitando
hacia una economia circular. La gestiéon y la forma en que se tratan estos
dependen de varios factores, que son posibles de identificar y posteriormente
trabajar en ellos. Es por esto que, se considera una propuesta de manejo a nivel
municipal debido a que, como establece el Cddigo Sanitario, son estos los
responsables directos que actian en el territorio, por lo que depende de ellos la
formulacién de una estrategia adecuada para obtener resultados exitosos. Es
importante considerar que, en un futuro cercano los envases y embalajes
generados en los residuos domiciliarios seran organizados y financiados por los
privados, al alero del mecanismo establecido en la Ley 20.920 que “Establece
marco para la gestion de residuos, la responsabilidad extendida del productor y
fomento al reciclaje”, presentdndose una oportunidad en la separacion en el
origen y entrega diferenciada, no solo de los envases y embalajes, la cual sera
normada mediante reglamentos y ordenanza municipal, sino que también es

posible aprovechar esta oportunidad para los residuos organicos.

Es importante recalcar la participacién ciudadana que hoy en dia existe, la que
en los ultimos afios ha tomada fuerza gracias a los recursos empleados en este

asunto, segregando desde el origen, siendo esta la forma mas eficaz para



gestionar los residuos domiciliarios, aportando ademéas al cambio de cultura

ambiental del pais.*

1.2 Planteamiento del problema

El impacto medio ambiental, social y econdmico que ha traido consigo el cambio
climatico, ha sido abordado mediante distintos acuerdos y compromisos entre
paises, en los cuales se encuentra Chile. En la actualidad Chile, al igual que todas
las partes suscritas al Acuerdo de Paris (AP), deben implementar acciones
concretas para cumplir los compromisos adquiridos en cuanto a su Contribucién
Determinada a Nivel Nacional (NDC, por sus siglas en inglés) en cuanto a sus
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). Dentro de estas acciones, en
relacion a los desechos organicos domiciliarios, se encuentra la elaboracion de
la “Propuesta Estrategia Nacional de Residuos Orgénicos 2020-2040”, la cual da
cumplimiento a este compromiso y ademas de esto da un vuelco al modo en
como se relacionan los ciudadanos con este tipo de desechos, el cual
habitualmente se bota junto con toda la basura y es trasladado hacia el relleno
sanitario. Es indispensable un cambio cultural en cuanto a esta relacion de los
ciudadanos con la basura, con el fin de avanzar como pais hacia una economia

circular.

Para poder llegar a las metas que se propone la estrategia, es necesario realizar
ajustes a la actual normativa sanitaria, establecida en el reglamento del Sistema

de Evaluacién de Impacto Ambiental (REIA) y de Planificacion Territorial, con el

L “politica Nacional de Gestién Integral de Residuos Sélidos”, realizada por la Comision Nacional del Medio

Ambiente del Gobierno de Chile.



fin de alcanzar la valorizacion del 66% de los residuos organicos, el que
actualmente pese a los esfuerzos de ciertas municipalidades este solo alcanza
un 1%. Este objetivo ambicioso, en un futuro, va a requerir de una estrategia y
plan de accion que logre procesar la fraccion organica de manera eficiente en
cuanto a costos e impactos ambientales producidos por las emisiones durante el
proceso, considerando que durante el transporte es donde se generan los
mayores costos, donde “en promedio, una municipalidad destina $38.000 para
manejar una tonelada de residuos y, de estos, 75% se destina exclusivamente a
la recoleccion y transporte, y solo 25% para la disposicion final” (MMA, 2020), lo
gue indica que si es posible reducir las distancias entre el lugar de origen de los
residuos y los sitios de valorizacion o como ultimo lugar de disposicion final, sera

posible generar importantes ahorros.

El costo de la disposicidn final en Chile es muy bajo, ya que este no considera
las externalidades ambientales y sociales generadas, sumado a la tarifa de una
tonelada de residuos organicos, que en promedio es de $43.000, casi 4 veces el
valor de una tonelada dispuesta en relleno sanitario, por lo que es practicamente
inviable que las municipalidades gestionen para valorizar los residuos organicos
en sitios de tratamiento, donde menos aun seria posible costear la tarifa en sitios
de tratamiento anaerdbico, requiriéndose una mayor inversion, debido a su

tecnologia de mayor complejidad.

Los residuos organicos domiciliarios, en general, no son tratados con las mejores
practicas ambientales disponibles por parte de las municipalidades de la Regién
Metropolitana. Sin embargo, la municipalidad de La Pintana, pionera y destacada
en gestidbn ambiental, ha logrado instalar una planta de compostaje, un sistema
de recoleccién y un programa de Huerto urbano que ha dado excelentes
resultados. “Hace ocho afios, la falta de recursos y el aumento de costos

obligaron a la comuna a buscar alternativas para tratar su basura. Hoy, casi un



tercio de los vecinos recicla y parte de la flota de camiones se mueve con aceite
de cocina reutilizado. Cercados por la estigmatizacion, La Pintana ha construido

su identidad en torno al medioambiente” (Blanco, 2014).

En el afio 2012 fue el primer municipio de Chile en alcanzar el Nivel Excelencia
del Sistema Nacional de Certificacion Ambiental Municipal (SCAM), alcanzando
la nota maxima en todos los indicadores por lo que, debido a la trayectoria de la
gestion ambiental de esta comuna, sera un punto de estudio del presente trabajo.
Llama la atencion que esta comuna, al no tener grandes recursos y poseer el
primer puesto en la categoria de “alta prioridad social” (Gajardo et al, 2019), logra
implementar una gestion ambiental destacada en comparacion a otras comunas

de la Region Metropolitana.

No existen precedentes con respecto a la comparacion de los rendimientos
ambientales del tipo manejo de los residuos organicos a nivel local, ni tampoco
los factores involucrados en ellos. Esto se debe a que la integracion de este
manejo es relativamente nueva. Es por ello que se reuniran y analizaran
antecedentes reales, pudiéndose determinar cuales son los aspectos que dan las
directrices para obtener los resultados Optimos, tanto en la fase administrativa
como operativa, adaptandose a los instrumentos publicos disponibles y

considerando las politicas venideras.

Actualmente se evidencia una falta de propuestas e incentivos para poder
valorizar el componente que posee el mayor porcentaje en los residuos
domiciliarios (ver Figura 1.2), mediante acciones especificas en la

implementacion del andlisis de ciclo de vida (ACV).



Figura 1.2 RSD y sus componentes (Afio 2004)

® Materia organica m Papel y cartén
Escombros, cenizas y lozas Plasticos

B Textiles y cueros ® Metales

m Vidrios ® Huesos

B Otros (pafiales, pilas, varios)

Fuente: Estudio Caracterizacién de Residuos Sélidos Domiciliarios en la Region Metropolitana,
2006, Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso, Escuela de Ingenieria en Construccion,

Grupo de residuos

Al desviar la fraccion organica de los desechos domiciliarios de la tradicional y
generalizada disposicion final, correspondiente al relleno sanitario, se lograria
descomprimir la presion ejercida hacia estos sitios y alargar su vida util, donde la
tasa de valorizacion de los residuos no peligrosos a nivel general en la Region
Metropolitana no supera el 10%. Esta tendencia se repite a lo largo del pais en
donde, respecto a los residuos municipales contemplados en la cuantificacion de
residuos no peligrosos, las municipalidades reportaron en el Sistema Nacional de
Declaracion de Residuos (SINADER) que el 99% de sus residuos son eliminados

y solo el 1% es valorizado.

El enfoque desde donde se abordaréd el problema, y se definiran indicadores, sera
principalmente ambiental. No obstante, para una gestion integral de residuos, que
apunte a los objetivos anteriormente mencionados y que integre una participacion

activa de los ciudadanos, se deben considerar variables sociales para que las
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medidas tomadas perduren en el tiempo y estos se sientan comprometidos, en
donde para llegar a esto, es necesario un proceso de toma de decisiones
consensuadas y de educacion ambiental mas alld de los establecimientos
educacionales, sino que en junta de vecinos y distintos tipos de organizaciones

sociales.

Es preciso destacar que, en cualquier proceso de reciclaje es posible obtener
mejores resultados si estos son separados desde el origen, lo que actualmente
solo se realiza por la iniciativa del usuario, ya que la normativa vigente no obliga
y ni sanciona al respecto. Sin embargo, prontamente esto sera normado y los
ciudadanos deberan segregar y entregar de manera diferenciada ciertos
residuos, considerando solamente la fraccién de envases y embalajes, los cuales
seran recolectados y financiado por privados, gracias a la implementacion de los
reglamentos relacionados a Ley 20.920, generando un cambio cultural en el
modo de como los ciudadanos se relacionan habitualmente con los residuos,
descartando y juntando todo en una misma bolsa, dando oportunidad para
formular una mejor gestién con los organicos, donde las municipalidades seran
las responsables de esto, tal como ocurre en la mayoria de los paises de la
OCDE.

Con el compromiso y recursos, ademas de una organizacion y estrategia
adecuada, es posible cambiar el enfoque tradicional y dar un vuelco hacia un
manejo ambientalmente racional de la basura, reduciendo las grandes
inversiones y complejidades que requieren la implementacion y operacion de
rellenos sanitarios, abriendo mercados para materiales con potencial de
valorizacion, obteniendo beneficios tanto ambientales, sociales y econémicos

frente a este tema.



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Proponer fundamentos para la gestion de residuos organicos domiciliarios a nivel

local.

1.3.2 Objetivos especificos

e Evaluar la metodologia y organica utilizada en la gestion de residuos

organicos domiciliarios.

e Analizar metodologias, modelos y experiencias de gestion de residuos

organicos domiciliarios.

e Analizar la situacion actual de la valorizacion de residuos organicos

domiciliarios.

e Evaluar fundamentos para formular una propuesta de gestion de residuos

organicos domiciliarios a nivel municipal.
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Il. MARCO TEORICO

2.1 Marco Conceptual

2.1.1 Los residuos

Existen distintas definiciones de residuos, debido al enfoque que se les dan a
estos. A continuacion, se presentaran distintas definiciones de residuos, para
poder comprender este término en todas sus dimensiones y poder comprender

la raiz de nuestro trabajo.

La legislacion chilena define a este término como una “sustancia u objeto que su
generador desecha o tiene la intencion u obligacion de desechar de acuerdo a la

normativa vigente™?.

En su acepcién mas sencilla, en general, los residuos son partes que quedan de
un todo, de un cuerpo, luego que han sufrido un proceso de transformacion
natural o artificial que puede modificar 0 no sus caracteristicas fisicoquimicas y
estructurales iniciales. En términos estrictamente fisicos, los residuos son

consecuencia de la transformacién de la materia y la energia (Pravia et al, 1996).

Una definicibn mas o menos elaborada de residuo es aquella que considera que
"el término residuo comprende todo bien u objeto que se obtiene a la vez que el
producto principal, e incluye tanto los que han devenido inaprovechables
("desechos"), como los que simplemente subsisten después de cualquier tipo de

proceso ("restos” o "residuos” propiamente dichos)" (Campins, 1994).

2 Ley N°20.090 “Establece marco para la gestién de residuos, la responsabilidad extendida del productor y

fomento al reciclaje”
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Basados en estas consideraciones preliminares, se podria definir un residuo
como un recurso fuera de las coordenadas espacio-tiempo de interés inmediato

para el Universo Antropico (Pravia, 1996).

2.1.2 Clasificacion de los residuos

La clasificacion de los residuos estd dada por distintos enfoques, ya que estos
pueden ser evaluados de distintos parametros y en base a su clasificacion
determinara el régimen para su manejo posterior. En la clasificacion de los
residuos se consideraran, entre otros parametros, el origen o actividad emisora,
la toxicidad y peligrosidad, el tamafio, la naturaleza quimica de los materiales
emisores, y los parametros fisico-quimico, en general. En primer lugar, se

definirdn los contaminantes segun su fuente de origen:

Residuos urbanos o municipales: Son aquellos residuos que provienen de
cualquier actividad realizada en zonas urbanas o en sus areas de influencia,
como los provenientes de podas, talas, ferias libres, residuos domiciliarios, entre
otros (Sztern et al, 1999). Cabe mencionar que, la definicion de residuo, segun la
NCh 2880, consiste en una sustancia, elemento u objeto cuya eliminacion el
generador procede, se propone proceder o esta obligado a proceder en virtud de

la legislacion vigente.

Residuos industriales: Es todo aquel residuo sdlido o liquido, o combinaciones de
éstos, provenientes de los procesos industriales y que por sus caracteristicas
fisicas, quimicas o microbioldgicas, no pueden asimilarse a los residuos sélidos

domésticos?

3 DS N°745/92 del Ministerio de Salud “Establece el reglamento sobre condiciones ambientales y sanitarias

minimas en los lugares de trabajo”
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Residuos no peligrosos valorizables (RV): Corresponden a aquellos que tienen
un valor econémico y que pueden ser sometidos a un proceso de reciclaje o
valorizacion energética. En el primer caso, puede referirse a residuos reciclables

(RR) y en el segundo, a residuos valorizables energéticamente (RVE).*

Residuo peligroso: Residuo o mezcla de residuos que presenta riesgo para la
salud publica y/o efectos adversos al medio ambiente, ya sea directamente o
debido a su manejo actual o previsto, como consecuencia de presentar algunas
de las siguientes caracteristicas sefialadas en el D.S. 148/03 MINSAL,
Reglamento sanitario sobre manejo de residuos peligrosos, los que se describen
a continuacion:

e Toxicidad aguda

e Toxicidad cronica

e Toxicidad extrinseca

¢ Inflamabilidad

e Reactividad

e Corrosividad

Residuos no peligrosos: Son aquellos producidos por el generador en cualquier
lugar y en desarrollo de su actividad, que no presentan riesgo para la salud
humana y el medio ambiente, ni tampoco presentan las caracteristicas indicadas
para residuo peligroso en el D.S. 148/03 MINSAL.

2.1.3 Clasificacién de los residuos segln su naturaleza quimicay origen

4 Ley N° 20.920, “Responsabilidad Extendida del Productor y Fomento al Reciclaje”
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Toda clasificacién tiende a simplificar la realidad y no abarca todos los casos
posibles que se generan, por la heterogeneidad en la composicion de la
naturaleza quimica e interrelaciones directas e indirectas de las actividades
generadoras. Realizada esta aclaracion, se aplicardA como criterio de
clasificacion, para los objetivos de este estudio la naturaleza quimica de los
materiales emisores y aquellas actividades que generan residuos con neto
predominio de materiales organicos. La clasificacion por la naturaleza quimica
permite establecer dos categorias de residuos: residuos inorganicos o abiégenos

y residuos organicos o bidogenos®.

Residuos inorganicos: Incluye todos aquellos residuos de origen mineral y
sustancias o compuestos sintetizados por el hombre. Dentro de esta categoria
se incluyen habitualmente metales, plasticos, vidrios, etc. Desechos provenientes
de agro toxicos, agroquimicos, fitosanitarios y agro veterinarios, son en su
mayoria de origen sintético y con un gran efecto residual. Si bien estos residuos
requieren un analisis particular y no son objeto de este trabajo, debe considerarse
gue los mismos representan importantes insumos en los sectores productivos y
su efecto residual puede modificar sustancialmente las caracteristicas y

propiedades de los residuos organicos.

Residuos organicos: Se refiere a todos aquellos que tienen su origen en los seres
vivos, animales o vegetales. Incluye una gran diversidad de residuos que se
originan naturalmente durante el “ciclo vital”, como consecuencia de las funciones
fisiolégicas de mantenimiento y perpetuacion o son producto de la explotacion

por el hombre de los recursos bidticos.

> Manual para la Elaboracién de Compost. Bases Conceptuales y Procedimientos”, Organizacion

Panamericana de la Salud, OMS.
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El contenido de humedad es otro pardmetro a considerar en los residuos
organicos. La humedad varia de un pequefio porcentaje, como en el caso de
residuos de cosechas, hasta un 90% en el caso de lodos, aguas negras y otros
desechos liquidos. El contenido en humedad puede llegar a condicionar, las

alternativas de tratamiento. (Pravia et al, 1999).

2.1.4 Impacto medio ambiental generado por los residuos solidos

domiciliarios

Durante muchos afios, la gestion de residuos domiciliarios era limitada a la
recogida y trasporte hacia sitios de disposicion final, sin recibir algun tratamiento
0 proceso de valorizacion. Sin bien es cierto, las condiciones de higiene y
seguridad de estos sitios en su mayoria cumplen con los estandares normados,
este método se encuentra en el dltimo nivel de la jerarquia para el manejo de
RSD del MMA, debido al alto potencial de impacto ambiental debido a la
generacion lixiviados generados por la descomposicion de los residuos sélidos,

como también la emision de gases.

El ritmo acelerado de crecimiento de las ciudades y sus tasas de generacion de
basura, hace que el medio ambiente natural y urbano no tenga la capacidad de
resiliencia suficiente, generando impactos en los distintos componentes
ambientales (agua, suelo y aire) causando, ademas, impactos negativos sobre la
salubridad publica y en lo econémico. Este problema a nivel mundial se ha
generado porque, aunque se han desarrollado modelos para su manejo, las
estrategias aplicadas no son suficientes en comparacién con los volimenes
diarios que se generan, por lo que es necesario buscar alternativas para evitar
gue los residuos domiciliarios terminen en sitios de disposicion final (rellenos

sanitarios), y estos sean aprovechados de la mejor manera posible seguin sus
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caracteristicas, disminuyendo de este modo los distintos impactos ambientales

que trae consigo la generacion de residuos.

2.1.5 Gestion integral de residuos y sus fundamentos

“La gestidn de residuos solidos puede ser definida como la disciplina asociada al
control de la generacién, almacenamiento, recogida, transferencia y transporte,
procesamiento y evacuacion de residuos sélidos de una forma que armoniza con
los mejores principios de la salud publica, de la economia, de la ingenieria, de la
conservacion, de la estética y de otras consideraciones ambientales, y que
también responde a las expectativas publicas (Tchovanoglous et al, 1994)”. Sin
embargo, el modelo econémico y sus politicas ha tenido la delantera frente a las
regulaciones ambientales y esto ha sido a reflejado en los distintos desastres
ambientales ocurridos en el mundo, ademas del calentamiento global que hoy en
dia sufre el planeta debido al acelerado crecimiento econémico y sus emisiones
de gases de efecto invernadero, generando una situacién critica del ecosistema
global, dado al esquema econdémico en donde se explotaba de manera

indiscriminada los recursos naturales y la valorizacion de residuos es escasa.

Tradicionalmente, la tendencia que se presenta en el consumo de materias
primas y recursos, es tomarlo y utilizarlo, para finalmente desecharlo cuando ya
Nno es necesario para el objetivo inicial. A este concepto se le llama economia
lineal, lo que trae consigo graves consecuencias debido a que, muchas veces,

este desecho final puede ser aprovechado mediante distintos métodos.

El agotamiento de los recursos, la degradacion medioambiental y el cambio
climatico plantean amenazas fundamentales para la seguridad humana. Por
separado, o en combinacién con otros factores, pueden desestabilizar las formas

de vida, afectando negativamente a los ecosistemas y socavando la paz y el
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desarrollo. El conflicto violento puede emerger alli donde las instituciones locales
y nacionales carezcan de la capacidad para resolver disputas que puedan derivar
de la degradacion o el agotamiento de los recursos naturales. A medida que
aumente la poblacion, y el crecimiento econdmico, también lo hara la demanda y
agotamiento de recursos escasos, ademas del potencial de surgimiento del
conflicto. Por lo tanto, resulta crucial que los profesionales del desarrollo sepan
como evitar los conflictos relacionados con los recursos naturales, y como

contener y apaciguar los conflictos una vez que existan (ONU, 2016).

En el caso contrario, el modelo de economia circular propone un modelo distinto,
en donde no considera los recursos naturales ilimitados como la economia lineal,
sino que promueve un uso mMas eficiente las materias primas, considerando
ademas que la generacion de residuos es nula. Este enfoque pretende el
mantenimiento y cuidado del medio ambiente, el cual trae consigo multiples
beneficios, basandose en el uso adecuado de los recursos al momento de
consumir y producir cualquier tipo de producto. Asi es como el impacto de
la economia lineal en el clima implica la extraccion y uso de materias primas que
contribuyen al aumento no solo del consumo energético, sino de las emisiones
de CO2 (dioxido de carbono). Por el otro lado la economia circular promueve un
uso mas inteligente de las materias primas, lo que quiere decir la reduccion de
emisiones contaminantes (Vanella, 2018), ademas de aprovechar las

oportunidades que existen en la valorizacion de residuos.

Teniendo en consideracion que, las distintas politicas y normativas asociadas al
manejo integral de residuos van de la mano con el modelo de economia circular
gue propone un desarrollo sostenible, es necesario que los encargados (publicos
y privados) de su ejecucion y cumplimiento coordinen los esfuerzos de sus
acciones para el cumplimiento efectivo en la gestion de residuos domiciliarios,

fomentando la valorizacion de estos a través de estrategias adecuadas, para esto
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el apoyo de los instrumentos de ordenamiento territorial seran relevantes debido
a gue la actuacién en el territorio es directa y requiere de infraestructura para

implementar los sistemas logisticos necesarios.

“Los aspectos institucionales y de gestiéon de los residuos sdlidos tienen la
maxima importancia en la ejecucion de cualquier plan, programa o proyecto. Por
muy bien disefiado que esté un programa o proyecto de manejo integral de
residuos, si no cuenta con los elementos necesarios de gestion, no podra ser
llevado a cabo de manera satisfactoria” (Rondon et al, 2016). Entre estos
elementos se encuentran la conciencia ambiental de los ciudadanos,
competencias de las personas encargadas de disefiar e implementar la gestion
de residuos y distintas obligaciones e incentivos para que un programa pueda
desarrollarse con éxito, por lo que se considera necesario que todos los actores
asuman un compromiso frente a las acciones que se lleven a cabo para el
cumplimiento efectivo de un sistema integral de residuos, en donde el enfoque
debe ser participativo de la ciudadania y la toma de decisiones consensuada

entre estos y la autoridad cumplen un rol esencial.

“Dentro de su ambito, la gestidén de residuos sdlidos incluye todas las funciones
administrativas, financieras, legales, de planificacion y de ingenieria involucradas
en las soluciones de todos los problemas de los residuos sélidos. Las soluciones
pueden implicar relaciones interdisciplinarias complejas entre campos como la
ciencia politica, el urbanismo, la planificacion regional, la geografia, la economia,
la salud publica, la sociologia, la demografia, las comunicaciones, la
conservacion, asi como, la ingenieria y la ciencia de los materiales.” (Rondén et
al, 2016). Es por esto que, las politicas publicas y estrategias relacionadas a este
tema en Chile son articuladas por la Secretaria Ejecutiva Nacional de Residuos,
la que se compone por distintos Ministerios y organismos a fin en el caso de las

regionales por sus correspondientes Secretarias Ministeriales entregando, cada
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una de ellas, un punto de vista muy particular, encargandose de planificar,

coordinar, realizar seguimientos e implementar las acciones fijadas.

La Guia General para la Gestion de Residuos Solidos Domiciliarios (Rondén et

al, 2016) indica que la entidad o instancia coordinadora que regule este tema de

contemplar los siguientes aspectos:

Elaborar un diagnéstico de la situacion nacional con respecto al manejo de
RSU y un sistema dindmico de informacion que permita conocer la situacion
permanentemente.

Fijar politicas y estrategias.

Elaborar un plan nacional con metas, en lo referente al manejo integral de
RSU, es decir para el reciclaje, recoleccion, tratamiento y disposicion final.
Determinar las actividades de apoyo necesarias para permitir la consecuciéon
del plan, identificando las necesidades de legislacion, regulacion vy
normatividad, tanto ambientales como economicas.

Establecer los instrumentos financieros como ventanillas de créditos de pre
inversion e inversion en RSU, para los municipios.

Establecer planes de capacitacion técnica, educacion sanitaria y de

participacion comunitaria.

El mismo documento indica que, para desarrollar un Plan de Gestion integral de

residuos se debe considerar la formulaciéon de una regulacion econdémica de

ciertos aspectos y fases como los son:

Definir las caracteristicas econdémicas de cada uno. Por ejemplo, la
recoleccion y el transporte se definen como bienes semipublicos, el barrido
como bien publico y la disposicién final como bien privado.

Determinar los sujetos de la regulacion. Estos son los generadores
(productores, comerciantes y usuarios finales) y los operadores (recolectores,

operadores de rellenos, cobradores del servicio y recicladores).
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¢ Definir las implicaciones sectoriales del servicio. Estas generalmente seran la
salud, el ambiente, el presupuesto publico, la calidad de vida, el desarrollo
urbano, la economia familiar, el comercio internacional, entre otros.

e Definir los objetivos de la regulaciéon (en funcion de lo anterior). Por ejemplo,
minimizar los efectos sobre el medio ambiente y la salud, crear condiciones
socioecondémicas para su prestacion, optimizar el uso de recursos y garantizar
Su prestacion a largo plazo.

¢ |dentificar esquemas posibles de regulacion, incluyendo la revision de
experiencias nacionales e internacionales, y evaluando su viabilidad legal,
social, politica y economica. El esquema debe precisar las obligaciones y
responsabilidades, el sistema de control, el sistema de incentivos y

penalidades y el arreglo institucional.

La Gestidn integral de residuos no es lo mismo que el proyecto técnico de
ingenieria. Sin embargo, estos se complementan en la practica. “El proyecto de
ingeniera debe responder a las preguntas ¢Por qué?, ¢Qué?, ¢Como?,
¢, Cuanto? y ¢Cuando?. Para que este ultimo sea viable, la GIR proporciona el
marco para el cumplimiento politico, legal, financiero, ambiental y social.”
(Rondodn et al, 2016). De este modo, lo primero es establecer el plan y barajar las
alternativas, para luego realizar el proyecto mas adecuado.

Considerando las caracteristicas de cada territorio y una gestion a nivel local, las
distintas operaciones que se realizan en la gestion de residuos, durante todo el
proceso, pueden ser realizadas por estas mismas 0 tercerizar servicios,
dependiendo de la capacidad y recursos de cada municipalidad, asi como del
modo en que esta disefia la articulacion de todas las acciones. En caso de que
se realicen a través de terceros, la autoridad local deber& llamar a licitacion, la

cual debera cumplir con ciertas condiciones.
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Ya sea a un nivel de gestion nacional, regional o local, ademas de definir politicas,
planes, estrategias 0 en si misma un sistema de gestion integral de residuos, los
encargados deberan cumplir con distintos aspectos legales y de regulacion,

ambientales, institucionales, entre otros.

2.1.6 Jerarquia de la gestién integral de residuos sélidos (GIRS) del

ministerio del Medio Ambiente

El objetivo de la GIRS es velar siempre por un manejo ambientalmente racional,
utilizando las mejores practicas ambientales, a través de las mejores técnicas
disponibles, barajando todas las alternativas posibles, cumpliendo con los
principios de jerarquia del manejo de residuos, todo esto considerando los

distintos principios rectores®

La finalidad de la gestion de residuos es disminuir los costos asociados a su
tratamiento como también la de su disposicion final, no solo para alcanzar una
mayor competitividad, sino que como pilar fundamental para el desarrollo de una
sociedad sustentable, para lograr esto es necesario desarrollar mecanismos
adecuados para que en primera instancia se haga una prevencion en cuanto a la
generacion de estos y valorizando aquellos que posean un potencial para esto y
como en ultima instancia la disposicion final. El criterio de aplicacion para este fin
sera explicado mediante la Figura 2.1, que explica la jerarquia de cada método
de aplicacion, suponiendo acciones desde antes de su generacion hasta su
disposicion final’.

6 Ley N°20.920
7 Politica de Gestidn Integral de Residuos Sélidos, de la Comisidon Nacional de Medio Ambiente.
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Figura.2.1 Jerarquia en la gestion de residuos

Aprovechar el producto. }
Aprovechar los recursos materl‘ales}
Aprovechar el valor energético }
6 .

Fuente: Gestidn Integral de Residuos Sdlidos, Comisién Nacional de Medio Ambiente

PREVENCION

VALORIZACION

Los instrumentos de gestion deben promover una estrategia jerarquizada la cual
sefiala la siguiente prioridad: evitar, minimizar, tratar y finalmente disponer. A
continuacion, se definird cada etapa, en la jerarquia de la politica nacional de

residuos:

Prevencion: Conjunto de medidas adoptadas en la fase de concepcion y disefio,
de produccion, de distribucion y de consumo de una sustancia u objeto para
reducir: (i) la cantidad de residuo, incluso mediante la reutilizacion de los
productos o el alargamiento de su vida util; (ii) los impactos adversos sobre el
medio ambiente y la salud humana de los residuos generados, incluyendo el
ahorro en el uso de materiales o energia; o (iii) el contenido de sustancias nocivas

en materiales y productos.

Valorizacién: Conjunto de acciones asociadas cuyo objetivo es recuperar un
residuo, uno o varios de los materiales que lo componen y/o el poder calorifico
de los mismos, sin poner en riesgo el medio ambiente. Se asocia a las acciones

de: i) reutilizacion: accion mediante la cual productos o componentes de
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productos que no sean residuos se utilizan de nuevo con la misma finalidad para
la que fueron concebidos; ii) reciclaje: empleo de un residuo como insumo o
materia prima en un proceso productivo distinto del que lo generd, incluyendo el
co-procesamiento y compostaje, pero excluyendo la valorizacion energética; vy iii)
valorizacion energética: empleo de un residuo como combustible en un proceso

productivo.

Eliminacion: Acciones que tienen por objeto disponer en forma definitiva los

residuos o la destruccion total o parcial de los mismos en lugares autorizados.

2.1.7 Analisis de Ciclo de Vida (ACV)

El Analisis de Ciclo de Vida (ACV) es un instrumento para mejorar el desarrollo
de la gestiobn ambiental y nace de la adquisicion de conciencia e interés frente al
cuidado del medio ambiente y los recursos naturales, frente a los impactos
asociados a procesos industriales de manufacturacion como consumo de la
sociedad, en general, para comprender de mejor manera tanto los aspectos

ambientales (AA) y sus impactos ambientales (IA) en cada etapa del ciclo.

El ACV, segun la norma ISO 14040, puede ayudar a:

« la identificacion de oportunidades para mejorar el desempefio ambiental de
productos en las distintas etapas de su ciclo de vida,

o la aportacién de informacién a quienes toman decisiones en la industria,
organizaciones gubernamentales o no gubernamentales (por ejemplo, para la
planificacién estratégica, el establecimiento de prioridades, el disefio y
redisefio de productos o procesos),

e la seleccion de los indicadores de desempefio ambiental pertinentes,

incluyendo técnicas de medicion, y

23



o el marketing (por ejemplo, implementando un esquema de etiquetado
ambiental, elaborando una reivindicacion ambiental, o de una declaracién

ambiental de producto).

La aplicacion del ACV contribuye a la seleccion de la o las alternativas para el
tratamiento mas adecuado de los residuos en funciébn de los impactos
ambientales (IA) mas significativos segun su caracterizacion, considerando la

eficiencia de cada fase del ciclo de vida.

La evaluacion ambiental del proyecto es disefiada a partir del documento marco
ISO 14040 (Principios y marco de referencia para el ACV) e ISO 14044
(Requisitos y directrices para el ACV), adoptadas en espafiol por AENOR como
UNE-EN ISO 14040 y UNE-EN ISO 14040.” (Gomes et al, 2016).

La norma ISO 14040 indica cuatro fases para un estudio de ACV:
a) la fase de definicién del objetivo y el alcance,

b) la fase de andlisis del inventario,

c) lafase de evaluacion del impacto ambiental, y

d) la fase de interpretacion.

El alcance de un ACV, incluyendo los limites del sistema y el nivel de detalle,
depende del tema y del uso previsto del estudio. La profundidad y amplitud del
ACV puede diferir considerablemente dependiendo del objetivo de un ACV, en

particular.

La fase de anadlisis del inventario del ciclo de vida (fase ICV), es la segunda fase
del ACV. Es un inventario de los datos de entrada/salida en relacion con el
sistema bajo estudio. Implica la recopilacion de los datos necesarios para cumplir

los objetivos del estudio definido.
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La fase de evaluacién del impacto del ciclo de vida (fase EICV), es la tercera fase
del ACV. El objetivo de la EICV es proporcionar informacion adicional para ayudar
a evaluar los resultados del inventario del ciclo de vida (ICV) de un sistema del

producto a fin de comprender mejor su importancia ambiental.

La interpretacion del ciclo de vida es la fase final del procedimiento de ACV, en
la cual se resumen y discuten los resultados del ICV o del EICV, o de ambos,
como base para las conclusiones, recomendaciones y toma de decisiones de

acuerdo con el objetivo y alcance definidos.

2.1.8 Valorizacién de residuos organicos

La valorizacion de la fraccion organica de los residuos solidos domiciliarios
representa una gran oportunidad para aprovechar las distintas propiedades de
estos, ademas de disminuir la presién ejercida (ver Figura 1.1) hacia los rellenos
sanitarios y extender su vida util de manera considerable al ser, en promedio,
mas del 50% del total. Esto significa que, si se logran establecer medidas para la
recuperacion a gran escala e incluyendo a todos los generadores, se estiman
importantes niveles de descontaminacion ambiental y mejoras en la calidad de

vida, a través de esta provechosa practica.

Esta valorizacién de estos residuos solidos domiciliarios puede ser realizada
mediante distintas técnicas, desde la incineracion, en donde se aprovecha su
poder calorifico de manera anaerébica, mediante biodigestores, y aerébicamente

a través del compostaje y/o lombricultura.

La primera técnica no resulta ser muy provechosa debido a la generacion de

gases de efecto invernadero en la combustibn y su poca eficiencia. Los
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biodigestores representan un nivel de dificultad mayor debido a que los
pardmetros deben ser regulados acondicionando el digestor de acuerdo a los
volimenes y la composicion de la fraccion organica que se pretende tratar, pero
ofrece la oportunidad de la recuperacion del biogas generado durante el proceso.
Sin embargo, los costos de su implementacion son considerablemente mayores
gue a los del compostaje, pero tiene la particularidad de procesar la materia

organica en un tiempo mucho menor que este.

El compostaje resulta ser una provechosa técnica ya que, con insumos basicos,
es posible obtener un producto estable e higienizado, que se caracteriza por ser
un recuperador de suelos con gran potencial, por su alta actividad microbiana, su
capacidad para mejorar el estado de retencidbn agua por su granulometria,

favoreciendo la respiracion radicular y su capacidad nutricional.

Al desviar del relleno sanitario la fraccion organica de los RSD, se contribuye a
la disminucion de las emisiones descontroladas de estos sitios de disposicion
final, en donde el principal componente es el metano, seguido del diéxido de
carbono y nitrdgeno, entre otros, considerando que “el metano es el segundo
mayor contribuyente al calentamiento global entre los gases de efecto
invernadero, después del dioxido de carbono; el potencial de calentamiento
global del metano (en un horizonte temporal de 100 afios) es 21 veces mayor que
el del dioxido de carbono. Sin embargo, debido a su tiempo de vida atmosférico
mas corto (de 12 afios), se estima que las emisiones totales sélo deberan
reducirse en aproximadamente el 8% de los niveles actuales para estabilizar las

concentraciones de metano [7]” (Camargo y Vélez, 2009).

En estos sitios de disposicion final, durante los Gltimos afios se han implementado
sistemas para la recuperacion del biogads generado por la descomposicion

anaerobia de la materia organica. Sin embargo, debido a las caracteristicas de
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los equipos de captacién, en sus mejores casos logran recuperar solo un 60%,
debido a las fugas existentes en las coberturas, la presencia de oxigeno en capas
superiores evitando la fermentacion, entre otras causas que dependeran del

contexto de cada lugar.

Este tipo de practicas va con los lineamientos de las politicas ambientales de
Chile y el mundo, por lo que su desarrollo e investigacion para el levantamiento
de informacion al respecto es crucial para obtener un retorno adecuado que
retroalimente la experiencia, esto para poder tomar decisiones al respecto con el

respaldo adecuado.

2.1.8.1  Fuentes de Residuos Orgéanicos

Las fuentes generadoras de residuos organicos son muy variadas. A

continuacion se mencionan las expuestas en la NCH28880:

a) Residuos organicos de la produccion agricola de frutas, hortalizas,
legumbres, cereales, fibras, aceites comestibles, tabaco y otros similares.

b) Residuos organicos de industrias de conservas, deshidratados, congelados,
packings, industrias de tabaco e industrias de levaduras.

c) Residuos organicos de produccion pecuaria primaria.

d) Residuos organicos de industrias de preparacion y transformacion de carnes,
pescado y otros de origen animal.

e) Residuos organicos de la industria azucarera.

f) Residuos organicos de la industria lechera.

g) Residuos orgéanicos de la industria panadera, pastelera y confitera.

h) Residuos organicos de la industria de bebidas alcohdlicas y analcohdlicas.
Se excluye residuos de té, café y cacao.

i) Residuos de industria de reciclaje de papel.

) Residuos producto de seleccion en procesos de la industria de fibras
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naturales
k) Residuos de la industria del cuero que no contengan cromo.
) Residuos organicos domiciliarios.

m) Otras que establezca la autoridad competente.

Esto da muestra de la gran gama de residuos organicos resultantes de distintos
procesos y consumo, ofreciendo oportunidades para su aprovechamiento, sin
embargo, cada uno de ellos representa desafios distintos en cuanto a su

complejidad en el tratamiento debido a sus caracteristicas.

2.1.8.2 Tipos de técnicas y métodos (aerobia y anaerbbica) para

valorizacion de residuos organicos

Los principales métodos de compostaje son el de pila con volteo, técnica utilizada
en el proceso de compostaje basada en el apilamiento e inversién frecuente del
material, lo que permite lograr la aireacién necesaria y una mezcla completa del
material. Esta técnica hace posible desplazar el material que se encuentra al
exterior de la pila hacia el interior, facilitando que toda la masa en elaboracion
pueda alcanzar las temperaturas - tiempos de pasteurizacion requeridos
(Cérdoba, 2006), y el método de pila estatica aireada, técnica utilizada en el
proceso de compostaje, que permite un control de la aireacion y de otros
parametros importantes del proceso, especialmente temperatura y humedad.
Utiliza un sistema de tuberias perforadas conectado a una bomba, que permite
succionar e insuflar aire a la pila (Cérdoba, 2006). Este tipo de técnicas, en la
actualidad es posible optimizarlo mediante la aplicacién de un pre tratamiento el
cual, mediante equipo mecanico simple y productos (enzimas y catalizadores),
posibilitan disminuir el tiempo del proceso, contribuyendo a la disminucion costos

e impactos ambientales.
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En cuanto a los tipos de digestores, estos existen desde sencillos sistemas a bajo
costo para el tratamiento de cantidades domésticas hasta sistemas de alta
complejidad que encarecen de manera considerable su implementacion dado
gue estos estan disefiados para procesar grandes cantidades de residuos
organicos. Ademas, el tipo de sistema estara condicionado a la composicién del
sustrato y el pre tratamiento de este.

Segun indica Basurto (2013), los sistemas de digestion anaerdbica suelen
diferenciarse en:

e Eltipo de carga del sustrato: continuo (una o varias etapas) o discontinuo

e La concentracion del solido en el sustrato (via himeda o seca)

e El tipo de reactor: de mezcla completa o flujo pistén

e La agitacion

e Larecirculacion del efluente

e Latemperatura: psicrofilos, mesofilos o termdfilos

2.1.9 Antecedentes generales de los avances de la valorizacion de

residuos organicos en Europa

El tema de los impactos ambientales generados por los rellenos sanitarios, y su
contribucién al calentamiento global debido a los gases de efecto invernadero en
la region de Sudamérica, ha sido abordado de manera incipiente en cuanto
desarrollo de gestién una integral de los residuos domiciliarios que fomente la
recuperaciéon valorizacion de residuos, siendo la mayoria de ellos piloto y sin una
continuidad a largo plazo, dado que en la mayoria de los paises no existe una
normativa que exijan este tipo de practicas. Es por esto que, la informacion
respecto a proyectos exitosos es escasa y los encargados de la gestion de
residuos que han logrado establecer sistemas que incluyan la recuperacion de la

fraccion organica de los RSD en origen han sido netamente por un fuerte
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compromiso de la autoridad comunal y el equipo de trabajo a cargo de las

funciones.

