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GLOSARIO
Término

Altura de Mezcla

Area de influencia

Area de percepcion

Calmet

Calpost

Calpuff

Capa de mezcla

Caudal de olor

Ciclo de operacion
Concentracién de olor
Direccion del viento
Dispersién

Dominio

Elevaciones de terreno

Escenario de modelacion

GLOSARIO

Definicion

Parte Superior de la capa de mezcla. Determina el alcance vertical del
proceso de dispersion de los contaminantes liberados debajo de ella.

Area o espacio geografico cuyos atributos, elementos naturales o
socioculturales deben ser considerados con la finalidad de definir si el
proyecto o actividad genera o presenta alguno de los efectos, caracteristicas
o circunstancias del articulo 11 de la Ley, o bien para justificar la inexistencia
de dichos efectos, caracteristicas o circunstancias.

Superficie determinada en la cual existe la probabilidad de percepcion de
olor, generados por una instalacion en estudio, bajo un criterio de calidad
definido.

Modelo meteoroldgico que simula campos de viento, temperaturas y otras
variables meteoroldgicas (datos observados o de prondstico), conteniendo
andlisis y tratamientos parametrizados para efectos de terreno (tierra y
agua) en un dominio de modelacién tridimensional.

Mddulo de visualizacion que permite el procesamiento de los datos de salida
de Calpuff, segun los percentiles definidos en el modelo de entrada.

Modelo de dispersion no estacionario (tipo “puff”) Lagrangiano Gaussiano,
capaz de representar el transporte y dispersion de contaminantes sobre una
base de campos de viento construido con Calmet. El modelo evalia la
contribucion de un “puff” en la concentracion atmosférica de una especie
de interés sobre un receptor, en un instante determinado.

Profundidad vertical donde se produce el mezclado de contaminantes
atmosféricos.

Cantidad de unidades de olor europeas que pasa a través de una superficie
dada por unidad de tiempo. Es el producto de la concentracion de olor, la
velocidad de salida y el area de emisién o el producto de la concentracion
del olor y el caudal volumétrico pertinente. Su unidad es oug/h (0 oug/min
0 OUg/s, respectivamente).

TSG Environmental utiliza el concepto de Tasa de Emisiéon Odorante (TEO)

Periodo de tiempo que indica el funcionamiento efectivo de una unidad de
proceso o planta.

Numero de unidades de olor europeas en un metro cibico de gas en
condiciones normales.

Punto cardinal desde donde procede el viento.

Conjunto de procesos complejos de transporte, mezcla y transformaciones
quimicas que dan lugar a una distribucion variable (espacial y temporal) de
la concentracion de una especie.

Area de estudio determinada en funcion de la magnitud del proyecto, sus
emisiones y presencia de receptores.

Representacion espacial de unidades geomorfoldgicas de un dominio
determinado (curvas de nivel).

Conjunto de variables que conforman los datos de entrada (input) para un
modelo y que en su combinacion representan una condicion especifica de
operacion o emision.

Fuente
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Término

Estacion superficial

Fuente Difusa

Fuente Fugitiva

Fuente Puntual

Grilla

Inmision de Olor

Isolinea

Meteorologia prondstico

Meteorologia superficial

Modelo / Modelizacién
odorante

Olfatometria

Olfatometria Dinamica

Olor

Olor compuesto

Olor Simple

Parametros meteoroldgicos

Percentil

GLOSARIO

Definicion

Conjunto de instrumentos destinados a medir y registrar regularmente
diversas variables meteoroldgicas. Estos datos se utilizan tanto para la
elaboracion de predicciones meteoroldgicas a partir de modelos numéricos
como para estudios climaticos.

Fuentes con dimensiones definidas (mayoritariamente fuentes superficiales)
que no tienen un flujo de gas residual definido.

Fuentes esquivas o de dificil identificacion que liberan cantidades indefinidas
de sustancias olorosas (por ejemplo, fugas de valvulas y juntas, aperturas
de ventilacion pasiva, otros.).
Fuente estacionaria discreta, de emision de gases a la atmoésfera a través
de conductos, de dimension y caudal de aire definidos (por ejemplo:
chimeneas, ventosas, otros.).

Subdivisién de un dominio de modelacion. Define la resolucion utilizada en
un modelo en base a la dimension de cada celda.

Es el impacto de olor en el ser humano (olores en el aire ambiente). Ellos
pueden ser descritos en términos de frecuencia, duracion, calidad (tipo),
intensidad y disgusto subjetivo (efecto heddnico) de las concentraciones de
olores por encima del umbral de olor.

Linea que conecta concentraciones de igual valor de una especie.

Datos meteoroldgicos obtenidos a partir de un modelo de prediccion que
integran informacion meteoroldgica tridimensional, abarcando varias capas
verticales a una resolucion determinada sobre un dominio especificado.

Registros de parametros meteoroldgicos medidos por una estacion
superficial.

Herramienta de pronodstico aplicada en la evaluacion de impacto odorifero,
que incluye las ecuaciones que describen la relacion entre la concentracion
de olor de una zona, con la tasa de emision de una instalacion, y los factores
que afectan a la dispersion y la dilucién atmosférica.

Medicion de la respuesta de los panelistas a estimulos olfativos.

Olfatometria que usa un olfatémetro dindmico.

Propiedad organoléptica perceptible por el érgano olfativo cuando inspira
determinadas sustancias volatiles.

Es el que se percibe como consecuencia de la mezcla de mas de un olor
simple.

Es el que percibe el olfato como consecuencia de la emisién de un
compuesto quimico o sustancia olorosa determinada.

Variables atmosféricas medibles, ejemplo velocidad, direccién de viento,
temperatura, humedad, entre otras.

Es una medida estadistica de posicion no central, que representa los valores
de cierta variable que estan por debajo de un porcentaje, el cual puede ser
un valor de 1% a 100% (en otras palabras, el total de los datos es dividido
en 100 partes iguales). Se representa con la letra P y los mas utilizados son
el percentil 99.5 y 98. Dentro de un modelo de dispersion un percentil
representa la excedencia permitida.

Fuente
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Término

Percepcion

Perfiles de percepcién

Predominio de vientos

Receptores

Rosas de viento

Sentido

Unidad de Olor Europea

Vientos calmos

Fuentes:

Definicion

Tomo de conciencia del efecto de un estimulo sensorial simple o complejo.

Caracterizacién de un periodo de tiempo en el cual un receptor sensible
evidencia probabilidad de percepcién de una emision bajo un criterio de
calidad determinado. Puede ser expresado como el nimero de horas del
mes o del afo que excede un criterio definido.

Condicion determinada por vientos que proceden con mayor frecuencia
desde una direccién mas que desde otra.

Punto de interés dentro del dominio de modelacion, donde se evalla el
grado de percepcion de las emisiones de una o mas fuentes de una
instalacion en estudio. Un receptor podria representar una poblacion,
escuela, hospital, parque, flora, fauna, plantaciones agricolas, entre otros.

Diagrama con lineas radiales la cuales muestran la frecuencia e intensidad
de vientos desde cada direccion para un lugar determinado.

Vector que indica hacia donde va el viento.

Cantidad de sustancia(s) olorosa(s) que, cuando se evapora en 1 metro
cubico de un gas neutro en condiciones normales, origina una respuesta
fisiologica de un panel (umbral de deteccidn) equivalente al que origina una
Masa de Olor de Referencia Europea (MORE) evaporada en un metro cubico
de un gas neutro en condiciones normales.

Vientos caracterizados por tener una velocidad menor a 1 nudo o menos de
0,5 [m/s].

[1] Guia para la Prediccién y Evaluacion de Impactos por Olor en el SEIA, 2017.

[2] Guia para el Uso de Modelos de Calidad del Aire en el SEIA, 2012.

[3] Air Quality Dispersion Modeling — Related Model Support Programs, EPA.

[4] NCh 3190:2010 Calidad del aire — Determinacion de la concentracion de olor por olfatometria dindmica.

GLOSARIO

Fuente

(3]

(3]

(3]

(3]

(3]

(3]

(1]

(3]

www.envirometrika.com



P6464B — Estudio de Impacto Odorante
INTERASEO CHILE S.A. — Relleno Sanitario La Laja

Noviembre 2021
Pagina 7 de 48

RESUMEN EJECUTIVO

El presente reporte, corresponde a los resultados del
Estudio de Impacto Odorante solicitado por INTERASEO
CHILE S.A., para la determinacion del alcance odorante del
Relleno Sanitario La Laja.

