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INFORME EJECUTIVO:

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD TECNICO AMBIENTAL SOCIAL Y
ECONOMICA PARA LA IMPLEMENTACION DEL PLAN DE
ACCION “SANTIAGO RECICLA”

1 INTRODUCCION

En el marco de la Politica Nacional de Gestion de Residuos Sélidos (CONAMA, 2005),
la Secretaria Ejecutiva de Residuos Sodlidos de la Region Metropolitana (RM), se
encuentra en proceso de sancién e implementacion, del Plan Director de Residuos
Sélidos de la Region Metropolitana: Plan que est4 conformado por cuatro areas
estratégicas, siendo una de ellas la minimizaciéon de los residuos generados en la
region, planteando un Plan de Accion cuya meta principal es “Lograr Reciclar un 25% de
los residuos sélidos asimilables a domiciliarios en la Regién Metropolitana al afio 2020”
(ver FIGURA RE-1 Area de Influencia del Estudio).

Dentro de este Plan de Accion se ha contemplado el desarrollo del Estudio de
Factibilidad Técnico Ambiental Social y Econdémica para la implementacion del Plan de
Accién “Santiago Recicla”, cuyo Objetivo General es “Realizar un analisis sustentable,
considerando los aspectos Técnico- Econdmico, Ambiental y Social para la
implementacion del plan de accion Santiago Recicla en la Region Metropolitana,
incrementando el reciclaje, mejorando la gestion municipal y ampliando la vida atil de los
Rellenos Sanitarios de la Region”.

Dicho estudio se ha dividido en las siguientes etapas:

I.  Diagnéstico de la situacién actual (ETAPA 1);
II.  Estudio de Factibilidad Técnico ambiental, social y econémica (ETAPA 2y 3);y
lll.  Propuesta del Plan de Accion “Santiago Recicla” y Carpetas de los Proyectos
(ETAPA 4).

El presente documento sintetiza los aspectos mas importantes del INFORME FINAL
(EMI A) , que involucra el andlisis de las alternativas técnicas; la evaluacion de sitios de
emplazamiento aptos para las instalaciones; la optimizacion del transporte; el disefio de
las instalaciones de reciclaje; un modelo de inclusién de recolectores informales; la
evaluacion economica, social y ambiental del proyecto; una propuesta de modelo de
gestion; la revisibn y analisis de cuerpos legales aplicables a la metodologia del
programa Santiago Recicla; programas de educacién y las respectivas conclusiones y
recomendaciones asociadas a los resultados de los estudios anteriores.
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2 ANTECEDENTES GENERALES

Conocer las caracteristicas del manejo actual de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) en la
region, en especial las cantidades y composicion de estos, asi como las practicas y
cuotas actuales de reciclaje constituyen las actividades basicas para plantear cualquier
programa de reciclaje. Por ello, la primera etapa del estudio consider6 el diagnéstico de
la situacion actual, a través de la recopilacion de informacion, levantamiento de
informacion de terreno, estudios de campo (campafias de caracterizacion de RSU),
entrevistas, encuestas, entre otros. Lo anterior permitié configurar el manejo actual de
los residuos en la region y a la vez constituir la informacién base para plantear cualquier
modelo de gestion, establecer las alternativas de reciclaje y en términos generales
disefar el Sistema Integral de Reciclaje para el Plan Santiago Recicla (PSR).

Los tipos de Residuos Sélidos mas relevantes para efectos del presente estudio son los
siguientes:

e Residuos Solidos Domiciliarios (RSD);

e Residuos Soélidos Asimilables (RSDA) comunales (ferias, areas verdes, barrido de
calles);

e RSDA Comerciales (comercios, restoranes, oficinas, etc.).

En el GRAFICO RE-2.1 se presenta un diagrama general del manejo actual de residuos
sélidos de la Region Metropolitana, y del area urbana del Gran Santiago en particular:

A continuacion se entregan los antecedentes de cantidades y composicién de RSU del
diagnéstico de la situacién actual (ver también TOMO | del INFORME FINAL), sobre los
cuales posteriormente se establecen las proyecciones tanto de residuos solidos urbanos
(RSU) generados como de materiales potencialmente reciclables (RSR), que sustentan
el analisis de demanda y oferta de la propuesta. Por ultimo, y en funcién del escenario
previsto para el afio 2020 (escenario con proyecto) se determinan los niveles de
participacién que deben cumplir las distintas alternativas de reciclaje propuestas a
través de este estudio.
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GRAFICO RE-2.1: ESQUEMA DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS DE LA
REGION METROPOLITANA
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2.1 Cantidades de RSU
En el GRAFICO RE-2.2 se aprecian las cantidades totales de RSU depositados en

relleno sanitario
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GRAFICO RE-2.2:

DISPOSICION DE RSU EN RELLENOS SANTIARIO POR COMUNA (PROMEDIO
MENSUAL ANO 2009)
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Fuente: CONAMA RM, Estadisticas de Residuos y Reciclaje (entregadas en el marco del presente estudio), 2010.

Las seis comunas del Plan de Accion “Santiago Recicla” mas relevantes en términos de
generacion total de RSU son: Maipu, La Florida, Santiago, Las Condes, San Bernardo y
Pefialolén (de mayor a menor). Estas comunas tienen una produccion total de mas de 100.000
ton/afo c/u, y en su conjunto representan el 40% del total de los residuos generados por las 37
comunas en estudio y el 31% al contabilizar las 52 de la RM.

Las de menor generacién incluyen: Alhué, Pirque, Curacavi, Calera de Tango, Padre Hurtado y
Paine. En su conjunto estas comunas tienen una produccién anual de menos de 40.000
toneladas; representan el 1,75% del total de las comunas que componen el estudio y una
participaciéon de 1,45% en la RM.

Las demas comunas participantes estan en un rango intermedio de entre 20.000 y 100.000
ton/afo. En total representan el 58% de la generacién de RSU de las comunas participantes del
estudio y un 67% de participacién en el total de los residuos generados en la RM. En el ANEXO
B se presenta el detalle de cantidades de RSU entregado por los municipios participantes.

PPC v/s Comunas

En el GRAFICO RE-2.3 se presenta la produccién per capita (PPC) de RSD por comuna: entre
0,4 como minimo y 2,3 kg/hab./dia como maximo. Del GRAFICO siguiente destacan los valores
elevados de generacion per capita de las comunas Til Til, Santiago, Lo Barnechea,
Independencia y Vitacura, todos sobre 1,5 kg/hab./dia. Sorprende la situacién en la comuna de
Til Til que al ser una comuna Rural el PPC es extremadamente alto, no pudiéndose establecer
el origen de esta gran generacion de residuos, por otra parte la comuna de Lo Barnechea, para
el afio 2009 baja la generacién per capita a un valor de 1,6 kg/hab./dia.
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Mientras la mayoria de comunas del Gran Santiago presentan tasas de PPC del orden
de 1,2 kg/hab./dia, las demas comunas de la regidon presentan una generacion per
capita en el rango de 0,7 a 0,9 kg/hab./dia, registrando los valores mas bajos las
comunas de la provincia de Melipilla, las cuales en su mayoria depositan los residuos en
el vertedero de Popeta que no cuenta con bascula de pesaje, exceptian esta condicién
la Comuna de Curacavi que deposita sus residuos en el relleno sanitario Lomas Los
Colorados.

AuUn asi destaca la tasa de PPC relativamente baja de Las Condes (1,1 kg/hab./dia), la
gue segun el nivel socio-econémico de la poblacion y comercio debiera estar del orden
de 1,3 kg/hab./dia.; esta comuna cuenta con una fuerte recoleccion de materiales
reciclables por parte de recolectores de base (formales e informales) en oficinas y
comercio. Un caso distinto es el de la comuna de La Pintana con una generacion menor
a 0,8 kg/hab./dia de RSU depositados, ya que cuenta con un sistema formal de
recoleccién segregada de residuos organicos.

Distribucion Territorial

En la FIGURA RE-2 se presenta una distribucion territorial de la produccion de RSU a
nivel de manzana (kg/dia/m?).

Como se puede observar en esta figura, la mayor concentracion de generacion de
residuos sélidos domiciliarios se ubica en el sector periférico, principalmente en las
comunas mas densamente pobladas, sin embargo, esta generacion es menor en el
caso de comunas como Santiago, Providencia, Las Condes y Nufioa, a pesar que la
cantidad de residuos ingresada a los lugares de disposicion es alta. Lo anterior se debe
a que en estas comunas se concentran las actividades comerciales, gubernamentales y
oficinas en general, por lo que la mayor parte de los residuos corresponden a RSDA con
un alto potencial de materiales reciclables. En la misma figura no es posible detectar las
diferencias en cuanto a la tasas de generacion (PPC)

P5600 INF FINAL RESUMEN EJECUTIVO EMI B RE-5
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PPC POR COMUNA DE LOS RESIDUOS DEPOSITADOS EN RELLENO SANITARIO (2008)

GRAFICO RE:-2.3:
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2.2 Composicion Actual de RSU

Los antecedentes sobre la composicion de RSU incluyen resultados de estudios existentes,
ademas de los resultados de la campafia de caracterizacion de RSU de 10/2010:

Composicion (% p/p)

En el GRAFICO RE-2.4 se presenta la composicion porcentual de los RSD de la region (segun
la campafia de caracterizacion de RSU de 10/2010), en comparacién con los resultados del
estudio de la UCV (2005):

GRAFICO RE-2.4: COMPARACION DE COMPOSICION GLOBAL DE RSD
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Fuente: Elaboracion propia.

En general, los resultados de ambos estudios son practicamente idénticos; solo las
componentes “materia organica”’ (residuos de poda y jardin, restos de comida) varian con
respecto al afio 2005. Lo anterior probablemente se debe a la época del afio (aportes de
residuos vegetales e intensificacién de actividades de jardin).

Composicion segun Densidad Poblacional

En el GRAFICO RE-2.5 se presenta la produccion per capita de cada fraccion sobre la base de
los resultados de PPC de los sectores y segun densidad de la urbanizacion:
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) GRAFICO RE-2.5:
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Fuente: Elaboracion propia.

Como era de esperar la generacién de residuos para distintos niveles de densidad de poblacién,
influye directamente en los residuos asociados a podas v jardin, dado que los generadores de
densidad alta no cuentan con jardines.

Composicion segun Nivel Socio-econémico

En el GRAFICO RE-2.6 se presenta la produccion per capita de cada fraccion sobre la base de
los resultados de PPC de los respectivos niveles socio-econdmicos:
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) GRAFICO RE-2.6: )
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Fuente: Elaboracion propia.

Distribucion Territorial de la Produccion de RSR

En las FIGURA RE-3a a RE-3k se presenta una distribucién territorial de la produccion de RSR
por materia (residuos soélidos reciclables) a nivel de manzana (kg/dia/m?).

Comparando las figuras se observa que para la mayor parte de los materiales asi como para el
total de RSR, la concentracion de generacién de ellas sigue una tendencia similar a la vista para
la generacion de residuos sélidos domiciliarios, salvo para los papeles donde su concentracion
aumenta fuertemente para el caso de los municipios de Santiago, Providencia, Las Condes y
Nufioa, que coincide con los sectores donde se concentras las actividades comerciales,
gubernamentales y oficinas en general.

2.3 Sector Informal de Reciclaje y su Integracion al Proyecto

Del andlisis preliminar de las encuestas y caracterizacién del sector informal se desprenden
algunas conclusiones relevantes para efectos del disefio del PRS:

¢ En primer lugar, hay una notoria tendencia a una re-configuracion del perfil de los
recolectores actuales respecto de aquellos que comenzaron o ejercieron esta actividad
en los afios 80 y 90, cuando las condiciones econdmicas del pais eran particularmente
complejas. Por lo tanto esta economia de sobrevivencia esta teniendo un vuelco — mas
alla de las precariedades que sigue presentando la actividad — dado que hoy se perfila
como una actividad aun irregular, pero con clara orientacion hacia una potencial
formalizacion. Para ello es gravitante el rol y las estrategias que las municipalidades
desarrollen para con este sector de trabajadores.
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e En segundo lugar, resulta especialmente interesante constatar que, en la mayoria de los
casos, se percibe gran interés por organizarse y con ello abrir nuevas y mejores
oportunidades de acceder a la oferta publica. Cabe sefialar, sin embargo, que el nivel de
informalidad en que desarrollan su actividad, no permite un acercamiento a los recursos
publicos 0 a programas de empresarizacion, que les ayude a proyectar su actividad,
tanto en forma individual como colectiva.

e En tercer lugar, el volumen de residuos que recuperan es significativo, por lo que su
aporte al sistema, es también relevante para los centros de acopio, empresas de
reciclaje e industrias que demandan materias primas secundarias (celulosa, chatarra,
vidrio), de acuerdo a lo indicado por las empresas y el perfil actual de los recicladores de
base nos permite concluir que estan en buenas condiciones para el desarrollo de planes
y programas con acompafiamiento que se dirijan hacia su formalizacion y desarrollo
empresarial.

e En cuarto lugar, la escolaridad que representan los entrevistados nos permite indicar
gque una parte importante de ellos, podrian participar en capacitaciones para el
emprendimiento y de administracion de empresas, sobre todo en areas relacionadas con
el manejo de residuos, educacion ambiental, reciclaje y gestion ambiental local.

Basado en los aspectos anteriores y asumiendo la dimension de inclusion que plantea el PRS,
es nuestra opinibn que estos trabajadores podrian ser un excelente complemento a los
programas de educacion ambiental de los municipios, sobre todo si se piensa en su inclusion en
el circuito virtuoso de valorizacién de los residuos sélidos reciclables (RSR).

En el corto plazo, las proyecciones de los dirigentes respecto a su agrupacion se orientan a
adquirir un centro de acopio para alcanzar la consolidacion organizacional. A mediano plazo, es
decir al cabo de 5 afos, se espera poder contar con un grupo de recolectores mas amplio que
permita fortalecer a la agrupacién y contribuir al desarrollo del sector recolector.

Entre las dificultades internas que los dirigentes identifican para el buen funcionamiento de sus
agrupaciones destacan la falta de compromiso de los socios, que concentra el 45% de las
respuestas, y otras como el escaso apoyo del municipio, la falta de acuerdos, la inmovilidad de
los dirigentes, el poco entusiasmo de los socios y no contar con directiva, entre otras. En cuanto
a las razones que explican por qué las agrupaciones que representan los dirigentes se
mantienen unidas, se aprecia que la union, las ganas y el apoyo de la gente concentran el 23%
de las respuestas, seguido de la categoria el trabajo con un 15%, respuesta que apunta a la
naturaleza misma del oficio que les obliga a mantenerse unidos para subsistir. Este mismo
porcentaje es obtenido por la alternativa no sabe/no responde.
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Nivel de Ingreso
En el GRAFICO RE-2.7 se presenta el nivel de ingreso de los recolectores entrevistados:

GRAFICO RE-2.7:
RECOLECTORES Y TRAMOS DE INGRESO
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Fuente: Elaboracion propia.

Del grupo con mayores ingresos, cuyo promedio son $ 350.000.- mensual, un porcentaje
cercano al 50% usa camioneta para transportar los residuos, comparten el mas alto nivel de
escolaridad (ed. Media y superior) y promedio de edad de 47,1 afios, a la vez que recolectan los
mismos tipos de residuos (papel, cartones y metal).

Tipo de Material, Método de Transporte

En el GRAFICO RE-.2.8 se presenta la distribucion del tipo de material recolectado por los
recicladores que se entrevistaron en el marco del estudio (381 encuestas en total). Casi el 70 %
de los recolectores utiliza como medio de transporte el triciclo.

Hay que consignar — de acuerdo a los resultados — que una de las demandas mas significativas
para los entrevistados es contar con un vehiculo de carga que les permita optimizar tiempos y
capacidades de carga y transporte. Por otra parte, el tipo de residuo recolectado es también un
indicador importante, en términos generales, existe un 28% de entrevistados que se
especializan en cartén,papel y metal, un 20% en cartén y papel y, solamente, un 10 % de los
entrevistados afirma especializarse en metal.
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GRAFICO RE-2.8:
TIPO DE MATERIAL RECOLECTADO
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Fuente: Elaboracion propia.

GRAFICO RE-2.9:
MEDIO DE TRANSPORTE
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Fuente: Elaboracién propia
Acopio

El centro de acopio mas frecuente en todos los segmentos es la casa del recolector. Esto es
particularmente relevante para aquellos recolectores quienes tienen ingresos mas altos, ya que
ello les permite separar y comercializar por separado cada tipo de residuos y en mayores
voliumenes, lo que incide en el valor comercial de los mismos. Asimismo es importante el
namero de recolectores que afirma no acopiar los materiales; en estos casos operan mediante

un continuo proceso de busqueda y entrega diaria de materiales en los centros de acopio
informales cercanos a sus rutas habituales o cercanas a sus hogares.
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GRAFICO RE-2.10:
LUGARES DE ACOPIO DE LOS MATERIALES
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Fuente: Elaboracion propia.

La falta de lugares de acopio intermedio surge entonces como otro aspecto importante de una
propuesta de inclusion de los recicladores (ver también CAPITULO 7 TOMO ).

Compradores de Materiales

Un factor determinante en el volumen de ingresos, es el tipo de comprador con el que cada
recolector negocia. Este dato es clave al momento de revisar los ingresos puesto que en este
factor se concentra un 79% de las ventas de los recolectores de mayor ingreso en centros de
gran tamarfio o formales del tipo DIFESA.

GRAFICO RE-2.11:
COMPRADORES DE LOS MATERIALES
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Fuente: Elaboracion propia.
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No obstante lo anterior, el segmento de recolectores de menores ingresos muestra una
tendencia del 65% a negociar con intermediarios de menor tamafio o compradores de
"cachureos" en la via publica o en ferias.

Procedencia Recolectores de Base

En los casos especificos de las comunas de Santiago y Nufioa, la gran parte de los recolectores
encuestados afirma provenir de otra comuna.En el caso de Santiago centro, la mayoria proviene
desde comunas del norponiente de la capital, tal como Quinta Normal, Independencia y Renca,
los cuales, ante la pregunta de por que eligen el centro de la capital para trabajar, afirman que
es debido a la abundancia de material.

GRAFICO RE-2.12-:
PROCEDENCIA DEL RECOLECTOR DE BASE
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Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, en cuanto a los hitos que ha tenido la organizacién a lo largo de su historia, surge la
generacién de actividades para conseguir fondos, la generacion de fuentes de empleo,
adjudicacion de proyectos, el hecho de agruparse y organizarse, realizar avances en la sede,
realizar celebraciones como agrupacion, entre otras. Se suman a los anteriores hitos, acciones
comunicacionales y de posicionamiento del movimiento, las cuales dicen relacion con la
participacién en desfiles y asistir a encuentros de recolectores. El resto de las respuestas esta
relacionado con el apoyo municipal; capacitaciones recibidas y mejoramiento de la
infraestructura, entre otras.

2.4 Resumen de Cantidades de RSU

Para poder establecer un esquema del origen de materiales reciclables contenidos en los RSD
se efectu6 una estimacién de PPC para cada estrato socio-econémico:
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GRAFICO RE-2.13: GENERACION ANUAL DE RSD SEGUN SISTEMA DE RECOLECCION
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Fuente: Elaboracion propia.

Se aprecia que los residuos domiciliarios provenientes del sistema de recoleccion municipal,
representan menos de un 65% de las cantidades totales de RSU; los RSDA comerciales,
comunales y los voluminosos representan entre un 10 y 15% p/p respectivamente.