El marco juridico, en cuanto a los desechos en Europa, es establecido por la
Direccion de Desechos de la Union Europea (UE), en donde este no es aplicado
de manera directa, sino que deben ser adaptados por los paises miembros. La
directiva de la UE, en el marco de los residuos en sus primeros afos, era
enfocado en la correcta disposicion de los desechos en sitios incineracion y
rellenos sanitarios, procurando que “tuvieran lugar sin causar riesgos no
aceptables a la salud y el medio ambiente, en otras palabras, se aceptaba que

un fendmeno como tal existia y no podia ser influenciado” (CEPAL, 1995).

En los afios “80, se tuvo la conviccidn que era necesario plantear un énfasis en
la prevencion y reciclaje de los residuos, dado el aumento del volumen de
generacion en paises desarrollados, asi como también las dificultades de
emplazamiento de sitios de disposicién final e incineracion debido a la poca
aceptacion de las comunidades por lo impactos generados por este tipo de sitios.
Este énfasis fue dirigido principalmente al reciclaje, pese a que la prevencion
habria sido preferible, ya que la recuperacion de materiales en si presenta
complejidades y riesgos para la salud y el medio ambiente. Ejemplo de esto es
la implementacion del sistema dual de recoleccion en la legislacion alemana, a
principios de los 90, en donde se establecié que ciertos productos tipificados en
la norma, debian de ser recuperados y valorizados a través de una gestién

individual o colectiva por los mismos productores de estos.
Otro principio afiadido por la UE es el principio de quien contamina paga, dado

gue no se considera que el estado ni las municipalidades sean los encargados
de financiar la eliminacién de desechos, sino que también los productores y
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consumidores finales, por lo que se plantea la idea de internalizar los costos de
eliminacién en el precio de los productos (CEPAL, 1995).

En los afos ‘70 comenzaron los primeros intentos serios en cuanto a la
valorizacion de residuos, generando infraestructura y centros de tratamiento,
en donde los RSD eran ingresados al proceso sin separacion previa. Estos
centros pretendian recuperar la fraccion organica mediante distintas
operaciones para poder someterla a compostaje, en donde también se
realizaba un reciclaje limitado de ciertos componentes como vidrio, metales
entre otros valorizables de la época. Aquellos son denominados como plantas
de tratamiento mecanico y biolégico (MBT) y su resultado, ademas de los
residuos inorganicos recuperados y su posterior reciclaje, era un compost de
baja calidad, debido a la gran contaminacion de la materia organica por
metales pesados y materiales inorganicos al momento de su separacion
debido a la accidon de molinos de martillo, trituradoras, tambores, entre otras
operaciones unitarias realizadas en la linea de procesamiento, produciendo
limitaciones para ingresar el producto al mercado. Ejemplo claro de la
ineficiencia del proceso es que “habia 18 plantas de RSU en funcionamiento
en Alemania hasta 1983 con una capacidad total de la planta de alrededor de
0,5 millones de toneladas por afio. Sin embargo, en 1985, la mayoria de estas
plantas se habian cerrado” (Slater y Frederickson, 2001). De los hechos
concluyen que, el proceso de compostaje es viable a largo plazo si la materia
organica de los RSD es separada en origen mediante una estrategia
adecuada, evitando de este modo su contaminacion y obteniendo un flujo de
entrada mas optimo para obtener resultados con caracteristicas que cumplan

con los estandares necesarios para su uso y supuesta comercializacion.

El desarrollo del compostaje moderno en Europa y su piedra angular, fue el

darse cuenta de que, para poder obtener un producto con mejores
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caracteristicas, era necesario que la materia organica no estuviera
contaminada con otro tipo de residuos. Es por esto que, se comenzaron a
desarrollar politicas y estandares al respecto, reflejando resultados en cuanto
a la cantidad recuperada en el origen para ser tratada mediante compostaje,
en comparacion a los que no poseian legislacion e infraestructura al respecto.
Segun estos antecedentes, se indica que en 1999 se recupero relativamente
poco material organico desde Reino Unido dado que estos no contaban ni
con normativa ni infraestructura suficiente, “en contraste, los cinco paises con
politicas de segregacion de fuentes e infraestructura, Austria, Bélgica,
Dinamarca, Alemania y los Paises Bajos, recolectan y compostan alrededor
del 85% de todos los residuos organicos recogidos y compostados en la UE”

(Slater y Frederickson, 2001), como lo sefiala la Tabla 2.2.

Tabla 2.2 RSU recolectados y tratados y compost producido por los
miembros de la UE, 1999

EU member Houschold orgamc waste Compost
state produced
Quantity of organic waste recovered Total recoverable in Quantity (000
(000 tonnes) cach country (%) tonnes)
The Netherlands 1800 90 650
Denmark 500 55 250
Austria 1100 50 500
Grermany 4000 45 2000
Belgium 320 ke 160
Sweden 250 16 100
Luxembourg 7 14 3
Finland 70 10 30
UK 17 6 159
France 400 3 150
Italy 200 2 100
Portugal 0 0 0
Spain ] 0 ]
Greece 0 0 0
Ireland o 0 o
Total 5064 (total 15 recovered) 4102

Fuente: Slater y Frederickson, 2001
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Lo anterior refleja que, es necesaria la implementacién de regulaciones
legales para lograr obtener resultados significativos en la recuperacion y

tratamiento de residuos organicos.

Alemania se destaca en este tema debido a su diversidad y avance en el tipo
de infraestructura y tecnologia empleada, como también en que sus politicas
se adelantaron a las decisiones de la Directiva de la Union Europea de
Rellenos Sanitarios, prohibiendo la disposicion final en rellenos sanitarios sin
un tratamiento previo (Slater y Frederickson, 2001). Esto sugiere que la
estabilizacion previa al relleno sanitario mediante MBT antes que la

incineracion puede ser factible, segun estudios alemanes.

La Directiva de la Union Europea de Rellenos Sanitarios, en aquellos afos,
incorpora distintas ideas y preocupaciones de los paises que poseian un
mayor desarrollo en el tema, proponiendo interesantes objetivos para:

e armonizar las normas sobre vertederos entre los Estados miembros;

e reducir las emisiones de gases de vertedero, exigiendo un limite en la
cantidad de desechos municipales biodegradables a eliminarse en
rellenos sanitarios.

e promover la recoleccion separada y el reciclaje / tratamiento de los MSW
biodegradables; y

e aumentar el costo del relleno sanitario, de manera que refleje los costos

totales, incluidos los costos ambientales.
El dltimo punto en la actualidad es complejo, dado que los costos por tonelada

dispuesta en un relleno sanitario es aproximadamente 14US$ y el del

compostaje esta entre 35y 90US$ por tonelada (Roca et al, 2016).
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En el afio 2000 la Comisién Europea de la Direccion General de Medio
Ambiente de la UE publica un documento para la orientacion del tratamiento
de la materia biodegradable, estableciendo parametros y estandares para el

compost resu Itante,

El documento de Slater y Frederickson, realiza un levantamiento del
panorama en Reino Unido, en cuanto a gestion de residuos, donde se
muestra que el 92% del compostaje era realizado en plantas centralizadas de
tratamiento, las cuales poseian reducidos flujos de entrada y salida y que solo
el 8% de los residuos organicos era tratado granjas o sitios administrados por
la comunidad. Se identifican, ademas, las fuentes de residuos organicos
biodegradable que se valorizan en Reino Unido, son restos de alimentos,
jardin, papel y carton, haciendo énfasis en que la materia prima utilizadas en
este pais para el proceso son, principalmente, los restos de jardin (93%),
donde las 619.000 toneladas recuperadas de esta fuente en 1999, solo
equivalen al 6% del total de residuos organicos con potencial de ser
valorizados. Si se comparan estas cifras con Alemania, la que registro una
tasa de recuperacion del 77% en 1997, y que solo alrededor del 30% de las
plantas manejaron exclusivamente desechos de jardines (Gruneklee, 1997),
se puede concluir que para una gestion de residuos organicos ambiciosa que
pretenda obtener una alta tasa de recuperacion de esta fraccion de la basura,
debe abarcar la mayor cantidad de fuentes generadoras en cuanto a su

recuperacion y tratamiento.

Estas experiencias pueden orientar el enfoque que se debe optar para
seleccionar las estrategias utilizadas para una gestion adecuada de los
residuos organicos, considerando un enfoque sistémico en su manejo que
deben tener estos, desde su generacién y recuperacion hasta los sitios de

tratamiento, tomando en cuenta e identificando las distintas fuentes de
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generacion, asi como también la proyeccion de la magnitud de esta, para
determinar adecuadamente la capacidad de cada planta como también la
cantidad de estas. Cabe hacer mencién de la necesidad de desarrollar el
mercado del producto final de los distintos métodos de valorizacion de

residuos organicos.

En la actualidad, el tema se ha formalizado a través de la European Compost
Network (ECN), organizacion que desde 2008 reune a todos los profesionales
europeos relacionados con el tratamiento bioldégico de residuos organicos
(compostaje, digestién anaerobia, etc.). La finalidad de la misma es servir
como nexo de union y foro de discusion, enfocado a la fraccion organica de
los residuos, que permita a todos los implicados (politicos, investigadores,
representantes de mundo empresarial, etc.) aunar esfuerzos en las politicas
de reciclaje de los residuos organicos. La ECN ha subdividido su trabajo de
politica europea en 'Grupos de Trabajo' (ver Figura 2.6) para temas de politica
especificos, considerando politicas de economia circular, regulacion de
fertilizantes y de suelo. Lo anterior refleja la importancia que se le dio al tema
en la Union Europea, en donde el levantamiento de informacion de las
distintas aristas desde donde se aborda la tematica es fundamental para

lograr avances significativos en base a experiencias reales.
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Figura 2.2 Areas de trabajo ECN

ECN office
Executive Director, EU Policy Officer and Secretary
Responsible for daily business and policy

TG Soil & Organic
Matter

TG Circular Economy TG Fertiliser Regulation

TG Compostable

Materials TGABPR

TG Biosolids

Fuente: compostnetwork.info

2.2 Marco Legal
2.2.1 Marco legal general para la gestién de residuos
En Chile existen diversas normativas que condicionan la gestion de residuos

sélidos de distinto tipo. En la Tabla 2.2 se sefialan aquellas que abarcan a los
residuos, en general.
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Tabla 2.2 Marco legal para la gestion de residuos sdlidos

Normativas

Objetivo

Ley Organica Constitucional de
Municipalidades N° 18.695

Establece por ley que la responsabilidad
sobre el aseo y ornato de la comuna recae
sobre los municipios.

Decreto Supremo N° 4.740 del afio
1947 “Sobre las normas Sanitarias
Minimas Municipales”

Estipula que los municipios deben recolectar
y someter a tratamiento adecuado para su
higienizacion las basuras, residuos y
desperdicios de la via publica.

Decreto con Fuerza de Ley N°725 del
ano 1968 “El Cédigo Sanitario”

Rige todo lo referente a la proteccién y
recuperacion de la salud de los habitantes, y
regula aspectos especificos asociados a
higiene, seguridad del ambiente y de los
lugares de trabajo

Politica Nacional de Residuos Soélidos
del aflo 2018-2030

Garantiza el manejo ambientalmente
adecuado de los residuos soélidos en un
horizonte de planificacién y magnitudes de
inversion realistas

Decreto Supremo N° 006 “Reglamento
sobre manejo de residuos de
establecimientos de atencién de salud
(REAS)” del afo 2009

Establece las condiciones sanitariasy
de seguridad basica a las que debera
someterse el manejo de los residuos
generados en establecimientos de atencion
de salud.

Ley N°20920 “Establece marco para la
gestion de residuos, la
responsabilidad extendida del
productor y fomento al reciclaje”

Instrumento econdémico de gestion de
residuos que obliga a los fabricantes de
ciertos productos, a organizar y financiar la
gestion de los residuos derivados de sus
productos.

Decreto Supremo N°148 “Aprueba
reglamento sanitario para el manejo de
residuos peligrosos”

Reglamento que establece las condiciones
sanitarias y de seguridad minimas a que
debera someterse la generacién, tenencia,
almacenamiento, transporte, tratamiento,
rehusg, reciclaje, disposicién final y otras
formas de eliminacion de los residuos
peligrosos.

Decreto Supremo N°1 de 2013, del
Ministerio del Medio Ambiente,
reglamento del registro de emisiones y
transferencias de contaminantes
(RETC)

base de datos accesible al publico, destinada
a capturar, recopilar, sistematizar, conservar,
analizar y difundir la informacion sobre
emisiones, residuos y transferencias de
contaminantes potencialmente dafinos para
la salud y el medio ambiente que son

37




emitidos al entorno, generados en actividades
industriales o no industriales o transferidos
para su valorizacion o eliminacion.

Fuente: Elaboracién propia.

2.2.2 Marco legal para gestion de residuos organicos y tratamiento

El marco legal para la gestidon de residuos organicos y el tratamiento de estos, se

condiciona bajo las normas de la Tabla 2.3

Tabla 2.3 Marco legal para la gestién de residuos organicos y su
tratamiento

Decreto N°47 “Fija Nuevo Texto de la
Ordenanza General de la Ley General de
Urbanismo y Construcciones”

Establece el uso de suelo para las distintas
actividades (6 tipos) clasificadas para cada zonay
el tipo de infraestructura permitida. Ademas, se
establecen las infraestructuras que deben ser
consideradas como sanitarias, en donde no
aparecen explicitas, pero las plantas de
compostaje son consideradas.

Ordenanza Plan Regulador Metropolitano
de Santiago (PRMS94-PRMS98-PRMS2006)

Define el compostaje como una actividad industrial,
salvo cuando corresponda a un procesamiento de las
materias organicas en su lugar de origen, para ser
empleadas en el mismo lugar. Ademas, clasifica el tipo
de planta segun la fuente de origen. 8

Estudios de Mecanica de Suelo, informado
favorablemente por Sernageomin

Ademas de las disposiciones técnico-urbanisticas del
Decreto N°47, la estacion de planta de compostaje
debera ser aprobada favorablemente por el
Sernageomin en este tipo de estudio.

Estudio de Gases Dafiinos

Ademas de la disposiciones técnico-urbanisticas del
Decreto N°47, la estacion de planta de compostaje
debera ser aprobada favorablemente por el Seremi de
Salud en este tipo de estudio

Decreto N° 40 (MMA) Aprueba Reglamento
del Sistema de Evaluacion de Impacto
Ambiental (SEIA)

Sefiala el tipo de proyecto o actividad que debiera de
someterse a SEIA y sus caracteristicas en el articulo
3, en donde se indica que “Un proyecto de planta de
compostaje debe ingresar al sistema de evaluacion de
impacto ambiental si atiende a una poblacién igual o
mayor 5.000 habitantes y/o trata al menos 30 t/dia.”

Ley N° 19.300 Aprueba ley sobre bases
generales del medio ambiente

En su articulo 10.- Los proyectos o actividades
susceptibles de causar impacto ambiental, en
cualesquiera de sus fases, que deberan someterse al
sistema de evaluacién de impacto ambiental, son los
siguientes, y su articulo 11.- Los proyectos o
actividades enumerados en el articulo precedente
requerirdn la elaboracién de un Estudio de Impacto
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Ambiental, si generan o presentan a lo menos uno de
los siguientes efectos, caracteristicas o circunstancias

NCh2880.c2003 “Compost - Clasificacion y
requisitos”

Establece los pardmetros para la gestion nacional de
residuos organicos en el territorio nacional,
promoviendo su aplicacion y evitando plagas que
puedan venir integradas al producto.

NCh 3382/2016 Gestién de Residuos -
Plantas de compostaje - Consideraciones
para el disefio y operacion.

Establece las consideraciones de disefio y operacion
de plantas de compostaje, estableciendo ademas las
categorias a tratar en estas.

Decreto N°119 Aprueba Reglamento de
Seguridad de las Plantas de Biogas e
Introduce Modificaciones al Reglamento de
Instaladores de Gas

Establece los requisitos minimos desde su etapa de
disefio hasta la etapa de operacion de una planta de
biogas (biodigestor), considerando indistintamente el
tipo de sustrato y producto obtenido, asi como también
las personas juridicas y naturales que interviene en
dichas actividades para que se desarrollen de manera
segura.

Decreto Supremo N°594 de 1999 del
Ministerio de Salud, que aprueba el
Reglamento sobre Condiciones Sanitarias
y Ambientales Béasicas en los Lugares de
Trabajo. Decreto Supremo N°148 de 2003
del Ministerio de Salud, que aprueba el
Reglamento Sanitario Sobre Manejo de
Residuos Peligrosos. 298/1994, del
Ministerio de Transportes y
Telecomunicaciones que Reglamenta
Transporte de Cargas Peligrosas por
Calles y Caminos.

Estas normas establecen los requisitos para la
autorizacion de transporte de residuos peligrosos y no
peligrosos.

Decreto Supremo N°1/2013 del MMA que
aprueba Reglamento del Registro de
Emisiones y Transferencias de
Contaminantes RETC. Decreto Supremo
N° 148 de 2003 del Ministerio de

Salud, que aprueba el Reglamento
Sanitario Sobre Manejo de Residuos
Peligrosos

Establecen la declaracion de residuos en el sistema de
informacion ambiental publico RETC.

Decreto Supremo N°594 de 1999 del
Ministerio de Salud, que aprueba el
Reglamento sobre Condiciones Sanitarias
y Ambientales Basicas en los Lugares de
Trabajo. Decreto Supremo N°148 de 2003
del Ministerio de

Salud, que aprueba el Reglamento
Sanitario Sobre Manejo de Residuos
Peligrosos.

Establecen los requisitos para la autorizacion del
almacenamiento de residuos peligrosos y no
peligrosos. También establecen las condiciones para
la autorizacion de destinario de residuos peligrosos y
no peligrosos.

Decreto Supremo N°594 de 1999 del
Ministerio de Salud, que aprueba el
Reglamento sobre Condiciones Sanitarias
y Ambientales Béasicas en los Lugares de
Trabajo.

Establece las condiciones para la autorizacién como
sitio de disposicion final de residuos no peligrosos.
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Decreto Supremo N°148 de 2003 del Establece las condiciones para el disefio y

Ministerio de Salud, que aprueba el autorizacién de un plan de manejo de residuos
Reglamento Sanitario Sobre Manejo de peligrosos (PMRP), en la empresa que genere mas de
Residuos Peligroso 12 kg/afio de residuos toxicos agudos 6 12 ton/afio de

residuos de cualquier caracteristica de peligrosidad

Fuente: Elaboracion propia.
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lIl. METODOLOGIA
3.1 Metodologia de Trabajo
Enla Figura 3.1, el diagrama que resume la metodologia empleada en el presente
trabajo para poder alcanzar los objetivos propuestos, donde cada uno de ellos

tendra actividades que se definiran a continuacion.

Figura 3.1 Metodologia de trabajo

~

» Recopilacion de informacion secundaria y primaria

« Caracterizacién de la Direccion de Gestion Ambiental (DiGA) de la comuna de La
Pintana

« Aplicacion del analisis de ciclo de vida (ACV)

« Identificacion de aspectos claves para adaptacion de metodologias al
segmento de los residuos organicos domiciliarios.

» Recopilaciéon de antecedentes oficiales de la regién Metropolitana y la Unién
Europea

« Caracterizacién de aspectos claves para el funcionamiento de un sistema de
SEORI

« Identificacién de condiciones y oportunidades de mejora
Analizar la « Identificacién de barreras de entrada para instalacion de sitios de tratamiento de
[situacion actual de residuos organicos
la valorizacion de
residuos
domiciliarios

~

« Definicién de elementos y requerimientos programaticos para formular una propuesta
de gestion de residuos

« Definicion de indicadores p

Fuente: Elaboracién propia
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3.2 Evaluacién de la Metodologia y Organica Utilizada en la Gestion de

Residuos Organicos Domiciliarios de la Comuna de La Pintana

Esta experiencia real de gestion de gestién de residuos organicos, con datos
extraidos directamente de la Direccion de Gestion Ambiental (DiGA) de la
comuna de La Pintana a través de sus encargados, junto con otras experiencias
reales, bibliografia, modelos y metodologias respecto a la gestion de residuos,
serviran de respaldo para una propuesta de gestion de residuos organicos
domiciliarios a nivel municipal. Considerando ciertos aspectos y factores
funcionales para este objetivo, se indagd el modo en cémo se organiza la
municipalidad para hacer frente a la gestion ambiental, especificamente en el

manejo de este abundante componente de los residuos domiciliarios.

Para lograr esto, se recopilara informacion y se evaluaran las variables
ambientales, identificando las virtudes y problemas de las metodologias
estudiadas dentro de su proceso, como también aspectos relevantes que sean

de interés.

3.21 Recopilacion de informacion secundariay primaria

Se realizard una revision bibliografica de la comuna en base a informacién
secundaria, en cuanto a la cantidad de habitantes de la comuna, condicion
socioecondmica y superficie del territorio ocupado por la comuna. La informacion
sera recopilada de la pagina del Instituto Nacional de Estadisticas, con datos del
ultimo censo oficial realizado el afio 2017, del Ministerio de Vivienda y Urbanismo
(MINVU) con informacion relacionada al uso de suelo y directamente de
funcionarios de la unidad ambiental, el objetivo de esto sera realizar un mapeo

mediante sistema de informacion geogréafico (SIG), para una mejor
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representacion espacial de la informacion recopilada y realizar los céalculos
posteriores respecto a los impactos ambientales (IA) producidos durante el
proceso a través de la aplicacion del instrumento ambiental llamado analisis de
ciclo de vida (ACV).

Se realizaran entrevistas de manera presencial mediante reuniones presenciales
y online, a través de correo electronico, a funcionarios de la Direccion de Gestién
Ambiental (DiGA), de la comuna de La Pintana para obtencion de datos respecto
a

e la cantidad recuperada de residuos domiciliarios dispuestos en relleno
sanitario;

e la cantidad de residuos organicos domiciliarios recuperados para su
tratamiento en el centro de tratamiento de la comuna y los huertos
comunitarios;

e datos de la colecta y camiones recolectores (capacidad de camiones [m3], n°
de camiones y n° de dias de recoleccion puerta a puerta a la semana);

e costos asociados de manera global; y

e caracterizacidon de las estrategias empleadas para poder disminuir las

cantidades de desechos organicos enviados a relleno sanitario

3.2.2 Caracterizacion de la Direccion de Gestion Ambiental (DiGA) de la

comuna de La Pintana

Se realizara una caracterizacion de los departamentos que componen la unidad
ambiental de la comuna de La Pintana, mediante una revision de la organica en
la pagina oficial de la Direccién de Gestion Ambiental (DiGA) complementada,
ademas, con entrevistas que se realizaran a los funcionarios. Esta se tomara

como referente, ya que La Pintana es de las pocas municipalidades en Chile que
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han podido consolidar un sistema para la recuperacion de residuos organicos

domiciliarios para su tratamiento que abarque gran parte de la comuna.

Se describirdn de manera general los tipos de actividades que realiza cada
departamento. También se comentara acerca del sistema certificacion ambiental

municipal (SCAM), en el cual esta comuna participa.

3.2.3 Aplicacién del andlisis del ciclo de vida (ACV)

El ACV se divide basicamente en cinco fases:

1. Definicion de obijetivo y alcance.

2. Andlisis de inventario, generando diagramas para cada caso, identificando
aspectos ambientales y sus correspondientes impactos ambientales.
Evaluacion de los potenciales impactos ambientales y su cuantificacion.

4. Interpretacion de los resultados.

Evaluacion critica.

La etapa de definicidn de objetivo se basara en concretar una evaluacion en una
dimensiébn ambiental de los casos de estudio presentado para comparar
rendimientos. En cuanto al alcance, esta se definira graficamente con ayuda de

un sistema de informacion geografico para una mejor representacion

En la etapa de inventario se realizara la clasificacion en relacion a cuatro

categorias de impactos ambientales:

1. EIl "contaminacién atmosférica", mediante el levantamiento de las emisiones
atmosféricas del vertedero, del transporte y del compostaje.

2. La"modificacion de la calidad del suelo”, con el potencial de contaminacion si
el lixiviado generado no se trata y se maneja de manera adecuada o por su

tratamiento.
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3. La "modificacién de la calidad las aguas” con el potencial de contaminacion si
el lixiviado generado no se trata y se maneja de manera adecuada o por su
tratamiento.

4. La "reduccion de recursos naturales no renovables”, a través del consumo de

gasolina.

Para la evaluacion cuantitativa en la etapa del inventario, se deberan definir y

asumir las siguientes variables:

1. Para la recoleccion y transporte de los RSU, se debe definir el tipo de
vehiculo utilizado en cuanto a su capacidad [Ton] y rendimiento [Km*L]. Se
establecera una distancia media por viaje (incluyendo ruta recoleccion y
transporte hacia el relleno sanitario).

2. Un relleno sanitario genera 270 Nm3de biogas/ Ton de residuo. (Gomes et al,
2015). Para los calculos de las emisiones de biogas, se obtendra el valor de
acuerdo a la tasa de segregacion obtenida en cada unidad de estudio y el
proporcional de acuerdo a este.

3. El compostaje genera solo el 20% del volumen de gas de un vertedero sin
compostaje y que, de este valor, el 32% es C0O, por lo tanto, se definird que la
generacion de biogas en el compostaje es de 54 Nm3/Ton de residuos
(Gomes et al, 2015)

4. Los valores de los gases de €0,y CH, son muy variados y dependen de las
caracteristicas de los residuos aterrizados, como las condiciones operativas y
el clima, por lo tanto, se adoptaran los valores de 50% de C0O, y 50% de CH,
para la generacién de biogas en rellenos sanitarios. Se utilizara la densidad
de los gases de 0,716 Kg/ m? de residuos para el CH, y 1,530 Kg/ m3 de
residuos para el CO, Ton (Gomes et al, 2015)

5. La generacion de lodo en el tratamiento del lixiviado varia entre 9 a 22 kg de
residuos cada m3 tratado. Para efectos de este estudio se utilizara el valor de
15.5 kg/m3 (Gomes et al, 2015)
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6. Para efectos practicos, se definiran los porcentajes de cada componente del

residuo orgénico generado por los habitantes de la comuna de La Pintana (ver
Tabla 3.1).

Tabla 3.1 Composicion de residuos sélidos domiciliarios

Componente identificado | Porcentaje del componente identificado (%)

Materia organica 51,8
Papeles y Cartones 10,1
Escombro, cenizas y losas 9,2
Plasticos 12,6

Textiles 3,9

Metales 3,7

Vidrios 2,9

Huesos 0,8

Otros 51

Fuente: Elaboracion propia, basado en el Estudio Caracterizacion de Residuos Sélidos

Domiciliarios en la Regién Metropolitana, UCV, 2006

7. Para la estimacién de las emisiones provenientes del transporte se utilizaran
los valores (Gomes et al, 2015) de la Tabla 3.2.

Tabla 3.2 Emisiones generadas por vehiculos durante el transporte

Emisiones | kg emisiones / km generados en larecoleccion de residuos Literatura
CcoO 0,025
co, 1,210
HC 0,006 Economy and Energy (2001)
NOy 0,033
S0, 0,003
MP 0,016 Silva e Kulay (2000)

Fuente: Gomes et al, 2015
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8. Para la estimacion del lixiviado generado durante el compostaje y relleno
sanitario se utilizaran los valores de la Tabla 3.3.

Tabla 3.3 Lixiviado generado por material biodegradable en relleno

sanitario y proceso de compostaje

m3de lixiviado * Literatura

Tipo de RSU por tipo de proceso ton~'de residuo aterrizado

Biodegradables en el relleno

sanitario 015 McDougall et al.
Biodegradables en
compostaje 015 (2001)

Fuente: Gomes et al, 2015

9. Para las estimaciones del compost producido y residuos del proceso, se

utilizaran los datos de la Tabla 3.4.

Tabla 3.4 Datos del proceso de compostaje

Compostaje (%) Literatura
Compost 54
desechos 6 Gomes e Martins (2003)
Pérdidas (agua y gases) 40

Fuente: Gomes et al, 2015

10. Luego del levantamiento de los aspectos e impactos ambientales, con el fin
de verificar qué escenario es el mas critico, se utilizard la siguiente

metodologia:

e Para cada aspecto ambiental (AA) levantado, se identificara el potencial
impacto ambiental (IA) relacionado. Se consideraran cuatro criterios para
el proceso de caracterizacion de los AAs e IAs, que son: situacion
operativa; probabilidad o frecuencia de ocurrencia; severidad; y grado de

riesgo. El grado de riesgo es el resultado de la evaluaciéon del aspecto
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ambiental

considerando

la probabilidad y la gravedad de estos,

multiplicando los valores estimados de cada uno de ellos, los cuales son

categorizados de acuerdo al resultado obtenido de la multiplicacion de

ellos.

e Los potenciales impactos ambientales se clasificaran segun su grado de

riesgo en niveles: intolerable, serio, moderado, tolerable, menor y nulo.

e Las variables mencionadas, con su descripcion y puntuacion, se

encuentran descritas en las Tablas 3.5, 3.6, 3.7, 3.8 y 3.9.

Tabla 3.5 Situaciéon operacional

Situacion Descripcion
Situaciones esperadas y
Normal (N) relacionadas con la rutina

operacional.

Emergencia (E)

Eventos inesperados que pueden
ocasionar dafios graves al medio
ambiente y /o a la salud del

trabajador.

Fuente: Luciana Paulo Gomes et Al (2015), “Avaliagdo ambiental de aterros sanitarios de

residuos solidos urbanos precedidos ou nédo por unidades de compostagem”

Tabla 3.6 La probabilidad o frecuencia de un aspecto ambiental ocurrir

Clase Descripcion Frecuencia Puntuacion
El aspecto nunca El aspecto ambiental ocurre en
Extremadamente pcurrié o esta bajo menos del 20% de las actividades. |
remoto control.
. El aspecto ambiental
Aspecto ocurrido en
ocurre entre el 21% a40%de
Remoto empresas del sector. o 2
las actividades.
:ﬁzerﬁ:)orgsaagcumo El aspecto ambiental
0, 0
Posible similares, o evento ocurre entre el 41%y el 60% 3

teéricamente

de las actividades.
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posible, sin registros.

El aspecto ocurre en El aspecto ambiental

Frecuente empresas ocurre entre el 61% y el 4
eventualmente 80% de las actividades.
A_spe(_:to tiene gran El aspecto ambiental

Muy Frecuente historial de ocurre en mas del 8 1% de
y ocurrencia en o 5
las actividades.

empresas.

Fuente: Luciana Paulo Gomes et Al (2015), “Avaliacdo ambiental de aterros sanitarios de

residuos solidos urbanos precedidos ou ndo por unidades de compostagem”

Tabla 3.7 Gravedad de un impacto medioambiental (intensidad potencial

y/o severidad del impacto)

Severidad Caracteristica Puntuacion
Nulo Inexistencia de impacto ambiental 0
Leve Impacto Ambiental restringido al lugar de ocurrencia. 1

Moderado Impacto ambiental restringido a la empresa, reversible con acciones 2

mitigadoras.

Serio Impacto Ambiental restringido o no a la empresa, reversible con 3
acciones mitigadoras o correctivas.

Grave Impacto Ambiental restringido o no a la empresa, reversible con 4

acciones correctivas.
. Impacto Ambiental restringido o no a la empresa, con consecuencias

Catastroéfico : . . ) .

irreversibles incluso con acciones correctivas. 5

Fuente: Luciana Paulo Gomes et Al (2015), “Avaliacdo ambiental de aterros sanitarios de

residuos solidos urbanos precedidos ou nao por unidades de compostagem”

Tabla 3.8 Evaluacién del grado de riesgo

Grado de riesgo Caracteristica Puntuacion
Nulo (Nu) nivel libre de riesgo 0
Menor(ME) grado de riesgo menor la4
Tolerable (TO) nivel de riesgo tolerable 5al9
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Moderado (MO) grado moderado de riesgo 10a12

Grave(GR) grado grave de riesgo 13a19

Intolerable (IN) nivel de riesgo intolerable 20a 25

Fuente: Adaptacién de Luciana Paulo Gomes et Al (2015), “Avaliacdo ambiental de aterros

sanitarios de residuos solidos urbanos precedidos ou nédo por unidades de compostagem”

Tabla 3.9 Calificacion de grado de riesgo

Probabilidad / frecuencia

1 2 3 4 5

0 nulo nulo nulo nulo nulo
1 menor menor menor menor tolerable
g 2 menor menor tolerable tolerable moderado
§ o 3 menor tolerable tolerable moderado grave
"é g 4 menor tolerable moderado grave intolerable
o E 5 tolerable moderado grave intolerable intolerable

Fuente: Adaptacion de Luciana Paulo Gomes et Al (2015), Avaliagdo ambiental de aterros

sanitarios de residuos sélidos urbanos precedidos ou néo por unidades de compostagem

Todos los aspectos e impactos clasificados como "graves" e "intolerables" seran
considerados "significativos”. La evaluacion se realizara para ambos escenarios,

para luego comparar las puntuaciones resultantes en cada evaluacion realizada.

En la interpretacion, se llevara a cabo la identificacion y andlisis de los resultados
obtenidos en las fases del inventario y la evaluacién de los aspectos e impactos
ambientales, de acuerdo con el objetivo y el alcance definido. Seguida esta fase,
se considerara la minimizacioén del uso de los recursos naturales, la generacion
de lodos y las emisiones atmosféricas responsables del calentamiento global, el
agotamiento de la capa de ozono y la lluvia &cida, entre otros. También se
evaluard la recuperacion de materiales y la posibilidad de reducir las fuentes de
contaminacion (Gomes et al, 2015). De acuerdo a estos resultados se

identificaran mejoras para cada etapa del ciclo de vida de los residuos sélidos.
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3.3 Anadlisis de la Metodologia y Experiencias de Gestién de Residuos de

Residuos Domiciliarios organicos

Es importante siempre al realizar una gestion importante, de cualquiera sea la
indole, hacer una revisidon a experiencias ya realizadas para poder tener una
vision de los errores y virtudes, pero lo mas importante lograr desprender
oportunidades de mejora en funcién de la obtencion de mejores resultados. En

este sentido es que se propone este objetivo.

3.3.1 Identificacion de aspectos claves para adaptacién de metodologias

al segmento de los residuos organicos

Se realizara una revision bibliografica de documentos acerca de metodologias
para la gestion de residuos domiciliarios. Estos corresponden a la “Metodologia
para el Ordenamiento de Residuos Domiciliarios”, de Urbina y Salas, del afo
2017, con el fin de obtener referencias aceptadas con bases cientificas acerca

del tema.

De la bibliografia mencionada, se analizard cada etapa del ciclo de vida y
elementos generales relacionados al modo de organizar la gestion de residuos
domiciliarios, para identificar aspectos que hacen funcional este, con el fin de
adaptar estos al manejo de la fraccion organica. Posteriormente se elaborara una

tabla para el ordenamiento de los resultados.

3.3.2 Recopilacion de antecedentes oficiales de la region Metropolitanay

la Unién Europea (UE)
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Se revisaran documentos oficiales acerca de experiencias de valorizacion de
residuos en la Regidbn Metropolitana, que hayan tenido éxito en su
implementacion. EI documento que se revisara, para recopilar antecedentes
acerca del tema en la Region Metropolitana, sera “Estrategias locales para la
minimizacién de residuos. Diez experiencias municipales exitosas de la Region
Metropolitana” (MMA, 2018).

Para recopilar informacién de experiencias de segregacion en el origen (SEORI)
en la UE, se analizara el documento elaborado por la Direccion General de Medio
Ambiente de la Comisién Europea “Ejemplos de buenas practicas de compostaje

y recogida selectiva de residuos (2000)”

A modo general, se identificaran, en primer lugar las experiencias que hayan
implementado sistemas de recoleccion diferenciada de residuos, para luego
determinar los elementos (capacitaciones, equipamiento, infraestructura, entre
otros) que destaquen en cada etapa (generacién, recogida, transporte,
tratamiento y disposicion final) del ciclo de vida de los residuos domiciliarios, para
lograr que un programa de SEORI tenga éxito, considerando el caracter iterativo
de este, logrando la reduccién de las cantidades de residuos dispuestos en sitios
de disposicion final.

3.3.3 Caracterizacién de aspectos claves para el funcionamiento de un
sistema de SEORI

Una vez realizada la identificacion de los elementos que hacen funcional la
operacion de un sistema SEORI y recoleccion diferencial, se procedera a
caracterizar cada uno de estos por cada etapa del ciclo de vida (CV) para,

finalmente, consolidar esta informaciéon en una tabla.
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3.4 Andlisis de la Situacion Actual de la Valorizacion de Residuos

Domiciliarios en Chile

Es necesario que se evalle la situacion actual respecto a la valorizacion de
residuos organicos domiciliarios, como también interiorizarse en la cultura de los
ciudadanos en cuanto a su vision y comportamiento en el tema de los desechos
gue ellos mismos generan, volumenes que cada dia van en aumento debido al
aumento del poder adquisitivo, los patrones de consumo y la escaza tasa de

valorizacion.

3.4.1 Identificacién de condiciones y oportunidades de mejora

Debido a las condiciones sanitarias a nivel mundial, respecto a la pandemia del
COVID-19, no se puede encuestar en terreno y se trabajara con informacion
secundaria del Informe de Ministerio de Medio Ambiente “Encuesta Nacional de
Medio Ambiente 2018”, licitada por el MMA vy realizada por la Direccion de
Estudios Sociales (DESUC) del Instituto de Sociologia de la Universidad Catolica
(ISUC). Se analizo el punto acerca de conductas de reciclaje, asociando cada
pregunta y sus respuestas con la etapa de CV de los residuos sélidos
domiciliarios para, finalmente, identificar oportunidades que se adapten a un
programa de separacion en el origen (SEORI) de residuos organicos y su

tratamiento.

Este cuestionario es realizado a distintas personas de diversos estratos sociales
y etarios, con el fin de obtener un panorama de diversos temas relacionados al
medio ambiente en base a opiniones ambientales, comportamiento ambiental y
sus principales preocupaciones acerca del tema. Los resultados son graficados

para una mejor representacion de ellos.
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Para efectos del presente trabajo, se analizara solamente el punto 2.2 de la
encuesta, “Declaracion de Conductas de Reciclaje”, de cual se extrapolara
informacion. Para esto se realizara una revisibn de cada pregunta del
cuestionario del médulo escogido y sus resultados, relacionando la pregunta a
las fases de ciclo de vida de los residuos sélidos domiciliarios seguin corresponda.
Luego de esto, se procedera a identificar oportunidades de mejora en cada
pregunta, con énfasis en la prevencion, recuperacion y tratamiento de los
residuos organicos, con el fin de integrarlas en la formulacion de propuesta de

gestion de residuos organicos.

3.4.2 Identificacion de barreras de entrada para instalacion de sitios de

tratamiento de residuos organicos

Se analizara, de manera general, la normativa para identificar las barreras de
entrada mas complejas para la instalacion de un sitio de valorizaciéon de residuos
organicos. Uno de los documentos que sera revisado es “Requisitos Ambientales,
Sanitarios y de Uso de Suelo, Aplicable al Emplazamiento y Operacién de Plantas
de Compostaje u Otras Tecnologias en la RMS”, elaborado por Roca et al, para
el Gobierno Regional Metropolitano de Santiago. La revision se realizard,
especificamente, en el capitulo 3, en los puntos de Requerimientos de Uso de
Suelo (andlisis de localizacion y clasificacion de las plantas de compostaje y
disposiciones técnico urbanisticas), Requerimientos Ambientales (sistema de
evaluacion de impacto ambiental, requisitos de la calidad del compost y
consideraciones para el disefio y operacion de una planta de compostaje) y
Requerimientos Sanitarios. Ademas, se analizard el documento Propuesta
Estrategia Nacional de Residuos organicos 2020-2040 del MMA, la cual aborda
temas de financiamiento, barreras regulatorias, involucracién de la ciudadania y

demanda del producto resultante de la valorizacion.
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3.5 Evaluacion de los Fundamentos para Formular una Propuesta de
Gestion de Residuos Organicos Domiciliarios a Nivel Municipal

El manejo de los residuos debe cumplir con las expectativas publicas que hoy en
dia se han basado en la economia circular, donde la recién publicada Propuesta
Estrategia Nacional de Residuos Organicos 2020-2040 ha abordado el
componente mas abundante generado en los desechos domiciliarios, por lo que
este documento servira de referente en cuanto las metas que esperan cumplir en
las siguientes dos décadas, el cual tiene como objetivo principal avanzar de un
1% de valorizacion de la fraccidén organica hacia un 66%, objetivo ambicioso que
requiere generar una cartera de alternativas para las distintas etapas del ciclo de

vida (CV) que deben ser intervenidas.