El Relleno se ubica en la comuna de Puerto Varas, provincia
de Llanquihue, region de Los Lagos.

Figura 1 — Localizacion Relleno Sanitario La Laja
Ty y ‘ —

W

Simbologia

3 Relleno Sanitario La Laja
Comuna de Puerto Varas

Comuna de Puerto Montt

Comunas - Regi6n de Los Lagos 4

Fuente: Envirometrika - Google Earth, 2021

El objetivo fue determinar el alcance odorante del Relleno
Sanitario La Laja, en la situacién operacional actual de
emision.

El plan de trabajo considerd las siguientes etapas:

1. Levantamiento de informacién vy planificacién:
Programacion de fechas y horarios de muestreo.

2. Muestreo y andlisis olfatométrico: 13 de octubre’21.

3. Célculos de tasas de emisiébn de olor (TEO) y
preparacién de datos para ingreso al software de
modelacion.

4. Modelacion de dispersion de olores.

5. Obtencidn de resultados.

6. Anadlisis y elaboracion de reporte.

El plan de muestreo y analisis olfatométrico fue ejecutado
acorde a las normas metodoldgicas de muestreo NCh
3386:2015' y andlisis olfatométrico segin NCh
3190:20102.

! Instituto Nacional de Normalizacion. (2015). NCh 3386:2015

Calidad del aire — Muestreo estatico para olfatometria. Chile

2 Instituto Nacional de Normalizacion. (2010). NCh 3190:2010
Calidad del aire — Determinacion de la concentracion de olor por
olfatometria dinamica. Chile.

RESUMEN EJECUTIVO

Se identificaron las fuentes con emision directa al aire
ambiente y se procedid a su caracterizacion (estructural,
espacial y operacional).

Tabla 1 — Fuentes emisoras Relleno Sanitario La Laja

, Cantidad
o
N Area Fuente odorante de fuentes
Drenajes verticales
1 Alveolo 1 (Chimeneas) 40
Planta Tratamiento de Piscina ecualizados o
2 e 1
RILes lixiviados crudo
3 |periferia Alveolo 2 Piscina almacgnamlento 1
aguas escorrentia
Planta Tratamiento de Piscina SBR Tratamiento
4 o 1
RILes Lixiviados
5 Alveolo 1 Zoqa de descarga de 1
residuos

Fuente: Envirometrika en base a informacion proporcionada por
titular.

La modelacién de dispersion de olor considerd la
proyeccion de un escenario operacional anual de 44
fuentes emisoras.

La representacion operacional y estructural de las fuentes,
siguio los lineamientos y recomendaciones descritos en la
Guia para el uso de modelos de calidad del aire en el SEIA3
(SEA, 2012) y la Guia de evaluacion de impacto ambiental
por olores* (SEA, 2017).

El software empleado para la modelacion de la dispersion
atmosférica de olores corresponde al recomendado por la
Environmental Protection Agency (EPA), Calpuff View,
versién 8.6.0, el cual requiere de datos de entrada tales
como de caracteristicas fisicas de las fuentes, valores de
emision, variables meteorolégicas e informacion
topografica y de uso de suelos.

Los receptores evaluados corresponden a 7 puntos de
interés, simil a los puntos de medicién de olor en terreno
definidos en el Plan de Seguimiento Ambiental, dentro del
dominio del estudio.

Tabla 2 — Puntos receptores de interés
Coordenadas UTM [m]

ID Receptores (WGS84-H18)
X: Este Y: Norte
R1 Limite Sur Relleno 665.065 5.417.201

3 Servicio de Evaluacion Ambiental. (2012). Guia para el uso de
modelos de calidad del aire en el SEIA. Chile.

* Servicio de Evaluacién Ambiental. (2017). Guia para la Prediccion
y Evaluacion de Impactos por Olor en el SEIA. Ministerio del
Medio Ambiente. Chile.

www.envirometrika.com
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Coordenadas UTM [m]

ID Receptores (WGS84-H18)

X: Este Y: Norte
R2 | Vivienda Zona Norte 665.804 5.419.294
R3 Xir‘;f)gdniscamino Los | 665.937 5.419.683
R4 | Loteo La Cascada 663.977 5.416.785
R5 | V-592 666.741 5.416.235
R6 | Camino Vertedero 667.800 5.417.607
R7 | V-590 661.742 5.416.808

Fuente: Envirometrika en base a informacion proporcionada por
titula.

Para la cuantificacion del impacto por olores se siguieron
los lineamientos de la Guia para la Prediccion y Evaluacion
de impactos por Olor (SEIA, 2017).° La cuantificacion del
impacto se realiz6 a través de la excedencia del criterio de
calidad y la cantidad de horas al afio con percepcion de
olor en los puntos receptores.

Al no contar con criterios de calidad para evaluacion de
impactos por olor en Chile, se trabaj6 en una revisién de
criterios a nivel internacional aplicados al rubro en estudio.
Con esta revision, se utilizd como referencia la resolucion
vigente N° 1.541 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible de Colombia®.

La norma de referencia sefala como criterio de calidad
Cros-1n= 3 [oug/m3], para actividades asociadas a
tratamiento y disposicion de desechos no
peligrosos y estaciones de transferencia.

Tabla 3 — Criterio de calidad utilizado en las modelaciones

Actividad N'Ye.l
permisible
Tratamiento y disposicion de desechos no 3 [oug/m?]

peligrosos y estaciones de transferencia
Fuente: Envirometrika, 2021.

El escenario de modelacion corresponde a la situacion
operacional actual del relleno, el que modela la situacion
de emisidn actual de la empresa con lo muestreado en
octubre de 2021.

5 Servicio de Evaluacion Ambiental. (2017). Guia para la Prediccion

y Evaluacion de Impactos por Olor en el SEIA. Ministerio del Medio

Ambiente. Chile.

®Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. (2013).
Resolucion N° 1541 — 2013 Niveles permisibles de calidad del

RESUMEN EJECUTIVO

Tabla 4 — Escenario modelado

. ., Criterio de
Escenario Modelo Percentil calidad
M1: Isolineas de olor
) L, M2: Frecuencia
Situacion | percepcién horaria 98 3 [oug/m?]
actual

M3: Frecuencia de
percepcion mensual

Fuente: Envirometrika, 2021.

Resultados

Del escenario operacional de la planta como situacion
actual, emitiria aproximadamente una TEO de 193.483
[oug/s].

Estos valores modelados a un criterio de Cpgg-in = 3
[oug/m?3] arrojo un alcance odorante de 298 [ha]’.

Figura 2 — Curvas isodoras a Cpos-1nr=3 [oug/m3]

Simbologia W
= no Sa_altario La Laja—
& plores =

e ss248 Az ez

Fuente: Envirometrika, 2021.

El alcance de la pluma a 3 [oug/m?3] se desplazaria segun
los siguientes sentidos®:

Tabla 5 — Alcance de la pluma odorante [km]

Alcancede N NE E SE S SO O NO
la pluma
[km] 1,10 0,76 ' 0,00 | 0,54 | 1,19 /0,43 0,00 | 0,02

Fuente: Envirometrika, 2021.

aire o de inmisidén y procedimiento para la evaluacion de
actividades que generan olores ofensivos. Minambiente.
Colombia.
7 No considera las [ha] de impacto odorante dentro del perimetro.
8 Distancias consideradas desde el perimetro del RSLL.

www.envirometrika.com
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Para los receptores evaluados y los niveles de emision de
olor del total de fuentes emisoras cuantificados en terreno,
el modelo no acusa probabilidad de superacion del criterio
de calidad definido para la presente evaluacion,
provenientes del Relleno Sanitario La Laja, o superacion de
los niveles definidos como “molestos”.

En la siguiente tabla se informa el valor maximo de
concentracion odorante que percibirian los receptores en
analisis.

Tabla 6 — Valores maximos de concentracion de olor en
receptores
Concentracion maxima Percepcion

ID  Receptores [oue/ m’] de olor

percentl Percentil 98 sobre 3

99,5 [oug/m?3]
R1 Receptor 1 24 2 No
R2 Receptor 2 4 2 No
R3 Receptor 3 3 1 No
R4 | Receptor 4 1 <1 No
R5 Receptor 5 5 1 No
R6 Receptor 6 2 <1 No
R7 Receptor 7 <1 <1 No

Fuente: Envirometrika, 2021.

La modelacion a percentil Cpog y Cpoos, NO acusa
concentraciones de olor sobre el criterio de calidad de 3
[oug/m?] en los receptores de interés.