En la TABLA RE-2.1 se presenta un resumen del balance global de RSU de la Regién
Metropolitana para el afio 2008.
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TABLA RE-2.1: RESUMEN DE CANTIDADES TOTALES DE RSU (TON/ANO)

;g;?dieo Cantidad Organico Féaefriljs Plastico Metal Vidrio Madera | Inertes Otros
RSD 52% 13% 11% 1% 4% 1% 4% 15%
1.550.000 806.000 | 201.500 | 170.500 [ 15.500 | 62.000 | 15.500 | 62.000 | 232.500
RSDA 30% 20% 15% 16% 8% 1% 5% 5%
1.150.000 345.000 | 230.000 | 172.500 | 184.000 [ 92.000 | 11.500 | 57.500 | 57.500
RSU 0% 55% 5% 25% 5% 0% 0% 10%
reciclados
390.000 0 214.500 | 19.500 | 97.500 | 19.500 0 0 39.000
RSU total 48% 14% 12% 4% 4% 1% 4% 13%
2.700.000 [1.296.640( 375.660 | 312.820 | 109.260 | 118.100 [ 27.000 | 113.660 | 346.860

Fuente: Elaboracion propia.

La cantidad de RSU se ha estimado en aprox. 2,7 millones de toneladas por afio. Esta cantidad
se distribuye de la siguiente forma:

e RSD: 1.550.000 ton/afio
e RSDA comerciales: 650.000 ton/afio
e RSDA voluminosos: 250.000 ton/afio
RSDA comunales (areas verdes): 250.000 ton/afio

Auln cuando en promedio menos de un 30 % de los RSU corresponden a materiales reciclables,
la composicion de los RSDA comerciales y voluminosos presenta un mayor contenido de
materiales reciclables (sobre 50% p/p).

Finalmente, se proyectaron las cantidades de de RSU para un horizonte de 20 afios (ver
GRAFICO RE-2.14).
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GRAFICO RE-2.14: PROYECCION RSU REGION METROPOLITANA SEGUN ESCENARIOS
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Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la proyeccion anterior, para el afio 2020 se han estimado entre 4,5 y 5,8 millones
de toneladas de RSU por afio, para un escenario optimista y pesimista respectivamente (ver
también TOMO |, ANEXO C.3).

En el caso del Escenario Intermedio (Escenario con Proyecto “Santiago Recicla”), se proyectan
las siguientes cantidades totales de RSU:

¢ Afio 2020: aprox. 4.400.000 ton/afio (aprox. un 40% de aumento)
¢ Afio 2030: aprox. 5.250.000 ton/afio (aprox. un 70% de aumento)

Por otra parte, la meta de reciclaje para el afio 2020 es de un 25 % del total de RSU,
equivalente a unos 1.100.000 ton/afio, mas de un 250% por sobre las cantidades actuales de
aprox. 400.000 ton/afio (CONAMA, Estadisticas de reciclaje del 2009).

2.5 Cuotas de Reciclaje
La cantidad de material reciclable est4 dada por la siguiente férmula:
Cantidad = Poblacion (N° Hab.) x PPC (kg/hab./dia) x Contenido Fraccion (%) x Cobertura del
Servicio (%) x Participacion (%) x Eficiencia de Separacion (%).
Para determinar las cuotas de reciclaje se considera que:
¢ En el afio 2020 todas las comunas de la regién participaran en el proyecto y tendran una
cobertura de servicio de un 100 % (sea en términos de puntos limpios, recoleccion
segregada o tratamiento integral de RSU mixtos).
e La estimacion de las cantidades de materiales reciclables factibles de recoger por

comuna, nivel socio-econémico y/o sector, esta basada en los resultados de la encuesta
de usuarios (ver ANEXO D del TOMO Il del INFORME FINAL).
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Por lo tanto, para poder lograr una cuota global de reciclaje de RSU de un 25% (~1.100.000
ton/afo), es necesario lograr una captacion de sobre un 60% de los materiales papel, cartén,
metales ferrosos, no-ferrosos (latas de Al), vidrio, Tetrapak, PET y otros plasticos.

Si bien mas adelante se estudian, evalian y seleccionan las alternativas técnico econémicas
mAas convenientes u Optimas, es necesario tener presente que ello no es suficiente para lograr
la meta del 25% de reciclaje, sino que en forma paralela se establezcan ciertas condiciones
relacionadas principalmente con la leyes, reglamentos y normativa pendiente.
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3 ANALISIS DE ALTERNATIVAS TECNICAS

El manejo integral de los residuos sélidos urbanos (RSU) comprende cinco componentes
bésicos:

a) Minimizacién de la Generacién (Reduccién o Reciclaje de materiales): Incluye medidas
de re-utilizacion en el origen, como también la segregacion y recuperacion de materiales en
instalaciones centralizadas de clasificacion y/o tratamiento;

b) Recoleccién: Consiste en recoger y trasladar los residuos, desde el punto de generacion
hasta el lugar de disposicion final, o eventualmente a una estacion de transferencia;

c) Transferencia y Transporte: En caso de localidades distantes al relleno sanitario, suelen
utilizarse estaciones de transferencia, de manera que el transporte de los residuos al lugar
de disposicion final se efectie en vehiculos especiales de mayor capacidad y a menores
costos;

d) Tratamiento: Se define como tratamiento a la modificacion de las caracteristicas fisicas,
guimicas o biolégicas del residuo, de modo de eliminar sus propiedades nocivas, reducir su
volumen o hacerlo susceptible a la recuperacion de materiales valorizables;

e) Disposicion final o eliminacion: Pretende garantizar un aislamiento a largo plazo de los
residuos (o de la materia residual que queda después del tratamiento).

Considerando el objetivo del estudio, el andlisis de alternativas técnicas se concentra en la
primera componente del manejo de residuos, es decir, la recuperacion de materiales
reciclables, especificamente los “inorganicos”. Dentro del reciclaje a la vez, el estudio estara
enfocado en las alternativas de minimizacion en origen, en los respectivos sistemas de
recoleccién, acopio intermedio y tratamiento:

3.1 Alternativas de Recogida de los Materiales Reciclables

De acuerdo a los objetivos y enfoque del estudio se analizaron las siguientes alternativas
técnicas de reciclaje o combinacion de ellas:

A. Sistema de Entrega (“Puntos Limpios”): Separacion de las fracciones de materiales
reciclables en origen, recogida en puntos establecidos, acopio y venta de materiales
comercializables (esta alternativa no contempla transformacién de los residuos, solo
reduccion de volumen);

B. Recoleccion diferenciada (“Casa por Casa”): Recoleccién segregada de la fraccion de
materiales reciclables (mixtos), clasificacion manual en una planta centralizada, acopio y
comercializacion;

C. Tratamiento mecanico de RSU mixtos: Clasificacibn mecénica y, posteriormente manual
de los residuos mixtos (sin clasificacién en origen).

En el GRAFICO RE-3.1 se presenta un esquema de las alternativas técnicas de recolecciéon
diferenciada y/o procesamiento de los RSU de las comunas en estudio.
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GRAFICO RE-3.1: ALTERNATIVAS TECNICAS DE RECICLAJE (RECOGIDA DEL

MATERIAL)
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Fuente: Elaboracion propia.

La logistica de manejo de residuos depende del grado de separacién en origen. En el caso de
las comunas de la Region Metropolitana y para el tipo de residuos en estudio, las alternativas
conceptuales de manejo de RSU mas factibles son las siguientes:

3.1.1 Sistema de Entrega (Alternativa A)

La Alternativa A Puntos Limpios es la mas simple, ya que contempla una recoleccion de los
materiales reciclables a través de un sistema de entrega (“Puntos Limpios”); no requiere
clasificaciéon. En el GRAFICO siguientes se presenta un esquema de funcionamiento general:
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GRAFICO RE-3.2:

ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO DE UN SISTEMA DE ENTREGA / "PUNTOS LIMPIOS”
(ALTERNATIVA A)
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Fuente: Elaboracion propia.

3.1.1.1 Tipos de Contenedores

Basados en las experiencias exitosas en los “puntos limpios”, se contemplan los siguientes
sistemas de contenedores

- Sistema de transbordo: Contenedores estandarizados tipo MGB (240, 360, 770 L y hasta 1
m°); éstos son compatibles con los camiones recolectores actuales de carga trasera;

- Sistema de recambio: El otro sistema de contenedores cominmente utilizado por las
comunas es el de contenedores de remolque tipo ampliroll (o “polibrazo”).

En el GRAFICO RE-3.3 se presentan diferentes sistemas de contenedores de transbordo
(campanas) y recambio (contenedores tipo ampliroll o tipo Multibucket); se utilizan principalmente
en los sistemas de entrega.
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GRAFICO RE-3.3:
SISTEMA DE CONTENEDORES DE TRANSBORDO Y RECAMBIO

c) Ejemplo de contenedores de trasvasije de menor | Foto d) Ejemplo contenedor de remolque compatible
tamafio (50 a 360 L) con camion con polibrazo “hooklift” (tipo Ampliroll)

Foto e) Contenedores Tipo Campana (1,5 a 2,3 m?)

Fuentes: Otto, www.otto-containersystem.de,
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3.1.1.2 Infraestructura

Desde el punto de vista urbanistico, el disefio de los puntos limpios debe ser adaptado a las
condiciones locales, superficies, factibilidad de acceso y entorno; a continuacion se presentan
algunas soluciones tipo:

GRAFICO RE-3.4:
EJEMPLOS DE DISENO DE PUNTOS LIMPIOS

S

- . S—— A
a) Ejemplo de un Punto Limpio para una Plaza b) Ejemplo de un Puntos Limpio para Sectores

Céntricos o Turistico

Foto c) Ejemplo de Punto Limpio para contendores de | Foto d) Ejemplo de un Punto de Entrega de
bajo volumen, Sector Habitacional residuos voluminosos, Sector Industrial

Fuentes: Diversos
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Foto f) Punto Limpio Mévil asociado a contenedor con recipientes plasticos para transporte mediante
equipo con polibrazo (“hooklift”)

Fuente: Diversos

3.1.1.3 Lugares de Acopio (Exclusivo)

Todas las alternativas conceptuales de reciclaje contemplan el acopio y, donde sea necesario
para el transporte, la reduccion del volumen de los materiales reciclables (papel, cartén, botellas
de PET, latas de aluminio) a través de prensas, trituradoras, entre otros. Se estima una
capacidad total del orden de 750.000 ton/afio para el acopio intermedio de materiales
reciclables; si la mitad de esta cantidad corresponde al sector privado se requiere un minimo de
10 centros municipales de acopio con una capacidad del orden de 40.000 ton/afio c/u.
Dependiendo de la tecnologia utilizada y el tipo de residuos tratados, la localizacion de estos
centros de acopio podria estar restringido a zonas industriales exclusivas (ver punto siguiente).

3.1.2 Recoleccion Segregada “Casa por Casa” y Clasificacion Manual (Alternativa B)

Esta alternativa contempla la recogida de los materiales reciclables (mezclados entre si), a
través una recoleccion “casa a casa” y posteriormente la clasificacibn manual en una planta
centralizada. El GRAFICO RE-3.5 se presenta el diagrama de flujo del proceso.
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GRAFICO RE-3.5:

ESQUEMA DE RECOLECCION SEGREGADA “CASA POR CASA” Y CLASIFICACION
MANUAL DE MATERIALES RECICLABLES MIXTOS (ALTERNATIVA B)

Recoleccion "casa

porcasa Materiales Reciclables
- - Papal&carton
Vidrlo (diferentes colores)
Plasticos (PE, PVC ofros)
Metales farrosos y no-
férrosos

T

Separacion manual,
extraccion de metales

|
x:::::::: > Tratamiento mecanico ‘ Rosto (<30 %)
mixtos | (Tamizado, eventual) & 60 mum (Disposicion final)
L------- - - --‘

Fuente: Elaboracion propia.

El tamafio de una planta de clasificacion se estima en sobre 50.000 ton/afio. Este tipo de
plantas debe emplazarse en una zona industrial exclusiva o, preferentemente, zona rural.

3.1.2.1 Recoleccion Diferenciada

La recoleccion diferenciada de los materiales reciclables y transporte hasta los lugares de acopio
intermedio estan entre los elementos mas costosos del sistema de reciclaje; ademas, en el caso
de la recoleccion “casa por casa” se presentan varios problemas:

- Falta de héabito de los usuarios

- Mayor confusion con respecto a los dias de retiro de los materiales

- Problemas de espacio en el hogar para guardar multiples contenedores
- Errores de clasificacion y excedentes (>30%)

La separacion mas factible en origen seria en tres fracciones: biomasa (restos de comida,
residuos del jardin), materiales reciclables (plasticos, vidrios, cartdén, papel, latas de aluminio) y
resto; por lo tanto, se requiere una clasificacion manual de los materiales reciclables (ver punto
3.2.3.2).

3.1.2.2 Clasificacién Manual

La clasificaciébn manual se utiliza para la separacién de materiales reciclables de la recolecciéon
segregada, RSDA comerciales 0 RSU pre-tratados (ver punto 3.2.3). En el GRAFICO siguiente
se presentan ejemplos de lineas de clasificacion manual:
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GRAFICO RE-3.6:
EJEMPLOS DE SISTEMAS DE CLASIFICACION MANUAL DE RESIDUOS

Fuente: Titech, 2010

3.1.3 Planta de Tratamiento Mecanico de RSU Mixtos (Alternativa C)

El objetivo de este tipo de centros de valorizacion es la clasificacion mecénica de los RSU
mixtos (sin recoleccion segregada). El diagrama de flujo del proceso de tratamiento mecanico
es el siguiente:
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GRAFICO RE-3.7:

ESQUEMA TRATAMIENTO MECANICO - BIOLOGICO DE RSU (ALTERNATIVA C)

Matetiales Reciclables
Laminas PE, papeis
cantdn (bajs caldad)

Recoleccion
“mixta" Separacion balistica o = Mateniales Reciclables
Clasficacion ¢/ alie 20 (Botellas PET, Fe. Al)
: Combustible
sxliaccion demelales Fe Alternativo
» 60 mmT
L 80 mm: Tratamiento bloldgico : RS SE ]
Tratamdente mecanico Descompesicion asiobica . =
RSU mixtes Trituracion. tamzado r—— anaerobica o secado "’: Tamizade (op clonal) |L’ ‘Resto
! biologice I (Desposicion fAinal)
L e
- r
| '
[} '
1 1 <30 mm
¥ +
Gases/ Emisiones Compest de baja calidad,
(Raviados) IMatailal de cobsrburn

Fuente: Elaboracion propia.

La separacidén de los componentes es una operacion necesaria para la recuperacion de los
materiales reutilizables y, en algunos casos, para la obtencién de energia y productos de
conversion. Los equipos utilizados para la separacibn mecanica de los residuos incluyen
tamices de eje vibratorio y tamices de tambor rotatorio (ver también punto 3.2.3.1).

3.1.3.1 Tamiz Rotatorio (“Trommel”)

El tamizado cumple una funcién de pre-tratamiento de los RSU, previo a la aplicacion de otros
procesos; permite separar segun el tamafio de particula dos flujos de residuos con diferentes
caracteristicas:

® Sobre-tamafio (sobre 50 — 100 mm): fraccién “seca”, de alto valor calorifico y con mayor
contenido de materiales reciclables (papel, cartén, plasticos, chatarra);

® Finos (menor a 50 mm): fraccién “organica”, hUmeda, factible de ser tratado biolégicamente;

En el GRAFICO RE-3.8 se presenta un ejemplo de un proceso de clasificacibn mecanica por
tamarfio, en este caso un tamiz rotatorio:

P5600 INF FINAL RESUMEN EJECUTIVO EMI B RE-27



Ingenieria
Alemana 5.A.

GRAFICO 3.8: ,
EJEMPLO DE UN SISTEMA DE CLASIFICACION MECANICA DE RESIDUOS

a) Instalacion de un tamiz rotatorio b) Pre-tratamiento mecanico de RSU mixtos en
(trommel”) en una planta de clasificacion de una planta de tratamiento mecanico-biol6gico.
residuos comerciales. Fuente: Elaboracion propia. ~ Fuente: Elaboracion propia.

Después de la etapa de homogeneizacion (rotura de bolsas, trituracion) y tamizado, el sobre-
tamafo (>60 mm) pasa por un separador magnético y, posteriormente, un separador balistico o
de clasificacién con aire (“elutriador”).

3.1.3.2 Separador Balistico

Los separadores balisticos clasifican todo tipo de material en tres fracciones, una
rodante/pesada “3D” (material comercializable), otra ligera/plana “2D” (combustible alternativo) y
un material fino (excedente); en el GRAFICO RE-3.9 se presenta un esquema de
funcionamiento y un ejemplo:

GRAFICO RE-3.9:
EJEMPLO DE UN SISTEMA DE SEPARACION BALISTICA DE RECICLABLES

Fuente: www.w-stadler.de; InfoEnviro, 2006.
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Las laminas (2D) y los cuerpos se procesan separadamente, o sea a traves de una clasificacion
manual o un sistema de sorteo automatico, donde se elimina el PVC y otros materiales con alto
contenido de cloro de manera de poder aprovechar esta fraccion energéticamente.

3.1.3.3 Separacion Automatica (con sensores Opticos)

Los sistemas de separacion automatica utilizan sensores Opticos (Next Infrared NIR, Rayos X o
luz), que permiten una clasificacion rapida y segura de materiales reciclables a gran escala
hasta 10 ton/hr. En el GRAFICO 3.10 se aprecia el funcionamiento del proceso:

e Los materiales caen a una cinta transportadora (en mono-layer), ya que fueron separados a
través de una cinta de aceleracion previa (1);

e Identificacion de materiales, colores y formas a través de sensores 0pticos (2)

e Valvulas de aire soplan la fraccion deseada hacia la cAmara de separacion (3)

La fraccion restante cae en una cinta transportadora y puede ser clasificada en forma manual
€n un paso posterior.

, , GRAFICO 3.10:
SEPARACION AUTOMATICA DE RSU MIXTOS, EMBALAJES U OTROS EXCEDENTES

> -~

T e s v o k™ e B v,

o
ey 8

Fuente: Titech, 2010.

El proceso es aplicable a la clasificacion de RSU mixtos, de la fraccion reciclables, embalajes
y/o también para la produccién de combustibles alternativos; obtiene una pureza de producto
final de entre un 90 y 98% segun el proveedor.

Existe la opcion de tratar los finos (< 60 mm) biolégicamente, o sea para obtener un
combustible alternativo, un compost o un material inertizado para la disposicién final. Este tipo
de proyectos deberian estar localizado en las cercanias de los lugares de disposicion final (o
una estacion de transferencia).

La capacidad de tratamiento de RSU mixtos requerido para satisfacer las demandas se estiman
en 4 plantas del orden de 250.000 ton/afio; estas instalaciones deben estar emplazados
preferentemente en el sector rural (en el relleno sanitario) 0, en la medida de encontrarse
suficientemente “encapsuladas”, en un sector industrial exclusivo (por ejemplo una estacién de

transferencia).
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Esta operacion se justifica no solamente en aquellas comunas que ya cuentan con un sistema
de recoleccion diferenciada “casa por casa”, sino también en el caso de RSDA comerciales
secos y cuando haya una recoleccion segregada de la materia organica en el origen. Es factible
de combinarla con la recoleccion segregada de materia organica, de manera de enriquecer los
materiales reciclables en el “resto” y minimizar los excedentes del proceso.

3.2 Alternativas Logisticas Pre-seleccionadas

En el GRAFICO RE-3.11 se presenta el esquema de las alternativas de reciclaje propuesto para
las comunas en estudio; la logistica de manejo de residuos depende del grado de separacién
en origen:

A. Materiales reciclables separados: Entrega en puntos limpios; sélo requiere acopio VY,
eventualmente, compactacion;

B. Materiales reciclables mixtos: Recoleccién “casa por casa”; requiere como minimo una
clasificacién manual, el acopio y, eventualmente, compactacion;

C. RSU mixtos (por ejemplo de centros urbanos con alta densidad de comercios): No
requiere segregacion en el origen, ni recoleccion diferenciada; los residuos mixtos se
procesan en forma mecanica y, posteriormente, manual para separar materiales
reciclables y/o producir un combustible alternativo.