3.5.1 Definicion de elementos y requerimientos programaticos para

formular una propuesta de gestion de residuos

La propuesta se basarda en el supuesto de que las barreras mencionadas
anteriormente hayan sido eliminadas y donde la aplicacién, tanto de
infraestructura como de sistemas logisticos, se realizara con un enfoque iterativo
y de aplicacion paulatina, incluyendo investigacion y desarrollo para el proceso
de valorizacion de residuos organicos, con el fin de optimizar al maximo el
proceso, considerando que la fraccién organica de los residuos domiciliarios
corresponde a mas del 50% del total y las altas expectativas que se tiene en

cuanto a su recuperacion para que esta sea sometida a tratamiento.

Se formularé la propuesta considerando, en primer lugar, los resultados de la
comparacion realizada a los distintos tipos de manejo de residuos organicos
domiciliarios en la comuna de La Pintana (punto 3.2), incluyendo las conclusiones

gue se desprenderan en este punto, para la definicion de ciertos elementos
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programaticos y requerimientos, de acuerdo a la experiencia real y su andlisis
respectos al impacto ambiental que trae consigo cada tipo de manejo y su

tratamiento.

Se utilizaran los elementos adaptados de las metodologias revisadas y la
caracterizacion de aspectos claves que hacen funcional la segregacion en el
origen (SEORI). Esto se empleara para disefiar la propuesta de manejo de
residuos domiciliarios organicos, donde se planteardn acciones, actividades,
implementacion de equipamiento e infraestructura, de acuerdo a cada etapa del

ciclo de vida.

Se identificardn las oportunidades de mejora que podrian presentarse en un
manejo de residuos organicos para su recuperacion y posterior tratamiento, las
gue seran incluidas mediante propuestas de soluciones en cada etapa del ciclo

de vida.

Dentro la propuesta se incluira la utilizacion de sistemas de informacion
geogréfico (SIG), ya que la utilizacién de estos permite el monitoreo y gestién en
tiempo real de los residuos solidos domiciliarios, optimizando las rutas de
recoleccion y tratamiento, de acuerdo a distancias recorrida, concentracion de la
poblacién, tipologia urbana, entre otros factores que deben ser considerados en

el disefio.

La investigacion y desarrollo (1+D) es fundamental para que un sistema de
recuperacion y tratamiento de los desechos organicos logre cumplir con las
expectativas publicas que hoy en dia se han plateado en Chile. Es por esto que,
se introducira este elemento en la propuesta para lograr optimizar el actual

método del compostaje y/o los biodigestores, con el objetivo de encontrar un
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tratamiento que pueda ser compatible a futuro con los flujos que se pretenden

recuperar para su tratamiento.

Ademas, la propuesta incluira un disefio basico de las estaciones de tratamiento
gue pretenden ser instaladas como infraestructura inicial y piloto, junto con la
localizacion tedrica, en un mapa de la Region Metropolitana, de la infraestructura
necesaria para masificar y cumplir con las metas propuestas en la Estrategia

Nacional de Residuos Orgénicos.

3.5.2 Definicién de indicadores

Los indicadores se definiran por cada etapa del ciclo de vida, teniendo presente
en enfoque iterativo y de mejora continua en un programa de separacion en
origen (SEORI) y colecta diferencial. Se procedera identificando, para cada etapa
del ciclo de vida de los residuos sélidos domiciliarios, condiciones no deseadas y
deseadas para cada una de ellas para, posteriormente, definir un indicador de
medicion de estas situaciones en el tiempo. Los responsables de la aplicacion y
control de los indicadores, deberan tener la informacion necesaria para la toma
de decisiones mas adecuada, considerando la Tabla 3.9 como una referencia
para la obtencién de una base de datos necesaria para la implementacion de un
sistema de indicadores resultante. Este proceso se consolidara a traves de la

elaboracion de una tabla.
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Tabla 3.10 Referencia de datos para linea base de informacion del sistema

de indicadores

N° | Categorias Atributo Indicadores
1 | Asentamientos | Poblacion Numero de habitantes
humanos Densidad de poblacién | Poblacién por km?
Vivienda Cantidad de viviendas
Densidad habitacional | Poblacion por vivienda
Tasa de crecimiento Tasa/1000hab
poblacional
2 | Soporte Coberturade la Por ciento de la poblaciéon que tiene
ecoldgico recoleccion acceso a la recoleccién (%)
Total de residucs solidos generados
en el afio (MM?)
Por ciento de residuos sdlidos
domiciliarios recolectados (%, m?)
3 | Gestion Coherencia Existencia de un plan de desarrollo
institucional Institucional municipal que tenga previsto el
manejo de los residuos solidos
Gastos de inversion en el tratamiento
de los residuos solidos domiciliarios
(MP)

Fuente: Urbina y Zufiiga, 2016

58




IV. RESULTADOS

4.1 Resultado de la Evaluacion de la Metodologia y Organica Utilizada en
la Gestion de Residuos Organicos Domiciliarios en la Comuna de La

Pintana

4.1.1 Informacion secundariay primaria

La institucién a cargo del saneamiento de las calles, segun el Cddigo Sanitario,
corresponde a las municipalidades, la que debe velar por la salud publica y que
el proceso cumpla con las condiciones establecidas en la normativa y politicas

vigentes.

La comuna de La Pintana ha consolidado su gestibn ambiental mediante la
constitucion de la Direccion de Gestion Ambiental (DiGA), encargada de tareas
relacionadas al mantenimiento de areas civicas, gestion de residuos, velando por
la salud publica y proteccion al medio ambiente, esta se constituye con el
Departamento Areas verdes, Departamento Operaciones ambientales,
Educacion ambiental, Salud Ambiental. En las instalaciones de la DiGA, se ha
instalado el centro de compostaje y lombricultura, donde se valorizan los residuos
organicos recuperados desde la recoleccion puerta a puerta por el camion
recolector de manera diferenciada, el cual no ocupa un sistema compactador y
utiliza una tolva, este vehiculo es llamado camion de vegetales (ver Figura 4.1).
Dentro de las instalaciones también existe un vivero municipal utilizado para

talleres de educacion ambiental, entre otras actividades.

Para la delimitacion del Area de Estudio, se obtuvo y se cruzé informacion de
datos censales del afio 2017, del Plan Regulador Metropolitano de Santiago
(PRMS) y sectorizacion de la comuna, principalmente de las péaginas web
oficiales del Instituto Nacional de Estadisticas (INE) y Ministerio de Vivienda y

59



Urbanismo (MINVU), complementada con informacion proporcionada por los
funcionarios de la DIGA y procesada mediante Sistema de Informacion
geogréafico QGIS 3.14.15, realizando una interpretacion en de esta en mapas

cartograficos (ver Figura 4.2 y 4.3)

Figura 4.1 Camién de vegetales de La Pintana

Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 4.2 muestra las poblaciones que fueron estudiadas, la Direccién de
Gestion Ambiental donde se encuentra ubicado el centro de compostaje, se
sefialan también los distintos usos de suelo de la comuna, tipificados segun el

Plan Regulador Metropolitano de Santiago (PRMS). Las poblaciones
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corresponden a las indicadas en la Tabla 4.1, donde algunas se agruparon para

realizar una comparacion de los métodos con espacios muéstrales similares.

Tabla 4.1 Poblaciones consideradas para areas de estudio de evaluacién

ambiental

Poblacion/Villa

Area de Estudio N°

Manejo de Residuos
Orgénicos

Villa el Observatorio 1

Villa el Observatorio 2

Segregacién en origen
+
Recogida y transporte por

1 el camién de vegetales a
Colombia centro de tratamiento
comunal
Claudio Gay
La Paz
Diego de Almagro
San Francisco Il
Los Robles I
El Tololo
Segregacion en origen
2 +
San Rafael Supuesta disposicion en

huerto comunitario por el
usuario

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4.2 Mapa de la comuna de La Pintana, uso de suelo y sectores

evaluados ambientalmente
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4.3 Mapa de la comuna de La Pintanay cobertura de recoleccion
del camién de vegetales - Afio 2018
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Fuente: Elaboracion propia.
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En el mapa de la Figura 4.2 se observan que ambas areas de estudio se
encuentran situadas en zonas habitacionales mixtas y espacios de uso publico,
poseyendo un nimero similar de habitantes y viviendas, como indica la Tabla 4.2.
Sin embargo, el Area N°1 posee una menor superficie y se evidencia una menor

cantidad de areas verdes a comparacién de la N°2.

El mapa de la Figura 4.3 muestra la cobertura del sistema de recoleccion
diferenciada de residuos organicos, la cual abarca un 65,4% de la poblacion.
Indica, ademéas, que para el Area de Estudio N°1 se agruparon nueve
poblaciones, para generar una muestra similar la N°2, la cual esta compuesta

solo de una.

El Area de Estudio N°1 no presenta la implementacion de huertos comunitarios y
es atendida con el servicio de recoleccion diferencial de residuos organicos,
donde 3 veces por semana el camidén de vegetales (ver Figura 4.1) recolecta
puerta a puerta este tipo de desechos, que los vecinos previamente han
almacenados en contenedores que fueron entregados por la municipalidad, para
finalmente ser valorizados en el centro de compostaje de la comuna. El Area de
Estudio N°2 estd compuesta por la poblacion San Rafael y pertenece al Sector
Centro, la que no posee recoleccién diferenciada y donde se ha empleado por
parte de la municipalidad un programa de huertos comunitarios, en los cuales se
realiza compostaje 0 vermicompostaje a pequefa escala, este es dirigido por el
Encargado del Programa de Agricultura Urbana, de la Direccion de Gestion
Ambiental de la Municipalidad de La Pintana. Es importante mencionar que, no
existe ninguan tipo de mediciéon de las cantidades recuperadas en los huertos
comunitarios debido a que es una practica con aspectos rudimentarios y que
procesa pequefias cantidades, por lo que el Area de Estudio N°2 solo sera
evaluada desde una perspectiva cualitativa, bajo el supuesto en el cual los

ciudadanos ocasionalmente trasladan sus desechos organicos hacia los huertos

64



comunitarios, dado que el Departamento de Educacion Ambiental ha capacitado
al 100% de los vecinos respecto al programa de segregacion en el origen
(SEORI), entre otros temas, en funcibn de educar ambientalmente a la
comunidad para aumentar el grado de conciencia respecto al tema y de este

modo fomentando la participacion.

Mediante el programa de sistema de informacién geogréfico (SIG), se determind
la superficie ocupada por los sectores evaluados y la comuna, asi como también
se cuantifico el nimero de habitantes y viviendas del lugar (ver Tabla 4.2). Se
destaca que, ademas, con esta herramienta de gestion ambiental es posible
integrar distinta informacién, visualizandola y manejandola de manera conjunta,
ya sea para realizar evaluaciones previas a un proyecto, como también la etapa

de operacion y control.

Tabla 4.2 Delimitacién de area de estudio

Porcentaje
Superficie o . respecto del oy
Sector (km?) N° Habitantes total de N° Viviendas
habitantes
Comuna de - 30.6 177.335 100% 49.669
La Pintana
Area de
Estudio Centro hese L2l 5.2% 2l
N°1
Area de
Esl\tlt‘g'o ElRoble i 548 9.523 5,4% 2 558

Fuente: Elaboracién propia.
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En cuanto a las caracteristicas geograficas generales de Santiago, ciudad a la
cual pertenece La Pintana, esta tiene una longitud de 80 km. en direccion Norte-
Sur y 35 km. de ancho Este-Oeste, ubicada entre la Cordillera de la Costa y las
primeras estribaciones de la Pre cordillera Andina, delimitada en el norte por el
cordbn montafioso de Chacabuco y en el sur por los cerros de Paine,
constituyendo una unidad orografica de gran importancia. El suelo de la Cuenca
de Santiago se encuentra ocupado por el area urbana de esta ciudad, a una
altitud de 520 msnm, en un terreno relativamente plano, el cual se fue creando a
través del relleno de la depresion tectonica con depositos de material glacio-

fluvio-volcéanico.®.
El inventario cultural de la comuna se definié por su condicién socioeconémica,
el cual es indicado por el Plan de Manejo Comunal 2012-2016° (ver Tabla N°4.3),

en donde un 55,1% se encuentra en una graduacion socio economica (GSE) D.

Tabla 4.3 Distribucién de los grupos socioeconémicos en lacomunade La

Pintana
HOGARES POR
[STRATO Porcentaje de Hogares por Grupo Cantidad de Hogares por Crupo
SOCIOECONOMICO  Sacioecondmico Socioeconomico (en miles)
act2 G bt A @ G D B TOIM
LA PINTANA 04 44 193 551 207 184 2106 9133 26089 9821 47333
GRANSANTIAGO 10,25 2000 2480 3490 10,10 152118 297.627 369.269 519.936 150,495 1.489.465

Fuente: PLADECO La Pintana 2012-2016

& Deformacion compresiva cuaternaria en la Cordillera Principal de Chile central (Cajén del Maipo, este de
Santiago), Alain Lavenul, José Cembrano (2008)

° Plan de Manejo Comunal, La Pintana (2012)
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En cuanto a los componentes naturales de los sectores estudiados, se realiz6

un resumen de estos en la Tabla 4.4.

Tabla 4.4 Resumen de inventario de componentes naturales

Componente natural Observaciones

Aguas superficiales Como se puede apreciar en la Figura
4.8, las aguas superficiales no tienen una
incidencia directa en las unidades de
estudio

Aguas subterrdneas Para efectos de este proyecto no se
realizaran mayores indagaciones acerca
de este componente.

Suelo El suelo, en su mayor parte, se
encuentra pavimentado y esta destinado
para uso habitacional mixto y uso publico
Paisaje natural El paisaje natural se encuentra
mayormente urbanizado. Sin embargo,
en la zona sur poniente y centro de la
comuna se encuentran extensiones de
terreno considerables que mantienen su
caracter natural sin una mayor

intervencion.

Paisaje transformado El paisaje transformado se constituye
mayoritariamente por sectores
habitacionales.

Paisajes de obras de ingenieria Actualmente no se encuentran obras de

existentes mayor envergadura dentro de alguna

unidad de estudio o en la comuna.
Fuente: Elaboracion propia.

4.1.2 Resultados de las entrevistas a encargados de la unidad ambiental

(DIGA) de la comuna de La Pintana

Las entrevistas, a los distintos funcionarios de la DiGA, fueron realizadas tanto
de manera presencial como de manera digital (ver Anexo A), con el fin de indagar
los métodos y datos requeridos para calcular las cantidades de residuos
generadas, donde se evalué de manera cuantitativa la recuperacion y tratamiento
de los residuos organicos y comunes solamente del Area de Estudio N°1, ya que
se posee la medicion oficial por parte de la empresa contratista a cargo de la
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recoleccion y transporte de los residuos. Respecto a los célculos cuantitativos de
la recuperacion de desechos organicos domiciliarios en huertos comunitarios, no
fue posible realizar estimaciones debido a que no existe una medicion oficial de
estas cantidades, por lo cual no sera abordado en el presente trabajo. Sin
embargo, se considera un caso de estudio que podria ser analizado de manera
particular, al igual que el compostaje domiciliario. Pese a que no se evaluaran de
manera cuantitativa los huertos comunitarios, es importante mencionar que son
un elemento educativo importante para fomentar el cuidado del medio ambiente,
la valorizacion de este tipo de residuos y ademas de fortalecer el tejido social al
otorgar un sitio de reunién dentro de la comunidad. El analisis ambiental
cualitativo fue realizado a través de matrices, las que fueron aplicadas al Area de
Estudio N°1 y al Area de Estudio N°2, asi como comparadas entre si para tener

una opinion del rendimiento de cada una bajo esta perspectiva.

De las entrevistas se pudo obtener distinta informacion, con la cual se
esquematizaron las estimaciones cuantitativas del Area de Estudio N°1, entre
otros analisis. Los datos generales de las cantidades colectadas del afio 2018 en

la comuna de La Pintana, corresponden a:

e Total de RSD destinado a relleno sanitario es de 71.311,77 (ton)

e Total de Vegetales destinado a centro de compostaje de la DIGA alcanza a
1.462,6 (ton)

e La cobertura del servicio de colecta de residuos organicos por el camion de
vegetales (ver Imagen 4.2), abarca a un 65,4% de los habitantes. El sector
Centro no es atendido con este servicio.

e Se trabajé con la informacion del afio 2018, donde existia un total de 222
huertos urbanos, distribuidos en 181 en viviendas y 41 en organizaciones e
instituciones en los distintos sectores de la comuna. El encargado del

programa indica que aproximadamente en un tercio de estos se produce
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algun tipo de valorizacion. En el sector Centro existen 53 huertos urbanos
(24% del total), distribuidos en 36 viviendas y 17 organizaciones /
instituciones. En la Poblacibn San Rafael hay alrededor de 16 huertos
urbanos (7% del Total), repartidos en 12 viviendas y 4 en organizaciones /
instituciones

e Se han entregado alrededor de 100 composteras de dimensiones
45x45x60cm a viviendas de distintos sectores de la comuna.

e Se ha capacitado al 100% de los vecinos, mediante la modalidad puerta a
puerta, acerca del programa de separacion en el origen SEORI.

e Elcamidn recolector de vegetales y de basura comun, realiza su tarea 3 veces
por semana.

e El presupuesto de recoleccién mensual asciende a $148.698.414. Este monto

se reajusta de forma anual en base al incremento del IPC.

Con estos antecedentes recopilados, se procedio a realizar las estimaciones de
la cantidad de residuos orgénicos domiciliarios recuperados y valorizados en las
instalaciones de la DiGA y el célculo de la tasa de segregacion tedrica en el Area
de Estudio N°1, con el fin de determinar el rendimiento ambiental de colecta
selectiva de la fraccion organica de los desechos domiciliarios obteniendo un
aprendizaje en base a las conclusiones obtenidas. Es necesario mencionar que,
estas estimaciones no fueron exactas, pero servirdn para poder abordar el tema
de la gestion de residuos organicos en base a una experiencia real que hasta el
dia de hoy sigue vigente generando, de este modo, una cartera de alternativas
de los lineamientos que se aplicaran para cumplir con la Propuesta Estrategia
Nacional de Residuos Organicos 2020-2040.

Para efectos practicos, no se consideraron la segregacion de residuos
inorganicos en los calculos posteriores. El total de residuos domiciliarios

generados en el Area de Estudio N°1 es la suma de los residuos dispuestos en
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relleno sanitarios y los residuos orgénicos recolectados y valorizados en centro
de compostaje de la comuna. Todos estos datos fueron ordenados y resumidos

en la Tabla 4.5, mostrando la informacién a nivel comunal.

Tabla 4.5 Toneladas (ton) y tasa de segregaciéon de residuos domiciliarios
del Area de Estudio N°1

Residuos Residuos Total de
dispuestos recuperados residuos
en relleno (en SEORI)y | generados
sanitario, tratados en (ton)
afio 2018 centro de
(ton) compostaje
municipal
(ton)
3829,5 120,2 3.949,6

Fuente: Elaboracién propia.

La Tabla 4.5 indica las estimaciones cuantitativas en cuanto a la cantidad de
residuos enviados a relleno sanitario, asi como la cantidad de residuos organicos
recuperados en el sector, los cuales son posteriormente valorizados en las
instalaciones municipales, y la tasa de segregacion, la cual da un resultado de

un 5,6% del total de la fraccion organica de los desechos.

En cuanto los desechos desviados del relleno sanitario, ya sea por compostaje
domeéstico realizado por composteras domiciliarias 0 compostaje comunitario en
huertos comunitarios, no es posible realizar una estimacion de las cantidades
recuperadas, ya que no existen mediciones. Sin embargo, se considera que este
tipo de practicas debe ser aplicada con un enfoque integral a la recoleccion
diferenciada ya que aportan y las fomentan, en funcién del cumplimiento de las

expectativas publicas que se plantean actualmente.

En cuanto a los vehiculos utilizados para la colecta, la licitacion de estos se puede
ver en el Anexo A. Estos datos fueron utilizados para el célculo del impacto
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ambiental de las emisiones atmosféricas proveniente del proceso de recolecciéon
y transporte hacia la estacion transferencia de los rellenos sanitarios o centro de
compostaje comunal. Se consideraron despreciables, para este fin, las emisiones
generadas por los vehiculos de apoyo, ya sea para tareas en el centro de
compostaje o en ruta de colecta, debido a que su tiempo de operacion es
reducido.

Para la recoleccion y el transporte de los residuos sélidos domiciliarios comunes
en la comuna de La Pintana se utilizan 10 camiones recolectores para toda la
comuna, pero solo se realizo el analisis de inventario con un vehiculo para el Area
de Estudio N°1. Este posee caja compactadora, marca Mercedes Benz, modelo

Atego 1729 KO 6X2, con una capacidad de 17,5 toneladas, asumiendo un

km

rendimiento medio de 3,9 ( ). Se establecio la distancia media de

Litro de combustible

35 km por viaje (se incluyd la ruta de recoleccion y el transporte hasta la estacion

de transferencia del relleno sanitario), realizando su ruta 3 veces por semana.

Para la recoleccion y transporte de los residuos organicos domiciliarios se utilizan
6 camiones tolva, pero se utilizara un vehiculo para el analisis de inventario del
Area de Estudio N°1. Este vehiculo es denominado camiones de vegetales, y
posee tolva, marca Mercedes Benz, modelo Atego 1719/36 4X2, con una
capacidad de 11,5 toneladas, asumiendo un rendimiento de 3,5

(

incluyé la ruta de recoleccion y el transporte hasta el centro de valorizacion de

km

, —). Se establecié una distancia media de 25 km por viaje (se
Litro de combustible

residuos organicos de la comuna de La Pintana) y que realiza su ruta 3 veces por

semana.

4.1.3 Resultado de la caracterizacion de la Direccién de Gestion

Ambiental (DiGA) de la comuna de La Pintana
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Este punto tuvo como objetivo realizar una revision del modo de organizacién de

la unidad de medio ambiente de la comuna de La Pintana, ademas de un breve

analisis.

La estructura organica de la Direccion de Gestion Ambiental consiste en un

Director, acompafiado por un staff de profesionales y administrativos de apoyo

en cuatro departamentos:

Departamento Areas Verdes, el cual se encuentra encargado del
mantenimiento de las plazas de la comuna y de las podas de los arboles para
efectos de mantenimiento y prevencién para evitar caidas y corte de cables.

Departamento Operaciones Ambientales, es el encargado de recolectar los
restos de frutas y verduras desde las casas y algunos colegios de la comuna
mediante el denominando “camion de vegetales”. También realiza las
actividades relacionadas con el procedimiento de valoracién (compostaje y
lombricultura) de los residuos organicos recolectados en la estacién de
compostaje que se encuentra en las dependencias de la DIGA.

Educacion Ambiental, son los encargados de educar ambientalmente a la
comunidad a través de difusion de la informacion acerca los temas
relacionados (Huerto Urbano, segregacion en el origen, talleres ambientales,
entre otros.). Tiene el objetivo de concientizar a la comunidad acerca del
cuidado del medio ambiente y fomentar la valorizacion de residuos.

Salud Ambiental, se encarga de que todas las acciones realizadas por los
distintos departamentos cumplan con la legislacién vigente relacionada al

tema, fiscalizando las ordenanzas y parametros ambientales.

El afio 2010 de la Ley N°20.417 que “Crea el Ministerio, el Servicio de Evaluacion

Ambiental y la Superintendencia del Medio Ambiente”, la cual nacié producto de

la demanda por una mejor institucionalidad ambiental para el pais donde,

anteriormente, solamente dependian en ultima instancia de la voluntad politica.
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En esta ley se indican nuevas responsabilidades y obligaciones para los
municipios, acompafiados de cambios estructurales y organizacionales, acorde
al protagonismo que indica, ademas de estipular obligatorio el establecimiento de
una unidad ambiental dentro de la municipalidad. Al respecto, la municipalidad
de La Pintana ha logrado instaurar una gestién sélida, conformando estos 4
departamentos, dividiendo las tareas con un enfoque integrado en lo que se

refiere al medio ambiente, aseo y ornato de la comuna.

“Esta vocacion ambiental se ha visto expresada en el Plan de Desarrollo

Sustentable Comunal, su Plan Director desde 1995, la Agenda Local 21

implementada desde sus inicios, el nivel de excelencia en el Sistema de

Certificacion Ambiental Municipal (SCAM) del Ministerio de Medio Ambiente, el

funcionamiento del Comité Ambiental Comunal, y el nivel de participacion

ciudadana.” (PLADECO La Pintana, 2020). La politica ambiental de la comuna

posee una mision, la cual se basa en los siguientes principios:

e Mejorar la calidad ambiental comunal, revirtiendo los deterioros ambientales.

e Fomentar el uso sostenible de recursos naturales.

e Proteger el patrimonio ambiental comunal

¢ Introducir consideraciones ambientales en el sector productivo

e Promover la participacion ciudadana e involucrar a la comunidad en gestion
ambiental local.

e Desarrollar y poner en marcha procesos de Agenda 21 Local.

e Fortalecer la institucionalidad ambiental en el &mbito nacional y regional

e Perfeccionar la legalidad ambiental local con ordenanzas adecuadas que
incorporen sanciones e incentivos.

e Extremar los esfuerzos para producir cambios de habitos y conductas para la
proteccion del medio ambiental; y mejorar la salud y calidad de vida.

e Difundir y fomentar el modelo de desarrollo sostenible local, colaborando con

otras entidades extra comunales.
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La comuna, al tener una politica ambiental, cuenta con un marco institucional,
seguido de disposicibn de fondos para los distintos planes, programas y
proyectos relacionados al medio ambiente, asi como con la capacidad de dar

continuidad a este tipo de iniciativas.

En cuanto al Sistema de Certificacibn Ambiental Municipal (SCAM), este es
voluntario y tiene como objetivo incorporar y aumentar paulatinamente el factor
ambiental dentro de las municipalidades, tomando en cuenta la realidad y
naturaleza de cada una, con el fin de cuidar el medio ambiente, mejorando la
calidad de vida y creando conciencia al respecto, basandose en estandares
nacionales e internacionales (ISO 14.001 y Reglamento Comunitario de
Ecogestion y Ecoauditoria, EMAS). Actualmente, el SCAM posee 5 niveles
donde, como fue mencionado anteriormente, La Pintana posee el nivel de
excelencia. La incorporacion al SCAM es un instrumento que contribuye a la
estructuracion de la unidad ambiental para un mayor protagonismo en el cuidado
del medio ambiente por parte de las municipalidades, sin embargo, si no existe
una voluntad politica concreta, dificilmente es posible alcanzar el nivel maximo

de esta certificacion y por ende los resultados esperados.

4.1.4 Andlisis del ciclo de vida ACV

4.1.4.1 Definicién de Objetivo y Alcance

El presente caso de estudio, involucré a 10 poblaciones de la comuna de La
Pintana, las cuales se agruparon en 2 Areas de Estudio (N°1 y N°2), como se
mencionod en la Tabla 4.1. El objetivo fue la evaluacién de impacto ambiental
(IA) producido en estas, en cuanto a su gestion de residuos domiciliarios, donde

solamente se realizd una evaluacion cuantitativa al Area de Estudio N°1, dado
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que existen mediciones oficiales con las cuales fue posible trabajar, no asi con
el Area de Estudio N°2, donde no existe medicion respecto a la cantidad de
residuos organicos recuperados en huertos comunitarios, punto que queda

abierto para futuros estudios en el tema.

El alcance para el andlisis de cada Area de Estudio, evalla la fase de trasporte,
tratamiento y disposicion final del ciclo de vida, donde la desviacion de los
residuos organicos del relleno condiciona estos 1As. Cada Area de Estudio fue
sometida a distintas estrategias de recuperacion. En el sector de El Roble, al cual
pertenece el Area de Estudio N°1, se realiza la recoleccion segregada de la
materia organica por los camiones vegetales (ver Figura 4.1), los que son
trasladados a la estacion de valorizacion de residuos organicos de la Direccion
de Gestion Ambiental (DiGA), donde el compost generado es utilizado en el
vivero educativo del recinto, en las areas verdes de la comuna y las distintas
actividades realizadas relacionadas al medio ambiente. En el sector Centro, a la
cual pertenece el Area de Estudio N°2, no se realiza una recoleccion
diferenciada, pero esta incluido en un programa municipal de huertos urbanos,
en donde el supuesto es que los vecinos separan sus residuos organicos y lo
trasladan a estos sitios con el fin de valorizarlos. EI compost generado es
ocupado, en mayor parte, en los mismos huertos y una pequefia fraccion es

ocupada por los mismos vecinos.

Las estimaciones realizadas en el punto anterior, sirvieron de apoyo para los
calculos pertinentes en la evaluacion ambiental. El alcance del andlisis consideré
las etapas del ciclo de vida (CV) de los residuos domiciliarios que se indican en
las Figuras 4.4 y 4.5, ya que asi fue considerado. Es importante mencionar que,
la etapa de tratamiento del Area de Estudio N° 2, la cual se sitlia especificamente
en algunos de los huertos comunitarios, corresponde una actividad que en la
practica, es de pequefia escala, con una capacidad de procesamiento que

alcanza solamente a tratar volimenes reducidos y que, principalmente, funciona
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como herramienta educativa y para auto sustentarse de compost para el mismo

huerto, abono organico muy versatil y con un alto potencial para mejorar suelos.

Los limites de ambos escenarios son presentados en las Figuras 4.4y 45y la
leyenda de ambos diagramas en la Tabla 4.6.

Tabla 4.6 Definiciones de forma/leyenda diagrama de flujo de las Areas de
Estudio N° 1y 2

Forma/leyenda Definicién

Proceso Clave

Entrada

|
B Proceso de Apoyo

E] Salida

RSD-O Residuo sélido Urbano Orgéanico
RSD-C Residuo so6lido Urbano Comun
C.C Consumo combustible
E.A Emisiones atmosféricas
CMT Compost
LIX Lixiviado
R.S Residuo Solido

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4.4 Diagrama de flujo y delimitacion de la frontera de evaluacion
ambiental para Area de Estudio N° 1: segregacion y recoleccion de

residuos soélidos organicos domiciliarios por el camién de vegetales

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 4.5 Diagrama de flujo y delimitacién de la frontera de evaluacion del
ciclo de vida para Area de Estudio N° 2: segregacion de residuos solidos

organicos y valorizacion en huerto urbano

- = =

Almacenamiento Almacenamiento
RSD-C R5D-0

}.. IEI

B =

Fuente: Elaboracion propia.
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41472 Andlisis de Inventario

El andlisis de inventario se realiz6 solamente en el Area de Estudio N°1 y
corresponde a la segunda fase del ACV. En esta etapa se realiz6 una recopilacion
de los datos necesarios para cumplir con el objetivo propuesto, el cual
corresponde a la identificacion de aspectos e impactos ambientales criticos en
cuanto a la gestion de residuos domiciliarios en sus etapas de recogida,
transporte, tratamiento y disposicion final, mediante la cuantificacion de ciertos
datos. La muestra de esta informacion se presenta a continuacion en las Tablas
410y 4.11

La Tabla 4.7, representa la informacién recopilada y estimada del Area de Estudio

Ton

N°1l. La cantidad de residuos domiciliarios comunes es de 3.829,5 (E)' La

cantidad estimada de residuos organicos separados por los vecinos y retirado por

Ton

el camién de vegetales es de 120,2 (E)' El nUmero de viajes se estimd de

acuerdo al numero de veces que el camion recolector de desechos comunes
realiza de manera anual por lo que, dado que este circula 3 veces por semana y

el afio tiene aproximadamente 52 semanas, anualmente realiza 156 viajes de 35

. .. . k
km cada uno. Asumiendo un rendimiento del vehiculo de 3.9 (= = —),
Litro de combustible

se obtiene un uso de combustible de 1.400Litros de combustible. EI nimero de
viajes del camion de vegetales, se estimé del mismo modo. Dado que este circula
3 veces por semana y el afio tiene aproximadamente 52 semanas, anualmente

realiza 156 viajes de 25 km cada uno, asumiendo un rendimiento del vehiculo de

km

3.5 (

. —), se obtiene un uso de combustible de 1.114 litros de
Litro de combustible

combustible

79



Tabla 4.7 Inventario final de los procesos involucrados en el Area de
Estudio N°1

entradas SALIDA
Productos,
residuos,
entradas b 5 PROCESO T
emisionesy
efluentes
RSU 3829 t
el humo total o .
RSD-C 3829 t del vehiculo
Larecogidayel co 137 kg
transporte de co2 6607 =
- losRSD-Ca
Vehiculo estacion de
recolect'or de transferencia HC 33 ke
RSU com:n B9 156 de viajes del relleno
km*L sanitario S02 16 kg
,Capacidad 17.5
t, 35 km) NOx 180 kg
De combustible 00 0 material e -
(diesel) particulado
RSD-O 120 t
el humo total 5 k
RSD-O 120 t del vehiculo i
co 98 kg
) co2 4719 kg
- Larecogidayel
Vehiculo transporte de
recolector de los RSD-O HC 23 kg
vegektalff BE 156 viajes
Wty s02 12 ke
Capacidad
11.5t, 25 km) NOx 129 ke
De combustible ] 0 material = y
(diesel) particulado i
Resi
esnd.uo 120 t
organico
Compost (54%) 65 t
residuo Residuos (6%) 7 t
organico Tratamiento | Perdidas (aguay . .
tthado:n 120,2 t aerobico gases) (40%)
plantade (compostaje) | Lixiviado (m3/
compostaje 7 18 m3
municipal
Lasemisionesal
aire son gases 6491 nm3
(Nm3/T)
CO2 (32%) 3178 kg
lixiviado 574 m3
RSD-C destinado Emisiones
alrelleno atmosféricas: El 976135 nm3
3829 t Disposicion final o
sanitario Santa g biogas
Marta CH4 (50%) 349456 kg
€02 (50%) 746743 kg
Lixiviados! tratamiento | lixiviado tratado 574 m3
generadosenel 574 m3 L
lixiviado
vertedero lodo 8904 Kg

Fuente: Elaboracién propia.
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4.1.4.2.1 Proceso de recogida y transporte de residuos solidos domiciliarios

comunes a estacion de transferencia del relleno sanitario

Los datos de la Tabla 4.10 indican que se consumen 1.400 litros de combustible
diésel y se generan 7.059,8 kg de emisiones atmosféricas, los cuales se reflejan
en costos por la compra del diésel e impactos ambientales asociados a la
contaminacion atmosférica por el uso de este y agotamiento de recursos
naturales por el consumo de materias primas no renovables. Estos datos son
estimativos, ya que para obtener datos con mayor precision se requiere de la ruta

de estos en cada unidad monitoreada bajo sistema GPS.

4.1.4.2.2 Proceso de recogida y transporte de residuos solidos domiciliarios

organicos a centro de compostaje municipal

Los datos de la Tabla 4.10 corresponden al inventario del Area de Estudio N°1,
donde el trasladaron 120,2 toneladas de residuos domiciliarios organicos indican
un consumo de 1.114 litros de combustible diésel y se generaron 5.042,7kg de
emisiones atmosféricas. Estos datos son estimativos, ya que para obtener datos
con mayor precision se requiere de la ruta de estos en cada unidad monitoreada

bajo sistema GPS.

4.1.4.2.3 Tratamiento aerdbico (compostaje)

En el Area de Estudio N°1 se recuperaron 120,2 toneladas de residuos organicos
domiciliarios, de las cuales se generaron 64,9 toneladas de compost, 7,2
toneladas de residuo y 48,1 toneladas consideradas pérdidas en agua y gases.
El agua considerada pérdida se denomina lixiviado y se generaron 18,0 m3 asi
como también 6.490,8 Nm3 de emisiones atmosféricas de gases, de los cuales

3.177,9kg correspondieron a C0,. En cuanto a los residuos generados al final del
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proceso, se asumira que, al ser materia organica que no logré ser degradada y

convertida en compost, vuelve a ser reincorporada al proceso.

4.1.4.2.4 Disposicion final

El Area de Estudio N°1 dispone en el relleno sanitario de 3.829,5 toneladas de
residuos domiciliarios anuales, en donde se generaron 574,4m3 de lixiviado y
976.139,6 Nm3 de emisiones atmosféricas (349,458Kg de CH, y 746.746,8Kg de
cO,).

El levantamiento de datos acerca de las emisiones atmosféricas producidas en
este proceso, corresponden a la estimacion del biogas producido por la
degradacion anaerébica de la materia biodegradable en el relleno sanitario, en
donde el valor utilizado para la determinacion de este fue dependiente de la tasa

de segregacion.

4.1.4.2.5 Tratamiento de lixiviados

El tratamiento de lixiviados que se analizd es el realizado posterior a la
disposicion final en el relleno sanitario. El Area de Estudio N°1 gener6 574,4
toneladas de lixiviados en la etapa de disposicion final, produciendo 8.903,6 Kg
de lodo. Se considera relevante realizar un estudio de los lixiviados producidos
por el tratamiento de compostaje.