Conclusion

Lo muestreado en la situacion actual de la planta generaria
una Tasa de Emision Odorante de 193.483 [oug/s].

Estas emisiones modeladas a un criterio desde las 3
[oug/m3], generaria un alcance odorante de 298 hectareas
las que no afectarian a los receptores en andlisis.

En cuanto a las emisiones odorantes de las fuentes, el
estudio arrojo que “Piscina ecualizados o lixiviados crudo”
tuvo un aporte del 58% al total de la TEO del relleno y la
suma entre las fuentes “Piscina ecualizados o lixiviados
crudos” y “Piscina almacenamiento agua escorrentia” tuvo
un aporte del 82% a la TEO total.

Como concentracion maxima obtenida del modelo en
receptores en andlisis, se tuvo que los receptores R1 y R2
arrojaron valores de 2 [oug/m3] estando por debajo del
criterio de calidad 3 [oug/m?3], en que ambos receptores se
encuentran a una distancia de 250 [m] y 1.587 [m] desde
el limite interno del relleno, respectivamente.

RESUMEN EJECUTIVO
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1 ANTECEDENTES

INTERASEOQ CHILE S.A., ha solicitado a TSG Environmental SpA., area Envirometrika, realizar un Estudio de
Impacto Odorante (EIO) del Relleno Sanitario La Laja para la situacién actual (SA) afo 2021. Esto en el marco
del proceso de evaluacion interna.

1.1 Antecedentes generales

El Relleno Sanitario La Laja (ahora en adelante RSLL) se encuentra ubicada en la comuna de Puerto Varas,
provincia de Llanquihue, region de Los Lagos. El relleno esta centrado en las siguientes coordenadas:

Tabla 7 — Punto central RSLL
Coordenadas UTM WGS-18G [m]
X: Este Y: Norte

Relleno Sanitario La Laja 665.757 5.417.516
Fuente: Envirometrika, 2021.

Punto central

Figura 3 — Localizacion RSLL
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uente Envirometrika - Google Earth, 2021.
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1.2 Fuentes odorantes

Las fuentes que emiten al aire ambiente estan distribuidas en 44 fuentes en total, entre la zona de relleno y

Periferia. En la siguiente tabla y figuras se indica la ubicacién de cada fuente:

Tabla 8 — Identificacion fuentes emisoras al ambiente

N° Area Fuente odorante

1 | Alveolo 1 Drenaje vertical (Chimeneas)

2 Planta Tratamiento Piscina ecualizados o lixiviados crudo
de RILes

. Piscina almacenamiento aguas
3 | Periferia Alveolo 2 9

escorrentia
4 Planta Tratamiento Piscina SBR Tratamiento Lixiviados
de RILes
5 'Alveolo 1 Zona de descarga de residuos

Fuente: Envirometrika en base a informacién proporcionada por titular.

Cantidad

40
1

1

1
1

Coordenadas UTM

X: Este

665.826

665.584

665.840
665.727

Y: Norte

5.417.370

5.417.295

5.417.522
5.417.503

En la siguiente figura se indica la ubicacién de las 40 chimeneas (drenaje vertical) de la Zona de Relleno,

Alveolo 1.

Figura 4 — Ubicacion Drenaje vertical (chimeneas)

Fuente: Envirometrika — Google Earth, 2021.
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A continuacion, se indica la ubicacion de las fuentes correspondientes a Piscinas y Zona de descarga.

Figura 5 — Ubicacion fuentes situacion actual

Simbologia

[ Relleno Sanitario La Laja

i. .1 Fuentes odorantes
Escala

Fuentes odorantes

. Piscina ecualizados o lixiviados crudo

. Piscina almacenamiento aguas escorrentia

. Piscina SBR Tratamiento Lixiviado
. Zona de descarga de residuos

Fuente: Envirometrika — Google Earth, 2021.
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2 OBIJETIVOS
2.1 Objetivo general

Caracterizar la situacion odorante del Relleno Sanitario La Laja, bajo condiciones de operacion actual.
2.2 Objetivos especificos

Muestrear las fuentes emisoras en base a NCh 3386:2016°.

Analizar muestras segiin NCh 3190:2010.

Calcular la Tasa de Emisién odorante (TEQO) de las fuentes en estudio.

Determinar el alcance odorante de la planta, via modelacion de dispersion odorante de acuerdo con un
criterio de calidad Cpos-1ihr= 3 [oug/m3].

e Evaluar el alcance odorante en receptores de interés en la situacion actual.

? Instituto Nacional de Normalizacion (2015). NCh 3386:2015 Calidad del aire — Muestreo estatico para olfatometria. Chile.
10 Instituto Nacional de Normalizacion (2010). NCh 3190:2010. “Calidad de aire — Determinacion de concentracion de olor por olfatometria
dinémica”, Chile.

OBJETIVOS www.envirometrika.com
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3 ALCANCES
3.1 Del Muestreo y Olfatometria
e El muestreo y analisis olfatométrico se realizé con fecha 13 y 14 de octubre del 2021.
e El muestreo se basé en la normativa chilena NCh 3386:2015, el que considero:
o Numero de muestras.
o Duracién del muestreo.

o Determinacion de instrumento de muestreo.

e La determinacion de tipos de fuentes, equipos de muestreo y el proceso de toma de muestras se llevd a
cabo segln la NCh 3386:2015 y DIN EN 15259:2005, El detalle de las fuentes se muestra a continuacion:

Tabla 9 — Fuentes y equipos de muestreo

Cantidad de .
N° Nombre fuente muestras por '?po s AT 250 @l
fuente uente muestreo
Drenaje vertical (chimeneas) Puntual Sonda directa
Piscina ecualizados o lixiviados crudo
Piscina almacenamiento aguas escorrentia 3

Piscina SBR Tratamiento de lixiviado Difusa pasiva Tunel de viento

Zona de descarga de residuos
Fuente: Envirometrika, 2021.

b WN =

e Al momento de ejecutar muestreo en fuente “Piscina SBR Tratamiento de Lixiviado” los agitadores no se
encontraban operativos por mantencion.

e El muestreo se ajustd a las condiciones de seguridad, desplazamiento y factibilidad técnica. No se
registraron condiciones ambientales que pudieren afectar el muestreo.

e El transporte, almacenamiento y recepcion de muestras se realizé de acuerdo con lo establecido en la NCh
3386:2015 y NCh 3190:2010% .

e El equipo utilizado para el analisis corresponde a un olfatdmetro dindmico, marca ECOMA TO8, cuyo
funcionamiento es mediante test si/no.

e Los analisis y calculos de la concentracion de olor se realizaron acorde a las exigencias y recomendaciones
de la NCh 3190:2010.

e La concentracion de olor se basa en la NCh 3190:2010, la cual fue homologada de la norma europea UNE
EN 13725:2003 que especifica “el nimero de unidades de olor europeas por metro clbico en condiciones
normales”. La medida de ésta esta dada en unidades de olor europeas y su simbolo es [oug/m?3].

1 Instituto Nacional de Normalizacion (2015). NCh 3386:2015 Calidad del aire — Muestreo estatico para olfatometria. Chile.

12 DIN EN 15259 (2008-01): “Luftbeschaffenheit / Messung von Emissionen aus stationéren Quellen / Anforderungen an Messstrecken und
Messplétze und an die Messaufgabe, den Messplan und den Messbericht*Germany.

13 Instituto Nacional de Normalizacién (2010). NCh 3190:2010. “Calidad de aire — Determinacion de concentracion de olor por olfatometria
dinémica”, Chile.
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3.2 Del Modelo de dispersion odorante

3.2.1 Del modelo

Los criterios aplicados al modelo de dispersidén contemplaron:
¢ Base meteoroldgica de prondstico procesada mediante MMIF, para generar archivos de campo de
viento tridimensionales y otras variables meteoroldgicas de ingreso al software de modelacion.
¢ Meteorologia de prondstico WRF aiio 2020.
Dominio de modelacion correspondiente a 50x50 [km].

Resolucién de 1 [km] (espaciado de la cuadricula), aplicando grilla de muestreo hasta un
espaciado de receptor igual a 125 [m], con el fin de obtener isolineas mas definidas en los puntos

de evaluacion.

3.2.2 De los receptores de olor

ALCANCES

Los receptores de olor corresponden a las personas que perciben el olor y, por lo tanto, los posibles
impactos por emisiones de esta componente. Ademas de la presencia de personas, también se debe
considerar como receptores, los sitios donde los grupos humanos realizan sus actividades, incluyendo
actividades que desarrollan los visitantes o turista, por ejemplo, viviendas; instalaciones asociadas al
asentamiento de los grupos humanos en el territorio, como bodegas de granos y talleres, hospitales,
establecimientos educacionales y de recreacion.