GRAFICO RE-3.11:
ESQUEMA CONCEPTUAL DE LAS ALTERNATIVAS PRE-SELECCIONADAS

ESQUEMA CONCEPTUAL DE LAS ALTERNATIVAS PRE-SELECCIONADAS

Logistica de Recoleccion Mercado de Valorizacion
(Privados)

E&amr&m. A/B: Re-uso (s/transformacion)

B. Recoleccién diferenciada AJBIC: Reciclaje

C. Recoleccion mixta C: Aprovechamiento energético

Acopio/Tratamiento

A. Acopio (solo compactacion)
B, Clasificacién Manual

C. Clasificaciéon mecanica

Fuerts Eabitmotn propia

Elaboracion propia.

P5600 INF FINAL RESUMEN EJECUTIVO EMI B RE-30

Fuente:



Ingenieria
Alomana S5.A.

TABLA RE-3.1: RESUMEN ALTERNATIVAS PRESELECCIONADAS DE MANEJO DE RESIDUOS

ITEM TRATAMIENTO DESCRIPCION DE LA MEDIDA ALTERNATIVA PRESELECCIONADA VENTAJAS DESVENTAJAS COSTO APROX.
A B C
1|Minimizacién en Origen
1.1 [Segregacion de Materiales Reciclables Segregacion en origen de Papel/Carton, Reduccion en origen de las | Trae beneficios solo de
Vidrio, Plasticos (PET), Chatarra X X cantidades, recuperacion de [largo plazo, dificilmente shi
Recoleccion a través de lugares de acopio, materiales reciclabjes; cuantificables); falta de < $20.000 por ton
contenedores en lugares pblicos (“puntos X eventuales beneficios mercado (bajo ingreso)
limpios") indirectores en términos
Recoleccion segregada X educativos y sociales > $20.000 por ton
2|Recoleccién
2.1 s/ Contenedores Estandarizados Bolsas plasticas (de supermercado), Bajo costo para el usuario Mayor manejo manual, entre $5.000 y $15.000
tambores vacios de 200 Litros, cajas de (no requiere la compra de riesgo de accidentes por ton (hasta
carton X X bolsas, ni contenedores); no |(objetos cortopunzantes), ~[>$30.000 en comunas
requiere lavado de basura en la calle, olores, [pequefias y/o zonas
contenedores atraccion de vectores rurales)
2.2 Contenedores Individuales Contenedores estandarizados (120 - 360 L), Menor manejo manual Costo adicional para el Costo del Levantador
o bolsas plasticas (riesgo de accidentes), usuario (compra de hidr. M$2.000 (costos
X X mayor rendimiento de contenedores) de recoleccién bajan
recoleccién, ventajas debido al mayor
estéticas e higiénicas rendimiento y/o menor
L b £ in
2.3 Contenedores Colectivos Contenedores estandarizados, con levanta- (ver punto 2.2); mejor Costo adicional para el Costo de
contenedor hidraulico y capacidades entre aprovechamiento de los municipio (compra de contenedores: MGB
360Ly25m3 X X R contenedores ymenor costo |contenedores); mayor costo| 360 $60.000 c/u; MGB
de adquisicion por habitante [de mantencion yriesgo de | 1,1$200.000 Costo
senvido vandalismo total: $5.000 por ton
(adicional)
2.4 Sistema de entrega ("Puntos Limpios" o lugares [Contenedores de remolque de entre 10 y 30 Mayor rendimiento de sh
de acopio) m? X - recoleccién (y eventualmente
menor frecuencia de
3|Tratamiento de Residuos
3.1 Segregacion
3.1.1 |Clasificacion Mecanica (Tamizado) Disminucién mecanica, segregacion de No requiere manejo manual |Inversién en infraestructura, [>$10.000 por ton
sobretamafio (> 60 mm) para (aspectos higiénicos); alto equipamiento y costo fijo,
aprovechamiento energético y/o posterior rendimiento y bajo no hayinstalaciones
clasificaciéon manual X requerimiento de personal, |autorizadas para el uso del
permite tratamiento posterior [combustible alternativo
(clasificacién manual,
compostaje)
3.1.2 |Clasificacion Manual Segregacion manual de materiales Simplicidad, ocupacién de Inversion en infraestructura, [> $50.000 por ton
reciclables (papel/cartén, vidrio, plasticos, mano de obra, bajo costo de [equipamiento y costo fijo,
metales) X X inversion; recuperacion de falta de mercado (o
materiales reciclables distancias de transporte
hacia los lugares)
3.1.3 |Separacion Magnética o Electromagnética Separacién Magnética de Metales ferrosos; Proteccién de equipamiento |Costos altos o muy altos de sh
separacion de metales no-ferrosos a través (etapas posteriores de inversion (solo se justifican
de equipos de "Eddy-Current” tratamiento), recuperacion de |en caso de residuos
X X materiales reciclables comerciales o industriales
con elevado contenido de
metales ferrosos yno-
ferrosos)
3.1.4 |Reduccién Mecéanica de Volumen ompactacion, contenedores compactadores, X X X Reduccién de volumen de
prensas, rodillos materiales reciclables
3.2 Aprovechamiento Energético en Hornos Transporte, acondicionemiento y uso como No requiere una inversién Apto solo para residuos >$ 50.000 por ton
Cementeros combustible alternativo (en el caso de los inicial en horno de con bajo contenido de
residuos domiciliarios implica un pre- 0 X 5 combustion, solo medidas  [humedad, un valor
tratamiento mecanico, una segregacién por complementarias calorifico relativamente
tamafio y/o secado biolégico) elevado, con un contenido
ima dl tal
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TABLA RE-3.2: GRADO DE APLICABILIDAD DE LAS ALTERNATIVAS PRESELECCIONADAS

ITEM ASPECTO O COMPONENTE DESCRIPCION ALTERNATIVA
PRESELECCIONADA
A B C
1. Aplicabilidad segun tipo de Residuo
RSD Mixto X X
RSDA Comercio X
2. Aplicabilidad técnica en las comuna Si existen | No existen | Sectores | Sectores
restricciones que | restricciones | urbanos | urbanos
impidan la con alta | con alta
implementacion densidad | densidad
de la alternativa de de
comercio | comercio
3. Participacion del Usuario Grado de | Alta Alta Nula
participacion del
usuario,
capacitacion vy
difusion para
lograr los niveles
de reciclaje
proyectados
4, Inclusién de Recicladores Bases Viabilidad de | Alta Media Neutra
inclusion de

recicladores
Base en la
implementacion
de la alternativa

Fuente: Elaboracion propia.

TratAndose de actores privados, las instalaciones de disposicion final (Rellenos Sanitarios) y el
mercado de materiales reciclables no forman parte del andlisis de pre-factibilidad; por lo tanto,
no se analizaron las alternativas de recoleccion, transferencia y transporte, ni tampoco el

tratamiento biolégico de los RSU mixtos.

Desde el punto de vista de los municipios (ambito gris) existe en cada etapa la opcion de una
operacién propia, de la contratacibn o cooperacion con empresas privadas, ademas de la
inclusion del sector informal; estas opciones se desarrollaran en los puntos 7 y 9 del presente
documento.

P5600 INF FINAL RESUMEN EJECUTIVO EMI B RE-32




Ingenieria
Alomana 5.A.

4 EVALUACION DE SITIOS DE EMPLAZAMIENTOS APTOS

Una vez analizadas las alternativas técnicas para el reciclaje, y definida la configuracion de las
alternativas técnicas mas viables, es necesario determinar la localizacion de las instalaciones
de acopio, clasificacion y/o tratamiento identificados en el punto anterior.

4.1 Consideraciones Metodolégicas Generales

La evaluacioén de sitios aptos para la localizacion de las instalaciones propuestas contemplo las
siguientes actividades:

Definicion de los Criterios de localizacion;

Aplicacion de criterios de exclusién en base a cartografia;
Reconocimiento en terreno;

Evaluacioén y “Ranking”

En el GRAFICO RE-4.1 se presenta un esquema general de la metodologia de busqueda de
sitio para instalaciones de manejo de residuos sélidos:

GRAFICO RE-4.1: METODOLOGIA DE LOCALIZACION DE LAS INSTALACIONES DE
ACOPIO, CLASIFICACION Y/O TRATAMIENTO

Definicion de Criterios: Aplicacion de Criterios de Exclusion Reconocimiento en Terreno:
en Cartografia: =~ *- = +£- S

"l

€

1a Categoria:
g;i:'e;is?;:e Plan Regulador
Yy T Metropolitano de

Preferencia Santiago (PRMS)

e TR

il
i

2a Categoria: Ocupacion Evaluaclon en Terreno:

del sitio, = Observaciones
compatibilidadcon el <] Toma de fotos
entorno, superficie min. Datos de contacto b o tow mecs Bape, v bt

% AT B O N K A 4 G

""" SRTE S BT T RN T R

wE O il

GEMERNL D8 TESPEND v A LACDEROASS: B3 & min &0 wriedo o1 o
- 4 B B W 300 by W1 8 e

Analisis de Alternativas de

Localizacion en Gabinete: Evaluacion / “Ranking"” de los Sitios pre-seleccionados:
Analisis de distancias de transporte, Obtencion de Rol, certificados DOM y
precios de terrenos

Fuente: Elaboracion propia.

La definicion de los criterios de exclusion de primera categoria esta basada en la Normativa
Vigente, del Plan Regulador Metropolitano (PRMS), de los Planes Reguladores Comunales
(PRC), Ordenanzas u otros instrumentos de ordenamiento territorial.
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Los criterios de exclusién de 22 categoria no son absolutos pero condicionan fuertemente la
factibilidad de emplazamiento de las instalaciones, estos criterios corresponden a:

Compatibilidad con el entorno: Adn cuando es factible instalar centros de acopio
exclusivos en zonas mixtas del ambito del PRMS, se excluyeron estos sectores debido
al potencial de conflicto con los usos habitacionales colindantes;

Ocupacion del sitio: La pre-existencia de usos en los potenciales sitios de
emplazamiento (edificacion, actividad productiva), en general se preseleccionaron sitios
eriazos;

Superficie minima: Se excluyeron sitios con superficie menor a 1.000 m?;

Distancia de transporte: Se excluyeron sectores rurales alejados de los centros
urbanos de generacion de residuos, a menos que se encuentren en la cercania de una
de las principales instalaciones de manejo de RSU de la regién.

Por otra parte los criterios de evaluacion o preferencia estan basados en aspectos logisticos,
técnicos y econdémicos (ver TABLA RE- 4.1).

TABLA RE-4.1:
CONDICIONES TECNICAS PARA EL EMPLAZAMIENTO INSTALACIONES DE RECICLAJE

Tipo de Instalacion Capacidad Superficie aprox. Emplazamiento
/Descripcion (menor/medio/ (m?) segun nivel de
grande) molestia
1. Puntos Limpios:
No contempla tratamiento, 2.500 hab. serv. 30 m* Todas
ni clasificacion de RSU 5.000 hab. serv. 48 m* (lugar publico,
(menos 20 m®/dia) 10.000 hab. serv. 64 m* condominio)
2. Centro de Acopio
Exclusivo:
Solo compactacién 10.000 ton/afio 2.000 m* Mixto, Industrial
40.000 ton/afio 8.500 m* inofensivo
100.000 ton/afio 12.000 m*
160.000 ton/afio 18.000 m*
3. Centro de Valorizacion
(Acopio y Clasificacion)
Clasificacion mecanica o 20.000 ton/afio 2.000 m* Industrial exclusivo,
manual (residuos secos) 40.000 ton/afio 8.500 m” actividad molesta
100.000 ton/afio 12.000 m?
160.000 ton/afio 18.000 m*
4. Tratamiento mecanico
Tratamiento mecéanico de 50.000 ton/afio 15.000 m” Sector rural (> 300 m a
RSU mixtos (secos y 100.000 ton/afo 15.000 m” viviendas)
himedos) 200.000 ton/afio 20.000 m”
500.000 ton/afio 25.000 m”

Es importante tener en cuenta que para las instalaciones de acopio y clasificaciébn de materiales
reciclables se requieren de sitios de pequefias superficies (1.000 a 15.000 m?), donde las
restricciones mas importantes son de caracter logistico y técnico, como condiciones de acceso,
superficies, distancias a los centros generadores (centros comunales, comerciales y/o rutas de
los recolectores), alcantarillado/electricidad, distancia a viviendas u otras actividades
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susceptibles a ser afectadas por la actividad, mientras que para las plantas de tratamiento
integral de RSU mixtos, se requiere de mayores superficies y estrictamente deben estar
ubicadas en sectores rurales (fuera de los alcances del PRMS).

Uno de los criterios de preferencia mas importantes en la selecciéon final de los sitios de
emplazamiento es la propiedad fiscal del predio, debido a la importancia de poder confirmar en
esta etapa la factibilidad de compra en el corto plazo (condicién indispensable para poder
postular los proyectos a financiamiento).

4.2 Preseleccion de Areas Potencialmente Aptas (Aplicacion de Criterios de Exclusion)

Sobre la base de los criterios de exclusion y preferencia se identificaron las siguientes areas
potenciales:

e Sitios dentro del Anillo Américo Vespucio: La preseleccion de los sitios responde a
gque en estas zonas es factible desarrollar actividades de manejo, acopio v,
eventualmente, una clasificacion de residuos secos (con bajo potencial de molestia). La
gran ventaja de estos predios radica en la cercania con los centros de generacién
(centros poblados con alta densidad) de residuos reciclables. Al mismo tiempo, el costo
de estos predios es mayor y, aunque actualmente sin uso, se estima que se pueden
adquirir sin mayores desembolsos, de lo contrario podrian afectar negativamente la
factibilidad econémica del proyecto.

e Parques Industriales: Su preseleccion se debe a su buena accesibilidad,
infraestructura y compatibilidad con el entorno, en cuanto al uso del suelo regulado por
los distintos instrumentos de planificacion territorial (IPT).

e Sitios Especiales en Sectores Rurales y Zona Urbana: Su preseleccion responde a la
solicitud formulada por las municipalidades, dado que estos presentan diferentes
ventajas en cuanto a su ubicacion, disponibilidad y compatibilidad con el entorno.

En términos generales, todas las zonas industriales identificadas fuera del Anillo Américo
Vespucio tienen amplias superficies disponibles.

La localizacién de todos los sitios dentro del anillo Américo Vespucio tanto como los otros sitios
aptos para el emplazamiento de las instalaciones de reciclaje se encuentra en la FIGURA 4.9
del CAPITULO 4 TOMO I1I, en ella se especifica ademas los centros de gravedad de las
distintas areas y el posible uso de los sitios como:

¢ Solo Centros de Acopio exclusivos (todos los puntos)
¢ Centros de Acopio, Clasificacion y Valorizacion (azul y naranjo)
¢ Tratamiento integral de RSU mixtos (azul)

A partir de campafias de terreno, se levantaron los datos anteriormente descritos para
posteriormente realizar la evaluacién y andlisis preliminar y el establecimiento de un ranking de
los predios. La ubicacién exacta y datos sobre los predios se encuentran en el ANEXO A TOMO
I.

4.3 Reconocimiento en Terreno

Como ya se menciond un criterio de preferencia fundamental para la pre-seleccién de los sitios
de emplazamiento es la propiedad fiscal del predio (ya que confirma la factibilidad de compra).
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Aparte de los sitios evaluados y visitados en zonas industriales y parques industriales se visitd
distintas municipalidades como Colina, Alhué, Melipilla, Estacion Central, Quinta Normal, La
Pintana, Maipu, La Reina y Recoleta para revisar terrenos propuestos por dichos municipios. Se
tomé fotos de los terrenos que se encuentran en el Aloum Fotogréafico del ANEXO A TOMO |,
tanto como también las minutas de dichas reuniones. Los resultados fueron los siguientes:

e Maipu: El terreno propuesto por la municipalidad se encuentra en la zona industrial de la
comuna de Maipu, en la calle Chafarcillo. Este sitio presenta no solamente ventajas con
respecto a los tiempos de transporte de materiales reciclables desde los lugares de
mayor generacion de RSU, siendo Maipu una de las comuna de mayor poblacion dentro
de la region, sino se trata también de una ubicacion estratégica respecto a la disposicion
final de residuos no valorizables (rechazo) del proceso (Relleno Sanitario Poniente).

e La Pintana: El sitio originalmente propuesto por el municipio se encuentra en un sector
rural cerca del limite urbano en el sur de la comuna. El sitio también es amplio (~14 has)
y se encuentra relativamente cerca de grandes centros poblacionales como Puente Alto.
No obstante al aprobarse la Modificacion 100 del Plan Regulador Metropolitano esta
zona rural se convertird en zona residencial mixta y existe una gran presion inmobiliaria,
por lo que se descart6 el area.

e Conchali: El lugar de emplazamiento de Conchali fue propuesto por la comuna y se
encuentra cerca de la estacion de transferencia de KDM y de las autopista Vespucio
Norte y la Ruta 5 (autopista central) en la zona industrial de Conchali. Lo anterior
significa ventajas en cuanto al acceso y transporte de excedentes hacia un lugar de
disposicién final, aunque el sitio dispone de menos de 1.000 m?.

e Estacion Central: Aln cuando este sitio no fue propuesto por el municipio de Estacion
Central (la comuna no forma parte del Plan Santiago Recicla), se consider6 el terreno
del ex-vertedero Lo Errdzuriz. Aunque en parte ya se recuperd6 como parque, aun
subsisten grandes espacios para la ubicacién de una instalacién de manejo de RSD.
Adicionalmente el lugar cuenta con muy buenas condiciones de acceso, pero la
poblacion aledafia es muy sensible al tema.

¢ La Florida: El terreno propuesto por el municipio de La Florida corresponde al lugar de
emplazamiento del proyecto “Ecoparque”; su ubicacion en el este de la ciudad y
relativamente céntrica es estratégica, ya que en este sector hay muy pocos sitios con
factibilidad de instalacion de centros de acopio y clasificacion. Ademas, la comuna
alberga una parte significativa de la poblacién.

¢ La Reina: El sitio en propuesto por la Municipalidad de La Reina de 1,9 ha se encuentra
en el Parque Padre Hurtado (Ex-Pargue Intercomunal), una zona de areas verdes segun
el PRMS y compartida con el municipio de Las Condes, aunque fue indicado
recientemente por la municipalidad que ya no desean poner una instalacion ahi.
Ademas, La Reina dispone de otro sitio mas pequefio de 1.200 m?, ubicado en la zona
industrial de La Reina al lado del aerédromo, donde ya se encuentra un centro de
reciclaje.
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e Recoleta: Los sitios propuestos son pequefios y estan ubicadas en zonas residenciales
por lo que se puede descartar otro uso que no sea Punto Limpio.

e Quinta Normal: El Municipio propuso como sitio un terreno debajo de un puente recién
construido en el sector de la Nueva Andrés Bello. El sitio fue un microbasural en la orilla
del Mapocho que fue erradicado por la constructora del puente. Ademéas esté rodeado
por muchos intermediarios de papel y carton que trabajan principalmente informalmente.
Son dos sitios debajo del puente, cada uno de aprox. 700 m?, pero por el segundo pasa
una linea ferrocarril. La altura es de aprox. 3 pisos.

e Todos los sitios cumplen todos los criterios de 12 categoria; ain cuando algunos no
estén en zonas industriales se incorporaron por que estan en otras zonas compatibles
con el uso propuesto.