4.1.4.3 Evaluacion de aspectos e impactos ambientales de ciclo de vida de los

residuos organicos domiciliarios

Para la evaluacion de los aspectos ambientales y sus respectivos impactos

ambientales se elaboraron matrices ambientales para las Areas de Estudio N° 1
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y 2 (ver Tablas 4.8 y 4.9), con el proposito de medir la clasificacion del grado de
riesgo de cada uno de ellos y, de este modo, tener una estimacion del rendimiento
ambiental de cada uno de ellos de manera cualitativa y realizar una comparaciéon
al respecto.
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Tabla 4.8 Matriz ambiental de aspectos e impactos ambientales del Area

de Estudio N°1

compostaje comunal+ relleno sanitario

Procesc: Area de Estudio N° 1, SEOR+reccleccidn diferenciada mediante camicn de vegetales y tratamiento en centro de

s aspectos Impactos BT Significacién
ambientales | ambientales esadode | . - nilidad| severigaq | 'MPacte [ Grado de (Si I No)
funcionamiento ambiental riesgo
Agotamiento de
= cqnsumu ge recursos no N 4 16 GR 5
aceite diesel
renovable
a °2"l:i‘$° el Agotamiento de
e recursos N 3 9 TO N
neumaticos, naturales
partes, etc.
Emisiones
atmosféricas | Contaminacion
o N 3 15 GR s
(CO, CO2, HC, atmosferica
S02NOx)
Emisiones de
material Contaminacién
particulado atmosférica b g i EE e
®M
Generacion de|
ruido - o
nta
ambiental usg| Mo HActen N 2 10 MO N
acustica
de motores,
bocina, etc.)
La recogida y .
el transporte Gener?uun de
de los Rspc |  residuos
inherentes en
el proceso de | contaminacién
5 N 2 6 TO N
(Bateria, de suelo
neumaticos,
residuos de
aceite, etc.)
Generacién de| Centaminacion
olores clorifica b 2 i (e b
Manipulacién
de materiales GEETDEE [T
infectadosy sgsam N 2 10 Mo N
Los productos
contaminados
Fuga de - .
aceite de los | SOM@MInacion E 3 6 To N
i de los suelos
vehiculos
Cambio de la
Incendio/ |calidad del aire,
explosién por| aguay suelo,
accidente perdidas = e & s &
vehicular humanasy
materiales
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El consumo de

Agotamiento de

. . recursos no 16 GR
aceite diesel
renovable
el consumo de .
. Agotamiento de
aceite,
- recursos 9 TO
neumaticos,
naturales
partes, etc.
Emisiones
atmosféricas | contaminacién 15 GR
(CO, CO2, HC, atmosférica
SO2NOx)
Emisiones de
material contaminacion
Rk - 15 GR
particulado atmosférica
(PM)
Generacion de
RIS Contaminacién
ambiental (uso L 10 MO
acustica
. de motores,
Larecogiday | pocina, etc.)
el transporte
de los RSD-O |Generacion de
residuos
inherentes en
el procesg de | contaminacion 9 T0
(Bateria, de suelo
neumaticos,
residuos de
aceite, etc.)
Generacion de| Contaminacién
e 8 TO
olores olorifica
Manipulacién
de materiales riesgo para la
infectados y 10 MO
salud
Los productos
contaminados
Fug; de contaminacién 6 T0
aceite de los suelos
Incendio / Cambio de la
. calidad del aire, 4 ME
explosién
agua y suelo
Agotamiento de
Consumo de 9
recursos 6 TO
agua
naturales
la generacién ; a(ftores 12 MO
de olores incomodos
Tratamiento |Generacion de SELIEIIHEEI
. Lo de suelosy 15 GR
aerobico lixiviados
. aguas
(compostaje)
en centro Emisiones | contaminacién - 5
comunal atmosféricas | atmosférica
la generacién L
. contaminacién
de residuos
X de suelosy 6 TO
inherentes en
aguas
al proceso
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Emisiones
atmosféricas

contaminacion

(Co, Cco2, tmosféri 4 20 IN
CHAH2S, CH, atmosférica
NH3etc.)
Emision de taminacié
material con amlr]alcmn 4 12 MO
X atmosférica
particulada
S o contaminacion
o de suelosy 4 20 IN
lixiviados
aguas
Generacion de Contam_nr_1acnon 3 15 GR
Disposicion olores olorifica
Final
- contaminacion
Generacion de
residuos de suelo
. (ocupacién de 2 10 MO
inherentes en
vertederos y
el proceso de
del suelo)
Fuga de contaminacion
. 'g' de suelosy 5 10 MO
lixiviados
aguas
Incendio / Cambio de la
- calidad del aire, 4 8 TO
explosion
aguay suelo
riesgo para la
P 2 10 TO
consumo de salud
reactivos X o
quimicos contaminacion 2 10 MO
de suelo
Fuga deposito contaminacion
Tratamiento | de lixiviados i SEEsy & & iz
R aguas
de lixiviados
en vertedero - L
Generacion de| contaminacion
residuos de suelosy 3 12 MO
(lodos) aguas
Generacion de
resi ntaminacion
_ esiduos contaminacio 2 6 T0
inherentes al de suelo
proceso
Puntuacién
393

total

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 4.9 Matriz ambiental de aspectos e impactos ambientales del Area

de Estudio N°2

Proceso: Area de Estudio N° 2 ,SEORIH+ disposicion y tratamiento en huerto comunitario+ relleno sanitario

EVALUACION
o aspectos Impactos Significacién
P ambientales | ambientales estado de probabilidad| severidad Impacto ( Grado de (Si/ No)
funcionamiento ambiental| riesgo
El consumo de| Agotamiento de
combustible recursos no N 4 4 16 GR s
diesel renovable
el °°"s‘_‘$° de| pgotamiento de
nezn";'ﬁén recursos N 3 3 9 T0 N
partes, ete. naturales
Emisiones
atmosféricas | Contaminacién
(CO, €02, HC, | atmosférica i 2 E ik EE <
SO2NOX)
Emisiones de
material Contaminacién
particulado atmosférica & 2 € i CE <
(PM)
Generacion de
ruido taminacié
ambiental (usof SRR N 5 2 10 MO N
de motores, acusica
bocina, etc.)
) Generacién de
La recogida y s
el transporte de| .
inherentes en S
losRSD-C el proceso contaminacién N 3 2 6 T0 N
: de suelo
(Bateria,
neumaticos,
aceite, etc.)
Generacion de| Contaminacion
olores olorifica N 4 3 12 Mo N
Manipulacién
de materiales| |
infectadosy | M€58° Ip‘;a a N 5 2 10 MO N
Los productos =1
contaminados
Fuga de aceite f e
delos | comtaminacion E 2 3 6 10 N
- de los suelos
vehiculos
Cambioc de la
Incendio / |calidad del aire,
explosion por | aguay suelo,
accidente perdidas E g & “ = -
vehicular humanasy
materiales
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SIS G Agotamiento de
recursos N 2 6 TO
agua
naturales
la generacion Contam.lrjacwn N 1 3 ME
de olores olorifica
Tratamiento |Generacién de contaminacion
i R de suelos N 1 5 TO
aerobico lixiviados Y
(compostaje) en CLES
huerto i ; I
Emisiones | contaminacién
itari - o N 3 12 MO
comunitario | 5ymosféricas | atmosférica
la generacién
de residuos | Contaminacion
. N 1 3 ME
inherentes en de suelo
el proceso de
Emisiones
EOSEIERE contaminacion
(@) Cloiy atmosférica Y 9 A Ll
CH4H2S, CH,
NH3, etc.)
Emision de contaminacion
material . N 4 12 MO
. atmosférica
particulada
La
Generacion de| contaminacion
R N 4 20 IN
lixiviados de suelosy
. - aguas
Disposicion Generacion de actores
Final L N 3 15 GR
olores incomodos
Generacion de
residuos contaminacion
. N 2 10 MO
inherentes en de suelo
el proceso de
Fuga de contaminacion
X .g. de suelosy E 5 10 MO
lixiviados
aguas
ey Cambio de la
oA calidad del aire, E 4 8 TO
explosion
aguay suelo
riesgo para la
lesdo b E 2 10 TO
consumo de salud
reactivos . L
quimicos contaminacion N 2 10 MO
de suelo
Y ——— contaminacion
ga cep de suelosy E 4 4 ME
de lixiviados aguas
Tratamiento de 9
lixiviados en g i6n d . L
EHEeEE eneracion de contaminacion
residuos de suelosy N 8 12 MO
(lodos) aguas
Generacion de
residuos contaminacion
. N 2 6 TO
inherentes en de suelo
el proceso de
Puntuacién
269
total

Fuente: Elaboracién propia.
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Las matrices de cada Area de Estudio se consolidan en la Tabla 4.10

Tabla 4.10 Datos consolidados de las Areas de Estudio N° 1y 2 (aspectos

e impactos ambientales potenciales)

Area de Estudio N'2: SEORI+ recoleccion diferenciada mediante | - Areade Estudio N'1: SEORI+disposicion y tratamiento en
3% puntos 269 puntos

Cadoderego| M | % Siiacd % [oaoderd M | % Sigifimc %
Intolerable 2 54 0 7 Intolerable | 2 14 5 2
Grave 8 16 Grave 4 148

Moderado 12 R4 Moderado | 9 33

Tolerable 12 R4 " B Tolerable 8 296 . s
Menor 3 81 Menor 4 148

Nulo 0 00 Nulo 0 00

TOTAL ) 1000 ) 100 [TOTAL i} 1000 i} 1000

Fuente: Elaboracién propia.

4.1.4.4 Interpretacion de Resultados

4.1.4.4.1 Estudio de los aspectos e impactos ambientales potenciales del Area
de Estudio N°1

En el Area de Estudio N°1, donde se supone una separacion en el origen de la
fraccion organica de los residuos por parte de ciudadanos (con una tasa de
segregacion del 5,6 %), para luego ser recolectada por el camion de vegetales y
recibir un tratamiento en el centro de compostaje comunal, se obtiene un puntaje
de 393 (42,5%), para el andlisis de los impactos ambientales potenciales del

proceso, de un total de 925.
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De los 37 aspectos ambientales identificados, 2 (5,4%) fueron identificados como
intolerables, correspondiendo ambos a la etapa de disposicion final y a las
emisiones atmosféricas generadas en el relleno sanitario, afectando la calidad
del aire, la capa de ozono y contribuyendo al fendmeno del calentamiento global.
El otro aspecto ambiental identificado como critico corresponde a la generacion
de lixiviados en el mismo lugar, en donde su mal manejo en el lugar de
generacion, como también en su tratamiento, podrian provocar contaminacion de

suelos y aguas tanto superficiales como subterraneas, alterando su calidad.

Los impactos significativos graves, son 8 (21,6%) en total, 6 de estos se
presentan en la etapa de colecta y transporte, tanto de los residuos domiciliarios
comunes Y la colecta diferencial de la fraccion organica. Los aspectos calificados
con esta categoria son el consumo de combustible, aceite y neumaticos utilizados
por los vehiculos recolectores y las emisiones atmosféricas producidas por los
mismos. Otro impacto ambiental calificado como grave corresponde a la
generacion de olores producida en el relleno sanitario, en donde de existir un mal

manejo 0 una emergencia, se podria elevar su severidad.

El mayor porcentaje de las categorias lo obtienen los impactos calificados como
moderados (MO) y tolerables (TO), siendo 12 (32,4%) para cada categoria,
seguido por los menores (ME) con 3 (8,1%) y, finalmente, los nulos (NU), en cuya

categoria no se registraron impactos ambientales.

Los residuos organicos recuperados y desviados del relleno sanitario, como se
menciond anteriormente, son tratados en el centro de compostaje comunal, lugar
donde se reciben considerables cantidades de residuos organicos de diferentes
sectores de la comuna de La Pintana. Pese la insipiente tasa de segregacion,

esto contribuye a reducir las cantidades de residuos destinadas al relleno
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sanitario, etapa del ciclo de vida en la cual se encuentran los impactos
considerados intolerables.

Como esta Area presenta vehiculos destinados para la recoleccion de la fraccion
organica segregada y también para los residuos comunes, el transito de
vehiculos es el doble que en el Area de Estudio N°2, donde no existe cobertura

del servicio del camion de vegetales.

4.1.4.4.2 Estudio de los aspectos e impactos ambientales potenciales del Area
de Estudio N°2

En el Area de Estudio N°2, donde se supone una separacion en el origen de la
fraccion organica de los residuos por parte de ciudadanos de manera ocasional,
para un posterior traslado al huerto comunitario mas cercano, se obtiene un
puntaje de 269 (39,9%), en el analisis de los impactos ambientales potenciales
del proceso, de un total de 675. Cabe destacar que, el valor maximo posible es
la peor situacion posible, con aspectos ambientales que ocurren con mucha
frecuencia e impactos intolerables. De los 27 aspectos e impactos ambientales,
2 (7,4%) fueron identificados como intolerables, ambos correspondieron a la
etapa de disposicion final y a las emisiones atmosféricas generadas en el relleno
sanitario, afectando la calidad del aire, la capa de ozono y contribuyendo al
fendmeno del calentamiento global. El otro aspecto ambiental identificado como
critico, corresponde a la generacién de lixiviados en el mismo lugar, en donde su
mal manejo en el lugar de generacion, como también en su tratamiento, podrian
provocar contaminacion de suelos y aguas tanto superficiales como

subterraneas, alterando su calidad.
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Respecto de los impactos significativos graves, estos son 4 (14,8%) en total, 3
de estos se presentan en la etapa de colecta y transporte, en donde los aspectos
calificados con esta categoria son el consumo de combustible, aceite y
neumaticos utilizados por los vehiculos recolectores y las emisiones atmosféricas
producidas por las mismos. Otro impacto ambiental calificado como grave
corresponde a la generacion de olores producida en el relleno sanitario en donde,

de existir un mal manejo o una emergencia, se podria elevar su severidad.

El mayor porcentaje de las categorias lo obtienen los impactos calificados como
moderados (MO) siendo 9 (33,3%), seguido de los tolerables con 8 (20,6). Los
calificados segun el grado de riesgo como menor (ME) son 4 (14,8%). Cabe

destacar que, no se ha considerado ningun impacto como nulo.

Esta Area presenta una puntuacion menor, respecto del total, que el Area 1, ya
que no considera la etapa de colecta y transporte de residuos organicos, ademas
de que el tratamiento realizado a estos es a una escala mucho menor que en el
centro comunal de tratamiento de la municipalidad, por lo que magnitud de los
impactos también se reducen. Pese a que este posee un 39,9% del maximo
puntaje posible, en comparacion al Area de Estudio N° 1, que tiene un puntaje
del orden del 42,5% respecto de su total, la diferencia entre ambos escenarios
es reducida en cuanto a los impactos potenciales, segun los métodos
comparados. Es importante mencionar que, el meétodo utilizado para
recuperacion es de mayor complejidad, debido a que requiere del esfuerzo del
usuario tomarse el tiempo para trasladar sus desechos a un posible sitio de
valorizaciobn en estos huertos comunitarios, los que eventualmente saturan

debido a su pequefia capacidad.

4.1.4.4.3 Interpretacion final
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De acuerdo a los resultados mencionados, en cuanto a los AA e IA de los
escenarios mencionados y su interpretacion, es posible apreciar una mayor
eficiencia en términos de recuperacién al Area de Estudio N°1, situacion
hipotética donde la Municipalidad ha capacitado a los vecinos respecto a
segregacion en el origen y los beneficios al respecto, generando un grado de
conciencia que permite que los desechos organicos sean entregados de manera
diferencial, al resto de la basura, a un camién acondicionando para las
caracteristicas de estos para, posteriormente, ser trasladados hacia el centro de
compostaje de la comuna. De este modo disminuye los impactos ambientales
producidos en el relleno sanitario, donde se presentan 2 considerados
intolerables. Sin embargo, esta modalidad de colecta diferenciada esta
condicionada con el transito de los vehiculos y los impactos ambientales que
producen, donde los mas considerables son las emisiones atmosféricas, ademas
de los costos asociados a estos. En este sentido, la utilizacion de vehiculos que
utilicen combustibles alternativos o pre tratamientos de los desechos organicos
en puntos intermedios, antes del centro de compostaje central, podrian ser

alternativas para plantear un manejo mas eficiente al respecto.

Es importante destacar, de igual manera, las composteras entregadas a los
vecinos y la instalacion de huertos comunitarios y sus micro sitios de valorizacion
en ellos los que, a pesar de no recuperar grandes cantidades de residuos
organicos, de todas maneras, logran hacerlo y cumplir en cierta medida el
objetivo, ademas de fortalecer las redes sociales en los vecindarios, aportando a
desviar residuos del relleno sanitario. Si estos métodos son potenciados de
manera adecuada, podrian contribuir considerablemente a las expectativas

publicas que hoy en dia existen en el pais.

En base a lo anterior, de acuerdo con las metas de la Propuesta Estrategia

Nacional de Residuos Organicos 2020-2040, y su objetivo de alcanzar una
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recuperacion y tratamiento del orden del 66%, es necesario plantear un modo de
gestion que integre de manera armonica los distintos métodos plateados de modo
mas contundente aplicando, ademas, tecnologia e innovacion en el proceso de

valorizacion.

4.2 Metodologia y Experiencias de Gestion de Residuos de Residuos

Organicos Domiciliarios

4.2.1 Aspectos claves para su adaptacion al segmento de los residuos

organicos

Se reviso la “Metodologia para el Ordenamiento de Residuos Domiciliarios”, de
Urbina y Salas, del afio 2017, que tiene como propdsito resolver la demanda
existente en cuanto a la gestién de RSD realizada de manera ineficiente, ya sea
de lineamientos 0 modelos conceptuales para su solucion. Este modelo tiene
como fin mejorar la conservacion del medio ambiente y sus recursos naturales,
asi como también el paisaje natural y urbano. Esto se realiza a través de la
aplicaciéon del “Analisis de Ciclo de Vida” (ACV) a la gestion integral de RSD,
considerando la ciudad como “un érgano que funciona en el que se produce un
intercambio de flujos de energia, materia e informacién que permita medir el

balance entre las entradas y salidas” (Urbina y Zuhiga, 2016).

Las etapas del ciclo de vida (CV) (ver Figura 4.6) de los residuos domiciliarios

son:

e Generacion: esta dependera de los productos que consume la sociedad y el
modo en como los utilizan, ademéas se encuentra determinada por factores
demograficos, estacionales, normativa vigente y localizacion geografica.

e Almacenamiento: se realiza asegurando las condiciones de protecciéon

ambiental y la salud de las personas, esta es transitorio y permite un manejo

94



previo a la colecta que puede otorgar mejoras ambientales si es realizado
adecuadamente

Recogida y transportacion: tiene por objetivo el cuidado de la salubridad
publica y estética de la ciudad. Ambas actividades se evallan de manera
integrada debido a como se realiza. Es importante que esta etapa sea
realizada de manera eficiente, al menor costo posible y con los menos
impactos ambientales posibles. La recogida puede ser diferenciada o no
diferenciada y dependeré de esto el manejo realizado a posterior; en caso de
ser diferenciada se necesita un alto grado de conciencia ambiental por parte
de los ciudadanos para poder entregar adecuadamente los residuos.
Tratamiento: involucra todas las operaciones en las cuales los residuos
minimizan su impacto ambiental para su disposicion final y/o maximizando su
aprovechamiento. Estos son procesos pueden ser fisicos, quimicos y
biol6gicos, los cuales reducen su nocividad y agresividad ambiental,
facilitando el manejo de estos.

Disposicion final: Involucra las operaciones que dan lugar a un depdésito
permanente de los residuos. La mas utilizada es la del relleno sanitario ya que
su instalacion no genera mayores molestias ni peligro para la salud publica
durante su operacioén o clausura. Su manejo debe involucrar la actuaciéon de
los ciudadanos, entidades privadas y publicas con el fin de reducir los

volumenes de generacion de residuos.
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Figura 4.6 Ciclo de vida de los residuos so6lidos domiciliarios

Generacion

Disposicion
final

Almacenamiento Tratamiento

D\

transportacion

Fuente: Urbina y Zafiga, 2016

La metodologia de Urbina y Salas, ademas de considerar las etapas del proceso
de gestion de residuos, posee un enfoque sistémico que involucra al gobierno,
las instituciones y la ciudadania donde, a través del analisis de ciclo de vida
(ACV) permite obtener como salida una mejor distribucion espacial de su CV con
una participacién mas activa de la sociedad, lo que se puede apreciar en la Figura
4.7. Para medir y cuantificar los efectos del proceso, este se aborda desde la
perspectiva de impacto. “Se estima que todos los impactos ambientales
relacionados a la generacion de residuos reflejan la limitada concepcion tedrica
implementada en el ciclo de vida para la gestién de estos, para que se admitan
desde las herramientas de ordenamiento territorial una mejor espacialidad de
estos en el entorno urbano” (Urbina y Zaiiga, 2016). Las consecuencias de esto
han generado distintos problemas relacionados con temas sociales como, por
ejemplo, dafios a comunidades por infiltraciones de residuos industriales liquidos
(RIL) en napas subterraneas contaminando aguas; perjuicios econémicos por el
gasto incurrido en planes de mitigacion, reparacién y/o compensacion; y dafos
medio ambientales directamente relacionados con la degradacion de la
biodiversidad y uso poco eficiente de los recursos naturales.
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Figura 4.7 Modelo conceptual para el ordenamiento de residuos soélidos

domiciliarios

Residuos
solidos
domiciliarios

Recogiday
transportacion

Ejecuta r-ReguIarx"--“

Fuente: Adaptacion del modelo de Urbina y Zuiiiga, 2016

Segun Urbina y Zufiga, se debe considerar que, el estudio de los ambientes
urbanos, los RSD y la solucién a los problemas generados por estos deben ser
considerados desde la transdisciplinariedad, debido a que los impactos son
multisectoriales, afectando tanto a las personas como el medio ambiente en
distintas dimensiones, a las cuales se les debe dar soluciones viables, donde su
“‘objetivo general es mejorar el estado ambiental del espacio urbano en su
generalidad. La misma se ajusta a las condiciones, necesidades y objetivos
especificos de cada zona urbana debiendo tener, preferentemente, un caracter
ciclico-iterativo entre sus diferentes fases, con el fin de lograr una mayor
eficiencia, para lo cual cada una de estas fases se debe dimensionar
adecuadamente, de acuerdo con sus relaciones y complementariedad.” (Urbina

y Zufiga, 2016). La medicidon de la mejora es realizada a partir de la definicion de
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indicadores, esto con apoyo de sistemas de informacién geogréaficos para una

mejor expresion espacial en el territorio

Para que una GIRS sea eficiente y logre objetivos ambiciosos, se requiere una
normativa adecuada y un equipo de trabajo interdisciplinario para el
establecimiento ,cumplimientos y fiscalizacion de estas, tanto a nivel nacional
como local, dado que “la interaccion de las politicas de ordenamiento urbano y
las ambientales en la gestion de los residuos sélidos domiciliarios es decisiva por
el patron de ocupacion del espacio urbano y las emisiones e impactos
ambientales indirectos de las actividades” (Urbina y Salas, 2017). En ocasiones
las limitaciones debido al uso de suelo para la instalacion de sitios de tratamientos
o simplemente de almacenamiento temporal de residuos reduce la posibilidad
para articular acciones que mejoren las salidas del ciclo de vida de los residuos

urbanos domiciliarios.

El resultado de la “Metodologia para el Ordenamiento de Residuos Sélidos
Domiciliarios”, cuyo objetivo general es mejorar el estado ambiental del espacio
urbano, es el ordenamiento de la gestion a través de 3 fases y 11 pasos, que

incluyen procedimientos especificos como de apoyo, como muestra la Figura 4.8.
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Figura 4.8 Metodologia para el ordenamiento de residuos solidos

domiciliarios

FASE I: ORGANIZAR-PLANIFICAR

!

)

1.1 Determinar institucion

responsable

1.6 Identificar los impactos

1.2 Crear equipo de trabajo

1.5 Analizar los componentes de

la estructura urbana

1.3 Delimitar el area de estudio

1.4 Realizar inventario del paisaje

natural y cultural

FASE II: EJECUTAR-REGULAR

!

2.1 Adaptar el ciclo de vida de los residuos
sdlidos domiciliarios al modelo de
estructuracion fisico- espacial

2.2 Proponer regulaciones para
las etapas del ciclo de vida de los
residuos solidos domiciliarios

FASE lll: MONITOREAR-CONTROLAR

|

l

3.1 Monitorear |la propuesta de
ordenamiento urbano

3.4 Evaluar, ajustar y

retroalimentar la metodologia

k4

3.3 Evaluar el cambio del
estado ambiental de la ciudad

Fuente: Urbina y Salas, 2017
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A continuacién, se hara una revision de cada uno de estos pasos para identificar
aspectos que puedan ser utilizados para la gestion de los residuos domiciliarios

organicos.

4.2.1.2 Fase I. Organizar y planificar

Su objetivo es el establecer, caracterizar y jerarquizar los residuos solidos
domiciliarios desde su ciclo de vida en un proceso de planificacion y organizacion

de acciones de la estructura urbana en estudio.

Paso 1-1 Determinar institucion responsable y Paso 1-2 Crear equipo de trabajo:
La institucion responsable debe poseer una concepcién estratégica, en donde el
gobierno local debe establecerlo. Este debe ser capaz de integrar procesos de
planificacion, implementacion y control en diferentes escalas espaciales,

coordinando y articulando a los actores y acciones.

Se plantea que el equipo de trabajo incluya a representantes de las entidades
gue intervienen en el ordenamiento de residuos soélidos domiciliarios, desde una
perspectiva integral y complementada. Por tanto, uno de sus componentes
basico sera la multidisciplinariedad. El encargado debera coordinar y articular las
acciones en funcidon de las expectativas publicas y sociales, a través de la
metodologia propuesta y la concientizaciéon de todos los participantes. “Sus
funciones estaran relacionadas con la planificacién, organizacién, ejecucion y
control de cada uno de los pasos previstos en la metodologia, asi como la
recopilacion de informacién, atenuacién de la resistencia al cambio, busqueda de
consenso y apoyo en la participacion, aplicacion y control de las acciones
disefiadas” (Urbina y Salas, 2017). En la realidad, esta etapa resulta compleja,
en primer lugar, por el escaso compromiso y apoyo por parte de la autoridad local

frente al tema, falta de equipo capacitado, recursos, entre otros que limitan la
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capacidad de accion de la unidad ambiental a cargo de la gestién de residuos
(MMA, 2016).

Los dos pasos que incluye la Fase |, en la metodologia, han sido analizados de
manera conjunta. Se tomara el modelo de La Propuesta Estrategia Nacional de
Residuos Orgéanicos 2020-2040, para completar este punto desde un punto de
vista de organizacidbn macro en la gestion de residuos, ya que es en este
documento donde se ha propuesto un esquema de gobernanza (ver Figura 4.9)
para poder alcanzar una alta tasa de recuperacion de este tipo desechos.

Figura 4.9 Esquema de gobernanza de la “Propuesta Estrategia Nacional

de Residuos Organicos”
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Fuente: Propuesta Estrategia Nacional de Residuos Organicos.

Como esquema de organizacion a nivel municipal, se utilizard como modelo a La
unidad ambiental de la comuna de La Pintana, llamada Direccién de Gestion
Ambiental (DiGA), la que es presidida por un Director y trabaja con un staff de
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departamentos (Areas Verdes, Operaciones Ambientales, Educacion Ambiental
Salud Ambiental), donde externalizan ciertas funciones operacionales como la
recogida transporte de residuos, entre otros. Se asume que esta division de
funciones permite enfocar de mejor manera las tareas, planificando, ejecutando
y controlando estas con un mayor detalle. Los resultados de esto se demuestran
con la obtencion del nivel de excelencia del Sistema de Certificacion Ambiental
Municipal, que por lo demas exige ciertos aspectos que se rigen por normativas
internacionales de alto estdndar como el Programa Europeo del Ecogestion y
Ecoauditoria (EMAS).

Es necesario contar con una organizacion, equipo y personal competente
adecuado para poder implementar un sistema como el de La Pintana, con el
objetivo de cumplir con las expectativas publicas relacionadas al tema que

apuntan una recuperacion del 66% de los residuos organicos.

Paso 1-3. Delimitar el area de estudio: Para evaluar las alternativas de manejo y
seleccionar la mas adecuada, se realiza “la caracterizacién fisico-geografica del
area, considerando la extension territorial, caracteristicas topograficas, cantidad
de viviendas, indice habitacional, grado de urbanizacioén, densidad poblacional y
tipologia urbanistica predominante” (Urbina y Salas, 2017). La delimitacion del
area de estudio es muy importante para la implementacion de cualquier gestion
ya que permite planificar de mejor manera cualquier tipo de acciéon o de
monitoreo, como se menciond, la utilizacion de un sistema de informacion
geografico SIG en esta tarea y el cruce de informacién como datos censales, de
ordenamiento territorial u otros, permite un manejo de los datos de forma mas
versatil. Es necesario comprender que, pese a que exista una delimitacion del
area de estudio, en ocasiones aprovechar recursos, como la utilizacion de
vehiculos compartida entre zonas o de igual manera la de sitios de valorizacion,

puede resultar en una gestion mas eficiente.
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Paso 1-4. Realizar inventario del paisaje natural y cultural: Se levanta informacién
respecto de las condiciones de los componentes (agua, suelo y aire) naturales,
paisajistico (natural y transformado) y socioecondémica del area de estudio,

ademas de una caracterizacion del uso de suelo.

En cuanto al uso de suelo, la actual legislacion de Chile sefiala que, la instalacion
de una planta de valorizacion de residuos debe cumplir las mismas condiciones
gue un relleno sanitario, lo que dificulta en muchos casos la instalacion de estos
sitios, pese a que el impacto ambiental es mucho menor. Resulta importante
utilizar centros acopio y de tratamiento de pequeia escala como herramienta
educativa para acercar a la comunidad a este tipo de practicas ya que, ademas,

fortalecen el tejido social. posible

Paso 1-5. Analizar los componentes de la estructura urbana: Se analizan los
componentes afectados de cada fase del ciclo de vida de los RSD. Para el caso
de la fraccion orgéanica, los componentes ambientales afectados en una gestion
diferencial de estos, es muy similar a la de los desechos comunes, donde la
variante corresponde al sitio donde son trasladados finalmente estos, el cual
puede ser un sitio de valorizacion o relleno sanitario. Sin embargo, los
componentes afectados son los mismos, sola variando la afectacién a estos, la

cual debe ser cuantificada.

Paso 1-6. Identificar los impactos: El objetivo de esta etapa es identificar el
impacto que existe para cada aspecto ambiental y el componente en cuestion.
Para ser mas objetivo y poder determinar con mayor certeza el impacto ambiental
en la gestién de los residuos organicos, se propone completar el método
mediante el uso de matrices ambientales, asignando valores a para cada uno de

ellos pudiendo, de este modo, a través de una escala de valores, cuantificar,
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caracterizar y jerarquizar cada impacto ambiental. Para esto es necesario
determinar: la cantidad de viviendas, habitantes, volumen de generacién anual e
indice de generacién per capita, asi como el tipo de almacenamiento, métodos y
equipos utilizados para la recoleccién. La recopilacion de estos datos servira para
poder determinar la magnitud de la informaciéon analizada. En funcién de los
resultados se determinara la distribucién 6ptima de las actividades y acciones

especificas que se planificaran para ser ejecutadas.

En el caso de los residuos organicos, segun el analisis del punto anterior, los
componentes ambientales afectados en el manejo diferencial de los residuos
organicos domiciliarios son el agua, suelo y aire, donde los mas considerables se
ubican en la etapa de trasporte de los residuos y la de disposicién final, debido a
las emisiones atmosféricas generadas por el transito vehicular, consumo de
recursos, la degradacion anaerobia de la materia organica y emisiones
atmosféricas generadas, ademas del lixiviado generado por el mismo proceso.
En este sentido se asume que, a una mayor desviacion de desechos organicos
se produce una menor degradacion y, por consiguiente, una disminucion de los
impactos ambientales. En cuanto al trasporte de los desechos, es una de las
etapas que igualmente posee impactos considerables y este se encontrard
condicionado a distancia que tengan que recorrer los camiones recolectores
como también la cantidad de viajes que estos realicen, por lo que el impacto

ambiental sera directamente proporcional a estas variables.

4.2.1.2 Fase Il. Ejecutar y regular

Esta etapa tiene como objetivo ejecutar las alternativas barajadas para los
problemas identificados, a través de regulaciones y acciones especificas que
permitan el mejoramiento en la gestiéon de RSD, de acuerdo a la politica ambiental

y orientacion econdmica del contexto, donde para efectos del informe, debiendo
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ir en linea con la Propuesta Estrategia Nacional de Residuos Organico, ya que
es la politica mas vigente que abarca este tema.

Paso 2-1. Adaptar el ciclo de vida de los residuos sélidos domiciliarios al modelo
de estructuracion fisico espacial: Este paso tiene como fin, en términos practicos,

acondicionar cada etapa del ciclo de vida en funcién de los objetivos propuestos.

En la etapa de generacion es posible realizar educacion y sensibilidad ambiental
de todos los actores (productores de materias primas, fabricantes, distribuidores,
comerciantes, consumidores, autoridades locales, establecimientos
educacionales y distintos tipos de agrupaciones de la comunidad), con el fin de
fomentar el reciclaje como practica intrinseca en los habitos cotidianos. Un
ejemplo de resultado de estas practicas es la separacion de residuos valorizables
en el origen, por parte de los ciudadanos e instituciones, lo que refleja un cambio
de conductas y actitud contribuyendo, de este modo, a la recuperacion y
calificacion de los mismos convirtiéndose en materias primas de otros procesos.
“‘Ademas, se deben otorgar facilidades a los ciudadanos para la adquisicién de
envases que permitan realizar una clasificacion apropiada en el origen” (Urbina 'y

Salas, 2017), punto relevante que condiciona los resultados siguientes.

Enfocandose en los desechos organicos domiciliarios, la gestion en este punto
debe en primer lugar velar por la jerarquia de manejo de los residuos (ver Figura
2.1) donde, en primer lugar, es necesario prevenir su generacion que, para
efectos de este tipo de basura, corresponderia en gran medida a restos de frutas
y verduras como también alimentos preparados que por algun motivo no fueron
consumidos o dado el tiempo caducaron, proceso en el cual se pierden nutrientes
y energia. Esto involucra en cambio cultural y h&bitos de consumo que solo puede
ser abarcado a través de educacion ambiental, mas allad de establecimientos

educacionales, capacitando a junta de vecinos, organizaciones sociales, etc.
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“Avanzar en la prevencion y gestion de residuos organicos, como una prioridad
de politica publica, es de suma importancia para el mejoramiento del desempefio
ambiental del pais, en coherencia con los compromisos de Chile frente a la
OCDE, los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) (en particular el ODS 12
asociado a Produccion y Consumo Responsable) y el Acuerdo de Paris” (MMA,
2020). Resulta interesante incorporar el tratamiento antes de que esta sea
recogida por el camién de vegetales o en el mismo punto de generacion, tal como
lo realiza la comuna de La Pintana, implementando un programa de huertos
comunitarios, donde se fomenta la realizacion de algun tipo de valorizacion de
este tipo de residuos o también la entrega de composteras a viviendas, evitando
gue estos terminen en el relleno sanitario pese a que estos representan una
cantidad menor, con los esfuerzos adecuados estas estrategias de recuperacion

puede resultar una importante manera de poder contribuir en este ambito.

En cuanto a la fase de almacenamiento, esta considera en primera instancia al
modo en que el ciudadano o institucion gestiona de forma individual, como
también la instalacion de distintos tipos de contenedores en sitios publicos. Esta
se fundamenta en la proteccion al medio ambiente y salud publica. Se considera
el grado de urbanizacion, estructura y morfologia urbana para la incorporacién de
contenedores diferenciados o no diferenciados, como también puntos limpios y
verdes. Cualquiera sea el caso, el contenedor debera de mantener
caracteristicas de manera tal que este contenga en todo momento el residuo. Es
por esto que, para definir el tipo es necesario considerar las caracteristicas del o
los residuos que se deseen depositar y la estructura urbana en cuestion, es por
esto que Urbina y Salas proponen tipologias de zonas, siendo estas:
e Latipologia I, la cual corresponde a grandes manzanas abiertas y se propone
gque se deben establecer criterios para la instalacion de contenedores

resistentes y que permitan la clasificacion de residuos.
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La tipologia Il, constituida por las zonas de edificios multifamiliares donde se
construirdn o colocardn contenedores debidamente compartimentados y
rotulados con un volumen de 2,0 m3, los cuales seran ubicados para un facil
manejo interno, retiro por parte del personal de aseo y cuidando de no obstruir
el paso.

La tipologia IIl, corresponde a las zonas residenciales, que cuenten
desniveles en los terrenos o sean de dificil acceso como la tipologia IV, se
propone instalar contenedores de 20 m3 cada 3 0 4 manzanas, dependiendo
de la densidad de la cuadras. A su vez, la instalacion cestos de recoleccion
para los distintos espacios de reunion y convivencia social, como en zonas de
mayor transito es indispensable.

Tipologia IV, En zonas de mayor complejidad para el acceso y transito del
camion recolector, se utilizaran contendores ampliroll, debidamente

acondicionados en los lugares de dificil acceso y/o desniveles

Estas tipologias no consideran la recoleccion puerta a puerta, por lo que deberan

ser adaptadas incluyendo esto de manera estratégica. Adaptando estas al

segmento de los desechos organicos domiciliarios e incluyendo la consideracion

mencionada, se propone la siguiente adaptacion de las tipologias para esta etapa

del ciclo de vida.

La tipologia I, la cual corresponde a grandes manzanas abiertas, se propone
gue se deben establecer el método de recoleccion puerta a puerta con un
camion debidamente acondicionado para la recogida y transporte de este tipo
de desechos. Respecto al contenedor utilizado por el usuario para el
almacenamiento, este debe ser entregado por el municipio y debe estar
debidamente rotulado con informacion respecto al tipo de desecho organico

a segregar y las condiciones en las cuales debe ser entregado.
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La tipologia 1, constituida por las zonas de edificios multifamiliares donde se
colocaran contenedores con tapa debidamente compartimentados y rotulados
con un volumen de 8 m3, los cuales seran ubicados para un facil manejo
interno, retiro por parte del personal de aseo municipal, cuidando de no
obstruir el paso, ademas estos deberan ser sometidos a limpieza por parte de
la municipalidad para evitar la generaciéon de malos olores y posibles vectores;
la cantidad a instalar dependera de la cantidad de habitantes de edificios. Los
contenedores utilizados por los usuarios para el manejo y traslado de los
desechos organicos al contenedor de mayor dimension de igual manera
deberan ser entregados por la municipalidad y deben estar correctamente
rotulados.

La tipologia Ill, corresponde a las zonas residenciales, que cuenten
desniveles en los terrenos o sean de dificil acceso para el camion recolector
como la tipologia IV, se propone instalar contenedores con tapa de 8 m3 cada
3 0 4 manzanas, dependiendo de la densidad de la cuadras donde estos
deberan ser sometidos a limpieza por parte de la municipalidad para evitar la
generacion de malos olores y posibles vectores; de igual manera se
considerara la recogida puerta a puerta cuando esto sea factible. El usuario
de esta tipologia de igual manera se le hara entrega de un contenedor por
parte de la municipalidad para un manejo adecuado desde la vivienda hasta
el contenedor de mayor dimension.

Tipologia IV, en zonas de mayor complejidad para el acceso y transito del
camion recolector, se utilizaran contendores con tapa ampliroll de 8 m3 de,
debidamente acondicionados en los lugares de dificil acceso y/o desniveles,
los que deberan ser sometidos a una limpieza peridédica por parte de la
municipalidad para evitar la generacién de olores y posibles vectores. De igual
manera se hara entrega por parte de la municipalidad a los usuarios los
contenedores para el manejo de los desechos desde la vivienda hacia el

contenedor de mayor dimension.
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A su vez, la instalacion de cestos de recoleccion para los distintos espacios de
reunion y convivencia social, como en zonas de mayor transito, es indispensable,
siendo conveniente incluir informacién en los contenedores o en el sitio en el cual

se ubica acerca de los beneficios de la valorizacién de residuos.

Urbina y Salas en su metodologia indican que la recogida y transporte de los
residuos se propone el agrupamiento de informacién acerca de las condiciones
de salud del area, capacidad técnica, caracteristicas de la zona, habitos de la
comunidad, por lo que esta se debera adaptar a cada area. En la definicion de la
ruta de recogida “incidiran las caracteristicas topograficas, el esquema vial
predominante, el tipo de pavimento, la pendiente y el sentido e intensidad del
transito, el balance de area, el uso predominante, las zonas de mayor
concentracion, las areas de dificil acceso, el total de poblacion, la densidad
habitacional y el volumen de generacion”. (Urbina y Salas, 2017). Las zonas
criticas de recoleccién se determinaran a partir del andlisis de medio fisico y sus
componentes, debiéndose “considerar el déficit de urbanizacién existente, la
concentracion de problemas de conectividad y accesibilidad, los mayores indices
de generacién, la menor frecuencia de recogida, entre otros.”(Urbina y Salas,
2017). El vehiculo utilizado dependera de las caracteristicas del area como
también de tipo de residuo a recolectar dado que, por las caracteristicas de estos
desechos y considerando siempre las caracteristicas de los contenedores
retirados y su maniobrabilidad, para el caso de los residuos organicos se
recomienda un camién con tolva como el camién de vegetales utilizado en La
Pintana, el cual debe incorporar un sistema de captacion y almacenamiento de
percolados. Luego de considerar e identificar todas las particularidades se
procedera a la definicion de métodos y equipos a utilizar, disefiando en funcién
de los volumenes a retirar, distancias de transporte, topografia del terreno, trafico

de la ruta, condiciones de vias, elementos que seran llevados a un mapa.
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Ademaés, en cuanto al area de cobertura se recomienda que sea realizado a partir
de zonas y no mediante sitios fragmentados. Si se considera que, para una
gestion diferencial de los residuos organicos, se asume que ya existe el
agrupamiento de informacion mencionado anteriormente, donde las rutas de
recoleccion ya se encuentran definidas, se debera planificar en funcion al modo
de implementacion, determinando si esta serd de manera masiva o de forma
paulatina, dando preferencia a esto ultimo, en primer lugar debido a que esta
etapa del CV es en la que se incurren los mayores gastos y segundo ya que dado
a que esta practica sera introducida en los habitos cotidianos de los usuarios, la
cantidad de residuos recuperados en un principio, muy probablemente no sean
los esperados, por lo que si se implementa una gestién robusta desde un
comienzo, probablemente se utilicen mas recursos de los necesarios dado la
incipiente recuperacion en un principio. Los impactos ambientales producidos de
esta etapa también son considerables, principalmente las emisiones
atmosféricas, donde si existe una colecta diferencial, aumentan también estas,
por lo que es necesario barajar alternativas para reducir esto, disminuyendo la

cantidad de viajes y/o utilizando combustibles alternativos.