De acuerdo con lo anterior, los receptores evaluados corresponden a 7 puntos de interés, simil a los
puntos de medicién de olor en terreno definidos en el Plan de Seguimiento Ambiental, los que se

definen en la siguiente tabla:

Tabla 10 — Receptores de interés

1D Receptores

R1 | Limite Sur Relleno
R2 | Vivienda Zona Norte
R3 | Vivienda Camino Los
R4 | Loteo La Cascada

R5 |V-592
R6 | Camino Vertedero
R7 |V-590

Coordenadas UTM [m]

(WGS84-H18/18Sur)

X: Este
665.065
665.804
665.937
663.977
666.741
667.800
661.742

Y: Sur
5.417.201
5.419.294
5.419.683
5.416.785
5.416.235
5.417.607
5.416.808

Fuente: Envirometrika en base a informacion proporcionada por titular.

*E] predio tiene un drea de 218 [ha] aprox.

Distancia del
Orientacion HEZ 107 el

perimetro del
predio* [m]

SO 108

N 1.330

N 1.726

SO 1.204

SE 1.128

E 576

SO 3.176
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Figura 6 — Distribucion de rosa de vientos segun ubicacion rafica de los puntos receptores

T

Velocidad

del Viento
[m/s]

B>= 8.00
l7.0-8.00
[16,0-7,00

20600 Iy Simbologia
Z;’jzz : B Relleno Sanitario
]z:o-ajoo g La Laja

102,00 Receptores

i Mo.5-1,00 . Escala

Fuente: Envirometrika — Google Earth, 2021.
3.2.3 Del limite de exposicion:

Los modelos de dispersion odorante normalmente utilizan un criterio horario (1 hora), basado en la
evaluacion odorante alemana. Por lo tanto, la evaluacién de olor estd basada en la frecuencia de
ocurrencia de las horas de olor en el afio'*. La mayoria de las guias de modelacion de olor toman en
cuenta al menos un 98% de las horas del afio para evaluar el impacto de las emisiones generadas por
las fuentes representadas. Con relaciéon a lo anterior, se recomienda el uso de percentil 98 para
propositos comparativos.!®

Environment Agency (UK) recomienda el percentil 98, como el adecuado para estimar concentraciones
de olor, a través de modelacion de dispersion atmosférica, debido a que este percentil tiene una
relacion directa con la molestia producida por olor.

Al no contar con criterios de calidad para evaluacién de impactos por olor en Chile, se trabajé en una
revision de criterios a nivel internacional aplicados al rubro en estudio, y que cuyo territorio guarde
semejanza con la realidad nacional y/o local. Por esa razon se utilizd como referencia la resolucion
vigente N© 1.541 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia?, debido a la similitud
del entorno geografico, social y urbano con la situacion nacional y local. La norma de referencia sefiala
el criterio de calidad usado fue de Cpes-1n= 3 [oug/m3], como nivel permisible de calidad del aire para
actividades asociadas a tratamiento y disposicién de desechos no peligrosos y estaciones de
transferencia. Este criterio indicaria el nivel de concentracion de olor sobre el cual olores generados en

4 Environment Agency. (2007). Review of Dispersion Modelling for Odour Predictions. Environment Agency.

15 Environment Agency. (2009). Horizontal Guidance: Technical Guidance Note — H4 Odour Management. Environment Agency.

16 Environment Agency. (2007). Review of Dispersion Modelling for Odour Predictions. Environment Agency.

7 Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. (2013). Resolucién N° 1541 — 2013 Niveles permisibles de calidad del aire o de inmision y
procedimiento para la evaluacion de actividades que generan olores ofensivos. Minambiente. Colombia.
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la planta en estudio pudiesen ser percibidos por los receptores sensibles y, en consecuencia, con la
probabilidad de generar molestia.

Tabla 11 — Niveles permisibles de calidad del aire o de inmisién de mezclas de sustancias de olores
ofensivos, normativa Colombia

Actividad Nivel permisible*

Tratamiento y disposicion de desechos no peligrosos y estaciones de

3 oug/m3

transferencia

*Unidades de olor europeas (oug) expresadas como el percentil 98 de las horas modeladas durante un afio.

3.2.4 De la entrega de Resultados

ALCANCES

Una vez procesados los datos, se configuran y obtienen los modelos para su interpretaciéon. Los
resultados son evaluados en términos de area y alcance odorante bajo el criterio de calidad definido,
en funcion de los objetivos del estudio. Se presentan los resultados de:

1)

2)

3)

4)

Emisién Odorante (EQ)
Se presentan los rankings de concentracion [oug/m?3] y de la emisidn odorante [oug/s] de las fuentes
emisoras.

Cuantificacién segiin curvas de isoconcentracion: Modelo de dispersién odorante

El modelo corresponde al percentil 98 anual de los promedios horarios de las concentraciones de
olor (175 horas al afio), utilizando meteorologia de prondstico WRF (2020), bajo un criterio de
calidad de 3 [oug/m?3]. El escenario modelado, se presenta como isolineas de olor (alcance o nivel
de exposicion de olor) desde el criterio definido.

Cuantificacién de la frecuencia de percepcion de olor

Corresponde a la sumatoria de horas anuales, distribuidas en horas del dia (perfil horario) y
mensualmente (perfil mensual), en las que existe la probabilidad de superar 3 [oug/m3] en cada
receptor sensible.

Cuantificacion de concentracidon maxima

Corresponde al limite superior de los promedios horarios de la concentracion de olor registrados en
un punto receptor, bajo percentil 98, para la totalidad del periodo anual y es expresada en [oug/m?3].
A modo de ejemplo, el percentil 98 (P98) de los promedios horarios de concentracion de olor en un
periodo anual, excluye el 2% de las horas que agrupan los valores mas altos (175 horas).

A continuacion, se describen los escenarios a modelar

Tabla 12 — Descripcion escenarios modelados

Escenario Modelo Percentil Criterio de calidad

M1: Isolineas de olor’®
M2: Perfil horario 98 3 [oug/m3]
M3: Perfil mensual

E1: Situacion actual, todas
las fuentes

Fuente: Envirometrika, 2021.
/a) Alcance o nivel de exposicion odorante.

www.envirometrika.com
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4 RESULTADOS
4.1 Emision Odorante: EOy TEO

Para obtener la emisidon odorante del proyecto en ejecucion, se obtuvieron los valores de concentracién de
olor por medio de muestreo de las fuentes basados en las normativas de muestreo NCh 3386:2015%. La
concentracion de olor (CO) esta definida como el nimero de unidades de olor europeas en un metro cibico
de gas en condiciones estandar y se expresa en [oug/m?3].

Para poder visualizar sensorialmente la concentracion de olor, esta se expresa en decibeles [dB] como indice
de olor, el que utiliza un método similar a la escala de decibeles de sonido. Si se quiere comparar
sensorialmente la concentracion de una muestra de olor respecto de otra muestra, una diferencia podra ser
percibida por la nariz humana solo cuando la variacidn sea superior a £3. La forma de calcular este Indice es
la siguiente:

Indice Olor'® (dB): Es el logaritmo decimal (Log1o) de la concentracion de olor, multiplicado por 10

Para la determinacion de la Tasa de Emision Odorante (TEQ) de las fuentes se basd en la cantidad de unidades
de olor europeas que pasan a través de una superficie dada por unidad de tiempo, siendo el producto de la
concentracion de olor [oug/m3], la velocidad de salida [m/s] y el area de emision [m2].

El flujo o caudal, en algunas fuentes es dado por el disefio del equipo de muestreo, y se encuentra acorde a
la normativa metodoldgica mencionada.