4.4 Evaluacion y “Ranking” de Sitios

En la TABLA RE-4.2 se presenta un resumen del analisis de los sitios de emplazamiento
preseleccionados para albergar una Centro de Valorizacion o Acopio. Este “ranking” preliminar
considera los criterios de superficie, entorno y compatibilidad de uso, accesibilidad, valor por m?
y otros (por ejemplo el hecho que el sitio haya sido vendido recientemente, lo que
evidentemente complica su compra y utilizacion en un futuro cercano).

En cuanto a la superficie utii se evalu6 no solamente el espacio necesario para el
emplazamiento de las instalaciones, sino también las principales caracteristicas topograficas,
geometria del predio y los perimetros de proteccién requeridos segun el PRMS. En cuanto al
entorno y la compatibilidad de uso se ponderaron aguellos aspectos que podrian provocar
conflictos futuros, sea en la etapa de tramitacion de los permisos u operacién del proyecto
(Experiencias como las del centro de acopio de Nufioa, Ecoparque de La Florida/Pefialolén o
Ecochilectra demuestran la complejidad de obtener aprobacion ambiental para instalaciones de
reciclaje dentro del anillo Américo Vespucio). Finalmente se otorgan puntos por la accesibilidad
y el valor del terreno que representan sobre todo factores econémicos en la evaluacion.

La evaluacién y el “Ranking” de los sitios preseleccionados se efectuaron para cada agrupacion
de las zonas industriales (CENTRAL, NORTE y PONIENTE) y los parques industriales, tanto
como también sitios propuestos por municipios en otras areas y sitios rurales. En el ANEXO A
TOMO Il TABLA DE RESUMEN SITIOS, se realizé una evaluacion y un “ranking”, destacando
siempre el mejor sitio en cada zona. A continuacién se presenta en la siguiente tabla como
resumen los sitos mejor evaluados por area:
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TABLA RE-4.2:
RESUMEN DE EVALUACION Y “RANKING” DE MEJORES SITIOS DE EMPLAZAMIENTO
Criterio Superficie (1-3 Puntos) Entorno/Compatibilidad (1 - 3) | Accesibilidad (1 - 3 Puntos) | Costo del Terreno (1 - 3)
o L . Puntaje
Localizacién Municipio Sitio . . Otros
rango | o | 15.000 | >15.000 | En é’lﬂ:’jstlr\'lz 'r’r‘]g:‘esst;"’/‘ Acceso | Acceso | Buen <2 2-5 >5 Total
9 2” | 5.000 m? m? limite dificil Normal | Acceso | UF/m® | UFim* | UF/im?
m molesta rural
Rodrigo de
Zonas Macul I Araya 1733 3 1 3 1 8
- - Panamericana
Industriales | Quilicura la Norte 6000 3 3 3 2 1 12
dentro del ) Calle Las
Anillo Cerrillos Ib | £/ irae 2 2 2 2 8
Vespucio Estacién Ex —vertedero
Central “Lo Errazuriz” 3 1 2 3 9
: Proyecto
N La Florida “Ecoparque” 2 1
M S_ltl_osl La Reina CRC actual 1 2 2 3 1
unicipales Quinta Sector Nueva 1 1 2 3 1 8
Normal Andrés Bello
Parques | pudahuel Il | Soro "o 0n 3 3 3 2 11
Industriales Calle
fu:;?ll(éel Maipu Il Chafarcillo 3 3 3 3 12
: Dr. Neghme con
Vespucio La Pintana Accesg Sur 3 2 3 10
Melipilla Popeta 3 3 1 1 11
Zonas . Al noreste de
Rurales Alhue Villa Alhué 2 2 2 3
Curacavi Camino G-722 3 2 2 2

Fuente: Elaboracion propia.
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En general, las zonas industriales y sitios municipales que se encuentran fuera del anillo
Ameérico Vespucio obtienen una buena evaluacién, no solamente desde el punto de vista de las
superficies disponibles y compatibilidad con el entorno, sino también debido a los menores
costos de terreno, en cuanto a la accesibilidad solamente si se encuentran cerca de autopistas.

Por otra parte, y considerando los costos de transporte, tematica que se analizara en el marco
del desarrollo del Modelo de Transporte (ver punto 5 del presente documento), deben
considerarse también los sitios dentro del anillo Américo Vespucio. De la tabla de evaluacion
presentada los terrenos mejor evaluados de los sitios dentro del anillo Américo Vespucio son:

PONIENTE: Sitio Estacion Central (ver Foto f),
CENTRO: Sitio Macul 1l (ver Foto g)

NORTE: Quilicura | a (ver Foto h)
SUR-PONIENTE: Cerillos | b(ver Foto i)

En las FIGURAS 4.14 a 4.17 CAPITULO 4 TOMO I, se aprecia en mayor detalle los sitios de
emplazamiento arriba sefialados. En el ANEXO A TOMO Il se adjunta un ALBUM
FOTOGRAFICO de todos los sitios evaluados en terreno.

P5600 INF FINAL RESUMEN EJECUTIVO EMI B RE-39



Ingenieria
Alomana 5.A,

Foto h) Quilicural a Foto i) Cerrillos I b

De estos terrenos se entrega una vision con mayor detalle en las FIGURAS 4.14 a 4.17 del
Capitulo 4 TOMO II. En el ANEXO A TOMO Il se adjunta un ALBUM FOTOGRAFICO de todos
los sitios evaluados en terreno.
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5 OPTIMIZACION DEL TRANSPORTE

El objetivo de desarrollar un modelo de transporte es, en una primera aproximacion, optimizar la
localizacion y las capacidades respectivas de los Centros de Valorizacion (ver también
CAPITULO 6). Los objetivos especificos son los siguientes:

e Dimensionar los requerimientos logisticos de cada alternativa de solucién (nimero y
capacidad de camiones, contenedores, personal, etc.);

e Estimar los gastos de operacion de cada alternativa logistica (tiempos, distancias,
consumos); y

e Cuantificar externalidades, beneficios o eventuales impactos ambientales (aumento de
trnsito, emisiones de material particular y CO,).

Finalmente, el modelo de transporte deberia permitir una optimizacion global del sistema de
transporte, segun sea la alternativa logistica o el “mix” de soluciones que finalmente se adopte.
Lo anterior permite tomar una decision final sobre la localizacion y capacidad de cada Centro de
Valorizacion (ver también punto 6).

5.1 Consideraciones Metodoldgicas

El método empleado para cumplir con los objetivos consiste en una proyeccion de distintos
escenarios de transporte definidos por el sistema de recogida de materiales reciclables (ver
también punto 3), con el fin de determinar por medio de algoritmos de optimacion las soluciones
mas favorables, segun de criterios econdmicos, 0 sea los costos de transporte y los costos de
las instalaciones respectivas.

Los escenarios de la recoleccion y transporte se componen de los siguientes aspectos:

e Alternativas Logisticas y de Separacién de los materiales reciclables (ver punto 3)
Localizacion de los Centros de Valorizacion (ver punto 4)

Capacidad de los Centros de Valorizacion

Definicion de las Rutas de la Red del Transporte

Capacidad y Turnos de los Camiones de Recoleccién

Gastos asociados con la Inversion en Utilidades y Maquinaria

Gastos asociada con los Horas Laborales

Para facilitar una proyeccion de los distintos escenarios del sistema de recoleccién y transporte
se defini6 un modelo esquematico que define los distintos elementos y criterios que componen
el sistema de la recoleccién de los residuos reciclables (RSR) dentro de la Regidén Metropolitana
de Santiago. En el siguiente GRAFICO se presenta el modelo esquematico:
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GRAFICO RE-5.1:

ESQUEMA DEL MODELO DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE RECOLECCION Y

TRANSPORTE
. Centros de Vaorizado
Red Vial [Distandas Centros de Generacion de (:1 msl uciﬁn‘:t ﬂi::
de Trans porte) RSR [Ubicacidn, aptas)
Cantidades)
Modelo Crivari
Matema tico Ambientalesy
de Sodales
Optimiza cign
Localizacidn de Centro s de Valorizacidn,
Asignacion Optima de Rutas del Transporte y
Capacidades

Fuente: Elaboracion propia.

Como se aprecia en el GRAFICO RE-5.1, como aspecto central se considera los centros de
generacién de RSR. En este modelo se considera la generacion de los residuos reciclables a
escala de cada una de las comunas; para efectos de la planificacién regional se consideraron
todas las comunas de la RM (no solo las del Plan de Accién “Santiago Recicla”). Esta
representacion es suficientemente detallada para esta etapa de estudio de pre-factibilidad;
coincide ademas con la escala de las proyecciones de crecimiento de la poblacién y de la
tendencia del desarrollo socio econémico.

Como destino final dentro de este modelo se consideraron los sitios de emplazamiento de
Centros de Valorizacién (CV), los cuales se identificaron en el CAPITULO 6 TOMO II.

La integracion de cada uno de los centros de valorizacion como alternativa en un escenario del
sistema de recoleccién contempld las alternativas logisticas de separacion y recoleccién de
RSR, que se identificaron en el punto 3.

La red del transporte de los RSR desde las comunas hacia los centros de valorizaciéon (CV) se
definioé en base de la red principal vial de la Regi6on Metropolitana (VER grafico RE-5.2).
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GRAFICO RE-5.2:
RED VIAL PRINCIPAL DE LA REGION METROPOLITANA

Fuente; Elaborsclon Propla

RED VIAL PRINCIPAL
REGION METROPOLITANA

SIMBOLOGIA

VIas
NCDOS
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5.2 Resultados

En la TABLA RE-5.1 se presentan los resultados del modelo de optimizacion de transporte para
el transporte de materiales reciclables separados en el origen que corresponde a la alternativa

‘ Ingenieria
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de recoleccién A que, como se vera mas adelante, tiende a ser la mas econémica.

TABLA RE-5.1: DESTINOS FINALES, TONELADAS Y HABITANTES SERVIDOS DE LAS
COMUNAS PARA LA ALTERNATIVA A (“PUNTOS LIMPIOS”)

Cantidades de
Municipio Sitio Area de servicio Hab. Servidos RSR
(ton/afo)
Cerrillos Zona industrial | Santiago, C,fjlr.””os' PAC, San 401.930 43.494
iguel
Estacion Ex —vertedero Estacién Central, Lo Prado 207.203 21.161
Central Lo Errazuriz
. Cerro Navia, Pudahuel, Curacavi,
Pudahuel Zona Industrial Maria Pinto 439.948 43.600
Conchali, Huechuraba,
. Sitio Municipal; Independencia, Quilicura,
Conchali Zona Industrial | Recolecta, Renca, Colina, Lampa, 901.656 104.534
Til Til
Paraue El Bosque, La Cisterna, Lo
Indugtrial Espejo, Maipu, Caldera de Tango,
Maipu (Sector San Pedro, Talagante, El Monte, 1.443.000 154.000
Chaiarcillo) Isla de Maipo, Padre Hurtado,
Penaflor
. Proyecto . O,
La Florida “Ecoparque’ La Florida, Pefalolén 646.358 70.212
La Granja, La Pintana, San
. Parque Ramon, Puente Alto, Pirque, San
La Pintana Industrial José de Maipo, San Bernardo, 1.608.383 164.096
Buin, Paine
La Reina, Las Condes, Lo
La Reina Zona Industrial Barnechea, Providencia 'y 695.897 91.104
Vitacura
Parque I .
Macul Industrial Macul, Nufioa, San Joaquin 326.062 37.507
Quinta Normal Sector Nueva Quinta Normal 88.801 9.318
Andrés Bello ) )
Calle Arica con
Melipilla Atacama Lado Melipilla 113.000 11.500
Cementerio
Total 6.872.667 751.058

P5600 INF FINAL RESUMEN EJECUTIVO EMI B RE-44




‘ Ingenieria
Alomana S.A.

Un resumen de las distancias y tiempos de las tres alternativas segin comuna se encuentra en
el ANEXO B TOMO |I.

Fuente: Elaboracion propia.

5.3 Conclusiones y Recomendaciones

e Los costos de recoleccion de la ALTERNATIVA A y B disminuyen en la medida que
aumente el grado de participacion de la poblacion (véase también los resultados del
CAPITULO 8, SUBCAPITULO 8.5 TOMO Il que acoge los datos del modelo de
optimizacion);

e En el caso de la Alternativa B el camion recolector debe pasar por todos las casas con
una velocidad bastante reducida, mientras que en el caso de la Alternativa A pasa por
determinados puntos de entrega (puntos limpios) en cada comuna con un velocidad
mayor (que no depende de la densidad de la poblacion);

e Los tiempos y costos de recoleccion de ALTERNATIVA B siempre son mayores (aun
cuando se consideran 10 minutos de tiempo muerto en cada uno de los puntos limpios
de la Alternativa A para cargar el material reciclable, incluyendo demoras por razones
administrativas como por ejemplo la autorizacion de acceso en el caso de un terreno
particular, por ejemplo supermercado);

e El modelo entrega tiempos, distancias y un dimensionamiento del sistema de
recoleccion y transporte, los cuales sirven no solamente para la estimacion de costos
(ver también SUBCAPITULO 8.5 TOMO Il), sino también para cuantificar las
externalidades, beneficios y/o impactos ambientales de cada alternativa;

e En primera aproximacién, los tiempos y costos de recoleccibn de ALTERNATIVA C
corresponden a los del sistema de recoleccion actual;

e Se observa que en la optimizacion para las Alternativas B y C siempre el costo de las
plantas prevalece por lo que el modelo arroja como resultado un nimero menor de
plantas;

¢ Debido a cambios en los sitios factibles, se requiere en el caso de un nuevo sitio en un
area que antes carecia de posible sitio de emplazamiento un nuevo céalculo del 6ptimo.
Sin embargo, y en pos de empezar a elaborar las carpetas de proyecto en la fase actual
del estudio, se avanzé con los resultados que arrojo el modelo con los sitios actualmente
rankeados. El modelo no requiere de mayores cambios si se dispone de nuevos sitios
preferidos cera de los sitios anteriormente considerados ya que los costos de transporte
no varian mucho, prevaleciendo los costos de las plantas;

e Los sitios considerados provienen del levantamiento, andlisis y eleccién de sitios
factibles del punto 4.

El modelo demuestra que un factor clave para la eficiencia de la recoleccion y el resultado de la
evaluacion econémica es el grado de participacion de la poblacién (cantidades de RSR que se
entregan); ésta podria ser comparativamente inferior en el caso de Alternativa A.

Por lo mismo es fundamental la inclusién de los recolectores de base que permitiria combinar
las virtudes una “recoleccion casa a casa”, con las del sistema de entrega (ver también punto
3).
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6 DISENO DE LAS INSTALACIONES

El disefio de las instalaciones a nivel de ingenieria basica avanzada tiene por objetivo una
descripcion, el dimensionamiento y presupuesto de cada una de las instalaciones del Plan de
Santiago Recicla (PSR), ademas de la definicion de especificaciones técnicas. Las principales
instalaciones que conforman el PSR incluyen:

¢ Sistema de Entrega (“Puntos Limpios”);

e Centros de Acopio intermedio (exclusivas);

e Recoleccion segregada de materiales reciclables (comerciales asimilables);
e Centros de acopio con clasificacién de materiales reciclables; y

¢ Plantas de Tratamiento Integral de RSU (mixtos o segregados).

El escenario de solucién mas probable contempla una combinacion de las instalaciones arriba,
tanto de entrega (“puntos limpios”), de recoleccién segregada (voluminosos, RSDA comerciales)
y de tratamiento de RSU mixtos.

6.1 Consideraciones Generales

Para el desarrollo de las futuras instalaciones de reciclaje se consideraron los siguientes
antecedentes:

Tipos, cantidades y caracteristicas de los RSU (ver punto 2)

Andlisis técnico-econdmico preliminar de las alternativas (ver punto 3)
Localizacion de Sitios de Emplazamiento de las Instalaciones (ver punto 4)
Optimizacién de Transporte (ver punto 5)

El dimensionamiento de las futuras instalaciones de reciclaje se efectud para el afio 2020,
basado en: las cantidades actuales y futuras de RSU; en las cuotas de reciclaje; en la cantidad
de reciclables captados y el tamafio de las instalaciones que se determind sobre la base del
modelo de transporte que permitié asignar cantidades de RSD y RSDA reciclados a cada una
de ellas.

6.2 Numeroy Tamafo de las Instalaciones

En la TABLA RE-6.1 se presenta un resumen de los Centros de Valorizacién, tamafo y
comunas asociadas:
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TABLA RE-6.1:
UBICACION, TIPO Y TAMANO DE CENTROS DE VALORIZACION
Municipio Sitio Tipo de Tipo Habitantes Cantidades Sup. Aprox. de Area de
Terreno Servidos de RSR Proy. Recolectores servicio
(m?) de Bases
(ton/afio) asociados
Santiago
Cerrillos
Cerrillos _zona Privado | CV2 401.930 43.494 7.390 192
industrial
PAC
San Miguel
£ » £ q Est. Central
stacion | Ex —vertedero | o cvi 207.203 21.161 870 75
Central Lo Errazuriz
Lo Prado
Cerro Navia
. Pudahuel
Pudahuel ona Privado | CV2 439.948 43.600 6.770 207
Industrial ;
Curacavi
Maria Pinto
Conchali
Huechuraba
Independencia
Quilicura
- Zona ;
Quilicura . Privado CV3 901.656 114.619 11.510 378 Recoleta
Industrial
Renca
Lampa
Til Til
Colina
El Bosque
Zona La Cisterna
Maipu Industrial Fiscal CVv4 1.443.429 154.000 17.231 571
(ChaﬁarCIIIo) Lo Espejo
Maipu

P5600 INF FINAL RESUMEN EJECUTIVO EMI B RE-47




Ingenieria
Alomana S.A.

Calera de Tango

Talagante
El Monte
I. de Maipo
P. Hurtado
Pefiaflor
b b La Florida
LaFlorida | . OY8C0 | piscy | (PrOYECO  gq a5g 70.212 213
Ecoparque existente) 5 |
Pefalolén
La Granja
La Pintana
San Ramoén
Puente Alto
Zona
LaPintana | 'ndustial 1 pgado | cva 1.608.383 164.096 | 18.512 612 Pirque
habitacional
mixta
S. J. Maipo
S. Bernardo
Buin
Paine
La Reina
Las Condes
La Reina Parque Padre Privado CV3 695.897 91.104 840 351 Lo Barnechea
Hurtado
Providencia
Vitacura
Macul
Zona . S
Macul . Privado CVv2 326.062 37.507 10.170 108 Nufioa
Industrial
San Joaquin
Quinta | Sector Nueva | o0 ) cvi 88.801 9.318 630 42 Quinta Normal
Normal Andrés Bello
Melipilla Popeta Fiscal Cvi 113.000 11.500 870 71 San Pedro
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Alhué

Melipilla

TOTAL 6.872.667 760.611

2.820

Fuente Elaboracion propia

Ademas, en las comunas mas alejadas (Curacavi, Tiltil, Alhué) se contemplan centros de acopio
exclusivos de menor tamafio, especializados en determinados tipos de materiales (por ej. PET).

6.3 Ubicacioén

En la FIGURA RE-4 se aprecia el emplazamiento de los centros de valorizacién de la region.