En el tratamiento, se proponen lineas de accién con el fin de lograr el méximo
aprovechamiento posible de los residuos con potencial de valorizacion, mediante
su recuperacion, en donde su efectividad dependera netamente de las etapas
anteriores. Disminuyendo de este modo la presion ejercida hacia rellenos
sanitarios, los cuales acotan dia a dia su vida util. Para lograr esto es necesario
el estudio de la viabilidad mediante estudios cuantitativos y cualitativos, en donde
se logre reconocer si efectivamente existe un mercado que demande estos
materiales como materias primas en sus procesos, pudiendo "considerarse
igualmente el caracter regulador del Estado con la posibilidad de incorporar al

sector no estatal en algunas actividades. Podra realizarse, a través de la creaciéon

110



de cooperativas no agropecuarias que funcionen como iniciativas empresariales
a escala local, que posibiliten disminuir los costos del servicio de saneamiento
urbano” (Urbina y Salas, 2017). Esta consideracion es plasmada en Chile
mediante la promulgacién de la Ley N°20.920 “Establece marco para la gestion
de residuos la responsabilidad extendida del productor y fomento al reciclaje”, la

cual menciona y fomenta este tipo de iniciativas de asociacion publico-privado.

Los flujos de desechos organicos que se pretenden alcanzar a recuperar para
ser valorizados, en linea con el panorama que plantea la Estrategia Nacional de
Residuos Organicos 2020-2040, requieren de un proceso eficiente y que incluya
los criterios mencionados en funcion del cuidado del medio ambiente y al menor
costo posible; actualmente existen técnicas anaerdbicas y productos en el
compostaje tradicional que permiten acelerar el tratamiento y aprovechar este
tipo de desperdicios con un excelente rendimiento si son utilizadas de manera
adecuada. Un punto importante es el mercado del producto final ya que, si se
logra cumplir con las expectativas publicas, la oferta se incrementara
considerablemente, debiendo equilibrarse con una mayor demanda, algo que
actualmente es considerado y que tiene como tarea abordar esto tanto en el

ambito publico como privado.

En la disposicidon final se sugiere una vision planificada a futuro respecto al
comportamiento del tiempo de vida util de los rellenos sanitarios, con el fin de

planificar cierres o aperturas para la recepcion adecuada de los RSD dispuestos.

Paso 2-2. Proponer regulaciones para las etapas del ciclo de vida de los residuos
sélidos domiciliarios: En este punto se disefian posibles acciones para el
cumplimiento es las expectativas publicas, tanto nacionales como locales, y las
demandas exigidas por la comunidad y distintas organizaciones de diferente tipo.

Estas deberan asegurar la conservacion del medio ambiente natural y urbano a
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través de la correcta aplicacién del ACV en el proceso de los RSD, en cada una
de las etapas, cumpliendo a su vez cada fase de aplicacién de la metodologia,
regulaciones que se montan de acuerdo a lo reflejado en la Tabla 4.18,
adaptandola segun la tipologia urbanistica. Se menciona la importancia de dirigir
los esfuerzos hacia la sensibilidad y educacion ambiental al mayor espectro
posible y también las exigencias de las infraestructuras empleadas que
intervienen en el ciclo de vida, adecuandose a cada lugar. El ordenamiento para
los desechos organicos se planteara revisando la informacién analizada
previamente y se plasmara en la Tabla 4.12, la cual es una adaptacion del
realizado por Urbina y Salas (ver Tabla 4.11).

Tabla 4.11 Ordenamiento de la gestion de residuos sélidos domiciliarios

Almacenamiento Recopida y Transportacion
Tipologia ia Tratamiento
Urbanistica Caracteristica Localizacign  'ecnologiaa  Equipo - Método de Fm:: -
utilizar recolector  recogida recoleceibn
Cestos colectores )
t;n espacios _ Camibn o
Coleclores o confenedores con una Mmei'm Mecanzads  compactador COTIenedor  Diana
capacidad de 2.00m’
Camidn Diaria o cada
Mecanizada compactador Contenedor res dias
En zonas de —
Colectores o conlenedores con una — ’ Mo Diaria o cada
] H 3 edifiios  Semimecanizada " Contenedor h
capacidad de 2.00m mulifamiliares convencional fres dias
No Contenedor ~ Cada fres o
Manudl  comencional ydeacera  dias  Recdae
(Aperiura de
En lugares de casas  de
uso publico compra  de
Cestos colectores con alla_ . materias
NGO Mocanizada  Camion  Dellevary .. Pimas)
i de parsanas compactador  fraer Diaria
Envases con capacidad de 20 Hts, de forma Fabricacion
cilindrica, de plastico u ofros materiales  En el interior de compost
duraderos, con la base de menor didmetro,  de la vivienda
lapa ajusiada y asas a ambos lados Fabricacion
! : de biogds
Envases con capacidad de 20 fts, de forma Mecan Camién
v clindrica, de pléstico u olros maleriales — pcanzada mpactador Acera Diaria
duraderos, con la base de menor didmetro, o Dos veces
1apa ajustada y asas a ambos lados Manual convencional  ACerA por semana
Envases con capacidad de 20 its, de forma En el interior
cllindrica, de pléstico u otros maleriales dela vli'.' ienda Manual No Acerayde  Dos veces
duraderos, con la base de menor didmetro, En los iardings anug convencional  esquina  por semana
v tapa Ajusiada y asas 3 ambos ladns J
Colocacidn de camas ampirol en las zonas é‘le'gﬁ,gﬁélggl Semi- Camion  Dellevary  Cadatres
de dificil acceso {areno mecanizado ampirol fraer dias

Fuente: Urbina y Salas, 2017
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En la Tabla 4.12 se representa la adaptacion de la tipologia urbanistica y
elementos de ordenamiento desde una perspectiva de separaciéon en el origen y

tratamiento de residuos organicos domiciliarios.
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Tabla 4.12 Adaptacion de ordenamiento de la gestion de residuos solidos
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2.1.8.2.2 Fase lll. Monitorear-Controlar

Esta fase tiene como objetivo monitorear y controlar la metodologia empleada en
funcién de optimizar el sistema mediante el ACV, midiendo los resultados y los

impactos generados, para luego realizar mejoras.

Paso 3-1. Monitorear la propuesta de ordenamiento urbano: Para esto, el grupo
de trabajo debera chequear el cumplimiento de las distintas regulaciones
realizadas y sus acciones respectivas para tomar las acciones oportunas.
También se plantea que se verifigue el cumplimiento de todas las normativas

bajos las cuales se someta el sistema.

Se debe plantear la implementacion de un sistema de indicadores para facilitar
las mediciones y tomas acciones cuando existan desviaciones. Para los residuos
organicos y una gestion a nivel local, se utilizaran los indicadores planteados en
la Estrategia Nacional de residuos Organicos 2020-2040 (ver tabla 4.13), los

cuales seran adaptados mas adelante dentro del presente informe.
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Tabla 4.13 Indicadores para gestion de residuos organicos a nivel

municipal planteados por el MMA
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Fuente: Propuesta Estrategia Nacional de Residuos Organicos 2020-2040

Paso 3-2. Evaluar el cambio del estado ambiental de la ciudad: Desde esta etapa

se pretende favorecer el medio natural, el construido y la calidad de vida, a través

del sistema de indicadores de las Tablas 4.20 y 4.21, para facilitar las mediciones
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en el tiempo y generar estadisticas que permitan dilucidar los impactos causados
por la aplicacion de la metodologia, fortaleciendo la gestion local y la toma de
decisiones. Se recomienda que, la frecuencia de su aplicacion sea anual y estos
sean revisados y modificados, si es necesario. Es deber de equipo de trabajo
establecer mecanismo para que esta informacion sea procesada para poder
tomar medidas de los aspectos deseados o definir nuevos indicadores que

contribuyan a una mejor medicion.

Paso 3-3. Evaluar, ajustar y retroalimentar la metodologia: De acuerdo con los
resultados obtenidos, a partir de los indicadores, se podra conocer el grado de
cumplimiento de los objetivos y ahondar en los incumplimientos y trabajar en
ellos. La evaluacion considerara las siguientes actividades

e Actividad 1. Analizar las causas potenciales que pueden incidir en el
incumplimiento del ordenamiento de la gestion de los residuos sdlidos
domiciliarios propuesto por desconocimiento de las acciones planificadas, la
falta de exigencia y control para desarrollar las medidas previstas y el
surgimiento de nuevas prioridades sociales que motiven el cambio de las
acciones de conservacion.

e Actividad 2: Disefiar medidas correctivas precisas que permitan disminuir las
desviaciones respecto a lo planificado, a partir de la incidencia de las causas
anteriores u otras no previstas.

e Actividad 3: Reiniciar un nuevo ciclo de aplicacion de la metodologia como
resultado del desarrollo de las acciones anteriores en caso de existir cambios
en las condiciones organizativas o que surjan nuevos componentes naturales

y ambientales afectados.
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4.2.2 Revision de documentos oficiales de laregion Metropolitanay la
Union Europea

4.2.2.1 Estrategias locales para la minimizacion de residuos. Diez experiencias

municipales exitosas de la Regiéon Metropolitana (MMA, 2018)

Este documento nace con el fin de entregar una herramienta que permita a los
municipios tomar las mejores decisiones al momento de gestionar los residuos.
Las experiencias relatadas en este documento indican que deben ser fomentadas
la responsabilidad compartida y la participacién ciudadana, promoviendo la
modificacion de patrones de consumo y comportamientos de los ciudadanos y
las distintas organizaciones. Estos aspectos son integrados en la “Estrategia
Regional de Residuos Sodlidos de la Region Metropolitana”, elaborada por el
MMA, la cual promueve la jerarquia en el manejo de residuos (Prevencion,
Reutilizacion, Reciclaje, Valorizacion y Eliminacion). Ademas de esto se
encuentra la reciente publicacion de la Ley 20.920, la Responsabilidad Extendida
del Productor y Fomento al Reciclaje, promulgada el afio 2016, y la
implementacion de un Programa de Valorizacion de Residuos en la Region
Metropolitana: Santiago Recicla, el cual promueve a nivel regional “un trabajo
integral y articulado en el proceso de manejo de residuos y disposicion final con
los diversos actores relevantes vinculados” (MMA, 2018). Es importante abordar
esta tematica a través de la revision de experiencias reales para poder obtener

un aprendizaje y que los municipios utilicen esto en su gestion.
De los aprendizajes que se obtuvieron se mencionan:

1. La vision medioambiental y voluntad politica, y

2. Educacion, participacion ciudadana e inclusion.
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Respecto a la visibn medioambiental, el primer factor comuin entre las
municipalidades es la perspectiva hacia la proteccion del medio ambiente, como
sello distintivo de la municipalidad, lo que se refleja en la definicion de una misiéon
y una visiéon que se lleva a cabo con “acciones a través de una agenda, definitiva
y profesionalizada” (MMA, 2018), en donde formaliza el quehacer de las
municipalidades en el tema. Al establecer una politica ambiental dentro de un
municipio, “estos cuentan con un marco Institucional y la consiguiente inclusion
presupuestaria de los planes, proyectos y programas en dicho ambito, lo que
permite que estos tengan continuidad de estos” (MMA, 2018). Las ordenanzas
municipales son un instrumento que los municipios utilizan para normar y ordenar

la gestidn de residuos.

En cuanto a los profesionales y funcionarios que representan la misioén y vision
ambiental, son un pilar fundamental para materializar la gestion y en el
cumplimiento de la jerarquia de manejo, donde realizan labores més alla de su

funcionamiento para el cumplimiento esto.

A continuacion se indican los modos en que a grandes rasgos realizan sus
funciones los municipios, segun capacidad de financiamiento y personal, de
acuerdo al documento.

e EIl primer caso identificado y mencionado es la externalizacion de sus
funciones, mediante licitaciones.

e En un punto intermedio se encuentran las municipalidades con unidades
ambientales con presupuesto reducido, los cuales deben generar estrategias
eficientes para conseguir financiamiento externo.

e EXxisten otro vértice en donde las municipalidades realizan todas las labores
de forma interna, en donde han tenido que generar las competencias
necesarias para responder a las exigencias que requiere la segregacion en el

origen.
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Finalmente, el Sistema de Certificacion Ambiental Municipal (SCAM), es un
instrumento que se presenta en la mayoria de los municipios revisados y ha
introducido la agenda ambiental en estos. Al ser voluntario, la participacion en

este refleja el interés y voluntad politica en el tema.

La educacion ambiental es un eje fundamental para la participacion ciudadana e
inclusion, que ha sido logrado por los municipios a través de un trabajo con
establecimientos educacionales, privados y distintas organizaciones, no solo en
tema de residuos, sino que en distintas tematicas. Se considera que la
concientizacion ambiental de los ciudadanos en un eje transversal que determina
todas las etapas del CV de los residuos domiciliarios y, por ende, debe trabajarse
de manera contundente si se desea realizar cambios en los habitos de consumo

gue hoy en dia existen en la sociedad.

A continuacién se hace un resumen de la revisibn de las experiencias
mencionadas en el documento, destacando ciertos elementos de cada una de
ellas, para luego consolidar estos elementos en una tabla y asi adaptarlos a una

gestion diferencial de los desechos organicos domiciliarios.

4.2.2.1.1 Municipio de El Monte

La iniciativa de este municipio pose 4 pilares en los cuales se basa su gestion:

l. Plan Piloto de Reciclaje con retiro selectivo casa a casa en cuatro villas,
gue suman alrededor de 300 viviendas (Villa O’Higgins, Dofa Javiera, Don
Ignacio, José Miguel).

Il. Instalacién de contenedores para plasticos PET (puntos verdes), con 45
puntos habilitados en juntas de vecinos, via publica y clubes deportivos,
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esto gracias a la participacion en programas que otorgan fondos publicos
para este tipo de iniciativas.

Il. Construccién de “Galpon Centro de Acopio Municipal”, con cinta
transportadora para clasificacion de material, en donde trabajan
recicladores de base contratados por el municipio.

V. Estrategia de Educaciéon Ambiental e involucramiento de la comunidad de
manera transversal en todas las acciones de recuperaciéon de residuos a

través de la coordinacion con distintos centros educativos.

Su actual funcionamiento y forma de operacién se origind6 debido al mal
funcionamiento y ausencia de camiones recolectores, lo que dio oportunidad para
dar énfasis a la gestion integral de residuos mediante un empoderamiento de la
unidad ambiental con dependencia directa de la alcandia. En cuanto a su sello
distintivo, se destaca la inclusion de recicladores de base. El enfoque de
Economia Circular se ha reforzado a través del Sistema de Certificacion
Ambiental Municipal (SCAM).

4.2.2.1.2 Municipio de Las Condes

Todo comenz6 con la instalaciéon de un punto limpio en 2008, a lo que fueron
sumados 11 puntos verdes y 5 puntos limpios méviles. Ademas, se dispone de 8

contenedores para pilas distribuidos en la comuna.

Poseen un plan de recoleccion puerta a puerta, creado el afio 2017, en donde se
entregan bolsas a los vecinos ademas de recibir un robusto plan de capacitacion.
Para el caso de los edificios, la comunidad debe organizarse para solicitar
contenedores y su retiro sera coordinado entre la administracion del edificio y la
municipalidad. El enfoque de la educacion ambiental son principalmente centros

educacionales publicos y privados (empresas).
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En el aflo 2005 se instalaron contenedores para pilas, a solicitud de los vecinos,
sin contar con un plan comunal. Luego, en 2008, se gestionaba el punto limpio
directamente desde la municipalidad, sin embargo, frente a las dificultades, su
manejo fue delegado a una empresa externa. Se destaca que, para la recoleccién
segregada puerta a puerta se sumaron 4 camiones.

4.2.2.1.3 Municipio de Lo Barnechea

Durante los ultimos afios la gestibn ambiental ha sido uno de los ejes centrales
del municipio, orientados a la minimizacién de residuos basados en dos pilares
fundamentales: un Gran Punto Limpio y Puntos Limpios Mdviles. Cabe recalcar
que, la gestion de los residuos valorizables se encuentra externalizada a una
empresa del rubro. Para lograr esto se instalé transversalmente la educacion
ambiental través del Departamento de Gestion Ambiental de la Direccion de
Medio Ambiente, Aseo y Ornato. Cabe recalcar que, la gestiéon de los residuos

valorizables se encuentra externalizada a una empresa del rubro.

La primera dificultad fue la merma de los puntos limpios, por lo que se identificd
la falta de educacion frente al tema. Frente a esto se realizd un plan de monitoreo
mediante la instalacion de un “chip” en los contenedores, para analizar el
comportamiento de reciclaje de los vecinos. Otro desafio fue la adaptacion de los
vecinos frente a la periodicidad de la recoleccion segregada y el sacar solo lo
indicado, lo que se logré mediante el trabajo educativo.

En el afio 2016, cuando se implementd el plan piloto de retiro domiciliario,
aumentoé el material recuperado, lo que el municipio identifica como una relacién
entre difusion y recuperacion. Actualmente, la comuna cuenta con recursos y baja

rotacion de funcionarios lo que permite la continuidad del programa.
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4.2.2.1.4 Municipio de Maipu

El actual proyecto de reciclaje de la comuna apunta, principalmente, a los
desechos inorgénicos y nace de esfuerzos sostenidos en el tiempo respecto a un
manejo integral de los residuos con un enfoque inclusivo. Este comenzé
mediante acuerdos con privados, en donde los encargados de la recuperacion
del vidrio y latas no tuvieron mayores problemas y, hasta el dia de hoy, siguen
trabajando con el municipio, no asi con las empresas que gestionaban los
envases de tetra pack y PET, acuerdos que fueron disueltos en un periodo muy
breve, debido a distintas complicaciones y costos adicionales que se presentaron
en el tiempo, en donde los recicladores base tomaron protagonismo con estos

tipos de residuos ademas abarcar los voluminosos.

Con apoyo de la municipalidad se habilité un centro de acopio, incorporando con
el tiempo fichas de asistencias, registros y métricas de material, lo que permitié
medir las cantidades segregadas, informacion que sirvio para respaldar la gestion
ambiental. “Los desafios actuales del municipio relacionados con el centro de
acopio son: mejorar sus condiciones y regularizar su instalacion y operacion ante
la autoridad ambiental y sanitaria; diversificar el tipo de materiales recuperados,
incluso considerando aparatos eléctricos y electrénicos; y aumentar la red de
infraestructura, lo que se concretara con la instalacion de dos puntos limpios en
la comuna con recursos provenientes del Red Regional Santiago Recicla” (MMA,
2018). Cabe destacar que, las agrupaciones de recicladores base que participan
se encuentras certificadas por el programa de competencias laborales, Chile

Valora

4.2.2.1.5 Municipio de Nufioa
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Parte en 2003 con la recoleccion puerta a puerta de materiales inorganicos. “Este
servicio, ofrecido por camiones que poseen una imagen distinta a los de la
recoleccién normal, esta incorporado dentro de un contrato a suma alzada, vale
decir, que independiente del volumen de residuos, se paga un valor fijo a la
empresa adjudicataria por tonelada. Esta lleva los materiales directo a la planta
de transferencia y luego son procesados en las instalaciones de reciclaje
ubicadas en la comuna de Tiltil.” (MMA, 2018). El programa parte con una gestion
netamente municipal, realizando tanto la recoleccion, tratamiento y venta de
estos. Nace a través de la voluntad politica de los encargados y la demanda de
los vecinos. El plan piloto parte en 2000 y en 2002 se instaurd una ordenanza
municipal, en que la colecta segregada se basaba en retiros segregados por
zona, complementada con un programa de sensibilizacion y educacién ambiental

orientada a la comunidad y la instalacién de infraestructura.

Después de evaluar distintas alternativas se concluy6é que, la alternativa de
menor costo consistia en un sistema de retiro con un solo camién y un dia
especifico, y para facilitar la separacion de los residuos a los vecinos, se les
entregd una bolsa para disponer los residuos inorganicos. EI municipio se

encargaria de la separacion

En 2003 se construyé un centro de separacion, de los cuales se obtuvieron
aprendizajes técnicos y comerciales. Para esto se tuvo que ampliar el giro de la
municipalidad en Sl para comercializar los residuos. Ademas, la capacidad con
la cual se instal6 este centro fue demasiado ambicioso, dimensionando procesar
500 toneladas al mes, durante 4 afios no supero las 300 toneladas, generando
un desbalance y exceso de costos asociados, debiendo externalizar la
administracion de este sitio, donde el contrato también incluyd la recoleccion

selectiva y la reubicacion del centro, debido a molestias ocasionadas a los
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vecinos. Este cambio de mando en el control del centro y la colecta dieron
resultados positivos por lo se ha mantenido la estrategia.

4.2.2.1.6 Municipio de Pefialolén

El programa consiste en un sistema de recoleccion y valorizacién de residuos,
siendo liderado por lo recicladores base en coordinacion con el municipio. En el
programa existen casi 6 mil familias inscritas, las que son atendidas por una
colecta puerta a puerta, ademas de poseer 6 puntos limpios (mediante alianzas
estrategias con empresas del sector) y la realizacién del retiro no programados
de residuos y cachureos. Las alianzas con privados permitieron apalancar sus
recursos técnicos como econdémicos, que fueron consolidando a la unidad de
medio ambiente, representada por la Direccion de Medio Ambiente con peso en
el organigrama municipal y con presupuesto propio. El programa comenzé con
operativos de reciclaje, donde una empresa privada disponia de un camion para
el acopio y la posterior compra de los materiales recuperados. Sin embargo, esto
se diluyo en el tiempo por la decreciente participacion de los recicladores, lo que
se subsanod instalando puntos limpios que, ademas, fueron utilizados como

lugares de acopio, transitando hacia una linea de emprendimiento social.

El municipio prestaba ayuda a los recicladores de base, en cuanto a la
planificacidon de las rutas de colecta, ademas de capacitar y otorgar equipamiento

(triciclos), monitoreando también las actividades de estos en terreno

Uno de los ambitos innovadores del programa, fue la generacion de informacion
estratégica para el disefio y toma de decisiones, encuestandose a vecinos para
identificar las variables que motivarian su participacion, cuyo resultado fue la

arista de beneficio social.
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Esta comuna posee un EcoParque, el cual ocupa 2300 m? y funciona bajo el
permiso de operar como el médulo de Centro de Educacion Ambiental e
Investigacion, basandose en el funcionamiento de la Direccion de Gestion
Ambiental (DiGA) de La Pintana. Nace de la iniciativa de la municipalidad, la
Universidad Adolfo Ibéafiez y privados, lo que ha permitido apalancar recursos.
Actualmente se encuentra postulando al Fondo Nacional de Desarrollo Regional
del GORE, para tener una extension de 20.000 m2 de superficie. En lo que
respecta el terreno de compostaje, en este piloto se valorizan unas 240 toneladas
al afio de residuos orgénicos provenientes de ferias (2/3) y de residuos de poda
(1/3). El compost se voltea una vez por semanay se extrae después de 4 meses,

para ser utilizado en un invernadero del mismo lugar.

4.2.2.1.7 Municipio de Providencia

Desde 2017 comenzo el programa piloto de recoleccién selectiva, que se realizo
a través de una alianza con un privado, en donde este no cobra por este servicio
y las ganancias de la venta de los materiales recuperados se los queda la
empresa. “Durante el segundo semestre de 2018 se trabajo en las bases de
licitacion para la recoleccién diferenciada en 2.100 edificios residenciales, lo que
equivale al 80% del total de los edificios de la comuna, logrando llegar a poco
mas de 60.000 departamentos” (MMA, 2018). Antes de implementar este
sistema, la municipalidad apuntaba su estrategia a la disposicion de residuos
valorizables en puntos verdes y limpios, donde la capacidad de estos sitios fue
superada, complicando la gestion. En este sentido, en el afio 2008 se reajusto la
estrategia, integrando la colecta diferencial puerta a puerta por parte de un
privado, situacion que colapsé debido al escaso control por parte de la
municipalidad, ademas de no existir centros de acopio que coincidieran con los
horarios de colecta de la municipalidad, “lo que finaliz6 en la generacion de

acuerdos de entrega de material con centros de acopio privados que estuvieron
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dispuestos a ajustar su servicio a los requisitos del municipio. Por su parte, el
municipio les ofrecia donarles el material” (MMA, 2018). Como resultado de la
experiencia, la municipalidad eliminé los puntos verdes, dado los problemas de
mantencion y logistica y opt6 por una recogida diferencial puerta a puerta, dando

resultados positivos en cuanto a las cantidades

De las acciones del municipio se destacan las capacitaciones realizadas a los
vecinos, respecto del programa de colecta selectiva, apoyadas a través de
distintos canales de comunicacion y facilitando la infraestructura para esto.
Respecto de las acciones de la empresa, en primer lugar, se destaca que realiza
el servicio de manera gratuita a cambio de las ganancias de las ventas, de igual
manera se encarga de mantener las condiciones de los contenedores instalados
en los edificios para su retiro y entregar informacion respecto de los reportes de

las rutas y trazabilidad de los residuos.

4.2.2.1.8 Municipio de Puente Alto

El programa implementado por la comuna de Puente Alto se basa en la educacion
ambiental y entrega de equipamiento e infraestructura a la comunidad, en una
mezcla con la logistica. Para educar la comunidad, han logrado abordarlo desde
los establecimientos educacionales y distintas organizaciones enfocadas en

diferentes tematicas.

La implementacion de su primer punto limpio fue en los afios 2012, logrando
recuperar 400 kg en 3 meses, actualmente se alcanza una cantidad de 40
toneladas mensuales y el manejo de estos sitios estan a cargo de la
municipalidad. El afio 2018 ingres6 al Sistema de Certificacion Ambiental
Municipal (SCAM), ademéas de consolidar el departamento con presupuesto y

dotacion propia. Cabe destacar que, la gestibn es netamente municipal, por lo
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que el control sobre la gestion y resultados es exhaustivo. En 2014 se incorporé
un punto limpio mévil, el que en primera instancia se inicié con una légica de
servicio que consideraba el retiro y difusibn ambiental en establecimiento
educacionales. También se incorporo la recoleccién selectiva en domicilios y
puntos estratégicos, modificando su periodicidad de dos semanas a tres dias, el
cual gestion6 un 50% de los desechos de los puntos limpios.

Se hace hincapié en la recuperacion de espacios a través de la instalacion de
puntos limpios con areas verdes, equipadas en funcion de fortalecer el tejido

social aportando, de este modo, al cambio cultural de los ciudadanos.

El levantamiento de datos permiti6 trazar los residuos con informacion

cuantificable y una consiguiente optimizacion del servicio de colecta.

En términos institucionales, se instalé la necesidad de difundir y coordinar su
programa con otras unidades ambientales, en funcion de una sinergia, y en
términos presupuestarios se incluydé como requisito la colecta segregada en las

licitaciones de recogida y transporte de los residuos domiciliarios.

4.2.2.1.9 Municipio de Santiago

Durante los primeros pasos de la iniciativa, se evalué a los residentes de la
comuna como sujeto verde-digital, segun revision de informacion secundaria de
CENSO 2017, lo que dio sefiales de la viabilidad del programa, ademas de una
encuesta realizada a los vecinos, donde se obtuvo que el 52% de estos preferia
una colecta directamente en los domicilios. En 2016 la comuna inicia su programa
con un plan de capacitacion hacia los vecinos, con el objetivo de educar acerca
de los beneficios de la separacion de residuos. Posteriormente, se comenzé con

la colecta segregada de 200 edificios de la comuna, donde se facilitaron los
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contenedores adecuados, a través de un privado, el cual debia de cumplir las
exigencias de un camién colector tradicional donde, ademas, la empresa
aseguraba la trazabilidad de los residuos. “La magnitud de la eficacia del retiro
segregado en edificios, radica en que mensualmente el municipio recupera 63
toneladas de residuos reciclables, en comparacién con un punto limpio instalado
en la comuna, que alcanza las 1,2 toneladas” (MMA,2018). El municipio
considerd que los puntos verdes y limpios presentaban complejidades en sus
mantenimientos y costos, ademas de poseer una baja capacidad de respuesta

ante el colapso de su capacidad.

La generacién de informacion territorial fue clave para el aprendizaje de los
distintos métodos de reciclaje, permitiendo lograr una opcién eficiente. Esto se
logr6 mediante un acuerdo entre la empresa a cargo de la colecta y la
municipalidad, donde esta no recibid dinero de las ventas de los productos, pero
se le entreg6 informacién en funcion de desarrollar inteligencia territorial,

replicando el proyecto a largo plazo.

En el municipio se adaptaron criterios de separacion, en base a experiencias
internacionales, como el del concurso de los premios Bloomberg Challenge,
realizado en Houston, donde la propuesta “One Bin For All” (un contenedor para
todo) ofreci6 una nueva solucion, simplificando la tarea del reciclaje,
seleccionando si estos contuvieron liquidos o no, lo que permiti6 aumentar

del8% a un 31% de valorizacion.

Respecto a la valorizacion de la fraccién organica de los residuos domiciliarios,
el Centro Educativo Ambiental (CEA) ubicado en el Parque O’Higgins, gestionado
por la municipalidad de Santiago, utiliza de igual manera el sistema de colecta
diferencial para los hogares colindantes al parque, donde se les hace entrega de

un lechero que es retirado por la municipalidad 2 veces por semana. También
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recupera y valoriza los desechos del mismo parque, ferias, vega y la universidad,
mediante la entrega de contendores de 240 litros para este fin. Pese a que la
merma del proceso llega en ocasiones a un 10%, el compost obtenido es de clase

A segun la norma chilena.

4.2.2.1.10 Municipio de Vitacura

El punto limpio de la comuna, que comenzd su operacion en 2006 y obtuvo su
resolucion sanitaria en 2010, cuenta con seis contenedores soterrados, en los
cuales se depositan papeles y cartones, latas de aluminio, envases y botellas
plasticas, botellas de vidrio y cartén para bebidas; cuatro contenedores de
superficie donde se depositan el metal y chatarra, ropa y enseres,
electrodomésticos, componentes de computadores personales (CPU); y cuatro
contenedores para residuos peligrosos, como monitores o0 pantallas de
televisores, pilas y baterias, medicamentos vencidos, “cartridge” y “toner”, dando
cuenta de la amplia variedad de residuos que reciben. Este centro de acopio
incorpora el eje de educaciéon ambiental fuertemente, incorporando trabajadores

especializados en esta materia.

Se destaca la implementacion de un sistema de camaras lectoras de patente,
para generar un control y generacion de estadisticas respecto al detalle del
ingreso de vehiculos (origen) y para conocer su cobertura donde, ademas, se
identifico que el flujo vehicular es una externalidad que se presentd en este sitio,
ya que se registré un alto flujo de vehiculos generando, en ocasiones, una alta
congestidon y tiempo de espera. Respecto al levantamiento de informacién, en
2014 comienzan la declaracion en sistema RETC. Ademas, se realizaron
encuesta a los vecinos “acerca del por qué asistian al punto, siendo
mayoritariamente la respuesta “mis hijos me traen”, reflejando el éxito de la

educacién ambiental en establecimientos educacionales” (MMA, 2018). De igual
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manera, a las empresas a cargo de recibir los materiales recuperados se les
consulto respecto a la calidad del material entregado entre otros, todo esto con

el fin de determinar la mejor opcion al momento de tomar una decision.

En 2015 se integran puntos verdes descomprimiendo el gran punto limpio, lo que
coincide con la baja de materiales recuperados en el gran punto limpio.

4.2.2.2 Ejemplos de Buenas Practicas de Compostaje y Recogida Selectiva de
Residuos (Oficina de Publicaciones Oficiales de las Comunidades
Europeas, 2000)

Este informe ha sido elaborado con el fin de entregar informacion a los paises
miembros que les pueda ayudar a tomar decisiones respecto a la incorporacion
de programas de compostaje (domestica, comunitaria y centralizada) y recogida
selectiva, realizando una revision de experiencias exitosas en el tema y

destacando las distintas particularidades que determinaron esto.

Se considera importante su difusion para transmitir un mensaje de confianza,
entregando pruebas empiricas de que este tipo de practicas son viables desde el

punto de vista practico y econémico.

Respecto a la recogida selectiva y ventajas del compostaje, la experiencia indica
que, el éxito de esto dependera de la separacién en el origen de los residuos ya
gue, si estos son recuperados de residuos mixtos, el proceso de vuelve laborioso
y contamina la materia prima, lo que resulta en un compost de baja calidad que
no cumple con los estandares técnicos adecuados. Ademas, el ciudadano, al
adoptar costumbres de separacién de residuos en su hogar, creara conciencia
acerca del problema de los residuos y lo hard mas responsable frente a su

generacion.
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Se comenta el compostaje doméstico y comunitario el cual, ademés de desviar
los rellenos del relleno sanitario, contribuye a evitar los impactos ambientales
derivados de la colecta y transporte de los residuos producidos por los vehiculos

recolectores.

Los factores clave de los programas de compostaje, en los casos estudiados,
involucran varios aspectos. Uno de ellos es que este tipo de iniciativas son parte
de un sistema integral de valorizacion de residuos que nacen de la separacion
en origen, lo cual genera una mejor aceptacion entre los usuarios del servicio ya
gue ofrece una mayor gama de posibilidades, fomentando e incentivando este

tipo de practicas.

Respecto a la dimension del tipo de compostaje, se hace mencion el domiciliario,
comunitario y centralizado, donde es fundamental que los usuarios entiendan el
funcionamiento de cada una de ellas y el tipo de residuo organico que pueden
procesar, es importante que el equipamiento para realizar esta actividad sea
entregado de forma gratuita cuando sea posible, fomentando este tipo de

practica.

En cuanto a los detalles financieros, se hace mencién que la implementacion de
programas de este tipo debera minimizar al maximo los costos asociados, tal
como sucede con distintos programas de recogida que comparten los vehiculos
recolectores y, de este modo, los costos asociados. Respecto a la reduccién de
costos, se indica que deberan reducirse las barreras arancelarias, como los
impuestos relacionados al proceso. Otro punto es la obtencion del financiamiento
para desarrollar este tipo de proyectos, ya sea de fondos locales o

internacionales.
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La comunicacion e informacion, de igual manera, es fundamental para el
desarrollo de este tipo de practicas, donde una buena campafia puede garantizar
la participaciéon de los ciudadanos haciéndolos sentir participe de esto desde un

comienzo, esto a través de distintos medios de comunicacion.

A continuacién se hace un resumen de las experiencias revisadas en el

documento.

4.2.2.2.1 Baix Camp (1997)

Es una provincia de Tarragona, al sur de la Comunidad Autonoma de Catalufia,
en el noreste de Espania, la cual se caracteriza por ser un sector rural mixto. El
programa esta dirigido por el Departamento de Medio Ambiente, el cual ha
establecido ordenanzas municipales estableciendo obligatoria la recogida
selectiva de residuos biodegradables, abarcando domicilios como a productores
a gran escala. Esto se realiza mediante la colecta diferencial tanto en domicilios
a través de la entrega de bolsas plasticas compostables a los usuarios, como a
dependencias de los generadores a gran escala y también mediante la
instalacion de contendores para este fin en espacios publicos. La estrategia
utilizada se basa en una planta de compostaje centralizada techada, con una
capacidad de 35.000 toneladas anuales, ubicada en el centro de la localidad que
utiliza el método de pila por volteo, donde el producto final es cribado y cuenta,
ademas, con sistemas para capturar y recircular los lixiviados durante el proceso.
Se comenta que en la planta centralizada hubo problemas en el proceso debido
al alto grado de humedad presente en la materia prima, el cual fue solucionado

ocupando otras fuentes como restos de jardineria.

El producto final es demandando entre huertos privados y agricultores

particulares, donde la totalidad del compost es vendida.
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La implementacion del programa de recuperacion de biodegradables en los
residuos, tuvo que implementar una fuerte campafa de informacion puerta a
puerta, en establecimientos educaciones, distintas organizaciones sociales y
medios de comunicacién, donde ademas se les entregaron bolsas y
contenedores para este fin. Este programa ha tenido el respaldo politico que le
ha permitido lograr una continuidad y proyeccion en el tiempo. Ejemplo de esto
es la aplicacién de una ordenanza municipal que hace obligatorio este tipo de
practicas y también la participacion activa en las campafias informativas por parte
de los funcionarios publicos. La cobertura del programa ha sido planificada con

el fin de incrementarla a mediano plazo.

4.2.2.2.2 Barcelona (1992)

El Area Metropolitana de Barcelona es una autoridad metropolitana,
aproximadamente 3 millones de habitantes y 585 km2. La poblacién de la zona
consiste en una mezcla de poblacion rural y poblacion urbana diversificada. El
programa se basaba en la colecta selectiva que parte con la separacion de los
desechos organicos en cubetas de 10 litros o bolsas biodegradables, los cuales
eran trasladados por el usuario a un contenedor ubicado en la calle donde,
posteriormente, un camién recolector los retiraba para trasladarlos hacia una
planta centralizada de compostaje que poseia una capacidad de 16.000
toneladas anuales. El proceso constaba de un pre tratamiento donde rompen y
separan las bolsas, mezclando los desechos de hogar con restos de jardin
utilizando un homogeneizador agricola, posteriormente estos son introducidos un
biodigestor, donde se controlan los parametros adecuados durante 2 a 3 dias
para posteriormente madurar el compost durante 14 dias al aire libre. En su Ultima

fase se refina a través de una mesa vibratoria, sistema que posee un rendimiento
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superior al tratamiento tradicional de pila por volteo. La planta contaba un sistema

para capturar y recircular los lixiviados durante el proceso.

El compost producido por la planta poseia de una alta calidad y era vendido en

su totalidad.

Respecto a la campafia de comunicaciéon e informacion del programa, esta se
efectué solamente al comienzo de su implementacion, realizada por los
municipios y apoyada por el gobierno, donde como resultado un gran interés por
parte de los ciudadanos a los que, ademas, les fueron entregados bolsas
compostables y contenedores para este fin. Se indica que las vias de
comunicacién como la radio y los periédicos no tuvieron mayores impactos. Otros
factores que determinaron el éxito fueron que, por normativa, se estableci6 la
obligatoriedad de separar en origen este tipo de residuos, sumado a la fuerte

voluntad politica y la experiencia de la empresa a cargo de la planta.

Pese a que este modelo de tratamiento en la planta centralizada tuvo excelentes
resultados, dada la expansion urbana y la incorporacion de desechos animales
en el proceso, hace un par de afios debié cerrar por olores molestos a la

comunidad.

4.2.2.2.3 Montejurra (1989)

Es parte de la comunidad Foral de Navarra, Espafia, tratandose de un sector
mayoritariamente rural, con un alto porcentaje de segundas viviendas. La colecta

diferenciada de desechos organicos es parte de una gestion integral de residuos

biodegradables y no biodegradables.
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Respecto a los residuos organicos, el programa se basa en la separacion de
estos en bolsas o contenedores entregados por el municipio, luego estos deben
ser trasladados a contenedores ubicados en las calles donde son recogidos y
trasladados a una planta centralizada al aire libre, que tiene una capacidad de
10.000 toneladas anuales, utilizando la técnica de pila de volteo para, finalmente,
refinarlo y cribarlo. EI camion utilizado es de uno o dos compartimientos,

facilitando la tarea de colecta.

En cuanto al mercado del producto, se considera una demanda mayor a la oferta,
por lo que la venta de este es rapida y por lo tanto no hay problemas de

almacenaje.

El éxito del programa se baso6 en una fuerte campafia de informacién que incluyo
folletos, charlas, entrega de bolsas y contenedores, campafias en
establecimientos educacionales, radio y prensa, anuncios televisivos e incluso en
colaboracién con el parroco local. Pese a no existir una ordenanza que
determinara la obligatoriedad de esta practica, el entusiasmo de la poblacion

permitié que se estableciera el programa.