Para fuentes medidas con campana o tlnel de viento
EO = CxVx(At/As)®

CO [oug/m?3] * v [m/s] = EO [oug/m?3s]
EO [oug/m?s] * A [m?] = TEO [oug/s]

CO: Concentracién de olor A: Area de emision At: Seccidn transversal
EO: Emision de olor V: Velocidad de salida de aire oloroso  As: Superficie cubierta
TEO: Tasa de emision de odorante C: Concentracion de olor

Una fuente con la mayor concentracion no necesariamente se relaciona con una mayor emision, pues como
indican las férmulas mencionadas, la emisién dependera de las caracteristicas operacionales y estructurales
de las fuentes. A su vez, una fuente con la mayor emisidn no siempre genera mayor exposicion en las zonas
de percepcion de olor, ya que éste Ultimo dependera de diversos factores como: variables meteoroldgicas,
geograficas y topograficas de la zona en estudio, las caracteristicas particulares del terreno de emplazamiento
de las fuentes de la zona de inmisidn, las caracteristicas estructurales de las fuentes, como la altura y el area
de emision. También influye el tipo de fuente ya sea puntual, difusa o fugitiva, etc. Todo lo anterior deriva
en gue un mismo valor de emisiéon puede generar un mayor o menor nivel de exposicién dependiendo de las
caracteristicas antes mencionadas. Por lo tanto, mediante la modelacién de esta emisién, se pueden
determinar las fuentes que generen mayores niveles de exposicion, y en cual de éstas es recomendable
realizar modificaciones estructurales u operacionales para poder obtener una reduccion relevante en el area
de percepcidn.

18 Instituto Nacional de Normalizacion (2015). NCh 3386:2015 Calidad del aire — Muestreo estatico para olfatometria. Chile

19 Instituto Nacional de Normalizacion. (2010). NCh3190:2010 Calidad del aire — Determinacion de la concentracion de olor por olfatometria
dinamica. Chile.

2 Jbid,
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A continuacion, se presenta el ranking de emisiones, el que corresponde a la sumatoria de la tasa de emision de todas las unidades emisoras. Este
permite relacionar las emisiones de cada unidad con el nivel de actividad. Los resultados se ordenan de mayor a menor en términos de aporte
porcentual con el fin de visualizar cuales son las unidades de la planta que presentan mayor emision de olor.

Tabla 13 — Ranking TEO [oug/s] fuentes situacién actual

No Fuente odorante em'éi‘sr,i?')an d[i12]

1 | Piscina ecualizados o lixiviados crudo 5910,00
2 | Piscina almacenamiento aguas escorrentia 2395,77
3 | Zona de descarga de residuos 295,41
4 | Drenaje vertical (Chimeneas) 0,02
5 | Piscina SBR Tratamiento Lixiviados 578,00

TEO Total
Fuente: Envirometrika, 2021.

RESULTADOS

Velocidad
[m/s]

0,73

Cco

[oug/m3]

1.878
1.933
10.027
10.522
13

EO TEO
[oug/m?*s] [oue/s]

18,9 111.542

19,4 46.537

100,8 29.769
7657,5 5.558
0,1 77
193.483

% TEO

58%
24%
15%
3%
0%
100%

% acum.

58%
82%
97%
100%

100%
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4.2 Cuantificacion segin curvas de iso-concentracion de olor

4.2.1 Area de impacto — Situaci6n actual

Figura 7 — E1/M1: M1 isolineas de olor de todas las fuentes situacién actual, Cres-1n= 3 [oug/m?] ,r oo o .
661,426 662.426 663.426 664.426 665426 666.426 667426 / valores Ilmltes de exposlclon

B terasen chite S e Concentracion limite = 3 [oug/m?3]
Criterio de cumplimiento = P98

Tiempo de evaluacién = 1 hora

Regidn de Los Lagos
Provincia de Llanquihue

Relleno Sanitario La Laja
Isolineas de Olor

5,420,084

Caracteristicas

Escenario Hal

Proyecto < En ejecucion
Criterio Calidad : Cpas- 1 =3[ous/m?]

Tasa de emision de olor

Simbologia
. Receptores
Isolineas de olor

193.483 [0oug/s]

5.418.084
5419084

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

|

1

. Al modelar la operacién de las fuentes
. emisoras de olor de la situacién actual del
i Relleno Sanitario La Laja, el impacto de olor
: tendria un alcance de 298 hectareas®, no
' impactando a receptores en analisis.
1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

B Relleno Sanitario La Laja

Simbologia
, Relleno Sanitario
La Laja
.. Grilla de muestreo

El alcance de la pluma se desplazaria segln
los siguientes sentidos ®:

Comuna:

Llanquihue

Puerto Montt
"1 Puerto Varas
Regién
| IDelos Lagos
Referencia Geodésica

Alcance [km]
N | NE| E SE| S SO O  NO
1,10 | 0,76 | 0,00 | 0,54 | 1,19 | 0,43 0,00 | 0,02

Progecclen: T El alcance maximo se registraria a 1,25 [km] en
Huso 186G sentido SpSE.
Referencia Cartografica
T 3 Considera las [ha] de impacto odorante fuera del
scala Grafica .
0 05 1 perimetro.

) ® Dimensiones consideradas desde el perimetro de
Titul. - Int Chile S.A. SF77
s |\l planta, y centro geométrico.
Fecha  :Octubre 2021 N

Y 4

661426 662.426 663.426 665426 666.426 667.426

Fuente: Envirometrika, 2021.
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4.3 Cuantificacion de la frecuencia de percepcion de olor

La frecuencia de ocurrencia de concentracion de olor desde 3 [oug/m?3], se presentan como tablas y graficos
gue muestran la sumatoria de horas anuales, distribuidas en horas del dia y meses del afno. Estos resultados
indicarian la probabilidad de superar concentraciones de olor desde 3 [oug/m?3], en los puntos evaluados.

La nomenclatura para este analisis correspondera a:

v Frecuencia horaria= Cantidad de horas con olor del afio, distribuidas en horas del dia, en que existe la
probabilidad de superar las 3 [oug/m?3] en el receptor evaluado.

v Frecuencia mensual= Cantidad de horas con olor del aio, distribuidas en meses del afio, en que existe
la probabilidad de superar las 3 [oug/m?3] en el receptor evaluado.

A continuacién, se presentan los resultados de la frecuencia de percepcidn de olor evaluada para el escenario

modelado.
Tabla 14 — Frecuencia de percepcion horaria Tabla 15 — Frecuencia de percepcion mensual
dZIO(I;i?a RTI R2 R3 R4 R5 R6 R7 Mes Rl R2 R3 R4 R5 R6 R7
0 Enero 0 0 0 0 0 0 0
1 Febrero 0 0 0 0 0 0 0
) Marzo 0 0 0 0 0 0 0
8 Abril 0 0 0 0 0 0 0
4 Mayo 0 0 0 0 0 0 0
5 Junio 0 0 0 0 0 0 0
6 Julio 0 0 0 0 0 0 0
7 Agosto 0 0 0 0 0 0 0
8 Septiembre 0 0 0 0 0 0 0
9 Octubre 0 0 0 0 0 0 0
10 Noviembre 0 0 0 0 0 0 0
11 Diciembre 0 0 0 0 0 0 0
Total 0 0 0 0 0 0 0

N NN P2 P2 2 22
N P, O OO NO UL MW

23
Total

—
N
(- M=l elNelNelNelNelNelelNeNeNe N Ne e NeNe oo NoNe N Ne Ne el
(- M=l elNelNeNelNelNeleNeNeNe N Ne e NeNe e NeNoNe N Mo Ne Nl
O OO0 0O O0ODO0ODO0ODODO0OO0ODO0OO0OO0DO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODOO0OO0OOOoOOoOOooO
OO0 OO0 O OO0 O0ODO0DO0ODO0ODO0DO0OO0ODO0OO0ODO0O0OO0OO0OO0OOoOOoOOoO
O 0O 0O 0O O0ODO0ODO0ODODO0OO0OO0OO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODOO0OO0OOOoOOoOOoO
O 0O 0O 0O O0ODO0ODO0ODODO0OO0OO0OO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODOO0OO0OOOoOOoOOoO
OO0 O OO O0ODO0ODO0DO0ODO0DO0ODO0ODO0DO0ODO0ODO0OOO0ODO0O0OO0OOO0OOoOOoOOoO

Los resultados de la modelacién arrojaron que ningun receptor en estudio seria afectado por olores
provenientes del RSLL, en su condicion operacional actual a un Cpeg-1n= 3 [oug/m3].

RESULTADOQOS www.envirometrika.com
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4.4 Cuantificacion de la Concentracion maxima en los receptores

Segun lo indicado en el punto 4.4.2 de la Guia para la Prediccién y Evaluacién de Impactos Por Olor en el
SEIA, se debe incorporar resimenes estadisticos descriptivos asociados a la proyeccion maxima horaria en
percentil 99,5 y percentil 98.

Para todos los efectos, las normativas se basan en avaluar proyectos bajo percentil 98 (Punto 4.4.3 de la
Guia SEA 2017). El percentil 99,5 se evallia para tener consideraciones de la peor condicion.

En la siguiente tabla se informa el valor maximo de concentracion odorante que percibiran los receptores en
el escenario en analisis.