6.4 Especificaciones Técnicas

Las Tablas siguientes resumen las principales caracteristicas de disefio de las instalaciones.
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TABLA RE-6.2:
CARACTERISTICAS PUNTOS LIMPIOS

Cantidad estimada de | 500 a 1500 puntos en la regién
Puntos Limpios

Tamafios PL1 2.500 habitantes servidos, menos de 750 Kg/dia

PL 2 5.000 habitantes servidos, menos de 1,5 ton/dia

PL 3 10.000 habitantes servidos, menos 3 ton/dia

Localizacion Cualquier zona habitacional, de equipamiento o areas verdes

Lugares publicos, area urbana, rural, plazas, estacionamientos,
vereda

Lugares privados: Condominios, edificios, casa, agrupacion de
casas

Aspectos Urbanisticos | Disefio adaptado a las condiciones locales, superficies,

y paisajistico factibilidad de acceso y entorno

Materiales Vidrio, papel y cartén, latas de aluminio, eventualmente chatarra
recepcionados (metales ferrosos), Tetra-Pack, PET

Lay Out Tamafio 1: Superficie 17,3 m% 2 x MGB 770L, 2 x MGB 1000L,

1 x campana de 2300 L

Tamafo 2: Superficie 23 m?% 1 x MGB 770L, 1 x MGB 1000L, 2
X campana de 2,3 m3 1 x campana de 4,2 m?

Zona ampliacion futura o instalacion contenedor
para voluminosos

Tamafio 3 Superficie 45 m% 2 x campanas de 2,3 m®>y 4 x
campana de 4,2 m®

Zona de ampliacion futura (3x5) y zona instalacién
de contenedor para voluminosos

Personal 2 a 5 recolectores de base 1 por cada 300 a 500 viviendas

Fuente Elaboracion propia
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TABLA RE-6.3:

CARACTERISTICAS CENTROS DE ACOPIO INTERMEDIO DE RSR (EXCLUSIVOS)

Cantidad estimada de
Centros de Acopio

15 a 30 lugares de acopio

Procesos

Compactacion de materiales (por ejemplo PET)

Recepcion y acopio de materiales reciclables de parte de
recicladores informales (independientes)
Instalaciones para el uso de grupos de
formalizados (lockers, duchas, bafios)

Recepcion de materiales voluminosos (puntos limpios de mayor
capacidad)

Talleres de elaboracién de productos con valor agregado (a
nivel artesanal)

Educacién y demostracion de actividades ecolbgicas)

recolectores

Tamanos

CV1l 160.000 ton/afio

CV2 100.000 ton/afio

CV3 40.000 ton/afno

CVv4 20.000 ton/afio

Localizacion

Sectores industriales (mixtos o exclusivos)

Tener facil acceso a vias de comunicacion

No causar impactos negativos al medio ambiente y a la salud de
la poblacién

La infraestructura deberd tener una superficie suficiente para
evitar el uso indebido de via publica en el acopio de materiales.

Aspectos Urbanisticos
y paisajistico

Debe considerar Franja de proteccion perimetral; pantalla de
arboles: punto limpio; estacionamientos exteriores para acceso
al punto limpio

Materiales Vidrio, papel y cartén, latas de aluminio, eventualmente chatarra

recepcionados (metales ferrosos), Tetra-Pack, PET

Lay Out Incluye: Galpén de reciclaje, patio de operaciones; oficina y
vestidores; romana; porton de acceso y punto limpio. Zona de
amortiguamiento de por lo menos 5 m a lo largo del perimetro

Infraestructura Deben estar equipados con: oficinas administrativas;
instalaciones  sanitarias; enfardadora  (papel, cartén);

compactadora (botellas PET), bascula, espacios para el
almacenamiento de residuos solidos clasificados.

Fuente Elaboracion propia
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TABLA RE-6.4:

CARACTERISTICAS CENTROS DE ACOPIO CON CLASIFICACION DE RSR

Cantidad estimada de | 10 2 plantas
Centros de Acopio

Procesos Pre-tratamiento mecanico y la separaciébn magnética son procesos
opcionales, ya que permitiria aumentar en forma significativa el
rendimiento de la planta de clasificacion

Para tal efecto se considera la instalacion de una (1) unidad de tamiz
rotatorio (“trommel”) en una de las dos lineas de proceso(aunque su
capacidad permita alimentar hasta dos lineas de clasificacion manual)
Dos lineas de clasificacion manual que operan con materiales
reciclables de la recoleccion segregada y/o cargas de RSU pre-
tratados (provenientes de sectores comerciales, turisticos y/o RIS
asimilables

Compactacion de materiales livianos que se realiza en el sector de
acopio (galpén, patio de operaciones9, donde se almacenan los
productos del proceso de clasificacion manual y materiales
comercializables provenientes de los puntos limpios.

Tamanos Complementario a CVs (ver arriba)

Localizacion Sectores industriales exclusivos, preferentemente con actividad
industrial molesta
Tener facil acceso a vias de comunicacién

No causar impactos negativos al medio ambiente y a la salud de la
poblacion

La infraestructura deberd tener una superficie suficiente para evitar el
uso indebido de via publica en el acopio de materiales.

Materiales recepcionados | Residuos reciclables mixtos (diferentes categorias de papel, metales
no-ferrosos, plasticos), residuos comerciales

Lay Out e infraestructura | Area reciclaje: galpén de clasificacion de acopio, galpon de
clasificacion de enfardado, galpén de clasificacién de separacion
(manual) patio de operaciones, punto limpio

Instalaciones anexas: Oficinas administracion, vestuario y servicios
higiénicos, galpén de mantenciéon maquinaria (opcional).
Infraestructura basica caminos interiores, estacionamientos exteriores
e interiores, franja arborizada, cerco perimetral

Suministros eléctrico, agua potable y alcantarillado y sefialética

Personal 1 Jefe operaciones, 2 administrativos, 2 capataz, 2 conductores de
magquinaria, 3 vigilantes 1 mecanico (compartido con Departamento de
Aseo y Ornato 80 clasificadores por linea y turno, 2 .3 ayudantes.)

Maquinaria Equipamiento planta clasificacién
1 grda horquilla o manipulador telescépico
1 camién ampli-roll (para el retiro de excedentes)

Fuente Elaboracion propia
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, TABLA RE-6.5:
CARACTERISTICAS CENTRO DE TRATAMIENTO INTEGRAL (MECANICO Y/O
BIOLOGICO)

Cantidad estimada de | 2 04 plantas
Centros de Acopio

Procesos Sistema de clasificacion por tamario (“trommel”)
Separacion magnética y electromagnética
Separadores balisticos

Separacion automatica (con sensores 6pticos)
Cinta transportadora para clasificacién manual

Tamanos Capacidad 100.000 ton/afio (complementario Tipo CV4)

Localizacion Relleno sanitario “Lomas los Colorados”

Relleno Sanitario “Santiago Poniente” o un predio cercano

Estacion de Transferencia de Puerta Sur

Materiales recepcionados | Residuos Sélidos Urbanos mixtos

Lay Out e infraestructura | Area reciclaje: galpon de clasificacion de residuos reciclables, patio de
operaciones

Instalaciones anexas: Oficinas administracion, vestuario y servicios
higiénicos, galp6n acopio de residuos peligrosos, galpén de
mantencién maquinaria (opcional), planta de lavado de camiones
Infraestructura basica caminos interiores, estacionamientos, sistema
de manejo de agua, cerco perimetral

Suministros eléctrico, agua potable y alcantarillado y sefalética

Personal 1 gerente, 2 administrativos, 3 electricistas, 6 mecéanicos, 8 operarios
de clasificacién, 6 operarios de grla, 3 choferes de camién
Magquinaria 2 cargadores frontales, 3 gruas horquilla, 2 camiones ampli-roll

Fuente Elaboracion propia

A partir de los antecedentes entregados en las tablas anteriores se desarroll6 la ingenieria de
detalle para los perfiles de proyecto, se elabor6 la memoria descriptiva, especificaciones
técnicas y presupuesto. Las FIGURAS RE-5a, a RE-5g muestran el lay out y componente de los
centros de valorizacion.
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7 MODELO DE INCLUSION DE RECOLECTORES INFORMALES

7.1 Consideraciones Generales

Las actuales configuraciones sociales que caracterizan a nuestros paises nos sefialan un claro
perfil hibrido en donde coexisten diversas formas de diferenciacion social. Son variadas y
complejas las diversas dindmicas de exclusion que operan en el sistema social.

La exclusion se expresa, por una parte, de una manera primaria, en la cual las personas
pueden ser excluidas de los sistemas funcionales o que so6lo pueden acceder a algunos de ellos
(por ej. al sistema politico por medio del ejercicio del voto, pero no a la educacion o a la salud);
lo que podria ser definido como un “obstaculo al desarrollo”, pero que también es visto por el
sistema econdmico como una posibilidad de reclutamiento de personas para desempefar
prestaciones funcionales elementales, como son el empleo precario y una mano de obra
siempre disponible, no organizada y barata (como los recicladores de base, por ejemplo) pero
gue generan importante valor agregado a ciertos nichos de mercado (como es el reciclaje de
residuos). En segundo lugar, la exclusion toma forma secundaria cuando los excluidos tampoco
acceden a redes de contacto, interacciones institucionales fundamentales de beneficios que los
aleja de la posibilidad de resolver cuestiones elementales de proteccion social y, al conjunto de
redes de apoyo gubernamental.

En el caso de los recicladores de base, encontramos un claro ejemplo de la expresién de estos
dos tipos de exclusion:

e Son excluidos primariamente porque no pueden acceder a aquellos sistemas
funcionales que les podrian otorgar beneficios y algun proyecto de futuro y,

e De igual forma, son excluidos secundarios porque les dificulta acceder a redes
interaccionales (extra familiares) que les sirvan para reducir las complejidades de la vida
cotidiana en forma mas inclusiva.

Mas alla de la invisibilidad y exclusién social que se gatilla hacia los recicladores de base en las
semanticas modernizadoras, éstos desempefian un rol esencial en las economias y en las
sociedades de los paises en vias del desarrollo.

No obstante su aporte, los recicladores de base enfrentan en su cotidianidad problemas
estructurales para una inclusion social y econdémica con ventajas. La configuracién de sus
propias estrategias adaptativas econémicas y sociales que les han permitido sobrellevar por
afios su actividad, no han sido acompafiadas de soportes institucionales - gubernamentales que
les permita mejorar su calidad de vida mediante prestaciones y servicios socio — econémicos,
como medidas tendientes a potenciar sus procesos organizativos y con ello, abrirse paso a una
nueva etapa de desarrollo y formalizacion, que les facilite la inclusién social en condiciones mas
ventajosas y mas sostenibles en términos de condiciones laborales. Muchos de ellos plantean
en forma urgente la necesidad de encontrar o que se les ofrezcan redes y apoyos para superar
la exclusion, pero tales alternativas las visualizan como lejanas y muchas veces inentendibles
desde sus experiencias biograficas, por sus complejidades y exigencias formales. (Haefner,
2001).

Una de las caracteristicas compartidas por los recicladores de base en América Latina es su
exposicion a diversas formas de abuso y explotacién por parte de los intermediarios, que
compran los residuos recuperados antes de venderlos a las empresas recicladoras. De
acuerdo a la informaciéon disponible, los recicladores de basura en algunas ciudades de
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Colombia, India y México; pueden recibir ganancias tan bajas como el 5% del valor que la
industria paga por materiales reciclados; los intermediarios se quedan con el resto (Medina,
2005). En Chile los precios de venta a los intermediarios, en comparacion con el de compra
final, se estiman en 30%.

En ningln caso podemos considerar que los recicladores de base sean un grupo homogéneo,
mas bien son heterogéneo en cuanto a genero, edad, historias de vida, pero comparten un
contexto laboral homogéneo con exposicion a contaminantes del ambiente, a los riesgos de
accidentes, la falta de medidas de seguridad e higiene laboral; todo lo cual conforma un
panorama desfavorable que los constituye en un grupo de extrema vulnerabilidad.

Avanzar hacia procesos sustentables de inclusion social para los recicladores de base en
América Latina y Chile, requiere claras voluntades politicas e iniciativas tendientes a organizar y
formalizar a los miles de trabajadores informales del sector. En este sentido, el Plan de Accién
“Santiago Recicla” constituye no solamente un paso importante en direccién a un manejo
ecolégico de los RSU, una mayor sustentabilidad ambiental, sino también mayor sustentabilidad
en términos sociales, ya que integra a la comunidad a la cadena de reciclaje y por consiguiente
a los propios recicladores de base, con los respectivos estimulos en identidad, valoracion de su
trabajo y formalizacién legal y econémica.

7.2 Andlisis de Alternativas de Inclusién

A través del andlisis de experiencias de organizacion de Recicladores de Base en Ameérica
Latina y Chile, de la Situacion Actual de los Recicladores de Base en Chile y de un trabajo
participativo con organizaciones de recicladores Base, se generaron alternativas de inclusion,
las que conforman un proceso por etapas de complejidad y formalizacion, las que se muestran
a continuacion:

e Modelo 1 “Formalizacién” Corresponde al nivel mas basico del proceso de
organizacion. Los recicladores trabajan con triciclo y/o carro de mano en forma individual
o grupo familiar para recolectar materiales reciclables en la calle, con capacitacién de los
riesgos de higiene, seguridad y altas posibilidades de apoyo formal, la principal
diferencia radica en la generacion de un empadronamiento municipal y un mayor
numero de centros de acopio de administracion municipal (adicionales a los privados
preexistentes) y capacitacion de recolectores empadronados en conjunto con
actividades de difusion para la comunidad para incentivar la separacion de residuos en
origen. Los municipios no estan obligados a realizar este tipo de registro, pero una vez
gue abren un libro de empadronamiento, se obliga a mantenerlo actualizado y permitir la
inscripcion de nuevas personas. EIl GRAFICO RE-7.1 muestra el esquema del Modelo
de Inclusion A:
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GRAFICO RE-7.1: MODELO “1” - FORMALIZACION (ESCENARIO BASE OPTIMIZADO

GENERADOR DOMICILARIO O COMERCIAL

RECICLADOR DE BASEEMPADRONADO
[TRICICLO, CARRO, ETC.)

INTERME DIO PRIVADO CENTRO DE ACQOFIO

MUMNICIPAL
(ACOPID, TRAN SPORTE) [CERCAND, MEJOR PRECIO)

EMPRESA DE RECICLAJE

e Modelo 2 “Zonificaciéon y Puntos Limpios”: Corresponde al segundo escalon dentro
del proceso de organizacién del sector informal. Los recicladores empadronados
trabajan con triciclo y/o carro de mano en forma colectiva para recolectar materiales
reciclables pero dentro de un sector y con puntos limpios con administracién propia, mas
un centro de clasificacion desde donde el municipio, un transportista privado o las
empresas de reciclaje retiran los materiales; estos puntos limpios puede ser utilizado por
los vecinos para entregar materiales en forma directa; y es responsabilidad de los
recicladores mantenerlo. EI GRAFICO RE-7.2 muestra el esquema del Modelo de
Inclusion 2:
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GRAFICO RE-7.2: MODELO “2” - ZONIFICACION Y PUNTOS LIMPIOS

GENERADOR DOMICILARIO O COMERCIAL

RECICLADOR DE BA SE

EMPADRONADO Y ASIGNACION DE ZONA
[TRICICLO, CARRD, ETC)

MINI ACOPIO POR ZONAY PUNTO LIMPIO
BAJO RESPONSABILIDIAD RECOLECTOR DE BASE
(MAS CERCANO, TRANSPORTE)

CENTRO DE ACOPIO EN TERRENO FISCAL
[ACCOPID, MEJOR PRECIC, TRANSPORTE]

EMPRESA DE RECICLAJE

¢ Modelo 3 “Zonificacion, Puntos Limpios y Concesién acopio”. Corresponde al
tercer escalén de organizaciéon de los recolectores de Base; implica previamente no
solamente la formalizacion de los recolectores, ademas de una sectorizacion, sino
también, de la agrupacién de recolectores. Los recolectores trabajan con triciclo y/o
carro de mano en forma individual o grupo familiar para recolectar materiales pero
dentro de un sector predefinido y con un punto de entrega fijo, en el cual el municipio
retira los materiales; este punto puede ser utilizado por los vecinos para entregar
materiales en forma directa y es responsabilidad del reciclador mantenerlo,
adicionalmente considera actividades de capacitacion de recolectores empadronados en
conjunto con actividades de difusiéon para la comunidad para incentivar el reciclaje. El
GRAFICO RE-7.3 muestra el esquema del Modelo 3.
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GRAFICO RE-7.3: MODELO “3” - ESCENARIO ZONIFICACION Y PUNTOS LIMPIOS Y
CONCESION ACOPIO

GENERADOR DOMICILARIO O COMERCIAL

RECICLADOR DE BA SE

EMPADRONADO Y ASIGNACION DE ZOHA
(TRICICLO, CARRD, ETC)

MINI ACOPIO POR ZONAY PUNTO LIMPIO
BAJO RESPONSABILIDIAD RECOLECTOR DE BASE
(MAS CERCANG, TRANSPORTE)

CENTRO DE ACOPIO CONCESIONADO
[ACOPID, CLASIFICACION, MEJOR PRECIO, TRAMSPORTE)

EMPRESA DE RECICLAJE

Sobre la base de estos modelos, los recicladores plantearon los siguientes aspectos sustantivos
ante las propuestas de alternativa de inclusion:

¢ Si bien los recicladores de base consideran muy relevante el apoyo gubernamental y
municipal para una adecuada inclusién en la cadena del reciclaje, manifiestan no querer
ser dependientes laboralmente de un sistema de gestion municipal de residuos. Mas
bien su objetivo es mantener autonomia y ser administradores de puntos limpios y
centros de acopio y clasificacion que optimicen su labor.

e Alta valoracién de la organizacion como mecanismo para lograr mayores ingresos,
mejoramiento de la calidad de vida y legitimidad y reconocimiento de la labor en la
cadena del reciclaje.

e Consideran de la mayor importancia el soporte y apoyo que puedan brindarles los
organismos gubernamentales y municipales para lograr avanzar hacia mejores
estandares de trabajo, reconocimiento de la comunidad y su trabajo.

e Se requiere un sistema de apoyo para el proceso de empresarizacion de las
organizaciones junto a la invitacion para los recicladores no organizados y recursos que
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permitan lograr un capital de trabajo bésico que les ayude a implementar
emprendimientos destinados a la gestion de los puntos limpios y la logistica.

e Se requiere la firma de protocolos con los municipios en funcién de la inclusion. Estos
deben estar dirigidos a la autorizacién de la actividad y deben considerar el trabajo que
realizan en la venta de residuos reparados en las ferias libres.

e Creen que la apertura de un registro para la inscripcion de todos los recicladores,
organizados y no organizados, sera de gran ayuda para su reconocimiento por parte del
municipio y la comunidad.

¢ Que el proceso sea en el corto plazo, dado que las organizaciones, esperan desde hace
tiempo la concrecién de estas propuestas.

De acuerdo a lo anterior, se presentan en la TABLA RE-7.1 un resumen de las ventajas y
dificultades que se deben superar en cada modelo.

TABLA RE-7.1: RESUMEN DE VENTAJAS/OBSTACULOS A SUPERAR POR MODELO

VENTAJAS OBSTACULOS
MODELO

¢ Registro municipal de recicladores.
¢ Reconocimiento municipal.
* Reconociendo de la comunidad.
1. * Mas puntos limpios en el territorio.
FORMALIZACION | e Menores tiempos de traslado.
* Mejores precios.
e Trato directo con el municipio.
e Capacitacion en higiene y seguridad.

* Dependencia del municipio
en la compra.

¢ Sin apoyo en recursos
econdmicos.

¢ Sin capacidad de participar
en licitaciones u otros
concursos publicos.