4.2.2.2.4 SIVOM (1998)

Ubicado en el norte de Francia, este programa tiene una cobertura de alrededor
del 92% de la poblacion del sector, abarcando inorganicos y organicos. La gestion
de los desechos organicos domiciliarios no incorpora solamente restos de
verdura y frutas, sino que también abarca carnes y pescados. Este partié con una
cobertura de 3.000 habitantes, con un crecimiento de la cobertura planificada,

logrando una cobertura 11.000 habitantes.
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El desarrollo del programa de la fraccion biodegradable se basa en la separacion
en origen en un contenedor de 120 litros para una posterior recogida por parte
de un camién acondicionado que lo traslada a la planta centralizada cerrada, con
una capacidad de 7.000 toneladas anuales, en donde se le realiza un
retratamiento a la materia prima, triturandola para ser valorizada a través de pilas
de compostaje aireadas, donde el residuo transita por 4 etapas totalmente
aerdbicas para finalmente ser cribado. Los resultados son testeados para

verificar la calidad del producto, etiquetandolo con un sello distintivo.

El éxito de la experiencia se basa en la campafia informativa y de comunicacion
puerta a puerta realizada, ademas de la entrega de folletos, donde se recalca en
interés por demostrar que era posible mantener un sistema de este tipo a largo,
mostrando las ventajas del proceso. También, la calidad del compost y su

certificacién han determinado la alta demanda del producto.

Figura 4.10 Planta de compostaje de SIVOM, Francia

Fuente: Ejemplos de buenas practicas de compostaje y recogida selectiva de residuos,
Comunidades Europeas, 2000
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4.2.2.2.5 Gironde (1997)

Ubicada en la costa oeste de Francia, donde se aplica una gestion integral tanto
para los residuos inorganicos como organicos, con una cobertura de alrededor
de 20.000 domicilios, en que 15.000 de ellos poseen recoleccion puerta a puerta.
El programa de los desechos organicos parte con la separacion de estos en los
domicilios, luego se utiliza el método de colecta puerta a puerta y de colecta en
la calle para, posteriormente, ser llevados a una planta centralizada abierta de
compostaje, con una capacidad de 40.000 toneladas anuales, en la cual reciben
un pre tratamiento de trituracion y, a continuacion, son sometidos a la técnica de
pilas de compostaje, las que son volteadas, humectadas peridodicamente,

cribadas y maduradas por 5 a 6 meses,

La campafa de informacion es realizada mediante la entrega de folletos y visitas
al recinto de tratamiento. La operacibn de la planta de compostaje es
externalizada a un privado con experiencia en el mercado, el cual se encarga del
programa Yy valorizacion, alcanzando un producto de calidad certificado, al cual

se le atribuye el éxito de la estrategia.
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Figura 4.11 Cribado en planta compostaje de Gironde

Fuente: Ejemplos de buenas practicas de compostaje y recogida selectiva de residuos,
Comunidades Europeas, 2000

4.2.2.2.6 Niort (1992)

Esta localidad de Francia se encuentra ubicada a 60Km de la costa atlantica, con
una poblacion de 55.787, donde un 65% habita en viviendas unifamiliares y un
35% en edificios.

El programa fue implementado de forma paulatina donde, en la primera etapa,
abarco6 1.500 domicilios, alcanzando los 12.000 en una etapa méas avanzada. El
municipio realizd6 una intensa campafia de informacion, lo cual implicé la
colaboracion de distintos departamentos, distribuyéndose en distintos medios de
comunicacion (nacional, regional y local). La campafa incluyé charlas publicas
en los distintos distritos de la ciudad, distribucion de informacion a domicilio
(folletos, una carta del alcalde, adhesivos, etc.) asi como también visitas guiadas
a la planta de compostaje y la edicion de un boletin semestral. Ademas, se instalo

una ventanilla de consulta para las dudas, consultas y sugerencias.
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A los ciudadanos les fueron entregados un cubo de basura de 10 litros para la
cocina, ademas de contenedores de 120 y 240 litros segun lo requerido y se
trataron residuos de carnes y pescado, ademas se incorporaron contenedores
diferenciados en puntos de mini recogida (puntos verdes). La recogida y
transporte de los residuos es realizada de manera diferenciada y se trasladan los
desechos hacia una planta centralizada cerrada, con una capacidad de 10.000
toneladas anuales, donde se somete a un pre tratamiento de trituracion para
luego utilizar la técnica de pilas de compostaje, las cuales son humectadas,
maduradas y cribadas para la obtencién de distintas calidades de compost.
Poseen un sistema de recuperado de los lixiviados los cuales son trasladados a

una planta de tratamiento. El proceso dura alrededor de 5 a 6 meses.

El éxito de esta iniciativa se basa en la fuerte campafia de informacion, el
equipamiento entregado a los ciudadanos y el hecho de que esta practica no sea

obligatoria, garantiza que la materia prima recuperada sea de buena calidad.

4.2.2.2.7 Cork (1998)

Ubicado en el Sudoeste de Irlanda, se trata de un area rural-suburbana con una
mezcla de entornos socioecondmicos. El programa de residuos verdes opera en

determinadas épocas del afio y posee una cobertura total.

Opera desde los 3 vertederos principales del &rea y también en sitios de recogida,
donde los ciudadanos son encargados de separar y disponer este tipo de
desechos de manera adecuada para valorizarlos mediante compostaje,
procesandose alrededor de 1.000 toneladas anuales. Pese a que no se tiene una
ordenanza que tipifique la obligatoriedad de esta, la respuesta ciudadana frente

a esto fue muy positiva. Se destaca que, se posee un camion de carga
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acondicionado que cuenta con una trituradora y mesa mezcladora, el cual se
traslada a los distintos sitios, con el fin de reducir el volumen para un mejor
manejo y tratamiento. La técnica utilizada en los distintos centros de tratamiento
corresponde a pilas de compostaje con volteo. Estos elementos son los

considerados la fuente del éxito en la experiencia.

4.2.2.2.8 Tralee (1999)

Localidad ubicada en el Sudeste de Irlanda, donde se ha implementado un
programa piloto de recogida diferencial de biodegradables, el cual fue dirigido

hacia zonas residenciales de una densidad poblacional media.

Se ha implementado una campafia de comunicacion e informacion que incluyo
un estreno oficial, distribucion de folletos y circulares, elaboracion de un paquete
de informacion, visitas a domicilio, estudios, anuncios en radio y prensa, y
cobertura televisiva. Como parte del programa se entregaron contenedores
especialmente disefiados para evitar los malos olores y molestias, los que
poseen agujeros que permiten una ventilacion adecuada. Ademas, se otorgaron
pegatinas informativas respecto al modo de separar este tipo de desechos como
también un calendario de recogida.

La recogida es realizada por un camion de basura rotatorio al que cada cierto
intervalo, se le introducen virutas de madera para acondicionar los desechos para
su tratamiento. El tratamiento de compostaje se realiza en un espacio
acondicionado del vertedero de la localidad y posee una capacidad de 500
toneladas anuales, en el que se tritura el material recibido para ser valorizado
mediante pilas de compostaje cubiertas de goretex para facilitar su intercambio
gaseoso. Estas son volteadas, cribadas y maduradas en un periodo de alrededor
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de 50 semanas. El producto obtenido queda disponible de manera gratuita al
publico y, ademas, es utilizado por los servicios de jardineria de la localidad.

El éxito de esta experiencia se basa en el robusto plan de educacion,
comunicacion e informacion, el cual tuvo como impacto una gran participaciéon de
los usuarios. Otro elemento es la alta calidad del compost obtenido durante el

proceso, lo que refleja el interés de los participantes.

4.2.2.2.9 Limerick (1996)

Localidad ubicada en el Sudoeste de Irlanda, donde se implementd un programa
de compostaje que abarca 2.800 hogares. Este parte como piloto en su primera
fase, donde posteriormente se pretende la ampliacion de este al resto de la

ciudad.

En cuanto a la campafia de informacién, los ciudadanos fueron informados
acerca del programa a través de notas de prensa, anuncios en la radio y la
distribucion de folletos. Ademas, fueron entregados contenedores verdes de
140L, 240L, biocontenedores (contenedor con orificios para aireacion) y bolsas
plasticas biodegradables, para la separacion en el origen de los residuos
organicos, que incluyeron residuos de cocina, carne, pescado y residuos de

jardin, con el objetivo de no acumular basura en el fondo de los contenedores.

El proceso parte con la separacion de los usuarios, luego son recolectados por
los camiones recolectores acondicionados para captar los lixiviados generados y
son transportados hacia una planta centralizada de compostaje, con una
capacidad de 1000 toneladas afio, donde son recibidas y trituradas, eliminando
antes, si es necesario, materiales contaminantes, para ser formadas las pilas que

son mantenidas mediante volteo mecanico con un cargador frontal con extension
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telescopica, siendo cribadas y maduradas , donde el proceso en total dura
alrededor de 5 meses.

Se destaca que, se realizaron estudios para determinar el sector de expansion

del programa que tendria una mayor aceptacién su implementacion.

Se considera exitosa esta experiencia debido a la buena calidad del compost que
fue posible certificar, donde los usuarios lograron elevar su estandar se
separacidn en origen y su rapida capacidad de respuesta frente algun

inconveniente.

Figura 4.12 Contenedores para colecta de residuos organicos

domiciliarios y proceso de trituracion en centro de valorizacion

Fuente: Ejemplos de buenas practicas de compostaje y recogida selectiva de residuos,
Comunidades Europeas, 2000
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4.2.2.2.10 Cupello (1998)

Localidad ubicada en el sur de Italia, donde el programa es financiado por el
municipio y tiene una cobertura de 4.200 personas en un area de 48km?. Sin
embargo, este posee una proyeccion de cobertura de 40.000 habitantes. Esta
localidad forma parte de un plan que pretende recuperar residuos valorizables,
donde se incluyen los desechos organicos de cocina, pero no los residuos de
jardineria, debido a su caracteristica voluminosa. Se basa en una estrategia que,
en su primera fase, funciona como piloto para luego expandirse paulatinamente.
Se destaca, ademas, que se promueve el compostaje doméstico en todos los
estratos socioeconémicos y la creacion de un servicié publico especializado en

entregar informacion respecto al tema.

El rendimiento de valorizacion luego de la implementacion del programa supero
el 1%, logrando un 35% en total y un 25% respecto de los desechos organicos.
A los ciudadanos participantes se les hace entrega de bolsas biodegradables y
contenedores (maximo 240L) para la separacion de los desechos de cocina.
Respecto a la recogida y transporte, esta es realizada por un camién tolva, donde
este se especializa para el transporte de residuos de cocina (y no restos de
jardineria, el cual posee un servicio especial), actividad que requiere del chofer y
un operario para el manejo de los contenedores. El tratamiento se realiza a 10Km
del &rea de colecta, basandose en un proceso de mejora continua e investigacion,
ya que la planta no solo procesa residuos provenientes del programa, sino que
también de otras fuentes, por lo que se realizan lineas de procesamiento
completamente aparte para evaluar el comportamiento, donde éste demora
alrededor de 100 dias. El compost obtenido es de alta calidad, el cual se certifica

segun la normativa italiana
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Esta experiencia es considerada exitosa debido a que, en primer lugar, los
usuarios al ser encuestados emitieron respuestas positivas frente al cuestionario
de experiencia, donde la percepcion de mejora del cambio de sistema de gestidon
fue efectiva. Ademas de esto, sirvio de impulso para que otros municipios se
interesaran y se integraran al programa, debido a los excelentes resultados tanto
ambientales como econdémicos, respecto al ahorro al evitar que residuos sean

eliminados.

Figura 4.13 Camion tolva recolector de residuos organicos domiciliarios

puerta a puerta

Fuente: Ejemplos de buenas practicas de compostaje y recogida selectiva de residuos,

Comunidades Europeas, 2000

4.2.2.2.11 Monza (1998)

Localidad ubicada cerca de Milan, al Norte de Italia. ElI programa implementado
para la valorizacion de desechos, incluye los organicos domiciliarios y abarca a
toda la poblacion, que corresponde a 119.060 habitantes, en un area urbana de

35.094 Km?. El programa de recuperacion de desechos organicos domiciliarios
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parte de la iniciativa del municipio con el fin de reducir costos operacionales,
escogiendo las opciones de plantas privadas con las menores tasas de descarga,
ya que los residuos organicos son enviados a distintas plantas de tratamiento
para minimizar el riesgo de falla, donde se instalé un ecocentro de descarga
temporal utilizado como estacion de transferencia y, de este modo, disminuir el

transito de vehiculos.

La campafia de informaciéon se basdé en presentar a los ciudadanos los
procedimientos de recogida selectiva y los horarios de esta. Ademas, se hizo
hincapié en que los residuos de jardineria fueran dispuestos de manera
diferencial por los mismos usuarios en el centro de acopio temporal. Para la
separacion de residuos fueron entregadas bolsas biodegradables, cubos de 10L
y contenedores de 240L, con la posibilidad de arrendar contendores de mayores

dimensiones.

El transporte y recogida es realizado por camiones cargadores tolva de 3m3 y un
solo operador. Antes de trasladarlos hacia la planta de compostaje, los desechos
de cocina son llevados a una estaciéon de transferencia, donde son cargados a
un camion compactador y ser trasladados al sitio de valorizacion. El tratamiento
en primera instancia se basoé en la técnica de pilas compostaje con volteo. Sin
embargo, actualmente son utilizados biocontenedores donde se manejan los
parametros (humedad, temperatura, PH y oxigeno) a través de sensores y
controladores para este fin, en que la particularidad de este método consiste en
incluir un sistema de recogida de gases y olores, o que permite acelerar el
proceso, obteniendo el producto final en un total de 30 dias en condiciones para
ser cribado. Los lixiviados generados durante el proceso son captados para ser
trasladados mediante un camion cisterna a un centro de tratamiento anaerdbico.

El compost obtenido es entregado de manera gratuito a los usuarios, con el fin
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de fomentar la separacion en origen y a agricultores con el fin de aumentar la

demanda del producto.

El éxito del programa se basa en el sentido de participacién adquirido por los
ciudadanos, logrando ambiciosos objetivos de reciclaje, cumpliendo con los
procedimientos de separacion en origen de manera adecuada y otorgando un
producto de alta calidad. Ademas, la capacidad de respuesta que solucioné los
problemas que se fueron presentando durante el desarrollo del programa fue un

punto importante.

4.2.2.2.12 Bacino Padua (1996)

Localidad ubicada al Noreste de lItalia, que incluye 26 municipios, con una
poblacion de 205.000 habitantes y un area de 57.714 Km?. Se trata de un area
rural, donde los hogares poseen jardin propio que permite realizar compostaje
domeéstico. El programa de reciclaje incluye inorganicos, asi como también la
fraccion biodegradable y nace de la necesidad de adaptarse a las nuevas
regulaciones que indican que deben disminuir la eliminaciéon de residuos. En
1998 se lograron recuperar alrededor de 16.000 toneladas de residuos organicos,

entre desechos de cocina y restos de jardineria.

Los restos de jardineria deben ser depositados por los mismos usuarios en el
ecocentro de almacenaje temporal o solicitar el retiro de estos, mientras que los
residuos de cocina son retirados mediante una colecta diferencial. Ademas, se

fomenta la realizacion compostaje domeéstico.

Respecto de la comunicacién e informacién, se realizaron visitas puerta a puerta,
ademas de la publicacion bimensual de una revista relacionada al tema, la cual

contiene numeros telefénicos para cualquier consulta. Para la separacion en
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origen se han entregado bolsas biodegradables y contenedores (120L, 240L y

360L), dependiendo de las necesidades.

El distrito presenta su propia planta de tratamiento de aguas residuales y de
residuos organicos, con una capacidad de 30.000 toneladas afio. El proceso,
parte con un pre tratamiento de los desechos de jardineria, mezclando estos con
fangos residuales, luego se instalan las pilas y son aireadas mecanicamente para
finalmente ser cribadas. En cuanto a los desechos de cocina estos son
trasladados a otro centro de compostaje donde reciben un tratamiento similar,
pero sin ser mezclados con fangos residuales. EI compost generado de gran
calidad es vendido y el de menor calidad es entregado de manera gratuita a los

interesados.

El éxito del programa se basa en la alta calidad de la materia obtenida durante el
proceso Y la percepcion que posee el usuario respecto a la comodidad del retiro

puerta a puerta.

4.2.2.2.13 Oeiras y Amtres (1994)

El programa integral de residuos valorizables se localiza en Trajouce, Portugal,
el cual abarca los municipios de Cascais, Oeiras, Sintra y Mafra. Estas
municipalidades crearon la asociacion municipal Amtres (Asociacion Municipal
para el Tratamiento de los Residuos Sdlidos), la cual es propietaria de las
instalaciones de valorizacion, pero la gestion es llevada a cabo por una empresa
privada, donde Amtres es su mayor accionista. La poblacion atendida por
recoleccion diferencias solo corresponde a la comuna de Oerias y posee
alrededor de 150.000 habitantes en un area de 46Km?, donde la mayor parte

corresponden a edificios, aunque también existen hogares con jardin propio.
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La implementacion del programa fue paulatina, partiendo con una atencién a
8.500 habitantes para luego cubrir 150.000, donde la fraccion orgénica recogida
corresponde a restos de cocina, incluyendo carnes y pescados. Lo residuos de
jardineria deben ser depositados por los usuarios en ecocentros de almacenaje
o solicitar el retiro de estos. También se realiza el fomento de compostaje

domeéstico en escuelas y hogares.

El programa se inicié con campafia de informacion puerta a puerta, apoyada con
folletos, para indicar los procedimientos de retiro y los beneficios de la practica,
luego de esto se mantuvo en el tiempo a través de la publicacion de la revista
municipal, campafias en establecimientos educacionales, entre otros,
destacandose la delegaciéon de esta a 4 funcionarios enfocados a dirigir

actividades en funciéon de la educacion ambiental.

Se hizo entrega de una determinada cantidad de bolsas para las viviendas
unifamiliares y contenedores de 120L, 240L y 360L segun la necesidad para los
edificios. La recogida y transporte se realiza 3 veces por semanas y 4 en periodos

de alta demanda.

La planta de tratamiento colinda con el vertedero y posee una capacidad de
250.000 toneladas afio, realizando su proceso a través de pilas de compostaje
con aireacion mecanica, el que luego procede a ser refinado y empaquetado.

El éxito se basa en la estrategia global de gestion de residuos que fija objetivos
y medios para alcanzarlo, el compromiso politico y la participacion responsable

de los ciudadanos que se refleja en la alta calidad del compost obtenido.

4.2.2.2.14 Lipor (1995)
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El programa se ubica en Ermesinde, Valongo, en el Area Metropolitana de
Oporto, cubre 8 municipios en un area de 637 Km?, con una poblacién de un
millén de personas. Los municipios crearon la asociacién LIPOR, encargada de
la gestion de residuos. Este es un plan integral que incluye la colecta diferencial

de residuos organicos.

Se entregan contenedores de 90 litros para viviendas unifamiliares y para la
separaciéon en edificios se utilizan bolsas de 70 litros. Ademas, se instalaron
ecopuntos en el interior de estos recintos y también en parques. De igual manera,
se entregaron contendores de mayor dimension para mercados. Los residuos son
recolectados y transportados hacia una planta centralizada de compostaje, donde
se recibe la materia prima y se procesan alrededor de 30.000 toneladas al afio,
para luego realizar un pre tratamiento, rompiendo las bolsas, homogeneizando
los residuos, posteriormente se trituran y compostan con la técnica de pila por

volteo.

El éxito de la iniciativa se debe al grado de conciencia alcanzado por los
ciudadanos, lo que se traduce en una desviacion de los residuos a eliminacion,
donde la materia prima obtenida para el proceso no posee grandes cantidades
de contaminantes dando como resultado un compost de calidad. En el sentido
economico de igual manera a destacado ya que representa un importante

beneficio econdémico.
4.2.2.2.14 Arun (1998)
La localidad se ubica al sudeste de Inglaterra. En general, se trata de una zona

rural, a excepcion de algunos barrios urbanos donde las casas presentan jardin

propio, ademas de presentarse una pequefia porcion de edificios.
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El programa consiste en una asociacion entre el municipio y la empresa
fabricante de las unidades de compostaje. Este parti6 con una campafia de
informacion que incluyd anuncios en radio y prensa, circulares a las asociaciones
de vecinos, encuentros en las parroquias y cooperativas agricolas, y cartas a
todos los domicilios del distrito. Luego de esto, en dos ocasiones, durante un dia,
se vendieron estas unidades de compostaje de 300L a precios accesibles. Se
vendieron 3.600 unidades de compostaje hasta el afio 2000 donde, ademas de
la compra, se establecid una red de 50 voluntarios, cuyo objetivo es resolver
dudas respecto al manejo del equipo y cualquier duda a futuros compradores
como también a quienes ya lo hayan obtenido, creando un foro de discusién con

reuniones regulares de la red de voluntarios.
El éxito del programa se basa en el interés de la comunidad acerca del tema

donde, antes de la implementacion de este, dado las caracteristicas de la zona,

ya se realizaban este tipo de practicas.
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Figura 4.14 Equipo de compostaje domestico entregado por el municipio
de Arun

Fuente: Ejemplos de buenas practicas de compostaje y recogida selectiva de residuos,

Comunidades Europeas, 2000

4.2.2.2.15 Castle Morphet

Localidad ubicada al noreste de Inglaterra, caracterizada por ser una zona urbana
densamente poblada. El programa implementado por el Departamento de
Planificacion y Medio Ambiente del consejo del distrito de Castle Morpeth,
comenzo con un piloto que solo abarcaba 468 casas. Luego del éxito de este, se
expandié la cobertura a un 25% de la poblacion, atendiendo 5.000 hogares de
los 20.400 que hay en total. El area de cobertura es de 3.000 hectareas. En

primera instancia los equipos utilizados (trituradora y pequefio tractor), se
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pidieron prestados a otro ayuntamiento y solo se invirti6 en los terrenos para
emplazar el centro de compostaje.

La campafa informativa consistio en la entrega de un folleto que explicaba tanto
el proceso de separacion y entrega de los residuos como también los beneficios
de la préactica, ademas se destaca la divulgacion entre los mismos usuarios. La
municipalidad hizo entrega de 2 contenedores de 240L a cada hogar, uno para
los residuos organicos y otro gris para cualquier tipo de residuo, también se les
entrego uno de 15L con tapa para ubicarlo en la cocina. La recogida y transporte
es realizada por camiones recolectores, alternando por semana los residuos a
recolectar y se instalaron sitios de acopio en espacios publicos para desechos
inorganicos. La fraccidbn organica recolectada es trasladada al centro de
compostaje, donde es recibida para un pre tratamiento de limpieza de materiales
contaminantes y trituracion, para finalmente compostar estos mediante la técnica

de pila por volteo, con ayuda de una pala telescépica.

Al producto final, en un principio, no se le tenia mucha confianza respecto a sus
resultados, por lo que este era entregado de manera gratuita demostrando su
efectividad, actualmente este es vendido en su totalidad. El consejo municipal ha
establecido valores que cumplen con los estandares de la UE, los cuales son
rotulados en los sacos de compost para su venta. La universidad de Newcastle

realizo estudios de este para su aplicacion en distintos tipos de cultivo.

Los encargados indican que, el éxito del programa se atribuye a la simplicidad
del sistema, ya que no requiere de un esfuerzo adicional por parte del usuario y
de los operarios, ademas de que los participantes recibieron la propuesta de

manera muy entusiasta.
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4.2.2.2.16 Wyecycle (1999)

El programa, que parti6 como investigacion en la universidad de Wye, se
desarrolla al sudeste de Inglaterra cerca de Ashford, en Reino Unido, en el
condado de Kent, en concreto dentro de los términos de Wye y de Brook, donde
predominan las zonas rurales. El municipio emplea el presupuesto, pero este es
implementado por WyeCycle, empresa de la comunidad independiente al consejo
municipal. Este partio como piloto realizando una colecta diferencial de residuos
organicos de 70 viviendas para luego expandirse a 950, incorporando también
los reciclables secos, ya que se considera que si no se otorga la facilidad para

valorizar estos las tasas de participacion serian mucho menores.

La campafa de informacion se divulgo a través de la entrega de folletos que
indicaban el procedimiento y manera de separar los residuos, asi como el
calendario del tipo de colecta realizado semanalmente. Se entregaron

contendores de 120L y otro de 10L para vaciar este en el de mayor capacidad.

Para la recogida y transporte, se utilizan un tractor y remolque para los residuos
de jardineria y una furgoneta para los residuos de cocina, estos son trasladados
a la planta de compostaje centralizada que posee una capacidad de 250
toneladas, donde los residuos de jardineria reciben el tratamiento utilizando la
técnica de pila por volteo para, finalmente, ser cribado con viejos somieres y
empaguetado para la venta. Los desechos de cocina son tratados en
contenedores en un proceso practicamente anaerdbico, donde son estos
permanecen 3 semanas en cada uno, luego de lo cual se mezclan con los
residuos de jardineria, utilizando este método para evitar problemas por la

presencia de moscas o vectores.
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El éxito del programa se atribuye a que hay un sistema de recogida de reciclables
secos en conjunto con la fraccion orgénica, fomentando la participacion a través
de la compra del producto a los participantes del programa, haciéndolos

conscientes de que el éxito depende una correcta separacion en el origen.

Figura 4.15 Cribado artesanal con antiguos somieres en centro de

compostaje

Fuente: Ejemplos de buenas practicas de compostaje y recogida selectiva de residuos,

Comunidades Europeas, 2000

4.2.3 Aspectos claves para el funcionamiento de un sistema de SEORI y

el tratamiento de residuos orgénicos

Para implementar un sistema SEORI, es necesario un equipo de trabajo
adecuado y competente, el cual debera establecer una politica ambiental, que
sea respaldada con una agenda de trabajo y recursos. Ademas, deberé utilizar
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instrumentos de gestion, administrativos y de certificacion que permitan viabilizar

esto de mejor manera.

La educacion ambiental y campafias de informacion son fundamentales para
modificar habitos y patrones de consumo en relacion al manejo de los desechos,
con el fin de poder operacionalizar la logistica para recuperar materiales
valorizables de manera adecuada. Los medios de comunicacion para realizar la
bajada de esto, corresponden desde programas incluidos en establecimientos
educacionales, distintas organizaciones sociales, visitas puerta a puerta y
entrega de folletos con los procedimientos de manejo de residuos en el hogar,
beneficios de la separacién en el origen y cuidado del medio ambiente, como
también campanfas a través de television, periodicos, revista municipal, radio y

redes sociales.

Como incentivo para la participacion de los distintos actores del proceso, segun
la experiencia, ha resultado efectivo regalar el compost obtenido del proceso
tanto a los usuarios como a los posibles compradores futuros, realizar visitas
educativas a los sitios de tratamiento y actividades publicas relacionadas al
cuidado del medio ambiente y manejo responsable de los residuos domiciliarios.
De igual forma, realizar encuestas para fomentar participacion e identificar
oportunidades de mejora, tanto en la etapa de disefio como de operacion es

relevante para que un sistema de este tipo sea efectivo.

Para que el usuario segregue y entregue los residuos de forma adecuada, la
municipalidad deberia entregar el equipamiento necesario y velar por el
mantenimiento de estos, ya sean bolsas, contenedores u otro. Sin embargo, se
deberia considerar también la entrega de equipamiento subvencionado, de este
modo el usuario asumiria una mayor responsabilidad en la actividad debido a la

inversion econdmica realizada. En cuanto a los equipos de compostaje doméstico

156



y comunitarios, se pudo determinar, a través de los documentos revisados, que
es una opcién importante para disminuir los flujos recolectados, ademas de
otorgar la posibilidad de tratar en origen los residuos de jardineria los cuales,
debido a su volumen, pueden complejizar la tarea de colecta diferenciada de

residuos organicos domiciliarios.

En cuanto a la infraestructura de acopio temporal en sitios publicos, si se
implementan puntos limpios o verdes, estos deberian tener el mantenimiento y el
control adecuado, para evitar la generacion de micro basurales. En este sentido,
la colecta selectiva de desechos orgénicos directamente de los hogares o
edificios reflejaria mejores resultados, ya que evita este tipo de problemas, segun
la experiencia revisada. Se hace mencién a las camaras implementadas para
monitorear e identificar la cobertura del punto limpio de Vitacura, mediante las
patentes de los vehiculos que asisten a estos lugares, informacion para evaluar

la cobertura territorial de este tipo de sitios de acopio.

El transporte de residuos deberia ser optimizado al maximo para disminuir costos
e impactos ambientales asociados, por lo que la implementacion de un sistema
GPS en los vehiculos colectores serviria para un levantamiento de informacion y
realizar esto. También la adquisicion de vehiculos que funcionen con
combustibles alternativos es una solucion viable. Los recicladores de base es
posible integrarlos a un sistema de gestion de residuos, ya sea en la etapa de
recogida y transporte como también integrandolos en planta de acopio y
separacion. Para una recogida selectiva de residuos organicos y su transporte,
seria necesario que la frecuencia de recogida sea definida de manera adecuada,
dandole mayor importancia en zonas con climas calidos, debido a las
caracteristicas putrescibles de los desechos organicos. Ademas, la experiencia
indica que es posible realizar una colecta segregada sin aumentar la frecuencia

de esta, alternando los dias de recogida de manera programada.
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Los lugares, tanto de acopio como de tratamiento, deberian ser dimensionados
adecuadamente a través de estudios técnicos que permitan procesar los flujos
esperados. De igual manera, es importante realizar un disefio del sitio de
operacion de la valorizacion de residuos considerando las condiciones climéaticas
para definir si se realizard en un sitio abierto, cerrado o semi cerrado y el tipo de
técnica que se desee ocupar para que el proceso no presente dificultades. Es
importante evaluar la alternativa de realizar un pre tratamiento a los desechos
organicos, con el objetivo disminuir el volumen de estos y poder realizar una
menor cantidad de viajes y con esto minimizar los impactos ambientales

derivados de la etapa de recogida y transporte del ciclo de vida (CV).

Es importante evaluar las competencias y recursos econdémicos disponibles para
la ejecucion de un programa de recuperacion y valorizacion de residuos
organicos y determinar el tipo de tratamiento que se realizaria. Actualmente
existen tanto técnicas aerdbicas como anaerobica, donde cada una de ellas
presenta ventajas y desventajas, en cuanto a molestias (malos olores, moscas y
vectores) a actores colindantes al recinto, tiempo que demora el proceso, entre
otros factores que deberdn ser revisados. En este sentido, es importante
desarrollar técnicas a través de la investigacion para avanzar en esta materia, lo
gue podria resultar costoso, por lo que incluir en estos estudios a universidades

y establecimientos educacionales resultaria provechoso en temas de inversion.

En relacion al compost, producto final de la valorizacion de residuos organicos,
es importante introducirlo en el mercado, ya sea mediante su venta a empresas
privadas para la reventa, agricultores o programas publicos que requieran de este
donde, para que esto sea factible, es necesario que sea un producto de calidad
y certificado.
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La implementacion de cualquier sistema separacion en el origen (SEORI) se

recomienda que sea de una escala menor, pero con la capacidad de expansion

gue se requiera a futuro, con el fin de realizar ajustes y mejoras incurriendo en

los menores gastos posibles y facilitando la tarea.

Los distintos aspectos identificados, han sido consolidados en la Tabla 4.14, la

cual los separa por cada etapa del ciclo de vida de los residuos solidos

domiciliarios, donde también se han considerado algunos que son necesarios de

manera transversal.

Tabla 4.14 Consolidacion aspectos y elementos relevantes generales por

etapa de CV de los RSD segln la experiencia revisada

Etapa del ciclo | Elementos relevantes generales y por etapa del ciclo de vida (CV) de los

de vida (CV) residuos domiciliarios de un programa de separacién en origen y colecta
diferenciada

Generacién e Educacion ambiental en Estrategia de implementacion

establecimientos educacionales y
campafas de informacion.

Entrega de equipamiento para
compostaje doméstico ylo
comunitario.

Almacenamiento
en vivienda/
espacios publicos.

Entrega de kit de reciclaje gratuito
o subvencionado (bolsas y/o
contendores especializados), junto
con capacitaciones

Punto Limpio/ Punto Verde con
camaras detectoras de patentes
para determinar cobertura.
Instalacion de chip en
contenedores para evaluar
comportamiento ciudadano.
(privado o publico)

Recogida y
transporte

Instalaciéon de GPS para monitoreo
ruta y optimizacion.

Alternar dias de recogida, sin
aumentar la frecuencia.

Vehiculo recolector especializado
segun tipo de residuos o mixto
(punto  limpio mdvil, camién
compactador, camion tolva, mixto,
otros).

piloto  con
expansion
Objetivos claros y alcanzables,
de acuerdo a diagnéstico inicial.
Encuestas a usuarios en
funcion de fomentar la
participacion e identificar
oportunidades de mejoramiento
en cada etapa del CV.
Encuestas a las empresas
encargadas de la compra de los
materiales recuperados.
Generacién de inteligencia

capacidad de

territorial e informacion de
proceso.
Uso de instrumentos

administrativos y de gestion.
Incorporacion aprendizajes.
Implementacién sistema de
indicadores y control.
Financiamiento con recursos
propios o externos por fondos
publicos.
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e Participacion de recicladores base. | ¢ Debe existir control y monitoreo
de cada etapa

Tratamiento e Pre tratamiento de residuos.
e Técnicas tradicionales e
innovadoras de tratamiento de
residuos.

e Investigacibn y desarrollo de
tratamientos.

e Certificacion producto final

e Dimensionamiento adecuado/
Programas a escala con capacidad
de expansion.

¢ Infraestructura propia

e Gestion totalmente interna o
externalizada

Fuente: Elaboracion propia.

4.3 Situacion Actual de la Valorizacion de Residuos Orgéanicos

Domiciliarios

4.3.1 Fuentes de informacion secundaria oficial e identificaci6bn de

condiciones de oportunidad de mejora

Durante el afio 2020, el Ministerio de Medio Ambiente de Chile, ha publicado la
“Propuesta Estrategia Nacional de Residuos Organicos 2020-2040”, la cual
define ciertos lineamientos para la recuperacion residuos organicos domiciliarios,
con el fin de disminuir las cantidades de residuos enviados a sitios de eliminacion
los que, principalmente, son rellenos sanitarios. La ejecucion de esta estrategia
aun no ha sido definida en la fase operacional, ya que esta politica se encuentra

aun en la fase de disefio, sin embargo, plantea condiciones que deben ser
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modificadas, eliminadas o integradas para el desarrollo de un programa SEORI
y el tratamiento de los desechos recuperados.

Chile aun no posee importantes tasas de reciclaje por parte de los ciudadanos,
donde la percepcién de esta conducta sera abordada mediante informacion del
Ministerio del Medio Ambiente.

En las Figuras 4.16, 4.17, 4.18 y 4.19, se presentan preguntas y respuestas del
documento “Encuesta Nacional de Medio Ambiente 2018”, emitido por el
Ministerio de Medio Ambiente, especificamente del punto acerca de conductas

de reciclaje.

Figura 4.16 Grafico N°50 de la Encuesta Nacional de Medio Ambiente 2018

Semanalmente, ;separa los residuos de su basura para reciclar? (%)
{Pregunta de alternativa unica)
m Si mNo
54 54 % 5 8 53
ii iI Ii ] I il I“2 Ii
Total Hombre  Mujer 18-30 31-45 46-60 61+
afos afios afios afos

Fuente: Informe Final Encuesta Nacional de Medio Ambiente 2018, MMA

La pregunta de la Figura 4.16 se asocia a la etapa de generacion de los residuos
sélidos domiciliarios donde, en general, la mitad de las personas encuestadas
separa sus residuos en origen. Esto puede ser abordado mediante educacion
ambiental, en funcion de modificar habitos en relacion al modo en cémo los

ciudadanos se relacionan con los residuos.
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Figura 4.17 Gréafico N°54 de la Encuesta Nacional de Medio Ambiente 2018

¢Por qué no separa los residuos de su basura para reciclar? (%)
(Sélo para los que NO separan sus residuos semanalmente
m Mo hay donde reciclar ™ Falta de costumbre No vale la pena porque después se junta todo
40 45
23
19 19
I 13 I15 I I 1 12
Total Hombre ru'lu]er 18-30 3145 46-60 61+
afios afios afos afios

Fuente: Informe Final Encuesta Nacional de Medio Ambiente 2018, MMA.

En la pregunta de la Figura 4.17, se ahonda en la razén del por qué no se separan
los residuos para reciclar, donde el mayor porcentaje (40%) corresponde a la
respuesta que indica que “No hay donde reciclar’. Esto se puede atribuir a que la
cobertura de puntos limpios y verdes no es suficiente. Sin embargo, respecto a
estos sitios y la posible incorporacion del acopio de la fraccion orgénica de los
desechos domiciliarios, es compleja debido a las caracteristicas putrescibles de
estos que, posiblemente, generaria molestias de olores y vectores, ademas de
los costos asociados al mantenimiento, problema que seria posible abordar con
una colecta directamente en las viviendas y edificios, facilitando la tarea. El 23%
de respuesta, que corresponde a “falta de costumbre”, se atribuye a los habitos
y cultura de los ciudadanos, lo que seria posible modificar a través de educacion
ambiental y una normativa que obligue a esta practica. EI 13% de respuesta
corresponde a “no vale la pena, después se va todo junto”, situacion que seria
posible solucionar mostrando a los ciudadanos los resultados de un programa
SEORI y valorizacion de residuos organicos como, por ejemplo, regalando el
compost obtenido o realizando visitas a las instalaciones de tratamiento, que

pueden ser complementadas con la instalacion de viveros en los mismos sitios.
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Figura 4.18 Gréafico N°57 de la Encuesta Nacional de Medio Ambiente 2018

Razones para no separar residuos 2016 - 2018 (%)
(Sélo para los gque NO separan sus residuos semanalmente) (Pregunta de alternativa tinica)
m 2016 - ; Por qué no separa sus residuos?
m 2018 - ; Por qué no separa sus residuos de su basura para reciclar?

40
9 7 T 4 6 7 5
2 2 2
I . . e e = -0 - ° 12
Falta de Mo hay donde  Comodidad Faltade  Falta de iempo Mo vale la pena Mo tiene cosas Otro

costumbre reciclar informacion porque después  para reciclar
se junta todo

Fuente: Informe Final Encuesta Nacional de Medio Ambiente 2018, MMA.

La Figura 4.18 muestra razones por las que no separan sus residuos que estan
incluidas en el grafico N°54- Sin embargo, muestra otros que justifica con mayor
fuerza una colecta puerta a puerta, los cuales son la “comodidad” y “falta de

tiempo”, lo que se solucionaria con una estrategia de colecta diferenciada.

Figura 4.19 Gréfico N°62 de la Encuesta Nacional de Medio Ambiente

£ Con que frecuencia lleva sus residuos para reciclaje? (%) (Solo para los que separan sus residuos
semanalmente) (Pregunta de alfernativa dnica)

H Habitualmente B Algunas veces H Casi nunca o nunca

Puntes verdes o puntos limpios en su condominio, _
edificio o barrio 28 e 80
Puntos verdes o puntos limpios en espacios municipales 26 18 56

Un camitn recoge el reciclaje directamente en mi casa 26 T 64

Puntos verdes o puntos limpios en supermercados y

grandes tiendas - - =
Puntos verdes o puntos limpios en su lugar de frabajo  [RFAR- 9
Puntos verdes o puntos limpios en colegios ylo 9 7 81
universidades

Fuente: Informe Final Encuesta Nacional de Medio Ambiente 2018, MMA
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En la Figura 4.19 se indica que, las personas que separan sus residuos lo
realizan, habitualmente en un mayor porcentaje, en “Puntos verdes o puntos
limpios de edificios o barrio”, con un 28%, y un 11% algunas veces, seguido de
“Puntos verdes o puntos limpios en espacios municipales”, repitiéndose la
tendencia con la alternativa “Un camioén que recoge el reciclaje directamente en
mi casa”, ambas con un 26% en la respuesta habitualmente y un 18% y 7% con
la alternativa “algunas veces”, respectivamente. Estas respuestas indican que, al
momento que una persona alcanza una conciencia ambiental, que hace posible
gue tenga la intencidén de segregar los residuos para reciclarlos de algun modo,
los mejores resultados se obtienen cuando la infraestructura (puntos verdes,
puntos limpios) se instala en edificios, espacios municipales, como también en la
colecta diferencial puerta a puerta, repitiéndose la tendencia en este ultimo

aspecto.