Tabla 16 — Valores de concentracién maxima en receptores

Concentracion maxima [oue/m*]  Percepcién  Distancia del

ID Receptores de olor sobre  receptor al
Percentil 99,5  Percentil 98 3 [oug/m3]  perimetro [m]

R1 | Limite Sur Relleno 24 2 No 108

R2 | Vivienda Zona Norte 4 2 No 1.330
R3 | Vivienda Camino Los Arrayanes 3 1 No 1.726
R4 | Loteo La Cascada 1 <1 No 1.204
R5 | V-592 5 1 No 1.128
R6 | Camino Vertedero 2 <1 No 576

R7 |V-590 <1 <1 No 3.176

Fuente: Envirometrika, 2021.

La modelacién a percentil Cros y Cros.5, N0 acusa concentraciones de olor sobre el criterio de calidad de 3
[oug/m?3] en los receptores de interés.
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5 CONCLUSIONES

Lo muestreado en la situacion actual de la planta generaria una Tasa de Emision Odorante de 193.483 [oug/s].
Estas emisiones modeladas a un criterio desde las 3 [oug/m3], generaria un alcance odorante de 298 hectareas
las que no afectarian a los receptores en analisis.

En cuanto a las emisiones odorantes de las fuentes, el estudio arrojo que “Piscina ecualizados o lixiviados
crudo” tuvo un aporte del 58% al total de la TEO del relleno y la suma entre las fuentes “Piscina ecualizados
o lixiviados crudos” y “Piscina almacenamiento agua escorrentia” tuvo un aporte del 82% a la TEO total.

Como concentracion maxima obtenida del modelo en receptores en analisis, se tuvo que los receptores R1 y
R2 arrojaron valores de 2 [oug/m3] estando por debajo del criterio de calidad 3 [oug/m3], en que ambos
receptores se encuentran a una distancia de 250 [m] y 1.587 [m] desde el limite interno del relleno,
respectivamente.

CONCLUSIONES www.envirometrika.com
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7 APENDICE
7.1 Plan de trabajo
A continuacion, se detallan las metodologias aplicadas en el desarrollo de este estudio:

Esquema 1 — Plan de trabajo Estudio de Impacto Odorante (EI0)

ETAPA 11 y III: Muestreo - Analisis

ETAPA L I'de.nt'rﬁu:acién C2UEEIy | ll Offatométrico y Calculo de Emisiones | ETAPA 1IV: Obtencidn de Isolineas de olor y andlisis ;
definicion campafia muestreo Odorantes
Azeaplaein Visiade w DATOS ENTRADA MODELO
antecedentes reconocimiento |
N l Meteorologia de pronostico WRF-MMIF
Condiciones operacionales NCh 3386:2015 @ DIN EN 15259:2005
Identificacién fuentes { - TEO [oug/s] Topografia-Uso de suelo
Odﬂrantes . A
Caracterizacidn fisica fuentes | | OLFATOMETRIA Caracteristicas de la fuente
Factibilidad muestreo DINAMICA
Plano estructural
NCh 3190:2010 : N° de fuentes
4' » o Posicidn geografica [UTM-WGS-84]
. ] : - Dimensiones [m, m?#]
FeedBack diente Andlisis . Altura de emisidn [m]
¢ laboratorio Concentracidn . Velocidad expulsién [m/s]

| | - Operacidn de la fuente
PLANIFICACION PROYECTO [ | T nich 3100:2010 D owml N |

+ l

Confirmar fuentes a muestrear 5 . | Guia para el uso de modelos de calidad
Determinacidn de hora muestreo | | | Dimensiones Ciclo | b —iaoll del aire en el SEIA, SEA 2012
P | | : | MODELACION "
Determinacidn fechas muestreo | fuentes operacional | Calpuff View 8.6.0 (EPA)
Cronegrama de muestreo [ |
i | [ |

Isolineas de olor

EMISION ODORANTE RESULTADOS Perfiles de percepcidn horaria
FACTORES DE EMISION ODORANTE l Perfiles de percepcién mensual

Concentracién maxima en receptores
Datos de entrada al modelo
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7.2 Terreno y Laboratorio

7.2.1 Muestreo

APENDICE

a) Fuentes Difusas Pasivas: Determinacion de la homogeneidad y puntos de muestreo

Las fuentes difusas pasivas son fuentes de emision bidimensional sin flujo o con flujo débil, cuya
velocidad de flujo es inferior a 30 [m/h].

La determinacion de homogeneidad de una fuente difusa pasiva se realiza por medio de un perfil
de temperatura (temperatura de insercion), midiendo la temperatura por area parcial a una
profundidad de insercion de 150 [mm] aprox. Si el perfil de temperatura es constante, es un
indicativo de un flujo uniforme.

Por lo tanto, para las fuentes difusas pasivas, la homogeneidad se determind con un perfil de
temperatura (temperatura de insercidn), o una inspeccion visual (para detectar espacios, lugares
secos, espuma, liquido), Si el perfil de temperatura (temperatura mayor/temperatura menor) difiere
como maximo en un factor de 2, se puede considerar la fuente como homogénea.

El perfil de temperatura se realizd donde se tuvo acceso a la fuente, para insertar el instrumento
de medicién (termocupla).

Una vez clasificada la fuente como homogénea, la determinacion de los puntos de muestreo se
realizd segun:

Area de superficie hasta 100 [m?] = al menos 3 Ptos de medicién

Area de superficie hasta 1.000 [m?] = al menos 5 Ptos de medicidn

Tabla 17 — Determinacion de homogeneidad en fuentes pasivas por medio de la Temperatura [°C]

Temperaturas [°C]
Fuentes Prom Factor
P1 P2 P3 P4 P5

Piscina ecualizado o lixiviado 14,7 14,7 14,6 14,7 14,7 14,7 1,0

Crudo

Piscina al[nacenamlento agua 134 134 134 135 13,5 134 1,0
escorrentia

Piscina SBR tratamiento de 14,5 13,7 145 145 144 143 1,1
lixiviado

Zona de descarga de residuos 13,5 13,8 12,5 12,4 13,2 13,1 1,1
Fuente: Envirometrika, 2021.

Basados en este criterio de temperatura, las fuentes se caracterizaron como homogéneas.
Ademas, se complemento6 con una inspeccion visual para determinar diferencias en la superficie

En base a la determinacion de la pasividad y homogeneidad de las fuentes, se determiné el nimero
de puntos y tiempo de muestreo:

www.envirometrika.com
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Tabla 18 — Resumen fuente muestreada segun tipo y homogeneidad de superficie
Tiempo
Tipo de total de
superficie  muestreo
[min]

No Promedio
puntos Perfil
medicion  térmico [°C]

Equipo Area

Uil utilizado [m?]
Piscina ecualizado o
lixiviado Crudo
Piscina
almacenamiento agua 2.396 13,4
escorrentia Tunel de
Piscina SBR viento
tratamiento de 578 14,3
lixiviado
Zona de descarga de
residuos

Fuente: Envirometrika, 2021.

5.910 14,7

5 Homogénea 30

295 13,3

b) Fuentes puntuales

Para determinar el flujo odorante de las fuentes puntuales, es necesario medir directamente la
velocidad de emisién, realizando una grilla en el plano de medicién. Para la especificaciéon de las
lineas de medicion requeridas y para la seleccion de los puntos de muestreo, se deben cumplir las
disposiciones contenidas en la DIN EN 15259:20052. Lo mismo se aplica a la seleccion de los puntos
de muestreo de las muestras de olor.

Tabla 19 — Parametros medidos en fuente puntual

: T 5
Area U] Velocidad Tiempo
. puntos Puntos . Temperatura
. Tipo  ducto de de salida - total de
Fuente Equipo " muestreo de . promedio de
ducto  emision .., promedio . muestreo
[ (DIN medicion [m/e] salida [°C] fiiin
15259)
Drenaje Sonda
vertical . Circular 0,018 1 3 0,73 17,6 30
directa

(chimeneas)

Fuente: Envirometrika, 2021.

2IDIN EN 15259 (2008-01): “Luftbeschaffenheit / Messung von Emissionen aus stationdren Quellen / Anforderungen an Messstrecken und
Messpldtze und an die Messaufgabe, den Messplan und den Messbericht*Germany.
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7.2.2 Analisis de laboratorio

APENDICE

Los analisis se realizaron acorde a las exigencias y recomendaciones de la NCh 3190:2010, y
siguiendo los requisitos generales para la competencia de los laboratorios de ensayo establecidos
en la NCh ISO 17025:2017.