¢ Registro municipal.
¢ Reconocimiento municipal.
¢ Asignacion de zonas de recoleccion.
¢ Puntos limpio instalados en todo el territorio.
¢ Entrega adicional directa de la comunidad.
¢ Formalizacién de cooperativas de
recicladores.
¢ Reconocimiento de la comunidad.
2. ZONIFICACION | e Autogestion y administraciéon propia de
Y AUTOGESTION puntos limpios.
DE PUNTOS ¢ Centro de acopio y transferencia
LIMPIOS autogestionado.
¢ Mayor cantidad de residuos.
¢ Mejores precios por venta directa a
empresas de reciclaje.
¢ Menores tiempos de traslado.
¢ Zonas asignadas exclusivas de recoleccion.
¢ Capacitacion en higiene y seguridad.
¢ Programa de educacion ambiental para
estimular la separacion de residuos en

e Competencia por recursos
con actuales intermediarios.

¢ Falta de formacién en
administracion y gestion de
empresas.

¢ Falta de infraestructura 'y
sistema logistico.
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VENTAJAS OBSTACULOS
MODELO

origen a cargo de la cooperativa.
» Apoyo en financiamiento formal para la
implementacion y operacion.

¢ Competencia por la gestién
de los centros de

 .Registro municipal. N, .
Y CONCESION DE | * .Gestion completa de la cadena de reciclaje. administracion v gestion
CENTRO DE » .Entrega adicional directa de la comunidad e Falta de infraes)t/rgctura)./
ACOPIO : .Reconocimiento de la comunidad. sistema logistico.

.Mayor cantidad de recursos. « Falta de recursos para

implementacion

Fuente Elaboracion propia

7.3 Aportes y Recomendaciones para el Plan de Accién

A partir de la sistematizacion, comparacion y analisis de las diversas experiencias y estudios
realizados en América latina y Chile con respecto de la situacion de los recicladores de base, la
observacién comparada de sus complejos, pero significativos procesos, por avanzar hacia
formas de inclusiéon social y econdémica y, ciertamente, los estudios que ha realizado IASA en el
marco del Proyecto Santiago Recicla para lograr una caracterizacion actual de los recicladores
de base e identificar sus percepciones y propuestas de formalizacion para la inclusion, hemos
podido identificar aspectos sustantivos de este sector y el contexto en que se desenvuelve.

Desde esta linea base es posible visualizar diversos escenarios y lineamientos susceptibles de
tener en consideracion en una propuesta de modelos de gestion e inclusién de este importante
sector de la cadena de reciclaje.

Los aspectos sustantivos que se han identificado a través del analisis de la experiencia nacional
e internacional son los siguientes:

e Las experiencias de formalizacibn y organizacién de los recicladores de base en
diversos paises es heterogénea, y aquellas experiencias que han podido tener
sustentabilidad en el tiempo, se caracterizan por sistemas de gestion y emprendimiento
altamente especificados y con soportes gubernamentales y de otras organizaciones en
forma importante.

e Las experiencias de organizacion de los recicladores de base en diversos paises han
asumido diversas modalidades: cooperativas, movimientos nacionales y locales,
sindicatos, entre otros. En algunos paises han innovado en materia legislativa que ha
permitido un reconocimiento e integracidon al sistema publico de gestién de residuos,
emblematico, por ejemplo, es el caso de Perl en este aspecto. Interesante de destacar
gue muchas de estas experiencias de organizacion son sostenibles en la medida que
hay una alianza estrategia con un organismo gubernamental, pero especialmente con
las municipalidades.

¢ En Chile el Movimiento Nacional de Recicladores de Base es un referente importante en
el proceso por lograr visibilizacion y mejoramiento de la calidad de vida de éstos
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trabajadores informales. Sus aportes a lograr procesos de organizacion y de
reivindicacion de la labor ha sido en los Ultimos afios muy relevante.

e De acuerdo al estudio de IASA (2010) el perfil del reciclador de hoy ha cambiado en
comparacion con lo que podemos ver desde que aparece este personaje en el escenario
urbano, (primera mitad del siglo veinte) de la sobrevivencia, paulatinamente pasé a ser
una opcioén de trabajo en la que se reconoce y especializa entendiendo el rol ambiental
gue desempefia. No obstante las condiciones de contexto siguen siendo audn
desfavorables para lograr una inclusion social y econémica que dignifique su labor.

e Las experiencias de organizacion de los recicladores existentes en el pais nos indican
gue ésta les ha permitido lograr mejoras en sus ingresos y el reconocimiento publico,
tanto de las instituciones municipales, empresasy la comunidad.

e Las empresas de reciclaje ven en los recicladores, sobre todo en los que estan
organizados, una posibilidad de incrementar sin grandes costos, el volumen de residuos
gue usa en sus respectivos procesos productivos.

e El estado y particularmente los gobiernos locales, no cuentan con datos reales y
actualizados para generar procesos de inclusiébn apropiados que consideren la
formalizacion de la relacion de los recicladores con la administracion publica; el presente
estudio contempla un andlisis y una caracterizacion del sector, que debe ser completado
y actualizado a nivel comunal durante la etapa de puesta en marcha del Plan de Accion.
Desde el momento en que se termine el estudio de factibilidad que por parte de IASA'y
la implementacién del programa, existe el tiempo necesario para desarrollar un plan de
capacitacion, organizacion y formalizacion con recursos publicos diferentes a los del
Plan de Reciclaje “Santiago Recicla” (PRS)

e La ley de asociativismo municipal recientemente aprobada constituye una oportunidad
altamente relevante para avanzar en experiencias asociativas locales para una gestion
integral y eficiente de los residuos solidos, en cuyo ambito de accion los recicladores de
base se pueden constituir en un actor muy relevante para lograr etapas y procesos de
inclusion participativa, y una mayor eficiencia del sistema global en términos de
participacién de los vecinos.

¢ Las alternativas de inclusién configuradas desde la opiniéon y participacién de los
recicladores de base llevadas a cabo en diversos talleres y entrevistas que aqui se han
presentado, permite abrir una discusion sobre modelos de gestiébn amplios en el marco
del asociativismo municipal, en la forma y sentido que se desarrolla en el CAPITULO 9
del TOMO II del INFORME FINAL.

¢ Las alternativas de formalizacién que se identificaron no_son excluyentes -mas bien
corresponden a etapas de un mismo proceso y pueden incluso generar una combinaciéon
eficiente para su operacién: Todo ello dependera de las caracteristicas especificas y
condiciones de cada comuna Yy los recursos que disponga cada municipio, tanto en lo
técnico como en la disponibilidad terrenos propios con aptitud para ser elegible tanto
para punto verde como en las categorias de centro de acopio y centro de valorizacion.

En consecuencia, es una oportunidad para avanzar en la organizacion de este sector, mejorar
sus condiciones de trabajo y aumentar las cantidades de materiales recolectados, de manera de
lograr un ordenamiento de los recicladores como fuerza de trabajo real y permanente, que
aporta al mejoramiento del medio ambiente y la minimizacion de la disposicién final de residuos
en vertederos, plantas de transferencias y rellenos, mejorando por este medio las economias de
escala de los municipios que generan ahorros en el presupuesto municipal.
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Las organizaciones de recicladores tienen una oportunidad histérica para su inclusion como
sector, pero dependera de su voluntad y capacidad de negociar de manera racional las
condiciones de esta inclusién. Las organizaciones deben crecer en nUmero y en representacion,
para que mas recicladores puedan ser incluidos en condiciones ventajosas. Por su parte, los
municipios pueden generar ahorros de escala si logran comprender las alternativas y ponen en
marcha desde ahora el registro de recicladores en cada comuna.
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8 EVALUACION ECONOMICA, SOCIAL Y AMBIENTAL

Definidas las alternativas de proyecto del Programa “Santiago Recicla” (PSR) que se
identificaron en el punto 5 del presente documento, se realizé una evaluacion econémica, social
y ambiental, cuyos objetivos especificos incluyen los siguientes:

e Plantear los costos unitarios de la recoleccion, del transporte y manejo actual (camiones,
contenedores, personal, etc.);

e Estimar los costos fijos, variables y costos adicionales de cada alternativa logistica
(Infraestructura, tratamiento, disposicion), ademas de sus costos de recoleccion;

e Identificar la alternativa de minimo costo, como base para formular un proyecto integral
de gestion de RSU para la regién (combinacion de Alternativas A, B y C);

e Cuantificar las cantidades de material reciclable por comuna y segun participacion de
Nivel Socioeconémico, de manera de poder establecer los beneficios directos (por
concepto de venta de materiales reciclables);

e Cuantificar los beneficios indirectos y externalidades de cada alternativa, sean estos
ambientales (emisiones de CO,, MP) o sociales;

e Proyectar costos de inversién, gastos de operacion e ingresos para el horizonte de
evaluacion (20 afios);

e Establecer los indicadores de la evaluacion econdmica y social (VAN, TIR, B/C);

¢ Sensibilizacion y Andlisis de los Resultados.

8.1 Consideraciones Generales

La FIGURA RE-6 presenta un esquema de la evaluacion de alternativas de proyecto. El método
consiste en una proyeccion de distintos escenarios para la recoleccion y el transporte con el fin
de determinar las soluciones mas favorables segun criterios econdmicos “Minimo Costo”. En
una etapa temprana se evaluaron los resultados del analisis preliminar de costo-€ficiencia, de
manera de enfocar el disefio del PRS en las soluciones mas factibles economicamente.

Posteriormente, en una segunda etapa de evaluacion se formularon los proyectos definitivos de
Centros de valorizaciéon, basado en los siguientes aspectos:

e Alternativas logisticas y de separacion de los materiales reciclables (ver CAPITULO 3
TOMO lI);

¢ Localizacién de los Centros de Valorizacion (ver CAPITULO 4 TOMO ID);

¢ Optimizacion del Modelo de Transporte (ver CAPITULO 5 TOMO II);

¢ Disefo de las instalaciones de Manejo de Residuos (ver CAPITULO 6 del TOMO 1.

Por otra parte, y tomando en cuenta el modelo de gestion propuesto (ver punto 9 del presente
documento), se supone que los operadores, recolectores de base, intermediarios e industria
compradora se hagan cargo de la operacion, logistica y gastos asociados: recoleccion,
transporte, mantencion y re-inversion (a través de concesiones con inversién, convenios de
largo plazo para la compra de materiales, etc.).

Adicionalmente, el financiamiento de eventuales déficit en el presupuesto de gastos operativos
también proviene del sector privado, aportados por los sistemas individuales o colectivos de
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gestion de productos post-consumo (“sellos verdes”), de esta manera es necesario evaluar las
inversiones publicas en infraestructura, programas de educacién ambiental y pilotaje de
programas de reciclaje del PSR.

Por dltimo, el nivel de detalle de la evaluacibn econdémica corresponde a ingenieria basica,
baséndose en los disefios, el dimensionamiento, especificaciones técnicas y cotizaciones (ver
ANEXO C del TOMO Il del informe). El grado de detalle permite identificar la combinacion de
Alternativas mas econdémicas, las inversiones y formular los presupuestos para alcanzar la meta
de un 25% de reciclaje para el afio 2020.

8.2 Andlisis de Minimo Costo

El modelo costo-eficiencia tiene por objetivo identificar la alternativa 6ptima de manejo de
residuos reciclables (RSR), independientemente de quienes posteriormente operen el sistema
(publico o privado). Para tal efecto es necesario establecer los siguientes costos directos:

e Los Costos de Inversion de las distintas alternativas; y

e Los Costos de Recoleccion de las distintas alternativas,

e Los Costos de Transporte de los Residuos, desde los Centros de Gravedad a los
Distintos Centros de Valorizacion.

En una primera aproximaciéon este enfoque de minimo costo, supone el mismo beneficio por
concepto de venta de los materiales reciclables (por cantidad), por lo tanto, no requiere por el
momento los resultados del estudio de mercado. Tampoco requiere los costos normales de
manejo de los RSD mixtos, ya que este sistema seguird operando de igual manera
independientemente de la Alternativa de Recoleccion de Residuos Sélidos Reciclables (RSR)
elegida. Mientras no varie la frecuencia de recoleccién normal, se supone que los costos en la
recoleccién de RSU mixtos no variaran significativamente.

En una etapa posterior de evaluacién (ver punto 8.3 del presente documento) se analizaron los
escenarios base, un escenario mixto de alternativas logisticas de “captacion” de RSR y un
escenario optimizado de gestion integral de RSU a nivel de la Regién; ademds se consideraron
los ingresos por concepto de venta de materiales reciclables y se identificaron y se cuantificaron
las externalidades, beneficios e impactos, sean estos sociales, ambientales o de otra naturaleza
(riesgos).

En el GRAFICO RE-8.1 se presenta un resumen de los costos asociados a las distintas
alternativas logisticas, el GRAFICO RE-8.2 muestra los costos por tonelada de material
reciclable por alternativa, por udltimo en el GRAFICO RE-8.3 se presentan los resultados de
costos por tonelada de la Alternativa A y B segln participacion (de un 5% hasta un 60%) y
segun la densidad de los materiales recolectados (de p = 0,03 [Plastico] hasta p = 0,24 [Vidrio]).
Ademas se indica el costo de la Alternativa C y su variacion con una recoleccién segregada de
RSO cuya patrticipacion va de un 5% hasta un 60%.
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GRAFICO RE-8.1:
RESUMEN DE LOS COSTOS ASOCIADOS A LAS DISTINTAS ALTERNATIVAS LOGISTICAS
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Alternativa Técnica

ftem Unidad Puntos Limpios Centro de Acopio Planta de | Centro de Tratamiento
Reciclaje

Capacidad de manejo (por | habitantes o| 1.600 3.200 6.400 20.000 40.000 100.000 160.000 20.000 200.000 500.000

unidad) ton/afio

Inversion recoleccion por | UF 3.200 3.200 3.200 3.200 3.200 3.200 3.200 3.030 - -

Unidad

Costos Variables | UF/km 0,017 0,017 0,017 0,017 0,017 0,017 0,017 0,016 - -

Transporte

Costos Variables | UF/km 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,027 - -

Recoleccién

Costos Fijos Recoleccion | UF/hora 0,662 0,662 0,662 0,662 0,662 0,662 0,662 0,645 - -

Inversion por instalacion | UF 94 140 181 9.489 20.631 29.318 58.850 42.200 330.247 958.238

sin terreno

Costos de Operacioén (sin | UF/ton tratada 0,06 0,03 0,02 0,24 0,58 0,30 0,29

depreciacion)

Cantidad Excedente % 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 25% 65% 65%

Costos Disposicion. | UF/ton tratada 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4

Excedente

Costos  Variables de | UF/km - - - - - - - 0,020 0,020 0,020

Transporte del Excedente

Costos Fijos de | UF/hora - - - - - - - 0,46 0,46 0,46

Transporte del Excedente

Cantidad Reciclable ton/afio 1.600 3.200 6.400 20.000 40.000 100.000 160.000 15.000 70.000 175.000

Costos  por tonelada | UF/ton reciclable. 0,06 0,03 0,02 0,24 - - - 0,79 1,32 1,18

material reciclable

Fuente Elaboracion propia
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GRAFICO RE-8.2

COSTO TOTAL DE INVERSION POR ALTERNATIVA
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COSTOS DE INVERSION (en UF) Alternativa Técnica

En Escenario Final mixto A B C
Puntos Limpios 211.000

Centros de Valorizacion 300.000

Centros de Reciclaje 300.000

Planta de Tratamiento 340.000

Fuente Elaboracion propia

GRAFICO RE-8.3: SENSIBILIZACION DE COSTOS DE LAS ALTERNATIVA SEGUN

DENSIDAD Y PARTICIPACION

p=003

£.00 p=007

UF/Ton
|
|

208
Participacion

Fuente: Elaboracion propia

Los costos bajan en este momento para la ALTERNATIVA C, ya que la fraccion de material

reciclable en los RSD tratados aumenta.

En el caso de los materiales de baja densidad (PET, plasticos y envases ligeros en general), se
observa que los costos de las alternativa A y B aumentan sensiblemente.

Del andlisis de minimo costo se desprenden las siguientes conclusiones:

¢ En términos de costos de recoleccion la ALTERNATIVA C es la mas econdémica, ya que
no supone practicamente ningln cambio en el sistema actual; esta alternativa implica sin
embargo un costo de tratamiento y, eventualmente, un costo muy alto de transporte de
excedentes (el porcentaje de material reciclable en los RSD es de aprox. de un 38% vy el
porcentaje de captacion de la planta es en promedio un 65%); esta alternativa parece
viable solo en la medida que se logre valorizar mas del 50% p/p de los RSU mixtos,
ademds de localizar las instalaciones en los lugares de transferencia o disposicion final;
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e En términos globales la alternativa logistica mas econOmica es la Alternativa A
(Clasificacion en origen, entrega en puntos limpios); no solamente evita costos
posteriores de tratamiento, sino también es significativamente mas eficiente que la
Alternativa B de Recoleccion casa a casa en términos de costos de recoleccion;

o Esta alternativa tiene otras ventajas, ya que entrega una mejor calidad de los materiales
reciclables y permite de mejor manera una inclusién de los recolectores de base (ver
CAPITULO 7 del TOMO Il del INFORME FINAL).

El mayor obstaculo para el cumplimiento de la meta de reciclaje del Plan de Accion “Santiago
Recicla” consiste en el nivel de participacion de los vecinos; por esta razon se reitera la
necesidad de evaluar modelos mixtos publicos, privados y de inclusion de los recolectores
informales.

Con excepcion de la recoleccion segregada de materia organica y recoleccion de RSDA
comerciales en sectores especificas, la ALTERNATIVA B no se considera una solucion
econdémicamente viable para el cumplimiento de la meta del programa.

8.3 Namero y Tamafio Optimo de las Instalaciones

En las figuras adjuntas se presenta una vision general actual de la oferta y demanda de manejo
de RSU en la Region:

¢ FIGURA RE-7: Instalaciones de manejo de RSU (oferta) y las comunas con sus centros
gravitacionales que tienen asociados habitantes y cantidades respectivas (demanda),
utilizados en el CAPITULO 5 como input del modelo de transporte (TOMO II);

e FIGURA RE-8: Localizacion de los sistemas de entrega en forma de puntos limpios
existentes hoy dia. Se puede observar una cierta concentracién en la zona centro-
oriente.

En total se proponen 10 centros de valorizacién (CV) nuevos para la region, ademas de la
planta de clasificacién existente de la comuna de Nufoa y el proyecto “Ecoparque” de
Pefalolén/La Florida

8.4 Formulacion de Proyectos Definitivos (“Escenario Mixto”)

Basado en los resultados del analisis de minimo costo (ver punto RE-8.3), se formul6 un
escenario mixto de alternativas para la recogida de RSR:

e ALTERNATIVA A: Con una participacién y captacion de un 60 % de los materiales
reciclables de RSD, esta alternativa aporta aproximadamente 750.000 ton/afio de RSR,;

¢ ALTERNATIVA B: Recoleccién segregada de RSDA en los sectores comerciales aporta
aprox. un 150.000 ton/afio de RSR (estimacién preliminar, que se debe verificar sobre la
base de la sequnda campafa de caracterizacién de RSU);

e ALTERNATIVA C: Tratamiento de aprox. un 20% de las cantidades totales de RSU mixtos
en las estaciones de transferencia o rellenos sanitarios; se obtienen materiales reciclables
(PET, metales Fe y no-Fe), ademas de combustible alternativo; aporta aprox. un 200.000
ton/afio de RSR.
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Bajo este escenario la cantidad de RSR es de aproximadamente 1.100.000 ton/afio, que
permite alcanzar la meta de reciclaje para el afio 2020 que es de un 25 % del total de RSU (ver
punto 2.4 del presente documento).