No obstante, las otras alternativas igual tienen el potencial de recuperar flujos
importantes, por lo que se considera que cada una de estas debe ser integrada
en un programa de recuperacion para alcanzar los objetivos y metas propuestas.
Segun la experiencia, en cualquier punto de acopio en espacios comunes para
residuos organicos, los contenedores instalados no deberan superar una
capacidad de 240L y se debe velar por un manteniendo de estos. En los centros
educacionales donde exista el espacio adecuado, es posible la instalacion de
micro centros de tratamiento con el fin de fomentar y mostrar los beneficios de

este tipo de précticas.

La informacién obtenida de fuentes secundarias se ha consolidado en la Tabla
4.15.
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Tabla 4.15 Consolidacion oportunidades de mejora en practicas de
reciclaje de residuos orgénicos

Pregunta

Etapa del CV de los
residuos solidos asociada

Oportunidad de mejoray adaptacion a la colecta
diferencial de resiudos organicos

Semanalmente, ¢separa los
residuos de su basura para

Educacion ambiental en establecmientos
educacionales y campaias de informacién ala

¢Por qué no separa los
residuos de su basura para
reciclar? (%) (S6lo paralos
que NO separan sus residuos
semanalmente

. Generacion . .
reciclar? (%) (Pregunta de comunidad en genereal en funcion de fomentar la
alternativa Unica) valorizacion de residuos
Educacion ambiental y muestra del resultado
.. regalo de compost y/o visitas a sitio de
Generacion (reg posty/

tratamiento) del tratamiento de residuos
organicos a los usuarios

Recoleccidn y transporte

Dado que se considera que el almacenamiento de
residuos organicos en puntos limpios o verdes
representa mas una complicacion que una
solucidn, se propone que la mejor opcion es un
retiro puerta a puerta de este tipo de desechos.

Razones para no separar
residuos 2016 - 2018 (%)
(Sélo paralos que NO
separan sus residuos
semanalmente) (Pregunta
de alternativa tnica)

Recoleccion y transporte

se justifica una colecta puerta a puerta de los
residuos organicos, considerando la comodidad y
falta de tiempo que sefialan los encuestados al
momento de reciclar

¢Con que frecuencia lleva

sus residuos para reciclaje?
(%) (Sélo para los que
separan sus residuos

semanalmente) (Pregunta
de alternativa tnica)

Almacenamiento pre-
recogida (puntos verdes
0 puntos limpios

Los resultados indica que es factible el acopio de
residuos organicos en edicios multifamiliares, sin
embargo, la experiencia indica que lainstalacion
de sitios de acopio en espacios publicos en
ocasiones puede presentar complicaciones si no se
realiza un mantenimiento adecuado.

Recoleccion y transporte

Una de las alternativas con mejor rendimiento
justifica una colecta puerta a puerta de los
residuos

4.3.2

Fuente: Elaboracion propia.

Normativa e identificacion de barreras de entrada para instalacion

de sitios de tratamiento de residuos organicos
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Sin un sitio de tratamiento de desechos organicos domiciliarios que cumpla con
la normativa vigente y pueda procesar los flujos proyectados, a un costo
adecuado para las municipalidades, no es posible operacionalizar la logistica de
un programa separacion en el origen (SEORI). Segun indica la informacion
secundaria revisada, uno de los problemas actuales para la implementacion, por
parte de las municipalidades en Chile, de un programa de recuperacion y
tratamiento de desechos organicos domiciliarios, es la dificultad para emplazar
un centro de tratamiento, debido a la normativa vigente y diferentes barreras de
entrada. Luego de revisar el documento “Requisitos Ambientales, Sanitarios y de
Uso de Suelo, Aplicable al Emplazamiento y Operacién de Plantas de
Compostaje u Otras Tecnologias en la RMS”, elaborado por Roca et al, para el
Gobierno Regional Metropolitano de Santiago y la “Propuesta Estrategia Nacional
de Residuos Organicos 2020-2040” del MMA, se elaboré un resumen de los
requerimientos legales para la instalacion de un centro de valorizaciéon y como es

posible el financiamiento de un programa de este tipo.

4.3.2.1 Coémo se Financia un Programa de Residuos Sélidos Organicos

Es fundamental promover la inversion publico-privada para lograr el
financiamiento de un programa de recuperacién en origen y tratamiento de los
desechos organicos domiciliarios, con un enfoque que integre las distintas
escalas (domiciliario, comunitario y a gran escala). Se deberia cambiar el foco de
las inversiones publicas, que actualmente son destinados principalmente a los
desechos inorganicos, ya que prontamente pasara a ser innecesario, debido a la
implementacion de la ley 20.920 de envases y embalajes. Sin embargo, es
necesario la incorporacion de nuevos incentivos y fondos especificos para este
tipo de proyectos, ademas de los distintos fondos y concursos publicos ya

existentes. Se debe fomentar la inversion privada, en funcion de la busqueda
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de soluciones, lo que debe ser estimulado mediante incentivos claros que

permitan viabilizar proyectos de este tipo.

Los instrumentos disponibles de inversion publica estan destinados al

financiamiento de proyectos de valorizacion de residuos, incluyendo los

organicos, sirviendo para complementar los fondos municipales. Sin embargo, la

metodologia para la postulacion a estos debiera ser modificada, con el objetivo

de incluir criterios especificos en funcién de la obtencion de un resultado

favorable a la postulacion. Las lineas de financiamiento publicas afines, para

implementar un programa SEORI de residuos organicos y su tratamiento, son:

e Fondo Nacional de Desarrollo Regional (FNDR) administrado por los
Gobiernos Regionales (GORE),

e Programa Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), de la SUBDERE

e Programa de Mejoramiento de Barrios (PMB), de la SUBDERE.

e Fondo para el reciclaje (FPR), del MMA

En cuanto a las lineas de financiamiento externas, destinadas a fomentar la
inversion privada, los fondos existentes son:

e SERCOTEC

e Fondo de proteccién Ambiental (FPA)

Los incentivos econémicos deben establecerse mediante normativa, para que
motive el modo de relacionarse entre las municipalidades y los residuos sélidos
organicos, para lo que se han propuesto las siguientes regulaciones que se
fundan en otorgar un valor a las externalidades ambientales producidas por los
sitios de eliminacion:

¢ Implementacion gradual de impuestos a rellenos sanitarios

¢ Prohibicion de disponer residuos organicos en rellenos sanitarios
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e Evaluar la factibilidad de que el 2025 se comience a cobrar impuestos, de
manera gradual, a la disposicion de residuos industriales en rellenos
sanitarios y al 2030 comiencen a aplicarse a los residuos municipales,

igualmente, de manera creciente hasta el afio 2040.

El cobro a las personas debe realizarse mediante un mecanismo que logre
incorporar paulatinamente al 73% de las unidades habitacionales del pais que
estan exentas de cobro del derecho de aseo, lo que debe ir acompafiado de una
muestra concreta de la mejora del sistema de gestion de residuos domiciliarios
por parte de la municipalidad, asi como incentivos y descuentos en la tarifa de
acuerdo al desempefio ambiental, donde algunas exenciones deberan ser

subvencionadas para personas con baja capacidad de pago.

El mercado del carbono también podria ser una fuente de ingreso futura, tomando
en cuenta los distintos compromisos en los cuales participa Chile, donde se
considera a los centros de valorizacion de residuos organicos como fuentes de

compensacion frente a los GEI.

4.3.2.2 Requerimientos de Uso de Suelo

Actualmente, una de las principales barreras, que impide la instalacion de sitios
de valorizacion de residuos organicos, es la compatibilidad con el uso de suelo
establecido por los instrumentos de planificacion territorial (IPT). Esto se debe a
gue no hay distincion entre los requerimientos (articulo 2.1.29 del D.S.47/1992
Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones) de un relleno sanitario y de
una planta de compostaje, por lo tanto, el emplazamiento resulta muy complejo

por las externalidades de los sitios de eliminacion

El D.S.47/1992 Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones (MINVU),
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especificamente en su articulo 2.1.24, define el uso de suelo para cada zona, las
cuales se agrupan en seis tipos (residencial, actividades productivas,
equipamiento, infraestructura, espacio publico y éarea verde), que son
susceptibles a emplazarse simultaneamente en la misma zona incluyendo,

ademas, la infraestructura que es permitida en cada uno de ellos.

Es necesario que el Ministerio de Medio Ambiente (MMA) y el Ministerio de
vivienda y urbanismo (MINVU) incorporen criterios y requerimientos
estandarizados a nivel nacional, segun su nivel de impacto ambiental
(trabajadores, vecindario y comunidad), en los instrumentos de planificacion
territorial (IPT), que sean especificos para la instalacion de sitios de valorizacion
de residuos orgéanicos. Estos sitios deberan ser calificados por el SEREMI de
Salud segun sea el caso (inofensivo, molesto, insalubre, contaminante o
peligroso) donde, en este contexto, las plantas de compostaje a escala barrial o
comunitaria sean calificadas como inofensivas, otorgando la oportunidad de
emplazar estas cerca de zonas habitadas, evitando de este modo el transporte

de estos.

Las consideraciones generales para el disefio y operacion de una planta de
compostaje se basan en la norma chilena Nch2880. Sin embargo, es necesario
generar un reglamento especifico de disefio y operacion para este tipo de
instalaciones en sus distintas escalas. Esta carencia se refleja en la aplicacién de
diferentes criterios a lo largo del pais, durante el proceso de autorizacion y
regularizacion de centros de compostaje, por lo que se elaborara un reglamento
por el MMA y el Ministerio de Salud (MINSAL) para plantas de compostaje
aerébico a distintas escalas, seguido de uno particular para la digestion

anaerobia.

Actualmente, “La Ordenanza Plan Regulador Metropolitano de Santiago (PRMS)
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define el compostaje como una actividad industrial, salvo cuando corresponda a
un procesamiento de las materias organicas en su lugar de origen, para ser
empleadas en el mismo lugar” (Rota et al, 2016). Es asi como La Pintana y otras
comunas han podido emplazar centros de compostaje. Esta ordenanza define a
las plantas de compostaje en 3 grupos: plantas de compostaje de residuos
verdes, de residuos vegetales de ferias, y de residuos organicos en general
(incluyendo los RSD), las cuales condicionan su emplazamiento (fuera del Area
Urbana Metropolitana o zonas Exclusivas para Actividades Productivas y/o de
Servicio de Caracter Industrial), segun la proporcion del tipo de desecho organico

que se desee procesar.

4.3.2.3 Requerimientos Ambientales

Actualmente, el Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental
(RSEIA) no posee criterios especificos para la instalacion de plantas de
compostaje o digestion anaerodbica y se evaltan al igual que un relleno sanitario,
obviando las diferencias existentes en cuanto a los impactos ambientales y
externalidades durante su operacion. Es por esto que, es necesario una
normativa especifica del tema con el fin de evaluar los proyectos de acuerdo a
sus complejidades.

ElID.S. N°40/2013 Aprueba el Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto
Ambiental, “estableciendo las disposiciones por las cuales se regira el Sistema
de Evaluacion de Impacto Ambiental y la Participacion de la Comunidad en el
proceso de Evaluacion de Impacto Ambiental, conforme con los preceptos de la
Ley N° 19.300, sobre Bases Generales del Medio Ambiente” (Roca et al, 2016).
En el Articulo 3 del decreto, el cual indica los “Tipos de Proyectos y Actividades”
que deben ingresar el Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA),

donde se senala que “un proyecto de planta de compostaje debe ingresar al
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sistema de evaluacion de impacto ambiental si atiende a una poblacion igual o
mayor 5.000 habitantes y/o trata al menos 30 t/dia”, por lo que deben realizar una
Declaracion de Impacto Ambiental (DIA) o un Estudio de Impacto Ambiental (EIA)
dependiendo de la magnitud del proyecto. El titular del proyecto de la planta de
compostaje debera ingresar al SEIA en primer lugar una DIA. Sin embargo, si
presenta alguna de las caracteristicas del Articulo 11 de la Ley 19.300 Sobre
Bases Generales del Medio Ambiente, debera presentar un EIA. En cuanto a los
proyectos de biodigestion anaerobia de desechos organicos que deben entrar al
SEIA, se indica que centrales generadoras de energia mayores a 3 MW deben
ingresar al sistema, esto se sefiala en el articulo 10 de la Ley N°19.300 vy el
articulo 3 del RSEIA. Sin embargo, “el reglamento no especifica si se refiere a
proyectos de generacion eléctrica, térmica o ambos” (MMA, 2020), lo que sugiere

gue debe ser definido adecuadamente mediante normativa.

Al respecto, seria conveniente modificar criterios para la obligacion de ingreso al
SEIA de los proyectos de valorizacion de residuos organicos (aerébica o
anaerobica), con el fin de fomentar su practica en municipalidades, planteando
eximir a proyectos de pequefa escala y definiendo su aplicacion a proyectos de
digestion anaerobia, en base a un criterio del tipo de residuos procesados, los
olores generados y no primariamente de la cantidad procesada.

4.3.2.4 Requisitos de Calidad del Compost
En caso de que las condiciones permitan comercializar el compost obtenido, es
necesario que cumpla con la norma chilena NCh2880, donde se establecen los

parametros de calidad y clasificacion.

4.3.2.5 Requerimientos Sanitarios
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“El Cddigo Sanitario “Decreto con Fuerza de Ley N° 725” otorga al Ministerio de

Salud las competencias para entregar las autorizaciones a proyectos y de su

funcionamiento a las instalaciones que realizan la recepcion y el tratamiento de

residuos y para la posterior fiscalizacion” (Roca et al, 2016), lo que se estipula en
los siguientes articulos:

e Atrticulo 78: el Reglamento fijara las condiciones de saneamiento y seguridad
relativas a la acumulacion, seleccidn, industrializacién, comercio o disposicion
final de basuras y desperdicios.

e Articulo 79: para proceder a la construccién, reparacién, modificacién y
ampliacion de cualquier planta de tratamiento de basuras y desperdicios de
cualquier clase, sera necesaria la aprobacion previa del proyecto por el
Servicio Nacional de Salud

e Atrticulo 80: corresponde al Servicio Nacional de Salud autorizar la instalacion
y vigilar el funcionamiento de todo lugar destinado a la acumulacion,
seleccion, industrializacién, comercio o disposicion final de basuras y

desperdicios de cualquier clase.

4.3.2.6 Participacion ciudadana

Para que un programa de recuperacion y valorizacion sea exitoso, es necesario
gue los ciudadanos sean involucrados. EI cambio de comportamiento y el modo
en como se relacionan las personas con los residuos debe ser modificado, un
desafio que requiere generar una conciencia ambiental en ellos. Es posible
implementar diversas modalidades para abordar esta situacion:

e Estableciendo obligaciones e incentivos como, por ejemplo, la utilizacion de

instrumentos politicos, como la ordenanza municipal, para dictar la obligacion

de separar y entregar residuos reciclables de manera diferencial.

172



La modificacion del calendario de recoleccion debe ser disefiada a fin de
disminuir la frecuencia de colecta de los descartables e incluir dias para la
recuperacion especifica de reciclables, con el fin de fomentar este tipo de

practicas.

En paises desarrollados el usuario paga por lo que bota, es decir, generar un

descuento en la tarifa de aseo si este participa de un programa de reciclaje.

Es necesario potenciar la educacion ambiental desde distintas lineas de
accion, considerando como educacién formal la ejercida en establecimientos
educacionales, la cual debe ir acompafada de infraestructura y recursos
humanos para orientar eso in situ. Respecto a la educacion no formal, se
considerada como tal la realizada por municipios mediante distintas
actividades y llegando a través del programa “Quiero Mi Barrio”, en el cual es

posible incluir micro sitios de valorizacion en su implantacion.

4.3.2.7 Demanda del Producto

Resultado del proceso de valorizacion de residuos pueden ser el humus, compost

y digestivo, productos en que su mercado se encuentra poco desarrollado,

considerando que su venta puede ser una fuente de ingreso adicional. Para esto,

como se menciono anteriormente, se deberian certificar los productos que sean

sometidos a comercializacién. Ademas de la venta a particulares, es necesario

incrementar la demanda de estos productos mediante el fomento de su uso a

través de subvenciones y acuerdos con instituciones del Estado tales como el

Ministerio de Agricultura, Servicio Agricola Ganadero y el Ministerio de la

Vivienda y Urbanismo, para el uso de estos productos en distintos programas de

recuperacion de ecosistemas, suelos y uso en proyectos viales.
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4.4 Fundamentos para Formular una Propuesta de Gestion de Residuos

Organicos Domiciliarios a Nivel Municipal

La gestion de residuos organicos domiciliarios, a nivel local, se ha establecido
como estrategia nacional, donde se han presentado lineamientos acerca de como
se quiere alcanzar un 66% de valorizacion de los residuos organicos,
considerando distintas modificaciones en la normativa vigente, asi como también
la elaboracion de algunas especificas para el tema e implementacion de una
infraestructura que soporte la magnitud de los sistemas logisticos que deberan

mantener, de manera sostenida en el tiempo, los flujos recuperados en un futuro.

A continuacion se presentaran lineamientos generales para una propuesta de
manejo de residuos organicos a nivel local, en base a un analisis del rendimiento
con datos reales de una experiencia exitosa (comuna de La Pintana) e
informacion secundaria relacionada al tema, en concordancia con las

expectativas publicas.

4.4.1 Elementos y requerimientos programaticos para una estrategia de

gestion de residuos orgéanicos domiciliarios

Los elementos y requerimientos programaticos necesarios para implementar un
sistema de colecta y tratamiento de RSD organicos se han definido con un
enfoque participativo de la comunidad en la planificacion y su desarrollo,
suponiendo que las barreras para la instalacién de este tipo de sitios ya hayan
sido superadas. Se incluye la segregacion en origen de los desechos para luego
utilizar tanto el compostaje domiciliario, compostaje comunitario y a gran escala
para el tratamiento, utilizando un modelo de implementacion que logre integrar al

100% de los hogares, pero de modo paulatino, es decir, se partira solo por
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algunas zonas para luego expandir la cobertura segun la etapa del proyecto.
Resulta importante realizar una definicion de elementos y requerimientos
programaticos para una propuesta de gestion local, a partir de la revision de una
experiencia exitosa en la Regién Metropolitana, con datos reales entregados
directamente por los funcionarios de la municipalidad, complementado con
informacion secundaria de otras experiencias exitosas de segregacién en el
origen en el extranjero. Todo esto se propone sobre la base de una metodologia
validada con bases cientificas y enfoque holistico para la gestion integral de

residuos a partir de un analisis de ciclo de vida (ACV).

4.4.1.1 Organizaciéon y Financiamiento

Segun el Codigo Sanitario de Chile, los organismos encargados de la recoleccion
de los desechos domiciliarios son las municipalidades, las que deberan planificar
y ejecutar las estrategias mas acordes a su contexto financiero, recursos
humanos y las expectativas publicas. Los lineamientos que se plantean integran
los distintos niveles de compostaje (domiciliario, comunitaria y a gran escala),
donde es fundamental abarcar la educacién ambiental, para lo cual es necesario
establecer el esquema de gobernanza que realizara las distintas tareas y

actividades, desde la preparacién de este hasta su implementacion.

No existe una formula Unica para el éxito de un esquema de gobernanza, pero
se destaca lo logrado por la comuna de La Pintana, que ha implementado un
programa de recuperacion de residuos organicos y su tratamiento, pese a ser
una comuna que no cuenta con grandes recursos, por lo que se estima que su
esquema de organizacién, basado en un director con un staff de departamentos,
constituye una posible alternativa especifica para organizar la gestion, el cual se

representa y detalla en la Figura N°4.20.
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Figura 4.20 Alternativa organigrama para unidad ambiental

Director

Y v Y v

Departamento de Departamento Departamento
D?arta':}e“;u = Operaciones Eduacion de Salud
reas verdes Ambientales Ambiental Ambiental

Fuente: Comuna de La Pintana

El Departamento de Areas Verdes seria el encargado del mantenimiento de los
espacios publicos, realizando podas y limpieza de las calles, trasladando los
desechos de jardineria y del barrido hacia los sitios de tratamiento, transferencia
0 en dltima instancia hacia sitios de valorizacion. Es importante que se consideren
los residuos de jardineria generados en hogares, ya que se recomienda que no
sean recuperados juntos con los desechos organicos de cocina. Los residuos de

Jardineria se manejarian aparte que los de cocina, debido a su volumen.

El Departamento de Operaciones Ambientales coordinaria la logistica para el
retiro de los residuos vegetales y el resto de los desechos, a través de los
vehiculos especializados que sera escogido segun la composicion de los
residuos. Ademas, gestionaria la operacion de la planta de tratamiento de

residuos organicos, la recuperacién y negociacion de los reciclables secos.

En cuanto al Departamento de Educacion Ambiental, se considera fundamental
levantar esta linea de trabajo como un eje autbnomo dentro de la gestidén

ambiental municipal, debido a que serian los encargados de cambiar patrones de
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conductas y el modo en como se relacionan los ciudadanos con la basura, lo que

se lograria a través de una concientizacion ambiental del individuo.

El Departamento de Salud ambiental, se enfocaria en guiar, revisar y fiscalizar el
cumplimento de la legislacién vigente de todas las gestiones, programas y

proyectos realizados en la unidad ambiental.

En la Tabla 4.16 se platean las distintas alternativas para esquematizar la

gobernanza, segun la etapa de programa.

Tabla 4.16 Alternativas de esquemas de gobernanza para ejecucion de
programa SEORI y tratamiento de residuos organicos

Etapa del programa | Alternativas de gobernanza

Preparacion Municipio

Municipio/T de gobernanza

Municipio/Junta de vecino/ONG"s

Gestidn Financiera | Municipio

Asociacién Municipal o municipio /empresa privada

Municipio o asociacion municipal/empresa /ONG’s/junta de vecinos o
particular/ financiamiento mediante fondos y/o concursos publicos

Implementacion Unidad Ambiental municipal y/o empresa privada por licitacion
[/ciudadanos

Unidad ambiental municipal y/lo empresa  privada  por
licitacion/ONG’s/ciudadanos

Fuente: Adaptacion del informe “Asesoria Sobre el Manejo de Residuos Organicos Generados a
Nivel Municipal en Chile” (Implementa Sur, 2019)

Es necesario velar por que la planificacion del programa sea realizada por el
municipio en funcién de cumplir con las expectativas, metas y objetivos

propuestos por la Estrategia Nacional de Residuos Organicos 2020-2040.

Como se ha mencionado anteriormente, es importante fomentar la inversion

privada en la gestion de residuos organicos que, actualmente, genera
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incertidumbre entre estos, debido a la poca rentabilidad del mercado del compost,
fuente principal de ingresos en un proyecto de este tipo. Por consiguiente, se
requiere generar los incentivos adecuados ya sea para implementar
infraestructura como centros de tratamiento aportando al desarrollo y resolucion
de problemas de este tipo de tecnologias, generacion de informacién y un posible

apalancamiento de recursos técnicos y econémicos.

La realizaciéon de las licitaciones publicas para externalizar funciones dependera
del contexto municipal, en cuanto a su capacidad financiera y también de las

competencias de los funcionarios de la unidad ambiental.

4.4.1.2 Instrumento Juridico y Sistema de Certificacion Ambiental Municipal

Las ordenanzas municipales son un mandato obligatorio establecido por un
municipio con el fin de regular la organizacion, administracion o servicios publicos
y el cumplimiento de obligaciones y deberes. No en todos los casos donde se
tuvo éxito con un programa de recuperacion y tratamiento de residuos se tuvo
gue decretar una ordenanza para el cumplimiento de la separacion en origen de
residuos reciclables, sino que solamente las campafas de informacion vy
educacion ambiental fueron suficientes para generar el entusiasmo entre los
ciudadanos para su participacion. No obstante, debe ser considerado este
instrumento juridico dependiendo del contexto en donde se desarrolle el
programa, donde la aceptacién puede ser cuantificada mediante encuestas

previas a la implementacion.

El Sistema de Certificacion Ambiental Municipal es un instrumento que permite
instaurar un modelo de gestion ambiental con estandares internacionales, desde
modificaciones en su organica, infraestructura, personal, procedimientos y los

servicios que presta el municipio a la comunidad. En este sentido, se considera
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valioso este instrumento para articular la logistica con las expectativas publicas
en cuanto al manejo de los RSD. De las experiencias exitosas de reciclaje en
Chile, gran parte de los municipios se encuentra en alguna etapa de la
certificacion, lo que refleja su efectividad en el mejoramiento de las unidades

ambientales del pais.

4.4.1.3 Participaciéon Ciudadana, Educacion Ambiental y Campafias de

Informacion

Para implementar un programa de segregacion en origen (SEORI) y el
tratamiento de los residuos sélidos domiciliarios (RSD) recuperados, es vital que
los encargados de dirigirlos velen por la educacion ambiental y participacion
ciudadana desde antes de su implementacion, asi como también posterior a esta,
con el objetivo de mantenerlos informados, ya que seran los encargos de separar
los residuos valorizables en sus hogares, segun su categoria, y la efectividad de
esta tarea condicionara las etapas siguientes del proceso. También “son los
encargados de participar activamente en la resolucion de los problemas que
enfrenta la comunidad en el area del medio ambiente en general y en los RSD

en particular” (Rondon et al, 2016)

En este sentido, se considerarian dos vias de educacion ambiental que deben
ser abarcadas, las cuales se definirian como formal y no formal. Actualmente,
existen distintos instrumentos de educacion ambiental que deben ser
potenciados, como el Sistema Nacional de Certificacion Ambiental de
Establecimientos Educacionales (SNCAE), que apunta a la educacion formal, y
la Academia de Formacion Ambiental Adriana Hoffmann, enfocada
principalmente a la no formal pero que de igual manera desarrolla proyectos que
abordan la educacién formal. Cualquiera sea el caso, existe una gran gama de

actividades y tecnicas en funcion de obtener informacion respecto de la
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perspectiva e inquietudes de los participantes (encuestas presenciales o via
online), con el fin de obtener una participacibn sostenida en el tiempo,
involucrandolos en el proceso de toma de decisiones. Un buen programa
identifica las potencialidades de todos los grupos sociales para participar en el

proceso de toma de decisiones, promoviendo esto mediante distintas actividades.

Cabe mencionar que, la experiencia indica que es necesaria una campaifa de
informacion previa a la implementacion de un programa de reciclaje y entrega de
equipamiento para la separacion en el origen, con el propdsito de capacitar
acerca del procedimiento, informar calendario de colecta y mostrar los beneficios
gue representa esta practica, la cual debe comunicarse a través de distintos
medios de comunicacién como television, periddicos, radio, revistas, redes
sociales, entrega de folletos y visita puerta a puerta, donde esta Ultima ha
obtenido un mejor resultado segun lo revisado. Sin embargo, se tendra que
analizar el contexto y revisar experiencias similares para utilizar las de mejor
funcionamiento. En cuanto a la informacién que debe ser presentada, se han
identificado ciertos temas considerados como principales, en donde dependera
del publico objetivo el modo en como esta sera presentada.

e Generacion de residuos domiciliarios, cantidad y composicion

e Separacion en origen, cuales y como hacerlo

e Pre-recogida, uso correcto de contenedores y calendario de colecta

e Beneficios ambientales, econdmicos y sociales

e Camiones de recogida, cuales son y cémo funcionan

e Procesos de tratamiento y disposicién final

e Micro vertederos

e Costos asociados a entrega de equipamiento y en general

e Calendarizacion de actividades relacionada
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El proceso de participacion ciudadana (ver Figura N°4.21) debe generarse en
funcion del éxito de un programa de reciclaje de RSD y debe ser desde la

planificacién (ver Figura N° 4.22) hasta la operacién, con un enfoque de mejora

constante.
Figura 4.21 Diagrama de participacion ciudadana
-Problemas v temas:
Identificaciin/andlisis
-Informacidn participativa
y andlisis
Retroalimentacidn en la -Integracion de objetivos.
revisifn v andlisis. ﬁ -Transaciones ( Trade-OfT).

Particinacid -Formulacion de politicas.
-Monitoreo <:| 'Lf‘ ICIpACIOn :> -Establecimiento
-Evaluacién “-omumescon de prioridades

1 |

-Planificacion
de la estrategia.
-Presupuesto

-Ejecucion. T
-Capacidad de desarrollo.

Fuente: Rondén et al, 2016
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Figura 4.22 Esquema basico para el desarrollo de un programa de gestion

integral de residuos

Definiciin de conceptos primarios, tomando en cuenta las posibilidades en
las diferentes etapas del manejo de residuos

F

.1__'
Comparaciin v seleccidn de las aliernativas definidas (de cardcier técnico,
econdmico-financiero, ambiental, social)
de acuerdo a una corrécta combinaciin de las tecnologias a utlizar

Alternativas Alternativa
descanadas detallada a seguir

Elaboracion de la alternativa (aspectos [&cnicos, écondmicos,

institucionales, ambientales, entre otros), plan o planes de accion v plan de
INVErsidmn.

A, L |
" W

Flexibilidad para afrontar Programas de supervision
cambios futuros v evaluaciin continuas

T .-I-
W Wy o

Plan de Gestion Integral de Residuos Sdlidos (PGIRS)

Fuente: Rondén et al, 2016

Respecto a las dificultades para lograr una participacion efectiva, se identificaron

las siguientes caracteristicas:

En la fase inicial de planificacién, la participacion requiere de trabajo y tiempo,
ademas de recursos financieros, por lo que tradicionalmente se simplifican y
utilizan criterios comunes como indicadores fisicos y financieros.

La participacion requiere retroalimentacion por parte de profesionales
externos en todas las etapas, lo que implica recursos, que muchas veces no
son suficientes.

La afectacion del ego, cuando los encargados ceden la toma de decisiones.

Falta de desarrollo de indicadores para medir el avance de la participacion.
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La participacion tiene que ser de caracter iterativa, en donde muchas veces
la falta de experiencia resulta no muy efectiva.

La participacion debe estar ligada a la equidad.

Recursos disponibles insuficientes.

Se obtiene una mayor participacion si se integra el reciclaje de residuos

reciclables secos.

Para estructurar un programa de educacién ambiental, los encargados deberan

establecer e incluir los siguientes aspectos:

Metas a ser alcanzadas de acuerdo a las expectativas publicas.

Actividades y eventos para lograr cada una de estas metas, priorizando los
aspectos y situaciones criticas.

Recursos disponibles (fondos, voluntarios y apoyo de la comunidad) para
cada actividad y evento, incluyendo recursos municipales,

Cronograma de trabajo que coordine los esfuerzos de educacion del publico
con la implementacion del programa y considere actividades y eventos

estacionales tales como una campafia, recoleccion de fondos, entre otros.

La educacion ambiental y campafas de informacién generan una sociedad

consciente de los problemas ambientales, reduciendo la produccion de residuos,

desviando desechos del relleno sanitario y mejorando la calidad de los lixiviados

y la fuga de GEI a la atmosfera.

Es importante reflejar los resultados y aspiraciones en la implementacién de un

programa de reciclaje, ya sea realizando visitas a las plantas de tratamiento,

rebaja en las tarifas de aseo u otro servicio, o regalando el compost producido

durante la valorizacion de residuos organicos.
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4.4.1.4 Equipamiento Entregado a los Ciudadanos y Sitios de Acopio en

Espacios Comunes

En cuanto al equipamiento entregado a las viviendas, dependeré si estas son
unifamiliares o edificios multifamiliares. Para el caso donde habite solamente un
grupo familiar, se propone la entrega de un kit que conste de un contenedor de
9L con tapa, para la separacion de los desechos in situ en la cocina, ademas de
un contenedor de maximo 120L con tapa, para el vaciar el pequefio cuando este
se encuentre al maximo de su capacidad. Con el mismo objetivo es posible variar
regalando una cantidad determinada de bolsas de basura biodegradables. Para
los edificios multifamiliares se entregarian a cada departamento un contenedor
de 9Lcon tapa, para la separacion de los desechos in situ en la cocina, y/o bolsas
biodegradables, las cuales deberan ser depositadas en contenedores de 240L o
1100L, los cuales deberan tener una mantencion periddica, evitando de este
modo la acumulacién de desechos y percolados, evitando molestias. Para
asegurar el mayor porcentaje posible de participacion, el equipamiento deberia
ser otorgado de manera gratuita por el municipio, realizando una capacitacion y
visita puerta a puerta antes y después de la entrega de estos. Seria conveniente,
ademas de los folletos y capacitaciones realizadas, colocar pegatinas en los
contenedores con informacion al respecto de los procedimientos o formas de

segregar los residuos.

La revisidon de informacion primaria y secundaria, apunta a que la colecta puerta
a puerta es con la cual se obtienen mejores resultados, ademas de ser la
preferida en las encuestas debido a la comodidad y optimizacion del tiempo. Sin
embargo, la estrategia de compostaje comunitario y domiciliario igual representa

flujos significativos de recuperacién, lo que contribuye la diminucién de los
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residuos transportados que un futuro podria traducirse en una menor cantidad de

viajes y, por lo tanto, una disminucion de los costos y emisiones asociadas.

Es necesario priorizar el tipo de estrategia a utilizar, por lo que se propone, en
primer lugar, entregar de manera gratuita a todos los participantes lo relacionado
a la colecta diferenciada, como contenedores y bolsas biodegradables, donde
también se deberia evaluar el otorgamiento del financiamiento para la instalacion
de huertos comunitarios, con sitios de valorizacién de desechos organicos. No
obstante, los equipos de compostaje domestico deberian ser subvencionados por
la municipalidad, mediante la inscripcion a algun tipo de programa de la misma.
Los tres niveles de valorizacion de RSD organicos deben trabajarse de manera
integrada, para cumplir con la ambiciosa meta de recuperacion del 66% de esta

fraccion de los residuos.

Respecto del acopio de residuos organicos en espacios publicos, (plazas,
parque, calle) como puntos verdes o limpios, se descarta el acopio de estos
debido a la complejidad que representaria el mantenimiento de estos, por su
caracteristica putrescible. Lo anterior se basa en experiencias en Chile donde,
debido a una mala coordinacién y gestion en el mantenimiento de estos lugares
con desechos inorganicos comenzaron a surgir inconvenientes como la
generacion de micro basurales, por lo que esta situacion con la fraccion organica

tendria un mayor impacto ambiental como olores y vectores.

Es posible hacer excepciones en espacios que se encuentren vinculados de
manera cercana a un sitio de valorizacion de residuos organicos. No se descarta
que, en un futuro, cuando el programa de recuperacion y tratamiento de RSD
organicos tenga mayor madurez, se puedan masificar los contenedores para

acopiar este tipo de residuos en espacio publicos.
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4.4.1.5 Frecuencia de Colecta y Vehiculos para la Recogida y Transporte de

Residuos Organicos

La experiencia indica que, para que un programa de separacion en origen y
colecta segregada tenga éxito, no es necesario aumentar los dias de colecta,
sino que alternar los dias en lo que se recogen los residuos organicos,
considerando que la composicién de los RSD es de alrededor del 50% vy los
reciclables secos alrededor del 30%, siendo posible reprogramar los dias de
recogida en funcién de aumentar las tasas de valorizacién. Los municipios que
han logrado implementar un sistema de este tipo, generalmente realizaban la
recoleccién 3 veces por semana, lo que luego de integrar la separacion en origen,
se determinaron 2 dias para colecta de reciclables (organicos y secos) y 1 dia
para descartables. Si se integran residuos reciclables secos en un programa de
colecta diferenciada, se obtiene una mayor participacion, lo que se relaciona con
la pronta implementacion de la Ley 20.920 de envases y embalajes, donde los
productores deberan gestionar la recuperacion de estos, lo que representa una

oportunidad con la recuperacion de la fraccidon organica.

Los camiones recolectores que se recomendarian para el transporte de los RSD
organicos, son los denominados 3/4, equipados con una tolva abierta y
compartimientos captadores de lixiviados para los jugos producidos durante la
operacion y un alza contenedor. Ademas, durante su transito, al igual que en los
camiones recolectores compactadores, estarian acompafiados de operarios para
la recogida de los contenedores puerta a puerta. La etapa de transporte es en las
cuales incurre en los mayores gastos y produce gran cantidad de impactos
ambientales, debido a las emisiones atmosféricas generadas, usos de recursos
naturales y generacion de residuos, por lo que velar por una estrategia que

disminuya la cantidad de viajes o el uso de vehiculos con combustible alternativo
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es una opcion que debe ser considerada. En ocasiones, la compra o licitacion de
vehiculos especializados puede resultar costosa por lo cual, en funcién de
minimizar los gastos, se sugiere que, en casos donde los recursos sean limitados
se utilicen los mismos camiones convencionales recoleccion, se financien de
manera compartida con otras municipalidades o se consigan como préstamo o

arriendo bajo algun convenio.

4.4.1.6 Pretratamiento, Tratamiento y Propuesta de Estrategia para el

Emplazamiento de Plantas de Compostaje

El pretratamiento se repite como parte del proceso en la gran mayoria de las
experiencias revisadas tanto en Chile como en Europa, demostrando que otorga
mejores resultados. Este consta, generalmente, de trituracion y homogenizacion
realizada a los desechos recepcionados, para luego mezclar los desechos de
cocina en las proporciones adecuadas con otros tipos de desechos orgénicos,
con el fin de obtener un proceso eficiente. Resultan interesantes los nuevos
métodos utilizados para realizar compostaje, en los que se incluyen tecnologias
desarrolladas en laboratorios especializados. Un avance en la materia son los
catalizadores utilizados en el compostaje, con el fin de acelerar el proceso y
disminuir olores, lo que da la oportunidad de realizar una recuperacion de carnes
y pescados, ademas de los restos de frutas y verduras, mejorando la penetracion
y retencion de humedad de la alta actividad de nutrientes y microorganismos asi
como el crecimiento de las plantas. Este tipo de tecnologia se incluiria en la
alternativa de modelo de manejo de desechos organicos, ya que cuentan con
respaldo cientifico y se considera una alternativa para optimizar los sitios de

tratamiento, si es que esta necesita aumentar la rapidez de sus flujos de salida.

Es fundamental en la etapa de disefio considerar las condiciones climéticas, ya

gue esto determinara las condiciones de la infraestructura de las zonas de
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procesamiento, pudiendo ser abiertas al aire libre, techadas y en galpones
cerrados. Se propone que, en la primera fase del proceso se apunte a la
recuperacion de solamente restos de frutas y verduras, los que serian tratados
mediante el método de compostaje con pilas de volteo, su manejo sera manual o
mecanico, y se debera evaluar si estas tendran una aireacion forzada o natural.
La sofisticacion del sistema de tratamiento dependerd de los recursos

disponibles.

En una etapa avanza del programa, se deberia comenzar a recolectar carnes y
pescados, ademas de los desechos de frutas y verduras para los que, como pre
tratamiento, se incluiria la trituracién, homogenizacion con biocatalizadores, con
el fin de eliminar olores y acelerar el proceso. De igual forma, se aconseja
madurar el compost en contenedores cerrados, como en algunas experiencias
revisadas en Europa, lo cual evita una fuga masiva de olores y previne la

presencia de vectores.

El enfoque de la logistica y emplazamiento de las plantas de tratamiento de RSD
organicos seria cercano o inmerso en los nucleos urbanos, donde se asume que
serian superadas las distintas barreras de entrada de este tipo de proyectos,
como las de planificacion urbana, ambientales y financieras. Resulta eficiente
zonificar el area en donde se pretenda implementar un programa de separacion
en origen y valorizacidon de RSD organicos, ya que se propone un cronograma
que consideraria etapas en la ejecucion, partiendo por solo algunas zonas para,
posteriormente, ir avanzando en la cobertura paulatinamente, permitiendo
corregir y adaptar la logistica, de acuerdo a requerimientos de los usuarios, y

realizar modificaciones en la gestion frente a dificultades que se presenten.

Del Analisis de Ciclo de Vida (ACV) del proceso de los RSD realizado en la

comuna de La Pintana, se concluy6 que, la etapa de transporte es una de las que
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posee la mayor cantidad de impactos ambientales negativos, sumado a que es
una de las etapas en las que se emplean mayores recursos, por lo que acercar
las plantas de tratamiento de organicos a las ciudades y disminuir la cantidad de
viajes, trae consigo multiples beneficios. En este sentido considerar la alternativa
de instalar centros de pre tratamiento en distintas zonas del nucleo urbano, en
funcion de disminuir el volumen de los desechos organicos a trasladar a centro
principal de valorizacién, puede resultar provechoso en términos de impactos

ambientales y costos asociados.