El tiempo maximo transcurrido entre la toma de muestra y el andlisis fue de 20:39 horas,
cumpliendo con la NCh 3190:2010, que estipula un plazo maximo de 24 horas para el analisis de
las muestras.

La intensidad, tono heddnico y ofensividad se definieron mediante las siguientes escalas:

Tabla 20 — Escala de Intensidad Tabla 22 — Escala de Tono Hedonico
Intensidad Tono hedénico
0 | Sinolor 4 | Extremadamente agradable
1 Muy suave 3 | Muy agradable
2 | Suave 2 | Agradable
3 Media 1 | Levemente agradable
4 Fuerte 0 | Neutro
5 Muy fuerte -1 | Levemente desagradable
-2 | Desagradable
Tabla 21 — Escala de Ofensividad -3 | Muy Desagradable
Ofensividad -4 | Extremadamente desagradable
No ofensivo
Leventemente ofensivo
Ofensivo

Muy ofensivo
Extremadamente ofensivo

gaua A W N =
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APENDICE

Para la clasificacion de los descriptores se utilizaron las ruedas de olor General y de compostaje, las
cuales se puede apreciar a continuacion. Se ocupa la rueda de compostaje debido a que los
descriptores que ésta contiene se adeclian mas al proceso del relleno en cuestion.

Figura 8 — Rueda de olor General
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Fuente: McGinley, M. and McGinley, D. (1997).
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Figura 9 — Rueda de olor Compostaje
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Fuente: Suffet, I.H., & Rosenfeld, P.E. (2007).
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7.2.3 Resultados de concentracion

APENDICE

En la siguiente tabla se informan las concentraciones de olor expresadas en [oug/m?], decibeles [dB],
tono hedodnico, intensidad, ofensividad y descriptores. Los resultados estan ordenados en funcion de
la concentracién de olor de cada fuente.

Tabla 23 — Ranking de concentracion de olor
Concentracién de olor

Fuente TH I (0] Descriptores
[oug/m3] MG [dB] MG
8.192 39 -3 4 4
Drenaje vertical 14596 10522 42 40 -3 4 4 Lixiviado, acido
(chimeneas)
9.742 40 -3 4 4
7.512 39 -3 3 4
Zona de descarga de Basura, .
X 11.585 10.027 41 40 -3 3 4 descomposicion,
residuos aario
11.585 41 3 3 4 %
o 1.579 32 -2 2 3
Piscina Humedad
almacenamiento agua 2896 1933 35 33 -2 2 3 . !
escorrentia lixiviado
1.579 32 -2 2 3
1.878 33 0 2 2
F_’ls_c!na ecualizados o 2048 1878 33 33 0 ) ) an_wedad, tierra,
lixiviados crudos lixiviado
1.722 32 0 2 2
13 11 0 1 2
Piscina SBR ~ 6 13 12 11 o 1 p Humedad,
tratamiento lixiviado quimico
11 10 0 1 2

Fuente: Envirometrika, 2021.
MG: Media geométrica; TH: Tono heddnico; I: Intensidad; O: Ofensividad

No se registraron desviaciones en el procedimiento de ensayo.

En los resultados, se observa que la fuente con mayor concentracion de olor corresponde a Drenaje
vertical (chimeneas).

www.envirometrika.com



P6464B — Estudio de Impacto Odorante
INTERASEO CHILE S.A. — Relleno Sanitario La Laja

Noviembre 2021

Pagina 35 de 48

A continuacion, se entregan los registros solicitados de acuerdo con normativas: NCh 3386:2015%, NCh 3190:2010% y NCh ISO 17025:2017>.

7.2.4 Parametros ambientales del muestreo y analisis

Tabla 24 — Parametros ambientales registrados en el muestreo y analisis

Muestreo Rango de T° [°C]  Recepcion
Cédigo durante el
Fuente Hora o L, traslado,
MUestia kocha [IC] [l;l/R] l;;f;:;? diIF:JrS;)n recepciony  Fecha Hora Hora
Inicial Final S almacenamiento®
_ _ 6464B-1 13:11  13:21 11,8 69,7 9:10

Drenaje vertical -~ ¢4645 5 13:28 13:38 11,8 685 995,38 19,0-5,0 9:23
(chimeneas)

6464B-3 13:45 13:55 11,7 68,1 9:38
- _ 6464B-4 11:40 11:50 12,2 81,3 8:03
Piscina ecualizado ¢ e p o 11:51  12:01 12,3 81,3 997,4 19,0-6,5 8:13
o lixiviado Crudo

6464B-6 12:02  12:12 12,3 81,3 8:18
Piscina 6464B-7 g 12:30  12:40 11,6 80,9 g 8:26
almacenamiento  6464B-8 &  12:41 12:51 11,6 79,5 9963 1,0 19,0-5,0 & 6:00 8:48

’ ~— i

aguaescorrentia  g464B-9 &  12:53 13:03 11,7 79,6 + 8:59
Piscina SBR 6464B-10 11:00 11:10 11,9 81,2 7:40
tratamiento de 6464B-11 11:11 11:21 12,0 81,9 998,0 7:50
lixiviado 6464B-12 11:22  11:32 12,0 81,4 19,065 7:57

6464B-13 10:15 10:25 11,5 81,1 o 6:54
Zona de descarga ¢ 4eqn 14 10:26  10:36 11,7 81,5 997,0 7:01
de residuos

6464B-15 10:38  10:48 11,8 81,9 7:27

Fuente: Envirometrika, 2021.

2 Instituto Nacional de Normalizacion (2015). NCh3386:2015" Calidad del aire — Muestreo estatico para olfatometria”. Chile.

2 Instituto Nacional de Normalizacion (2010). NCh 3190:2010. “Calidad de Aire — Determinacion de concentracion de olor por Olfatometria Dinémica.” Chile.
2 Instituto Nacional de Normalizacion NCh ISO 17025:2017. “ Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y calibracion,” Chile.

25 Cumple con NCh 3190:2010 (T° < 25 [°C])

APENDICE

Pre-

Analisis

dilucion

1,0

21,6
21,9
21,7
21,6
21,5
21,5
21,9
21,8
21,5
21,0
21,3
21,4
19,8
20,5
20,7

Tiempo
entre
muestreo
y analisis
19:49
19:45
19:43
20:13
20:12
20:06
19:46
19:57
19:56
20:30
20:29
20:25
20:29
20:25
20:39
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7.2.5 Parametros evaluados en el analisis

En la siguiente tabla se pueden ver los parametros evaluados previo y durante el analisis de muestras.

Tabla 25 — Parametros controlados durante la medicion

Parametros Cumple
Laboratorio sin olor Vv
Silica \4
V°Be° Aire v
Filtro UV ON v
Sin ruido \4
15 min Ambientacion v
Luz adecuada %
Contenedor muestra limpio y seco %

Fuente: Envirometrika, 2021.

APENDICE
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7.2.6 Fotografias del muestreo

APENDICE

Imagen 1 — Drenaje vertical (chimeneas) Imagen 2 — Zona de descarga de residuos

5

=

Imagen 3 — Piscina de almacenamiento de agua Imagen 4 — Piscina ecualizados o lixiviados
escorrentia
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7.2.7 Certificados

Certificado 1 — Certificado de calibracion olfatdmetro dinamico ECOMA TO8

INFORME DE ENSAYO
Test Report

N°:  RB8142
Pagina (page) 1 de 12

e el g #m%}mum il S—z-ﬂ_ -

i de soalispdioncs de s 3L
CilAmastaria, 21

2BD22 Madrid
Tel! Fax: D1 847 8278

INSTRUMENTO: Olfatometro
Equipment

FABRICANTE: ECOMA

Manufacturer

MODELO: TO8
Model

IDENTIFICACION: EQ.8052 (LAB-OLF-01)
Identification

SOLICITANTE: The Synergy Group S P.A
Customer Av. Américo Vespucio 2296
Conchali - Santiago de Chile

FECHA/S DE ENSAYO: 11/07/2019

Datefs of test

Signatariofs autorizadol's Fecha de emision
Authorized signatoryfies Date of issue
Director Técnico 19 de julio de 2019

CALIBRACION DE
ANALIEADURES DE GAS, 5L

Estos resultados son valldos 040 para los slementos callbrados en las condiclonss ¥ en el momento de |a medida.
Este Informe no podra ser reproduciio parclalments 2in 1a aprobacion por escrio de CALBRACION DE ANALIZADORES DE GAS 5.1

APENDICE www.envirometrika.com
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Certificado 2 — Certificado de gas patrén n-butanol para la calibracion de panelistas

& Ar Liquice compw'ly.
CERTIFICATE OF ANALYSIS
Grade of Product: CERTIFIED STANDARD-SPEC
Customer: INDURA SA
Part Number: X02NISSC15A08D4 Reference Number:
Cylinder Number: CC748558 Cylinder Volume:
Laboratory: 124 - Plumsteadville - PA Cylinder Pressure:
Analysis Date: Jul 08, 2021 Valve Outlet:
Lot Number: 160-402147189-1
Expiration Date: Jul 08, 2022
-_—-- —

Gas Mixture referercs materials.