Por otra parte, este escenario fue evaluado en forma preliminar, entregando una rentabilidad
muy alta en cuanto a los beneficios directos e indirectos asociados; se evaludé solamente la
inversién publica en infraestructura (puntos limpios, centros de valorizacion), en educacion y en
proyectos de pilotaje de programas de reciclaje:

) Escenario Base (sin proyectos): Como ya se habia mencionado, el VAN del Escenario
Base es siempre 0; no hay inversion, ni retorno. Este escenario supone que se realiza
una formalizacion de la actividad de los recolectores de base (Fase 1); se sigue
reciclando del orden de un 14% de los RSU de la region;

e Escenario Base modificado (sin proyectos y “sin Recolectores de Base”): Este
Escenario no genera beneficios, solo externalidades negativas, costos directos debido
al aumento de las cantidades de RSU depositados y la pérdida de beneficios sociales
(ingresos de los recicladores). Este escenario supone que no se realiza ningun
proyecto, ni siquiera la formalizacion de la actividad de los recicladores (por lo cual
quedarian como “ilegales”);

e Escenario Propuesto (Mixto, sin optimizacion): Los beneficios directos e indirectos
exceden considerablemente los costos de los proyectos de inversion publica; esto es
debido a los beneficios directos de reduccién de costos de disposicion final, las
externalidades sociales y ambientales positivas.

La viabilidad econdmica sin embargo, también depende de la evaluacion econémica privada; el
modelo de gestion propuesto propone que el sector privado, los recicladores de base
formalizadas asuman las inversiones en equipamiento, vehiculos y gastos de operacion; estos
deben ser financiados a través de la venta de los materiales y/o aportes complementarios de los
sistemas colectivos de gestién de residuos prioritarios post-consumo (segun la futura ley de
responsabilidad del productor).

Un elemento importante del manejo integral de RSU, mayor eficiencia del sistema y
cumplimiento de la meta del PRS consiste en el aprovechamiento energético de los excedentes
de las plantas de clasificacion y/o tratamiento integral, esta alternativa requiere mayores
estudios y el pilotaje en una planta de clasificacibn mecanica.

Finalmente, es necesario considerar la recoleccion especial de voluminosos (ej. “Dia de
Reciclaje”), como una medida complementaria de inclusién del sector informal y aporte a la
meta.
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9 PROPUESTA MODELO DE GESTION

La propuesta de modelo de gestion del Programa “Santiago Recicla” (PSR) considera las
alternativas técnicas mas viables y de inclusiéon de los recicladores informales; contempla la
participacion de los siguientes actores:

Estado

Asociacion Municipal

Inclusién de los recolectores de base (en cualquier de las fases de formalizacién)
Empresas privadas, sean estos empresas operadores de instalaciones, industrias
compradores de materiales reciclables y proveedores de productos prioritarios

e Establecimientos educacionales

e Generadores domiciliarios y comerciales

Para el disefio del modelo de gestion propuesto se consideraron todas las variables asociadas,
sean legales, técnicos o sociales, ademas de su implementacion mas adecuada conforme a
criterios de especializacion y economias de escala que se deben considerar en el desarrollo del
programa Santiago Recicla (PSR). Es decir, para evitar ineficiencias, distorsiones del mercado o
la concentracion (monopolios), se contempla mejorar las condiciones de cada actor en el ambito
en el cual ya actualmente opera (evitando asignar responsabilidades en ambitos muy diferentes
a su experticia).

El Asociativismo es, sin duda alguna, un eje fundamental en la puesta en marcha del presente
proyecto y debera relacionarse con todos los participantes de la linea del residuo desde el
generador hasta la disposicion final de ellos. Por esta razén, el modelo contempla dos actores
colectivos: Asociacién Municipal (como representante de los municipios y del sector publico) y
los Sistemas de Gestion Colectivos de Residuos (“sello verde”).

En el GRAFICO RE-9.1 se presenta un esquema conceptual de los actores, funciones y de la
interaccion que proyectamos para el Plan Santiago Recicla:

¢ En él la asociacion de municipios asume una funcion clave de administrar el sistema
regional de reciclaje, planificar, realizar las licitaciones (contratos, concesiones y/o
comodatos), fomentar la educacién ambiental en minimizacién, la capacitacién y la
actividad del reciclador de base;

e La asociacion municipal o los municipios con financiamiento estatal realizan las
inversiones en infraestructura, la educacién ambiental (durante una etapa inicial de unos
5 afios) y el fomento de la innovacién en el ambito de reciclaje (CORFO);

e Los recicladores de base (en cualesquiera de sus fases de formalizacién) aportan no
solamente como alimentadores, sino administradores de los Puntos Limpios (PL) y
Centros de Valorizacion de Residuos (CVR); también cumplen un rol importante en las
actividades de difusién y educacién ambiental;

e Las empresas operadores se dedican a la operacién de instalaciones tecnificadas de
tratamiento (mecéanico-biolégico, clasificacibn u otro), sistemas de recoleccion y
transporte (con o sin inversion publica);

En este esquema, el Estado impulsa el proyecto con una inversién inicial importante en
infraestructura sanitaria, capacitacion y educacién, de manera de maximizar la rentabilidad
social y ambiental, y cumplir con la meta de PSR.
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GRAFICO RE-9.1: MODELO DE GESTION PROPUESTO
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Como se aprecia, la asociacién es el ente encargado de coordinar del proyecto y los privados
son y seran los motores que impulsen el programa. Los privados tomaran un papel protagénico
al tener la responsabilidad de la valorizacion de los “Productos Prioritarios” definidos y reglados
en el anteproyecto de residuos que se encuentra en discusiébn y que pronto entrara al
parlamento para su aprobacion.

En dicho cuerpo legal, los productores de bienes que se consideraran “Prioritarios” tomaran a
cargo un modelo de gestién colectivo o individual para dar valorizacion al producto que ingresen
al mercado y el consumidor de dicho producto estara obligado a segregar de su basura dichos
residuos calificados como tales por el Ministerio del Medio Ambiente y botarlos en los lugares
sefalados al efecto por el modelo de gestién de residuos.

Junto con la entrada en vigencia de las cuotas de reciclaje de los productos prioritarios (por
ejemplo envases), las empresas productores se veradn obligados a organizar sistemas
individuales o colectivos de gestion de residuos: De esta manera complementara y facilitara el
esquema propuesto, por que aporta financiamiento al sistema para el reciclaje de aquellos
materiales cuya recuperacion no es rentable ain en términos econdémicos (beneficios directos
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por concepto de venta de los materiales). Los municipios pueden, pero no estan obligados de
asumir responsabilidades operativas, su trabajo se concentra en el &mbito de la educacion,
administracion, planificacién y seguimiento de las cantidades de materiales reciclables; lo que
los permite obtener beneficios a través de la negociacién de aportes privados (cuotas de
reciclaje), venta de bonos de carbono, concesion y/o arriendo de las instalaciones.

Esta futura normativa viene a soportar y contribuir al desarrollo del modelo de gestion propuesto
y que desarrollamos en extenso a continuacién, junto con las demas consideraciones
relacionados con la venta de bonos de carbono y administracion del PSR.

A partir del andlisis de los distintos componentes del modelo de gestion, se definen como
principios rectores del Programa Santiago Recicla (PSR) los siguientes:

1. Un adecuado y efectivo empadronamiento de los sectores informales para incorporarlos
al sistema Santiago Recicla;

2. Se han definido el PLAN DE INCLUSION en tres 3 etapas o “fases”, el de la
formalizacion propiamente tal; el de la zonificacion y concesionamiento de los puntos
limpios y el de concesionamiento de los Centros de Acopio, ademés de las eventuales
licitaciones de servicios de reciclaje involucrados;

3. El proyecto Santiago Recicla es de los municipios, ya que tienen la propiedad sobre los
Residuos Sélidos Urbanos. Por ello el Asociativismo Municipal es fundamental para una
debida organizacion del plan y su correspondiente especializacion y asignacion de
recursos como el ejercicio eficiente del control sobre los entes u organizaciones que
participan en el programa

4. Esta asociatividad podra con mayor eficiencia postular a financiamientos mundiales
dedicados a promover programas de ahorro energético y de disminucion del ozono a
nivel mundial; si dichos proyectos son de aquellos que van en directo beneficio de la
comunidad y cuyos recursos retornaran a ella son sin costo para las entidades que los
solicitan.

5. Asimismo pueden optar directamente a la venta de bonos de carbono a través del plan
de reciclaje, ingresos anuales que le permitirdn mejorar y tecnificar el proceso general
del reciclaje en Santiago.

6. Podran asimismo implementar capacitaciones, planes y programas asociados a mejorar
calidad y volumen de los insumos que se generan.

7. Y al existir un modelo de gestién especializada en este rubro serdn mas efectivas las
actuaciones tendientes a obtener los resultados propuestos. Manejaran informacién
clara y precisa de los estandares de calidad que se obtienen de los residuos por zonas y
los precios que se involucran.

8. Con la especializacion se tendera a la reduccion del nimero o cantidad de recicladores y
se tecnificara el sistema de manera de obtener mas y mejor producto. Asimismo se
abrirdn nuevos nichos de mercado para materiales que hoy no son considerados, todo lo
anterior en virtud del desarrollo especializado que le puede imprimir la Asociacion
Municipal.

En fin, todo la estructura del Santiago Recicla pasa por un orden institucional municipal,
afianzado por el estado a través de incentivos y beneficios; recuperando y transparentando una
actividad informal e ilicita en un negocio real y formal que supere la linea de la pobreza y que
por otra parte, producira la apertura del mercado de la reutilizacién de residuos a nivel macro
empresas, las que bajaran sus costos y se beneficiaran al reusar estos materiales imputandolos
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a sus pasivos ambientales ya incorporados en sus contabilidades a partir del ingreso de Chile a
la OCDE.

Por todos estos analisis es tremendamente factible el desarrollo de este proyecto pues todos los
componentes de la linea de los residuos estan interesados en que funcione.

10 ANALISIS LEGAL

10.1 Modelo de Gestion propuesto

Con el propésito de verificar si existen impedimentos legales que hagan inviable el modelo de
gestién propuesto se revisaron y analizaron los cuerpos legales que conforman las normas
aplicables a la metodologia del programa Santiago Recicla. De esta revision se concluye:

No existe ninguna norma que impida o prohiba: la incorporacion de los recicladores; el
establecimiento de puntos limpios; y el desarrollo de un plan general y global de solucion al
problema de los residuos e incentive el reciclaje (forma clara de ayuda a la protecciéon del medio
ambiente), sino todo lo contrario, e incluso la normativa que se esta discutiendo (Anteproyecto
de Ley de Residuos), exigira la implementacién respecto de los productos prioritarios, una
gestion eficiente de valorizaciéon de estos y la implementacion de informacion fidedigna de las
cantidades, calidades y personas involucradas en ello. Santiago Recicla se anticipa a la
normativa que hoy se presentara al parlamento.

Por lo mismo y dada la funcion social de los municipios y su capacidad de asociarse pueden y
deben realizar el proyecto Santiago Recicla, sin impedimento legal, incluso y por los montos que
se pueden establecer, cada zona podria adjudicarse en forma directa sin necesidad de licitacion
en virtud de los montos transados. Pero a nuestro entender debemos considerar el programa
como un todo y es aconsejable realizar el proceso mediante licitacion de manera de
transparentar y legitimar el proceso.

10.2 Pertinencia de Someter los Proyecto al Sistema de Evaluacion de Impacto
Ambiental

Como se desprende de la normativa analizada (CAPITULO 3 del TOMO |) no existe una
referencia propiamente tal al reciclaje como una actividad que esté normada en forma especial
y gue requiera estudios de evaluacion ambiental especial. En efecto, tanto en la ley 19.300 y
sus modificaciones como en el reglamento del SEIA citado (en su letra 0) hablan de plantas de
tratamiento y/o disposicion de residuos solidos domiciliarios.

Las instalaciones identificadas en la normativa se refieren al tratamiento de residuos solidos
domiciliarios, es decir materiales sin valor comercial (organicos e inorganicos mezclados), y
cuya transformacion fisica, quimica o bioldgica tiene por objetivo la reduccion de sus impactos
ambientales y/o la recuperaciébn de una fraccién valorizable; estas instalaciones deben
someterse a evaluaciébn ambiental si atienden a una poblacién igual o superior a 5.000
habitantes, equivalente a unas 2.000 ton/afio.

En el caso de la mayoria de los materiales reciclables y segregados en origen sin embargo,
éstos definitivamente no son residuos solidos domiciliarios, ni requieren de un tratamiento en el
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sentido de la normativa. En cuanto a las instalaciones propuestas en el marco del PSR, se
distinguen los siguientes casos:

Puntos Limpios (Alternativa A): Respecto a los puntos limpios ubicados en diferentes
zonas y areas de Santiago, €stos no requieren autorizacion de ningun tipo por el tamafio
de ellos (<20 m®dia), la cantidad de material que contendrian y por no representar
riesgo para la salud de la poblacion por el tipo de material que se acopia.

Centro de Acopio de material reciclado (Alternativa A y B): Ni los Centros de Acopio
actuales, ni la propuesta de Centros de Valorizacion con separacion en origen reciben
RSU mezclados; por lo anterior somos de la opinion que no corresponde asimilarlos a
labores o instalaciones de manejo de residuos propiamente tal. Ejemplos de lo sefialado
precedentemente son los puntos limpios o plantas de Vitacura, Las Condes y Nufioa
entre otras, que no se han sometido a evaluacion ambiental;

Plantas de Tratamiento de RSU mixtos (Alternativa C): Deberdn someterse al
Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA), sea a través de una Declaracion o
un Estudio de Impacto Ambiental. Estos proyectos

Sin perjuicio de lo sefialado anteriormente respecto a la naturaleza de los materiales reciclables,
es probable que un programa de reciclaje masivo a nivel de la regiéon tenga un porcentaje de
rechazo (estimados en entre 5 y 10%); por lo tanto los Centros de Acopio Valorizacion mas
grandes (CV3 y CV-4) tendrian una cantidad de excedentes o residuos mezclados, mayor a la
establecida en la normativa.
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11 PROPUESTA DEL PLAN DE ACCION SANTIAGO RECICLA

11.1 Concepto Basico

En el marco de la Politica Nacional de Gestion de Residuos Sélidos (CONAMA, 2005), la
Secretaria Ejecutiva de Residuos Soélidos de la Region Metropolitana (RM), se encuentra en
proceso de sancion e implementacion, del Plan Director de Residuos Sdlidos de la Region
Metropolitana: Plan que esta conformado por cuatro areas estratégicas, siendo una de ellas la
minimizacion de los residuos generados en la region, planteando un Plan de Accién cuya meta
principal es “Lograr Reciclar un 25% de los residuos sélidos asimilables a domiciliarios en la
Regién Metropolitana al afio 2020”

11.2 Enfoque Bésico

El enfoque basico del Plan de Accién es el Asociativismo, que constituye sin duda alguna, un
eje fundamental en la puesta en marcha del presente proyecto y debera relacionarse con todos
los participantes de la linea del residuo desde el generador hasta la disposicion final de ellos.
Por esta razon, el modelo contempla dos actores colectivos: Asociacién Municipal (como
representante de los municipios y del sector publico) y los Sistemas de Gestién Colectivos de
Residuos (“sello verde”).

11.3 Alcance
El alcance del Plan de Accién “Santiago Recicla” es el siguiente:
Area Obijetivo: Comunas participantes
Afo Objetivo: Se considera una o varias etapas
Poblacion Objetivo: Ciudadanos (aproximadamente 5.100.00 habitantes y sector

comercial, etc.)
Residuos Sdlidos Objetivos: Residuos Solidos  Domiciliarios, Residuos  Soélidos
Asimilables (comerciales), Residuos Comunales
11.4 Metas

El Plan de Accion “Santiago Recicla” tiene como meta Reciclar un 25% de los residuos solidos
asimilables a domiciliarios en la Regiéon Metropolitana al afio 2020” dentro del Area Obijetivo.

Esta Meta representa un gran desafio considerando que actualmente el porcentaje de reciclaje
alcanza aproximadamente un 14% vy adicionalmente se requiere de una infraestructura que
apoye legalmente al Plan de Accion y a la vez fortalezca las funciones de los municipios de
modo de lograr una adecuada interrelacion entre todos los actores.

11.5 Estrategias

Se recomiendan las siguientes estrategias para alcanzar la meta del Plan de Accion Santiago
Recicla.

Estrategia 1: Establecer el Modelo de Gestién propuesto

Estrategia 2: Establecer la Inclusién de los recicladores de base
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Estrategia 3: Construir y operar las instalaciones de manejo de residuos
Estrategia 4: Aplicar programa de difusion y educacién

11.5.1 Estrategia 1: Establecer el Modelo de Gestién propuesto

La organizacion e interrelacion entre los distintos actores asi como las funciones que cada uno
de ellos asume, constituye el pilar del Plan de Accion Santiago Recicla, por lo que el
establecimiento de un modelo de gestidn constituye el punto de partida de éste.

El Modelo de Gestion propuesto, contempla la participacion de los siguientes actores
e Estado
e Asociacion Municipal
e Inclusion de los recolectores de base (en cualquier de las fases de formalizacion)

e Empresas privadas, sean estos empresas operadores de instalaciones, industrias
compradores de materiales reciclables y proveedores de productos prioritarios

e Establecimientos educacionales
e Generadores domiciliarios y comerciales

De acuerdo a este modelo la Asociacién Municipal es el ente encargado de coordinar del
proyecto y los privados son y seran los motores que impulsen el programa. Los privados
tomaran un papel protagénico al tener la responsabilidad de la valorizacién de los “Productos
Prioritarios” definidos y reglados en el anteproyecto de residuos que se encuentra en discusion
y gque pronto entrard al parlamento para su aprobacion.

El Modelo de Gestion se describe en el punto 8, para mayores detalles ver CAPITULO 9 TOMO
Il del presente informe.

Las principales lineas de accién que contempla esta estrategia son:
¢ Conformacién de Asociaciones Municipales (consenso entre comunas asociadas)
¢ Obtencién de Financiamiento (FDNR)
¢ Inclusion Recicladores de base (ver estrategia 2)

¢ Licitacién de operacién y recoleccion

11.5.2 Estrategia 2: Establecer la Inclusién de los recicladores de base

Si bien el proyecto Santiago Recicla no necesariamente requiere de la participacién de los
recicladores base, la inclusion de ellos responde a consideraciones de caracter social.
Adicionalmente el Plan de Accion constituye una excelente oportunidad para avanzar en la
organizacién de este sector, mejorar sus condiciones de trabajo y aumentar las cantidades de
materiales recolectados, de manera de lograr un ordenamiento de los recicladores como fuerza
de trabajo real y permanente, que aporta al mejoramiento del medio ambiente y la minimizaciéon
de la disposicién final de residuos en vertederos, plantas de transferencias y rellenos,
mejorando por este medio las economias de escala de los municipios que generan ahorros en
el presupuesto municipal.
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La inclusion de los recicladores base significa un proceso que se debe desarrollar por etapas de
complejidad y formalizacion, tales etapas o fases se describen en el punto 7, mayores
antecedentes se entregan en el CAPITULO 7 TOMO L.

Las principales lineas de accién que contempla esta estrategia son:
e Catastro
e Empadronamiento
e Capacitacion
e Zonificacién y rutas recoleccion
e Organizacién

e Empresarizacion

11.5.3 Estrategia 3: Construir y operar las instalaciones de manejo de residuos

Con el establecimiento del modelo de gestién se podra avanzar hacia la tercera estrategia que
es el de construir y poner en operacion las instalaciones de manejo de residuos.

Es importante considerar que algunas instalaciones serdn administradas directamente por las
asociaciones municipales mientras que otras seran de cargo de los operadores privados, como
resultado de procesos de licitacién o como proyectos totalmente privados.