4.4.1.7 Uso de Sistema de Informacién Geografico (SIG)

El uso de SIG, en la gestion de residuos, permite optimizar el seguimiento, control
y monitoreo en tiempo real. También permite optimizar las rutas de recogida con

ayuda de un GPS, reduciendo costos y generacion de GEI.

Los GPS incorporados en los contenedores, permitirian consultar lo siguiente:
e Posicion, rutas y frecuencia del servicio.
e Peso, mediante sensores volumétricos.

¢ Incidencias y gestiones.

Con esta informacion seria posible determinar y definir.:.

e Posicion de los vehiculos

e Rutas realizadas

¢ Intervalos entre paradas y tiempo de conduccion

e Cantidad de contenedores con residuos y las zonas de emplazamiento
e Frecuencia en la recogida.

e Ubicacion de contenedores
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Esta informacion posibilitaria utilizar los datos con mayor versatilidad y en
orden, ya que presenta el interfaz necesario para realizar distintos tipos de

tareas.

4.4.1.8 Investigacion y Desarrollo (I+D) mas Creacién de Agrupacién Nacional

de Compostaje

Para avanzar en esta materia, es necesario que se investiguen y desarrollen las
técnicas existentes en cuanto a valorizacion de los desechos organicos. Esto
puede resultar complejo, en ocasiones, debido a limitaciones financieras, por lo
gue se propone hacer un llamado a universidades y ONG’s, con el propdsito de

abaratar los costos que implican dichas actividades.

La creacion de una agrupacion nacional de compostaje, tal como existe en
Europa, es fundamental para avanzar en la materia, mediante la generacion de
un foro de discusion, donde también se defina un comité a cargo que dividiria sus

funciones, de acuerdo a los objetivos propuestos.

4.4.2 Definicion de indicadores

Los indicadores para la evaluacion del rendimiento y control de un programa de
recuperacion y valorizacién de residuos organicos domiciliarios, se definieron
basandose en la informacién revisada previamente, adaptando ciertos
indicadores de la Tabla 4.13, consolidando esto en la Tabla 4.17. Es importante
mencionar que, estos serviran para medir los objetivos en el tiempo de acuerdo
al contexto y estrategia utilizada para la recuperacion de los desechos organicos

domiciliarios, por lo que su aplicacion dependera del caso de implementacion.

190



Tabla 4.17 Indicadores para evaluar el rendimiento y control de un

programa municipal de residuos organicos

N°  [INDICADOR FORMA DE MEDICION

1 |%de disminucién de
residuos organicos en Tonvalorizada SINADER + Ton estimadasvalorizadas (casas,EE, Barrios) X 100%
disposicién final TotalTonvalorizadas + Estimacién RO que vana RS

Ton Valorizada: Para obtener las toneladas valorizadas, lainformaciéon se extraerade las
declaraciones de los municipios en SINADER.

Ton estimadas valorizadas (casas, EE, Barrios): La fraccion de residuos organicos que
se traten en los domicilios, establecimientos educacionales y a escala barrial, seran
estimados, paralo cual el MMA establecerdunaférmulade célculo que seraentregada a
los municipios para que la utilicen y reporten directamente al MMA.

Total ton valorizadas: corresponde alasumade los dos términos sefialados
anteriormente (Ton Valorizada + Ton estimadas valorizadas (casas, EE, Barrios)).
Estimacién RO que van a RS: este término corresponde alaestimacién de residuos
organicos que no fueron valorizados y que se destinaron adisposicién final. Para el afio
Nse consideraralainformacién obtenida en una caracterizacién que serarealizada cada
5 afios, y paralos afios N+1 al N+4 se realizara una proyeccién en base aunaférmula
elaborada por el MMA.

2 N° de viviendas con B municipio deberé centralizar esainformacién y reportarlaal MMA. Seranecesario
equipamiento de especficar el tipo de equipamiento entregado e informacién de costos asociados
valorizacion de residuos
organicos.

3 N° de establecimientos |[E municipio deberéa centralizar esainformacion y reportarlaal MMA. Sera necesario
educacionales con especficar el tipo de equipamiento entregado e informacién de costos asociados
equipamiento de
valorizacion de residuos
organicos.

4 N° consultas del estado |H municipio deberavelar por el mantenimiento de los equipos entregados aviviendas y
de equipos entregados |centros educacionales, mediante algin media de comunicacién o de manera presencial.
(viviendas/establecimien
tos educacionales)

5 N° de parques urbanos Se solicitara que MINVU entregue estainformacion al MMA.
con sistemade
compostaje

6 cantidad (toneladas/afio) [Municipio o empresaacargo de latareade recoleccién y transporte de desechos
de de residuos deberarealizar una medicién de lacantidad recuperada por los camiones recolectores
organicos recuperados y [de desechos organicos, yasea mediante el pesaje o un estimaciéon de acuerdo al
valorizados volumen.

7 Cantidad (toneladas/afio) [E encargado del tratamiento deberaelaborar metricas de generacién de compost,
de compost resultante [realizando un pesaje o estimando de acuerdo al volumen obtenido

8 cantidad (toneladas/afio) [Municipio o empresaacargo de latareade recoleccién y transporte de desechos
de de residuos enviados |[deberarealizar unamedicién de la cantidad recuperadas por los camiones recolectores
arelleno sanitario de desechos organicos, yaseamediante el pesaje o un estimacién de acuerdo al

volumen.

9 Tasade segregacion de [Serélacantidad recuperadatotal, respecto del total teorico de desechos organicos
desechos organicos (%) [presente en los desecho domiciliarios, laque segun reportes oficiales corresponde a

un 54,2%

10 |cobertura (%) Municipio o encargados de campafias de educacion ambiental, deberan llevar una
capacitacion a vecinos cuantificacién de las viviendas y poblaciones alas cuales han realizado una capacitacion
puertaapuertay entrega|puertaapuertay aentregado equipamiento pararealizar la entrega diferenciada
de equipamiento

11 |N° actividades Bl municipio o encargados, deberan velar por el cumplimiento de las actividades de

planificadas y realizadas
alacomunidad en
general respecto a
conductas de reciclaje

educacion ambiental, en funcién de generar conciencia ambiental entre los ciudadanos
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12 |%coberturaservicio de |Launidad ambiental de lamunicipalidad en el caso de que estaimplemente un sistema
colectasegregadade de recoleccidn diferencial deberamanejar el porcentaje de coberturay zonade
residuos organicos coberturade este

13 [N°de personas que En cada huerto comunitario se escogeraun representante, el cual deberavelar que
participan en huerto existaun resgitro insitu de las personas que participan de ladinamicadel huerto
comunitario comunitario y que posea algun tipo de tratamiento de residuos organicos

14 |N°de Huertos B municipio debera centralizar esainformacién y reportarla al MMA.
comunitarios con sitios
de valorizacién de
residuos organicos

15 |N°contenedores para B municipio o encargados de la gestion de los contenedores ubicados en sitios
desechos organicos publicos o en edificios multifamiliares deberallevar un conteo de estos paravelar por
situado en espacios el ordenamiento de estos.
publicos y/o edificios
multifamiliares

16 [N°de mantenciones El municipio o encargados de la gestion de los contenedores ubicados en sitios
planificadas y realizadas [publicos o en edificios multifamiliares deberan llevar un control de las mantenciones
acontenedores situados [realiazadas a estos en funcién de velar por la salubridad publica, evitando olores y
en espacios publicos generacion de vectores debido alas caracteristicas del residuo organico.

17 |N°de encuestas La municipalidad encargados, deberan planificar y realizar encuestas alos vecinos en

realizadas avecinos
segln planificacién

funcién de fomentar la participacién, considerandose las respuestas de estos parala
elaboracion, ejecucién y control del programa

Fuente: Elaboracién propia.

192




V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

La valorizacion de residuos organicos domiciliarios es necesaria para contribuir
a la transicion de la economia circular, en la cual se encuentra Chile, y alcanzar
las metas propuestas de la Estrategia Nacional de Residuos Organicos 2020-
2040 que pretende alcanzar un 66% de esta fraccion de los desechos. Por esto
es importante, desde un principio, establecer objetivos claros y alcanzables para

el programa de separacion en origen y recoleccion diferencial.

Segun los resultados, no existe una formula Unica respecto al manejo de los
residuos organicos solidos domiciliarios en cuanto a la estrategia de su gestion
como tampoco en cuanto a su tratamiento, debido a que cada contexto posee
particularidades de distinto &mbito, las cuales deberan ser abordadas de distinta
manera. Sin embargo, se evidencia que, integrando distintos métodos en la
gestion comunal de desechos organicos (compostaje domiciliario, comunitario y
a gran escala) con un correcto control, es posible incrementar las tasas de

recuperacion y valorizacion.

En cuanto al compostaje doméstico o comunitario, se consideran estrategias de
recuperacion que deben realizarse en paralelo a una de colecta puerta a puerta,
donde se debe enfocar los esfuerzos principalmente a esta ultima, ya que la
revision de los informe de la Unidén Europea y la Region Metropolitana indican
que, en la mayoria de los casos, la recuperacion directamente en los hogares
tiene un mayor grado de éxito, esto sumado a la revision de las conductas de
reciclaje de los ciudadanos en la Encuesta Nacional de Medio Ambiente 2018,
del Ministerio del Medio Ambiente donde se sefiala, por parte de los encuestados,

gue existiria un mayor entusiasmo y participacion en un programa de
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recuperacion y tratamiento de residuos domiciliarios si se les facilita la disposicién
de los residuos reciclables. Lo anterior sugiere que, la colecta puerta a puerta
tendria resultados positivos en una futura implementacién de programa municipal

gue retire los desechos organicos directamente de las casas.

Para ejecutar un programa de esta indole, es necesario el compromiso y voluntad
politica donde se espera que, a través de una politica ambiental, se consoliden y

formalicen los recursos para este tema.

La incorporacion de recicladores base permite abrir una linea de emprendimiento
social que puede contribuir a la gestion de residuos si estos son capacitados,

asesorados y organizados de manera adecuada.

Los instrumentos administrativos, ordenanzas y certificaciones, marcan la
diferencia en la gestion ambiental que aplica cada municipio, generando cambios
culturales y demostrando la voluntad politica al respecto, destacandose el
Sistema de Certificacion Ambiental Municipal (SCAM), el cual otorga los
lineamientos y acciones para lograr una gestion ambiental contundente a nivel
local y también las ordenanzas municipales que condicionan directamente

conductas de los ciudadanos.

En Chile aun existen barreras de entrada que no permiten instalar plantas de
compostaje con facilidad, debido a que la normativa somete a los mismos
requerimientos a una planta de compostaje y a un relleno sanitario, pese a no
asemejarse en sus impactos ambientales. Por esto es que se deben modificar
cuerpos legales, para simplificar el proceso de aprobacion de un proyecto de este
tipo o cualquier infraestructura (puntos de acopio, estaciones de transferencia,
otros) necesaria para poder operar los sistemas logisticos de manera adecuada.
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Es necesario que los encargados de desarrollar un programa de gestion de
residuos organicos, planifiquen de acuerdo a sus recursos financieros y que se
consideren las distintas alternativas de financiamiento externo. Actualmente
existen fuentes de financiamiento externo de fondos y concursos publicos para
las municipalidades que deben ser aprovechadas para suplir la brecha financiera
e implementar este tipo de iniciativas. No obstante, es necesario crear fondos
especificos para este tipo de proyectos, como también incentivos econémicos
gue permitan a entidades privadas invertir en estos temas. De igual manera,
demostrar que es posible que la externalizacion de la gestion del programa

obtenga buenos resultados.

Una propuesta de gestién de residuos soélidos domiciliarios organicos debe
realizarse en base a una revision de las experiencias exitosas en Chile y el
extranjero, con el fin de adaptar ciertos aspectos y elementos al propio contexto,
a través de métodos con bases cientificas, previniendo de este modo posibles
problemas, tales como un sobredimensionamiento de la infraestructura, como en
el caso de la comuna de Nufioa, dificultades en el tratamiento de los desechos
debido no poseer los recursos técnicos adecuados para tratar desechos
organicos de alta complejidad como carnes y pescados, generacion de micro
basurales por escaso control de puntos de acopio en sitios publicos o el caso de

la comuna de Vitacura, que vio sobrepasado su disefio de flujo vehicular.

Respecto al diagndéstico inicial, en ocasiones la generacién y recopilacién de
informacion puede ser costosa. Sin embargo, es posible obtener lineamientos a
través de informacion secundaria para tener una visién del panorama. Ademas,
el levantamiento de informacion no solo debe ser en un comienzo, sino que debe
desarrollarse también durante y expos. La medicion de los objetivos estratégicos
y caracteristicas de ciertos elementos del ciclo de vida (CV) de los residuos

domiciliarios debera ser a través del establecimiento de indicadores. Es
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imprescindible que los indicadores se mantengan actualizados para guiar la toma
de decisiones y cambios en la estrategia.

El control y fiscalizacion de las tareas externalizadas es muy importante para la
continuidad de cualquier programa de gestién integral de residuos ya que, como
en el caso de la comuna de Providencia, esto provocé que una mala gestion
tuviera como consecuencia un mal manejo de puntos verdes generando impactos
negativos, como la formacién de micro basurales y deterioro de la estética del

espacio publico.

La educacion ambiental y las camparfias de informacion son un eje transversal en
un programa de separacién en origen de los RSD organicos, ya que son
actividades que logran generar un cambio en los habitos de conducta de los
ciudadanos, haciéndolos consientes en términos del cuidado del medio ambiente
y consumo responsable de los productos, ya que crea conciencia respecto a los
beneficios que entrega este tipo de practicas, los cuales deben ser reflejados de
algun modo por los encargados del desarrollo de este. Ejemplo de esto es la
entrega gratuita del compost resultante, para generar un mayor acercamiento a
este tipo de valorizacion de residuos, junto con visitas a la planta de valorizacién

e incentivos en la reduccion de tarifas que fomenten este tipo de practicas.

Segun las experiencias revisadas, lo mas efectivo para una campafia de
concientizacion es realizarla puerta a puerta, antes y después de la
implementacion del programa. Los programas de compostaje comunitario, en
conjunto con huerto urbano, son utiles como instrumento de educacién ambiental
y micro centro de tratamiento donde, ademas, se fortalece el tejido social de la

comunidad.

196



La entrega de equipamiento, como contenedores o bolsas biodegradables, es
necesaria para que el proceso de separacién en origen se realice de manera
adecuada, ademas de fomentar la separacion de los desechos, mas aun si son
acompafados de una capacitacion y/o incentivo. Es importante que, en el
comienzo del programa estos sean entregados de manera gratuita, para asegurar
una mayor tasa de participacion. Se debe considerar la mantencion de los
contenedores situados en espacios comunes de edificios y en espacio publicos

para evitar malos olores y generacion de vectores.

De las evaluaciones cuantitativas y cualitativas del Andlisis de Ciclo de Vida
(ACV) de los residuos organicos domiciliarios, una de las etapas que presenta
mayor grado de impacto ambiental es la recoleccion y transporte de los residuos,
ademas de requerir los costos mas elevados. Esto indica que, es necesario
plantear alternativas para poder disminuir o eliminar los aspectos ambientales

que generan los dafios mas considerables al medio ambiente.

Al incorporar la separacion selectiva de residuos secos, la experiencia indica que,
se incrementa la participacion por parte de los ciudadanos en un programa de
residuos orgénicos permitiendo, ademas, disminuyen considerablemente los
residuos descartables y, por consiguiente, una frecuencia de colecta menor, lo
gue posibilita intercalar rutas de recoleccion de residuos, sin la necesidad de

incrementar la cantidad de dias en los que se recolectan los desechos.

La implementacién para plantas de compostaje con flujos considerables, debe
considerar las distintas alternativas de tratamiento para optimizar el proceso,
tales como ventilacion mecanica, el tratamiento dentro de contenedores o
técnicas anaerdbicas como los biodigestores, entre otros métodos, los que seran
implementadas de acuerdo con los recursos humanos y econdmicos disponibles

y el contexto de la implementacion. Es importante evaluar el rendimiento de cada
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una de las tecnologias, sus complejidades y beneficios que representan.
Respecto al pre tratamiento, este se presenta en la mayoria de las experiencias
revisadas, lo que revela que es un método que debe ser incluido en el proceso

de compostaje a gran escala para obtener un producto final de calidad.

La experiencia en Europa refleja que, la aplicacién de una legislacién mas rigida
con respecto al tema, da como resultados un cambio en el actuar ambiental de
los ciudadanos, asi como que es necesario crear una asociacion de compostaje

a nivel nacional.

La etapa que presenta mayor significancia es la de disposicion final,
correspondiente al relleno sanitario, es decir, mientras mas residuo incorporado
a él, mayores son los impactos ambientales, por lo que se deben barajar
alternativas para el desarrollo de una estrategia que se enfoque en desviar en la

mayor medida posible los residuos hacia este.

5.2 Recomendaciones

La utilizacion del Andlisis de Ciclo de Vida (ACV), como herramienta para la
implementacién o modificacién de un servicio de aseo, que considera la colecta
selectiva de los desechos orgénicos, puede resultar provechosa para lograr
obtener resultados exitosos. En este sentido, su aplicacion a través de la
metodologia de ordenamiento de residuos domiciliarios de Urbina y Salas, del
afio 2017, se considera un modo eficiente para dar bases para una gestion de
los residuos organicos desde su planificacion, operacion y control de un
programa de separacion en origen (SEORI) y posterior valorizacién. El orden de
los elementos que participan en cada etapa del CV es fundamental para lograr

obtener resultados positivos.
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“Pareciera clave implementar proyectos a escala que cuenten con capacidad de
crecimiento, que se vayan ajustando a las caracteristicas y participacion de la
comunidad y el territorio.” (MMA, 2018). Este modo de implementacion, ademas,
permite corregir y modificar la estrategia con una mayor capacidad de
adaptabilidad, donde es necesario considerar y estudiar los flujos de residuos

que se desean tratar para una correcta planificacion.

La utilizacion de la herramienta de Sistemas de Informacién Geogréficos (SIG),
resulta importante en el manejo de datos referentes a la gestion de residuos, por
lo que los encargados deberan mantener canales de comunicacion efectivos para
traspasar toda la informacion que sea necesaria entre las distintas secciones de
la unidad ambiental de la comuna sobre este tipo de herramientas, con el fin de

tener un manejo de esta mas versatil.

Se recomienda invertir en tecnologia para la etapa de transporte, es decir cambiar
los combustibles utilizados por la flota de camiones de recoleccion, por
combustibles mas amigables con el medio ambiente. Sin embargo, esto requiere
una integracion hacia las empresas que licitan este servicio, exigiendo dentro de

las condiciones del contrato este tipo de iniciativas.

Un proceso de participacion, por parte de los ciudadanos, debe integrarse desde
la etapa de disefio hasta la operacion, ya que es fundamental para cumplir con
las expectativas de los usuarios, desde la toma de decisiones, sugerencias y
planteamiento de inquietudes que sean abordadas por los encargados de la

gestion.

Dado que el transporte es una de las etapas del proceso de los residuos sélidos
domiciliarios (RSD) que posee mayores impactos ambientales, segun la matriz

de evaluacion cualitativa de los impactos ambientales, se propone realizar rutas
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de recoleccién con una planificacién estratégica, para ahorrar el consumo de
combustible, utilizando ademas combustibles alternativos, con el fin de reducir
las emisiones GEI y gastos asociados. En este sentido, se debe considerar la
opcion de centros de pre tratamiento dentro de los nucleos urbanos, para
disminuir los volimenes a trasladar a los centros de mayor envergadura situados

en la periferia de la ciudad.

Es posible realizar un pre tratamiento que incluya tecnologias modernas de
compostaje como los biocatalizadores, con el fin de mejorar el rendimiento del
proceso y permitir el tratamiento de carnes y pescado, debido a su capacidad de
controlar los olores. También se plantea la opcion de la instalacion de estaciones
de transferencia que incluyan un pre tratamiento con estas sustancias, con el fin
de disminuir los volumenes a transportar a los sitios de tratamiento de mayor
envergadura, lo que resultaria una menor cantidad de viajes y con ello también
la disminucién de los impactos ambientales (olores, vectores, emisiones
atmosféricas) y costos asociados a esta etapa del ciclo de vida (CV). En cuanto
a los residuos de jardineria, se recomienda no incorporarlos en la misma colecta
que los residuos de cocina, debido a su caracteristica voluminosa, por lo que su
disposicion sea realizada por los mismos usuarios o contratando un servicio
municipal especial para estos. De este modo, sera posible reducir el nUmero de

viajes por el camidn recolector.

Se debe velar por investigar y desarrollar (I+D) en la materia, ya sea en los
centros de tratamiento u otro lugar afin, con el objetivo de especializar el
tratamiento de residuos organicos domiciliarios, ya sea de manera independiente
0 en conjunto con los desechos provenientes de otras fuentes de generacion.
Puede que lo anterior requiera de financiamientos elevados, sin embargo, es
posible integrar la participacion de universidades y ONG’s para generar

informacion a bajo costo, apalancando de este modo recursos técnicos.
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Dada las condiciones que se requieren para la implementacion de un huerto
urbano y compostaje domiciliario, en cuanto a espacio fisico y costos asociados,
la aplicacién de esta metodologia de tratamiento de residuos organicos puede
ser llevada a la practica si es que existen lugares adecuados para su instalacion,
en caso contrario se recomienda la utilizacion de solamente la colecta selectiva

de los desechos organicos.

En ocasiones los costos dificultan la implantacion de un sistema robusto y que
tenga durabilidad en el tiempo por lo que un programa de compostaje municipal
podria operar disminuyendo costos, creando asociaciones entre municipios para
utilizar la misma infraestructura y equipamiento. En este sentido, la asociacion de
las municipalidades con entidades privadas también resulta provechosa
pudiendo en ambos casos, ademas de apalancar recursos, generar inteligencia
e informacion territorial respecto al tema con el fin de replicar estrategias a largo

plazo.

Una certificacion del producto final es importante para comercializar este y
generar ingresos, que contribuyan a sostener el programa de separacion en

origen y tratamiento de los desechos organicos domiciliarios.

Es necesario avanzar en este tipo de practicas, dando énfasis en un cambio
cultura de los ciudadanos, valorando los recursos naturales y ecosistemas
disponibles en el planeta, tomando una postura consciente y aportando al

cuidado de este.
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ANEXOS

Anexo A. Entrevistas a Encargados de la Direccion de Gestiéon Ambiental
(DiGA)

A.1 Pauta entrevista realizada a funcionarios Direccion de Gestion Ambiental de

la comuna de La Pintana

UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA
METROPOLITANA

UTEM  del Estado de Chile

Facultad de Ciencias de la Construccién y Ordenamiento Territorial

FORMATO DE RECOPILACION DE DATOS PARA PROYECTO DE TITULO

Nombre del encargado:
Cargo:
Fecha: / / 2019

Firma y/o timbre:

DATOS
Obijetivo Indicadores [UNIDAD DE MEDIDA] Valor | observaciones
Calcular los Toneladas de residuos retirados [Ton/mes],
flujos de en periodo de un afio (0 mas si es posible)
residuos
organicos Modelo de camion, su capacidad [TON] o
retirados y [VOL] y su rendimiento [KM*L]
cuantificar
impactos
ambientales Distancia media por viaje en ruta [KM]

N° de camionadas semanales

N° flota de camiones
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Costo mensual del retiro [pesos]

Tipo de segregacion (con/sin segregacion
desde el origen u otra)

Calcular flujos
residuos
organicos
provenientes de
ferias y
mantenimientos
de areas verdes
para cuantificar
impactos
ambientales

Toneladas de residuos organicos retirados
[Ton/mes] (total o diferenciada)

Modelo de camién, su capacidad [TON] o
[VOL] y su rendimiento [KM*L]

Distancia media por viaje en ruta [KM]

N° de camionadas semanales

N° flota de camiones

Costo anual del retiro [PESOS]

Identificaciéon de
la gestion de
Residuos
Organicos de
Cada Comuna

Determinar si existe 1
0 mas departamentos
a cargo del tema
(indicar N° y cuales
son)

Fase
preparatoria

Verificar si existe
equipo de trabajo a
cargo. (indicar si
existe o no, y a qué
departamento
corresponde)

Determinar personas
beneficiadas por el
programa [personas
beneficiadas o sector
beneficiado (villa,
poblacién, sector u
otro)]

Diagnostico
general

Presupuesto mensual
para la gestion de
residuos (total o
diferenciada)
[PESOS]

Determinar
involucrados (ya sea
1 o mas areas
involucradas, como
departamentos o
areas dentro de la
municipalidad, como
también agentes
externos como la
comunidad o algun
privado) [indicar N° y
especificar]
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Gltimos 5 afios de la
recoleccion de RSD
[Ton/afio] total

Diagnostico en
la planificacion

Verificar si existe un
plan de manejo
comunal que
involucre el manejo
de residuos integral
[SI/NQ] (indicar si se
encuentra
implementado o si se
sigue algun modelo
en desarrollo)

Verificar las
responsabilidades y
cumplimiento de
estas dentro del
sistema de gestion
[Si/No] (indicar si las
responsabilidades se
encuentran definidas
en documentacion o
no)

Identificar el
responsable del
tratamiento
[Municipal/privado/
particular]

Diagnéstico
del control

Verificar si existe un
registro de las
operaciones y
actividades [Si/No]
(indicar si se realizan
y si es que estan se
revisan
periddicamente,
realizando algun tipo
de evaluacion)
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A.2 Capas de informacién para Sistema de Informacidén Geogréfico entregada

por funcionario via e-malil
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A.3 Meétricas de cantidad de residuos domiciliarios destinados a relleno sanitario

y residuos organicos recuperados y valorizados en planta de compostaje

municipal
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Agricultura Urbana. Direccion de Gestion Ambiental de la Municipalidad de
La Pintana.

A.4 Entrevista digital a José Tomas Mufioz, Ing. Agr. Encargado Programa de
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A.5 Licitaciéon de vehiculos transportadores de residuos domiciliarios (Listado
vehiculos, Propuesta publica para licitacion aceptada por la municipalidad)

VICMAR:..

Propuesta Publica

Servicio de Recoleccidn Diferenciada vy Transporte de Residuos
Solidos Domiciliarios y Publicos, v Plantel Adicional de Operarios, La
Pintana, 22 Llamado.

llustre Municipalidsd de La Fintana

AMEXOS TECNICOS

Licitacidn “Servicio de Recoleccidn Dilerenciada y Trandporte de Redsiduod Solidos
Darmiciliarios y Poblicos, v Plantel Adicional de Operarios, La Pintana, 2% Llamada. 1D
2775-31-LR17.

Wicmar S&
Jespiin Acariguas T T, ks
Sarimaa. Ch

ma WA VTl T
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VICMAR.:..

E.1. Listado de Vehiculos y Equipos Ofertados

Los vehiodos y equipos olertados para la ejecucidn del servido licitado son os siguisntes:

Camionic Recelctons Tilulaas e Jirug. Rl
Marca: [Ty
Medala: Alagn 1728 KD BA2
[ Casacided. 17 5 Ionaiad s
AR 3098
m [i7:]

Tofos aps Guelsad mcluda

'mma afe 2078

AlE st riader Parkiing DE213, aito 2018

E ] Dericil (lrag Aal)
Warca. Flirii s Bt
Mochal o Alago 1725 KD 8X2
G clies: 17 5 iomilad e
Ada: 2018
C vt o1
Cractaristicas: T apa Guelsr mouida
Cpa Coowbigp it b s e Widhss Matropak 19 m3 afe 2018,
Albseorbanador: Puikiing 06213, afio 2018
Camonid Tolve Tibuldares = A g Jimng. R}
Mt B
Amago 171938 43
1.5 tonakad e
FLEL:]
[T}
E )
Barsimeta B0 Tm3, aito 18
Eusfsluk, DICL-350 afo 208
Camibn Tokba Rismplaes (= A ! Jirug. R
Marca. WMrceks Bt
[ Alago 171936 4X3
Campacidied: 1.5 tonakad e
Ada: 2018
[T o
Ciracaristicas: 43
Caga Tolva: Ewraimeta 0 Tmi, afo 12
Alrseorbanador: Eusfsluk, DICL-350 afo 208
WVicmr SA

Joawcpidn Acarigama THT, s

Sanimga This

Faaa oS0 TN SRR
E-msl  comsciofirsoranchis o

[ H WA YET T

214




CARTA COMPROMISO
DE COMPRAVENTA Y/O LEASING

En Santiago. a 0 de Diciembre del 2017, entre Comercinl Kaufmann S.A. RUT: 96.512,360-9,
representada para estos efcctos por Don Roberto Beckdorf Schlegel, RUT: 7.328.966-1, ambos
domiciliados en Av. Gladys Marin 5830 (Ex Los Pajarites). Estacién Central, Santiago. por una
parte. v por otra empresa VICMAR S A. RUT: 79.985.050.8, representada por el sefior Vicente
Martinez Escobar, RUT: 3.676.019-2 domiciliados en Joaguin Rodriguez 7347, Comuna de Macul,
Santiago, han convenido el siguiente contrato de compromiso de compraventa y/o leasing.

PRIMERO: Comercial Kaufmann S.A. Se compromete a vender = VICMAR S.A. Quien a su vez
5¢ compromele a comprar v adquinr pars st los siguientes equipos nuevos, sin uso, Afo 2018, para
la Propuesta Pablica “Servicio de Recoleccion diferenciads v transporte de residuos solidos
domiciharios y pblicos. y plantel adicional de operarios. La Pimtana™ ID 2275-31-LR17,

CANTIDAD : 06 UNIDADES

MARCA : MERCEDES BENZ
MODELO ATEGO 1729 KO 6X2
CHASIS : 3* EJE AUX. INCLUIDO
NORMA : EURO V

ANO 1 2018

SEGUNDO: La compra de los eguipos se efectuard en caso de ser adjudicada a VICMAR S.A. la
Propuesta Piblica “Servicio de Recoleccion diferenciada Yy tansporte de residuos sohidos
domicihianios y piblicos. y plante! adicional de operarios. La Pintana™ ID 2275-31-LR17

TERCERO: La entrega de estas unidades sera realizada por Comercial Kaufmann S.A, de acuerdo o
los plazos requeridos para que ln empresa Vicmar S.A. cuente con los equipos operativos a la fecha
de mmicio del servicio reguerida por bases de la licitacion

Se extiende este compromiso de compravents y/o lessing pars ser prescnudo en la Tlustre
Municipalidad de La Pintans.

\

'S

COMERCIAL KAUFMANN S.A.

RUT: 96.512.360-9 3
ROBERTO BECKDORF S. \1c5\~m. {ARTINEZ E.

GERENTE COMERCIAL REPRESENTANTE LEGAL
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CARTA COMPROMISO
DE COMPRAVENTA Y/O LEASING

En Santiago. a 01 de Diciembre del 2017. entre Comercial Kaufmann S.A. RUT: 96.572.360-9.
representada para estos efectos por Don Roberto Beckdoef Schlegel, RUT: 7.328.966-1. ambos
domiciliados en Av. Gladys Marin 5830 (Ex Los Pajaritos). Estacidén Central, Santiago, poe una
parte, y por otra empresa VICMAR S.A. RUT: 79.985.050-8. representada por el sefior Vicente
Martinez Escobar, RUT: 5.676.019-2 domiciliados en Joaquin Rodriguez 7347. Comuna de Macul.
Santiago, han convenido el siguiente contrato de compromiso de compraventa y/o leasing

PRIMERO: Comercial Kaufmann S A. Se compromete a vender a VICMAR S A. Quien asu vez
se compromete a8 comprar v adquirir para si ¢l siguiente equipo nuevo, sin use, Afo 2018, pars la
Propuesta Piblica “Servicio de Recoleccidn diferenciada y wansporte de residuwos solidos
domiciliarios y pdblicos, v plantel adicional de operarios. La Pintana” ID 2275-31-LR17.

CANTIDAD ¢ 01 UNIDAD

MARCA ! MERCEDES BENZ
MODELO ; ATEGO 1729 KO 6X2
CHASIS ! 3° EJE AUX. INCLUIDO
NORMA : EUROV

ANO 2018

SEGUNDO: La compra del equipo se efectuard en caso de ser adjudicada a VICMAR S.A. I
Propuesta Publica “Servicio de Recoleccidn diferenciada v transporte de residuos sélidos
domiciliarios y piblicos. y plantel adicional de operarios, La Pintana” ID 2275.31-LR17

TERCEROQ: La entrega de esta unidad serd realizada por Comercial Kaufmann S A. de acuerdo a

los plazos requeridos pars que |2 empresa Vicmar S A coente con el equipo operativo a la fecha de
inicio del servicio requerida por bases de ls liciuacion.

Se extiende este ;mn"nom:so de compraventa y/o leasing para ser presentado en la [ustre
Municipalidad de s Pintana

\\r}’\ ;
COMERCIAL KAUFMANN SA.
RUT: 96.572.360-9
ROBERTO BECKDORF S.
GERENTE COMERCIAL
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CARTA COMPROMISO
DE COMPRAVENTA Y/O LEASING

En Sanniago. & 01 de Diciembre del 2017, entre Comercial Kaufmann S.A RUT: 96572 360-9.
representada para estos efectos por Don Roberro Beckdoef Schlegel, RUT: 7.328.966-1. ambos
domiciliados en Av. Gladys Marin 5830 (Ex Los Pajaritos). Estacion Central, Santiago. por uns
parte. y por otra empresa VICMAR S.A. RUT: 79.985.050-8. representada por el sefior Vicente
Martinez Escobar, RUT: 3,676 019-2 domiciliados en Joaquin Rodriguez 7347, Comuns de Macul.
Santiago. han convenido el siguiente contrato de compromiso de compraventa yo leasing

PRIMERO: Comercial Kaufinann S A. Se compromete 2 vender 8 VICMAR S.A. Quien a su vez
s¢ compromete & comprar y adquirir para si los siguientes equipos nuevos. sin uso. Aflo 2018, para

la Propuesta Pablica ~Servicio de Recoleccidn diferenciada vy transporte de residuos sdlidos
domiciliarios y pablicos. v plantel adicional de operanos. La Pintana” [D 2275-31-LRI7

CANTIDAD 04 UNIDADES
MARCA t MERCEDES BENZ
MODELO : ATEGO 171936
CHASIS : X2

NORMA EUROV

ANO - 2018

SEGUNDO: La compra de los equipos se efectuard en caso de ser adjudicada a VICMAR S.A. |2
Propuesta Pablica “Servicio de Recoleccion diferenciada v wansporte de residuos solidos
domiciliarios v pablicos, y plantel adicional de operanios. La Pimana™ [D 2275-31-LR17

TERCERO: La entrega de est=s unidades serd reahizada por Comercial Kaufmann S.A. de acuerdo =
los plazos requenidos para que la empresa Vicmar S A cuente con los equipos operativos a la fecha
de inicio del servicio requerida por bases de la licitacion

r
Se exuende este peomiso de compravema ylo leasing para ser presentado en la [lustre
y .

Municipatidad de L& Pintana.

|

N o 8
‘_) .

COMERCIAL KAUFMANN SA.
RUT: 96.512.360-9
ROBERTO BECKDORF S.
GERENTE COMERCIAL REPRESENTANTE LEGAL
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CARTA COMPROMISO
DE COMPRAVENTA Y/O LEASING

En Santiago, a 0} de Diciembre del 2017, entre Comercmal Kaufmann S.A. RUT: 96.372.360-9,
representada para estos efectos por Don Robeno Beckdorf Schiegel, RUT: 7.328.966-1, ambos
domiciliados en Av. Giadys Marin $830 (Ex Los Pujaritos). Estacion Central. Santiago, por una
parte, v por otrn empresa VICMAR S A. RUT: 79.985 050-8, representada por el seflor Vicente
Martinez Escobar, RUT: 3.676.019-2 domiciliados en Josguin Rodriguez 7347, Comuna de Macul,
Santiago. han convenido el siguiente contrato de compromiso de compravents v/o leasing

PRIMERO: Comerctal Kaufmann S.A, Se compromete u vender a8 VICMAR S.A. Quien a su vez
s compromets 3 comprar ¥ adquirir para si ¢l siguiente equipo nuevo, sin uso, Afio 2018, para ia
Propuesta Publica “Servicio de Recoleccidn diferenciada y transporte de residuos sélidos
domicilianios v pablicos. y plantel adicional de operarios, La Pintana™ ID 2275-31-LR17.

CANTIDAD : 01 UNIDAD
MARCA : MERCEDES BENZ
MODELO 3 ATEGO 1719
CHASIS - 4X2

NORMA : EURO YV

ANO : 2018

SEGUNDCO: La compra del equipo se efectuari en caso de ser adjudicads & VICMAR SA. I
Propuesta Publica “Servicio de Recoleccion diferenciads y transporte de residuos solidos
domiciliarios y publicos, y plantel adicional de operarios, La Pintana” [D 2275-31-LR17

TERCERO: La entrega de esta unidad serd realizada por Comercial Kaufmann S. A de scuerds =
los plazos requeridos para que In empresa Viemar S.A. cuente con ¢l equipo operativo a ks fecha de
inicio del servicio requerida por bases de la licitacidn

Se extiende este compromiso de compravents vio leasing pars ser presentado en fa lluswe

Municipalidad de La Pintana 4 \
/ \
[ . |
2 ‘\/
COMERCIAL KAUFMANN S.A. VIC) A
RUT: 96.872.360-9 RUT: 79.985/050-8
ROBERTO BECKDORF S. VICENTE MARTINEZ E.
GERENTE COMERCIAL REPRESENTANTE LEGAL
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CARTA COMPROMISO
DE COMPRAVENTA Y/O LEASING

En Santiago. a 01 de Diciembre del 2017, entre Comercial Kaufmann S.A. RUT: 96.572.360-9.
representada pars estos efectos por Doa Roberto Beckdorf Schlegel. RUT: 7328.966-1. ambos
domiciliados en Av. Gladys Marin $830 (Ex Los Pajaritos). Estacion Central, Santiago. por una
parte, y poe otra empresa VICMAR SA. RUT. 79.985.050-8. representada por el sefior Vicente
Martinez Escobar. RUT: 3.676.019-2 domiciliados en Joaguin Rodriguez 7347, Comuna de Macul.
Santiago. han convenido el siguiente contrato de compromiso de compraventa y/o leasing.

PRIMERO: Comercial Kaufmann S.A. Se compromete a vender a VICMAR S.A. Quien a su vez
se compromete a comprar y adquirir para si Jos siguientes equipos nuevos, sin uso. Afio 2018, para
la Propuesia Publica “Servicio de Recoleccion diferenciada y transporse de residuos sélidos
domicilianios y piblicos, y plantel adicional de operarios. La Pintana™ ID 2275-31-LR 17

CANTIDAD 02 UNIDADES

MARCA $ MERCEDES BENZ
MODELO : ATEGO 1726/48 6X2
CHASIS : 3ER EJE AUX. INCLUIDO
NORMA t EUROV

ANO 2 2018

SEGUNDO: La compra de los equipos se efeciuars en caso de ser adjudicada a VICMAR S.A |2
Propuestz Publica “Servicio de Recoleccion diferenciads y wansporte de residuos solidos
domiciliarios y piblicos. y plantel adicional de operarios. La Pintana™ [D 2275-31-LR17

TERCEROQ: La entrega de estas unidades sera realizada poe Comercial Kaufmann S.A. de acuerdo 2

los plazos requeridos para que la empresa Viemar S A, cuente con los equipos operativos a la fecha
de nicio del servicio requerida por bases de la licitacion

Se extiende este aépromuso de compravema y/o leasing para ser presentado en [ [lusire
Municipalidad de La Pintana

e}
COMERCIAL KAUFMANN S.A.
RUT: 96.572.360-9

ROBERTO BECKDORF S.
GERENTE COMERCIAL REPRESENTANTE LEGAL
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Anexo B. Fotografias de la Planta de Compostaje y Vivero Municipal de
La Pintana, en las Instalaciones de la Direccion de Gestion
Ambiental (DiGA)

B.1 Sector de Vermicompostaje en la DiGA
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B.2 Pila maduracion del proceso de compostaje
— ,
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B.3 Vivero municipal en las instalaciones de la DIGA
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