Las principales instalaciones que conforman el PSR incluyen:
¢ Sistema de Entrega (“Puntos Limpios”);
e Centros de Acopio intermedio (exclusivas);
¢ Recoleccion segregada de materiales reciclables (comerciales asimilables);
¢ Centros de acopio con clasificacion de materiales reciclables; y
¢ Plantas de Tratamiento Integral de RSU (mixtos o segregados).

El escenario de solucién mas probable contempla una combinacion de las instalaciones arriba,
tanto de entrega (“puntos limpios”), de recoleccion segregada (voluminosos, RSDA comerciales)
y de tratamiento de RSU mixtos.

El nimero, tamafio, ubicacion, caracteristicas técnicas de las instalaciones se entrega en el
punto 6 y en CAPITULO 6, TOMO Il del presente informe.

Las principales lineas de accién que contempla esta estrategia son:

¢ Regularizacion de terrenos (compra o traspaso terrenos a Asociacion Municipal)

e Adecuacion del disefio e ingenieria de detalle de las instalaciones a condiciones
particulares del sitio

Obtencién Financiamiento

Obtencién de permisos sectoriales

Licitacion construccion instalaciones

Licitacion Operacion instalaciones

P5600 INF FINAL RESUMEN EJECUTIVO EMI B RE-76



‘ Ingenieria
Alomana S.A.

Para que el Plan de Accién tenga éxito se requiere de la participacion de toda la comunidad asi
como de los recicladores de base, para lograr lo anterior se ha considerado implementar un
programa de difusién y educacion ambiental, cuyos &mbitos de intervencion se indican en el
punto 12. Este programa de difusion y educacién ambiental se ha disefiado como una via de
mejorar o eficientizar la segregacion de residuos en el ambito formal.

11.5.4 Estrategia 4: Aplicar programa de difusion y educacion

El programa educativo tiene como eje central la capacitacion e incluye acciones de formacion
dirigidas a la comunidad a través de los colegios, juntas de vecinos, oficinas municipales,
ONG’s, empresas, usuarios en general y en especial a los recicladores de base.

La educacion ambiental asi como la difusién se realizara a través de talleres, cursos especificos
de capacitacién, actividades en terreno, etc. todos ellos dirigidos a capacitar tanto a la
comunidad como a los recicladores de base y que estos puedan actuar como agentes
multiplicadores capacitando a otras personas dentro de sus areas de influencia (escuelas y
comunidades, grupo u organizaciones de recicladores base). Por lo anterior, el programa ha
identificado los siguientes objetivos:

e Fomentar el reciclaje a nivel de generador de residuo.

e Elevar la concienciacién de los ciudadanos en relacién con la minimizacion y el reciclaje
de los residuos

e Capacitar a los recicladores de base en la forma mas adecuada de realizar su trabajo de
modo de optimizar los tiempos y productos reciclados, orientarlos hacia la formalizacion.

¢ Incorporar el tema de la minimizacién y reciclaje en los colegios

Para el caso de los talleres la metodologia se basa en la formacién de agentes multiplicadores
gue a través del conocimiento, accion y reflexidbn de la practica, interpretaran la informacion
para transmitirla y generar la comprension de la problematica.

En una primera etapa se considera capacitar a los funcionarios y profesionales municipales
integrantes de la(s) Asociacién(es) de Municipios, para primero formarlos como agentes
multiplicadores, que posteriormente tendran a cargo la capacitacion tanto de la comunidad
como de los recicladores base.

En la segunda etapa se considera que el grupo capacitado (que se ha transformado en
instructor) desarrollara talleres dirigidos a representantes de la comunidad (colegios, juntas de
vecinos, oficinas municipales, ONG’s, empresas) y representantes de los recicladores de
bases, con el objetivo nuevamente de formar agentes multiplicadores que tendran
posteriormente la responsabilidad de capacitar a las personas dentro de su area de influencia.

La tercera etapa comprende la capacitacion de los alumnos, lo que estara a cargo de los
profesores de las escuelas involucradas en los talleres, por medio de una clase experimental.

Esta metodologia permite facilitar los procesos de difusiébn de la informacion, generando su
comprension sencilla, la sensibilizacibn de los involucrados y la apropiacion de los
conocimientos logrando un mayor compromiso de los mismos.

Las ideas, conceptos, conclusiones y nuevos conocimientos adquiridos por los participantes;
surgen del razonamiento en conjunto acerca de sus propias experiencias, lo que permite el

P5600 INF FINAL RESUMEN EJECUTIVO EMI B RE-77



‘ Ingenieria
Alomana S.A.

surgimiento y transmision de conocimientos de manera horizontal, entre los participantes de los
talleres.

Las principales lineas de accién que contempla esta estrategia son:

e Preparacion de borrador de instrumentos de informacion y materiales complementarios
(volantes, poster, etc.). La capacitacion inicial puede ser Licitada.

e Coordinacion entre municipios de la Asociacion (seleccién primer grupo a capacitar).
e Implementacion de Talleres de Capacitacion y Educacion Ambiental
e Seleccion y capacitacion del segundo grupo objetivo

e Monitoreo y evaluacion de los procesos de capacitacion
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12 PROGRAMA DE EDUCACION Y DIFUSION

Este Programa de Educacién y Difusion considera los siguientes ambitos de de intervencion:

e Programa de Sensibilizaciéon de los Usuarios Domiciliarios: Orientado a difundir en
cada comuna los alcances y beneficios de las actividades de minimizacién, reciclaje y
manejo propuestas en el PSR;

e Programa Piloto de Reciclaje en Sectores Rurales: Programa de compostaje en el hogar,
mejoramiento de la recoleccion (puntos de recoleccion rural y/o puntos limpios rurales);

e Programa Piloto de Reciclaje en Sectores Urbanos: Implementacion de puntos limpios
en diversas poblaciones de cada comuna de la asociacion;

e Programa Piloto de Reciclaje en Sectores Turisticos: Introducir programas de reciclaje
en origen en el sector turistico a fin de minimizar los volimenes de residuos transportados,
especialmente los residuos organicos (los cuales pueden ser compostados en origen);

e Actividades de Difusion y Reciclaje en Establecimientos Municipales Orientado a
incorporar el tema en Escuelas municipales o privadas;

e Programa de Reciclaje y Medidas de Educacion en Colegios Publicos o Privados:
Implementacién de programas de reciclaje en origen, educacion ambiental y sensibilizacion;

e Medidas Especificas de Capacitacion del Personal Técnico Municipal: Orientado a
funcionarios y que se implementa en oficinas, talleres, establecimientos de salud, estadios,
parques u otros establecimientos municipales;

e Sensibilizacién de Actores Privados (Comercios e Industrias): Involucrar a las industrias
locales en programas de minimizacion y difusién de produccion limpia;

e Capacitacién y Apoyo a Recolectores Informales: Medidas orientadas a formalizar a
recolectores informales y darles capacitacién, en las comunas en que se desarrolle esta
actividad;

¢ Programas de erradicacion de microbasurales existentes. Considera la erradicaciéon de
los microbasurales existentes con la participacion activa de la comunidad, en tanto limpieza,
disefio, construccién y mantencion del area recuperada.
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13 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Del desarrollo del “Estudio de factibilidad técnico ambiental, social y econémica” se concluye lo
siguiente:

e La cantidad esperada de residuos solidos urbanos (RSU) para el afio 2020,
considerando un escenario intermedio, es decir, escenario con Proyecto “Santiago
Recicla es de aproximadamente 4.400.000 toneladas anuales. Lo anterior significa que
para lograr la meta de reciclaje del 25%, la cantidad anual de materiales reciclados debe
ser del orden de 1.100.000 toneladas.

Para lograr anterior y basado en los resultados del andlisis de alternativas técnicas de reciclaje
asi como en la evaluacion econémica, social y ambiental se formula un escenario mixto de
alternativas de proyectos, donde se espera para cada uno de ellos un aporte de material
reciclado de:

e ALTERNATIVA A: Con una participacion y captacion de un 60 % de los materiales
reciclables de RSD, esta alternativa aporta aproximadamente 750.000 ton/afio de RSR;

e ALTERNATIVA B: Recoleccién segregada de RSDA en los sectores comerciales aporta
aprox. un 150.000 ton/afio de RSR (estimacion preliminar, que se debe verificar sobre la
base de la sequnda campafa de caracterizacién de RSU);

e ALTERNATIVA C: Tratamiento de aprox. un 20% de las cantidades totales de RSU mixtos
en las estaciones de transferencia o rellenos sanitarios; se obtienen materiales reciclables
(PET, metales Fe y no-Fe), ademas de combustible alternativo; aporta aprox. un 200.000
ton/afio de RSR.

Se considera la instalacion de 10 Centros Nuevos de Valorizacion de RSR en la region®, de los
cuales 2 corresponden a Plantas de Tratamiento Integral de RSU mixtos Las FIGURAS RE-9 y
RE-10 muestran la configuracion del sistema y el esquema de operacién La TABLA RE-11.1
entrega la ubicacion, tipo y tamafio de los CV.

lNo se incluye el proyecto Ecoparque Pefialolén La Florida
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TABLA RE-11.1: UBICACION, TIPO Y TAMANO DE CENTROS DE VALORIZACION

; Sup.
. Caantlgg%es Proy. ; Puntos Limpios por Centro
Municipio Sitio Tipo | Habitantes | € Area de
P p Servidos servicio
(ton/afio) (mz) 2500 | 5000 | 10.000 | Total
Santiago 0 13 18 31
7 Cerrillos 0 4 6 10
Cerrillos _<ona cv2 401.930 43.494 7.390
industrial
PAC 0 0 13 13
San Miguel 0 1 9 10
£ . £ g Estacion Central 0 3 13 16
stacion | Ex~vertedero | &,y 207.203 21.161 870
Central Lo Errazuriz
Lo Prado 0 0 9 9
Cerro Navia 0 0 18 18
. Pudahuel 1 3 26 30
Pudahuel ona cv2 439.948 43.600 6.770
Industrial 3
Curacavi 3 4 0 7
Maria Pinto 8 6 0 14
Conchali 0 1 12 13
Huechuraba 4 6 4 14
Independencia 0 1 6 7
Quilicura 3 6 15 24
Quilicura zona cv3 901.656 114.619 11.510
Industrial . . . Recoleta 0 8 18 26
Renca 0 2 15 17
Lampa 16 4 0 20
Til Til 8 1 0 9
Colina 17 5 3 25
El Bosque 0 3 21 24
Zona La Cisterna 0 1 7 8
Maipu Industrial CVv4 1.443.429 154.000 17.231
(Chafarcillo) Lo Espejo 0 1 17 18
Maipud 3 9 53 65
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; Sup.
. C%r:atggges Proy. ; Puntos Limpios por Centro
Municipio Sitio Tipo Habltgntes Aree} d_e
Servidos servicio
(ton/afio) (mz) 2500 | 5000 | 10.000 | Total
Calera de Tango 5 1 0 6
Talagante 3 5 4 12
El Monte 13 1 1 15
Isla de Maipo 9 2 0 11
Padre Hurtado 2 6 0 8
Pefiaflor 7 9 3 19
b b La Florida 0 7 31 38
La Florida | . rovecto | (Proyecto | o, ¢ 5ng 70.212
Ecoparque” | existente) 5 3
Pefialolén 1 4 28 33
La Granja 0 0 11 11
La Pintana 0 4 26 30
San Ramoén 0 0 10 10
Puente Alto 0 13 54 67
Zona
La Pintana | 'Mdustrial CV4 | 1608383 | 164096 | 18512 Pirque o 0 !
habitacional
mixta 4
San Jqse de 3 1 0 4
Maipo
San Bernardo 0 11 25 36
Buin 15 5 2 22
Paine 16 0 1 17
La Reina 1 8 9 18
Las Condes 0 20 14 34
LaReina | PquePadre | o5 695.897 91.104 840 LoBarnechea | 13 | 16 4 33
Hurtado
Providencia 0 3 11 14
Vitacura 1 11 6 18
Macul 0 2 8 10
Zona
Macul . Cv2 326.062 37.507 10.170
Industrial I
Nufioa 0 2 16 18
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; Sup.
. C%rggggees Proy. . Puntos Limpios por Centro
Municipio Sitio Tipo Habltgntes Area} d_e
Servidos servicio
(ton/afio) (mz) 2500 | 5000 | 10.000 | Total
San Joaquin 0 4 4 8
Quinta Sector Nueva .
Normal Andrés Bello Cvi 88.801 9.318 630 Quinta Normal 0 6 8 14
San Pedro 6 4 0 10
Melipilla Popeta Ccv1i 113.000 11.500 870 Alhué 3 0 0 3
Melipilla 6 8 4 18
TOTAL 6.872.667 760.611 174 235 563 972

Fuente Elaboracion propia

En el TOMO Ill del INFORME FINAL, se presenta el Plan de Accion Santiago Recicla”,
incluyendo su justificacién, desarrollo de las carpetas de proyecto e ingenieria de detalles de las
instalaciones.

Ademas, en las comunas mas alejadas (Curacavi, Tiltil, Alhué) se contemplan centros de acopio
exclusivos de menor tamafio, especializados en determinados tipos de materiales (por €j. PET).
En la FIGURA RE-4 se aprecia el emplazamiento de los centros de valorizacion de la region.

El mayor obstaculo para el cumplimiento de la meta de reciclaje del Plan de Accién “Santiago
Recicla” consiste en el nivel de participacion de los vecinos; por esta razén, y con el fin de lograr
mayores eficiencias en los sistemas de recoleccién segregada de residuos reciclables se ha
desarrollado un modelo de gestidén que considera la inclusion de los recolectores informales.

Este Modelo contempla la participacion del Estado; Asociacion Municipal, recolectores de base;
empresas privadas (sean estas empresas operadores de instalaciones, industrias compradores
de materiales reciclables y proveedores de productos prioritarios); establecimientos
educacionales y generadores domiciliarios y comerciales.

Bajo este modelo de Gestion la Asociacion Municipal tiene la responsabilidad de coordinar el
proyecto, pudiendo o no asumir responsabilidades operativas, sin embargo, su trabajo se
concentrara en el ambito de la educacién, administracién, planificacién y seguimiento de las
cantidades de materiales reciclables; lo que los permite obtener beneficios a través de la
negociacién de aportes privados (cuotas de reciclaje), venta de bonos de carbono, concesién
y/o arriendo de las instalaciones. Por su parte, los privados constituyen el motor que impulsa el
programa, al tener la responsabilidad de la valorizacién de los “Productos Prioritarios” definidos
y reglados en el anteproyecto de residuos.

La inclusién de los recolectores de base se ha previsto en forma progresiva, considerando tres
etapas o fases: “formalizacion” donde se genera un empadronamiento y capacitacion del
recolector base en conjunto con actividades de difusiéon para la comunidad para incentivar la
separacién de residuos en origen; “zonificacion y puntos limpios” en esta fase los recicladores
empadronados trabajan en un sector asignado y con puntos limpios con administracion propia y
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“zonificacion, puntos limpios y concesion acopio” es la ultima etapa y considera los aspectos
anteriores mas la agrupacion de recolectores.

En la Tabla RE-11.2 se incluyen las principales responsabilidades y beneficios de los actores
del PSR segun alternativa logistica seleccionada.

Por altimo es importante destacar que el éxito de las propuestas anteriores asi como lograr la
meta de 25% de reciclaje de los RSU, no depende exclusivamente de aspectos técnicos
economicos (ya analizados en este estudio), sino que requiere necesariamente de los
instrumentos legales que permitan su desarrollo, dentro de los cuales se encuentran entre otros:
Anteproyecto de Ley de Residuos Solidos.
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TABLA RE-11.2
RESPONSABILIDADES Y BENEFICIOS DE LOS ACTORES DEL PSR SEGUN
ALTERNATIVA LOGISTICA SELECCIONADA.
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Actores Puntos Limpios Centro de Valorizacion RSR Planta de
tratamiento RSU
Estado Responsabilidad | 100% de la Inversién 100% de la Inversion 0% Inversion
Establece las politicas dirigidas a lograr las cuotas de reciclaje

Beneficios Cumplimiento de los objetivos OCDE y de la ONU sobre medio ambiente y
calentamiento global por emisiones.

Municipios Responsabilidad | Administrador y | Administrador y Fiscalizador, | Eventualmente

(Asoc.) Fiscalizador es | traspasa la operacion al sector | asume costos para
responsable del | privado o0 asociacion de | lograr la rentabilidad
mantenimiento de los | recolectores base tipo C. | proyectada de la
PL, compra de | Eventualmente operador, en | planta ($/ton
reciclados a | este caso asume los costos de | reciclada), los que se
recolectores base y | operacion, transporte, compra | cubren con los
venta de reciclados | materiales reciclados | ingresos de proyecto
(ingresos). (recolectores base) y recibe los | MDL u otro beneficio
Eventualmente puede | ingresos por venta materiales | del Plan, lo anterior
traspasar la | reciclados. para asegurar el
administracion a cumplimiento de las
recolectores base con cuotas de reciclaje.
organizacion tipo B.

Beneficios Venta materiales | Venta materiales reciclados, | Eventualmente
reciclados, reduccion | reduccién costos de transporte | reduccién del costo
costos de transporte y | y disposicion final. Inclusion de | de disposicién final
disposicién final. | los recolectores de base. por aumento de vida
Inclusion de los util de la instalacion.
recolectores de base.

Venta de Bonos de carbono, (MDL) siempre y cuando el proyecto sea visto de
forma integral

Recolector Responsabilidad | Lleva sus residuos a | Lleva sus residuos a CV,

Base PL, eventualmente | eventualmente operador de

administrador del PL,
para ello requiere de
una organizacion tipo
B, siendo de su cargo
los costos de operacion
y transporte que puede
traspasar al operador
del CV asociado o al
privado comprador de
reciclados.

CV, en este caso debe existir
una organizacion del tipo C y

asume todas las
responsabilidades como
operador.

Beneficios

Aumento de los
ingresos, reduccién de
los tiempos de trabajo,
aumento de la
eficiencia de
recoleccién, mejora en
las condiciones de

Aumento de los ingresos,
reduccion de los tiempos de
trabajo, aumento de la
eficiencia  de recoleccion,
mejora en las condiciones de
trabajo
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Actores Puntos Limpios Centro de Valorizaciéon RSR Planta de
tratamiento RSU
trabajo
Privado 1 Responsabilidad | Suministro y | Operador a través de una | Responsable
mantenimiento de | concesion, negocia | inversiony operacion
contenedores e | directamente con los
instalacion, recolectores base por compra
preferentemente debe | material reciclado y con
tener la operacion de | Privado 2 por la venta de
un CV. Negocia | material reciclado.
directamente con los
recolectores base, con
Privado 2 por venta
materiales reciclados y
con operador CV en el
caso de no serlo.
Beneficios Rentabilidad del | Rentabilidad del proyecto Rentabilidad del
proyecto proyecto. En el caso
de operadores
actuales de E.T.
reducciébn en los
costos de transporte.
Para operadores de
R.S. aumento de la
vida dtl de la
instalacion
Privado2 Responsabilidad | Compra de materiales | Compra material reciclado, | Compra material
(comprador reciclables, es de su | negociacibn directa  entre | reciclado,
reciclados) responsabilidad la | privado 1y privado 2 negociacion directa
instalacion entre privado 1 vy
mantenimiento de los privado 2
contenedores, y retiro
material reciclado
Beneficios Aumento de los | Aumento de los volimenes de | Aumento de los
volimenes de material | material reciclado, | voliumenes de
reciclado, concentracion del mercado, | material reciclado,
concentracion del | economias de escala por | concentracion del
mercado, economias | transporte. mercado, economias
de escala por de escala por
transporte. transporte.

Fuente Elaboracion propia
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