Product composition verified by direct comparison to calibration standards traceable to N.LS.T. weights andfor N.LS.T.

Alrgas USA, LLC
6141 Easton Road

Bidg2
Plumsteadville, PA 18549
Airgas.com

160-402147188-1
85.1 Cubic Feet
1167 PSIG
350SS

ANALYTICAL RESULTS
Component Req Conc Actual Concentration Analytical
(Mole %) Uncertainty
1 BUTANOL 60.00 PPM 61.82 PPM +-2%
NITROGEN Balance

Notes:GROSS WEIGHT: 25.98 kg
NET WEIGHT: 2.8 kg

SN App%v&jfé/ Release”

Page 1 of 160-4021471839-1

APENDICE
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Certificado 3 — Certificado de ensayo de aptitud 2021-2022

Certificate for the Proficiency Test
Olfactometry 2021

This certificate was issued to confirm the participation of the laboratory

The Synergy Group Spa - Envirometrika

Envirometrixa
75

=1

0317 Santiago

Chile
with the coding number: 118

n the international proficiency test for olfactometry, held in August/September 2021. The aim of the
test was to determine the precision r and accuracy A of 1-outano! according to EN 13725:2003. Results
of the participant are as follows

Cuzlizy Paramater asssssad usng Results

1-Butanal in Nitrogen (recurrements according 1o EN1372E)
A = 0,043 complies with requireament: A<0,217
r = 0,098 compliss with recuirament: r<0 477

The odorant grovided was: 1-butanol in nitrogen.

ke participant nominated an independent cbserver (José Gregorio Lanza Marchin from The Synergy
Croup SPA (TS5-SPA)), that attended the first-time opening of the package and was present when

Number of participating laboratories: 37

Kiel, November 107, 2021

Or-ing _auraBrosig

Senlor Consultant « DAKKS
€ Deputy Head of PT Division EN 13725 Neareduarurgsseiie
O-tP-1743301.00

noivicuz! resolt presentation s valid witt Report EP-202°-071 Rev 00 only.
Ofzeense CmbH  www.olfasense.com
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APENDICE

Certificado 4 — Certificado de calibracion de panelistas

=NVIRY

metrika
T][5][G]

3190:2010.

Santiago 14 de Octubre 2021

CERTIFICADO INTERNO DE LABORATORIO OLFATOMETRIA
ENVIROMETRIKA

INTERASEQ CHILE S.A. — Relleno Sanitario La Laja

El laboratorio de olfatometria, perteneciente a TSG Environmental, acredita que el staff de panelistas
expertos del que dispone cumple con los requisitos de seleccién indicados en la Metodologia NCh

A continuacion, se entrega listado de panelistas, quienes participaron en el analisis de muestras y
que cumplen con los requisitos especificados en la normativa antes mencionada:

1 007 | Claudio Ulloa 16.966.853-1 30,63 141
2 051 | Anny Molero 26.801.541-8 38,12 1,58
3 619 | Franco Rodriguez 18.109.776-6 44,40 1,58
4 918 | Francisca Contreras 18.214.603-K 38,55 1,57

Anny Molero
Jefe de laboratorio
Envirometrika

www.envirometrika.com
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INTERASEO CHILE S.A. — Relleno Sanitario La Laja

Certificado 5 — Orden de trabajo 13 octubre 2021

Cédigo: FR-GES-30
=NVIR«®Y ORDEN DE TRABAJO (OT) N2 de Versién: 00
meirika Paginaldel
Qoo
ORDEN DE TRABAJO: 6464-01 FECHA PROGRAMADA: 13/ OCTUBRE /2021
Tipo Servicio Muestreo Mapa  Verificacién Mot Gases Otro
X ‘ b s Fa— it
FAVORDIRIGIRSER: / DEBE CONTACTAR A 5=
Nombre INTERASEO —RELLENO LA LAJAY, » T | ——— /
., Direccion Camino el vertedero La Laja ~/Contacto Planta Sra. Gissele Saavedra ¢
= Comuna Puerto Varas Contacto Comercial | =
3 Rut ' ' Celular (56 9) 95412358 7 14
Horario atencién E-mail = = gsaavedra@interaseo.com.co’
Consulter responsable Sr. Maria José Bravo Ne Cotizacion: 6464 3!

REALIZAR TRABAJO DE ACUERDO A PROCEDIMIENTO
LUGAR DE TRABAJO: INTERIOR DE PLANTA
SERVICIO A REALIZAR:

> Muestreo en 5 fuentes: -/‘/
7 N° muestras: 15 unidades

o) Observaciones: - o I

—

BN reruza00 T : = .
= Nombre S =5 _ Cargo =
g P ,
3 Pf ane fj/tt.q’ﬂo;( bd Mam's #4702
Nombre Firma Fecha ... M
J % i o e ¥ Llegada | Salida
7 B "

’- N
ot Shlu | 00 M2
“El Ejecutante es responsable de realizér sus labores de acuerdo a instrucciones de trabajo entregadas por
Envirometrika”.

e

Firma Jgfe de Laboratorio

Europa 2066, Providencia, Santiago, Chile - web: www.envirometrika.com -- mail: info@enviometrika.com
Atencion Clientes: (02) 226681260

Emitido por SAP Business One para The Synergy Group S.A.
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Certificado 6 — Declaracién de nivel operacional 13 de octubre 2021

M = = Codigo: FRTYM-07
:Nvflﬁ(ﬁ) DECLARACION NIVEL OPERACIONAL: La NCh3386 solicita una Fo“d’:l“:l‘l:::, do ef estad 1 de Jo planta al momento Versién: 01
me rlug e realinar S e a:::::;ob,:ﬂlﬂﬁl!nl
NS proyecto: _&Zé_w_ cliennes_ | WTAAGSO “'MM Tipo medicién: m/ MG TEO.  ERO__ MAPA___
Datos de la instalacion Tipo fuente Fuentes Estado Operacional
ety Contidad % de operacién Capacidad productiva (Ton/h),(m3/h)
e inea Nom| fuante  [Ppusiua Fecha Hora — -

o - ;'l':‘o:;m-m Total | Medkién 3% | s | 75% 100% Ménima actual dia de medicién
2oV escacla -
posdies.  [SVA LA [ A Il folis A
Y3 N@O«\ 2 /)

2 [TRATIMA, {
A cee) A dup | A 5)[0/'2/ )20 — i N
fiscu AN Lo nbitpdo
oag:{:i‘l l'\k\; _ DN/\ 4|4 /},)lg/l/ M HO / 7 /7 7 /7
V-scoma |ALMA M. G
Jauns qsomentis | DM/ 1|/ il 17- 32 il N 7,{; )

.| DeAsSE . L
wnrzens (huan) T 90| § Uiz }l,@/?! 13l i )

| d——T1T1 =

——"’-‘/
) |t
' // B n

wsarmmsiam [ 0L 029 0

Nombre asar oA, “),\\?’ LAz
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7.3 Modelo de dispersion

7.3.1 Caracteristicas y operacion de las fuentes

Escenario 1 — Proyecto en ejecucién

Considero:

¢ 44 fuentes emisoras, asociadas a la operacién actual del Relleno Sanitario La Laja, caracterizadas y
representadas como 40 fuentes puntuales y 4 difusas.

o Configuracion espacial, estructural, Tasa de Emision de Olor (TEO) y ciclo de emision de las fuentes
identificadas, se basaron en la informacion levantada en terreno e informada por el solicitante.

Las fuentes consideraron ciclo de emision diferenciado, el cual se describe a continuacion.

Ciclo operacién A

¢ Ciclo: continuo.

e Horario: lunes a domingo, 0:00 a 23:59 [hrs].
e Periodo: anual, 12 meses.

e Aplicable a fuentes: Todas las fuentes.

7.3.2 Descripcion del modelo

La proyeccién de dispersion odorante considera la aplicacién del software de modelacion atmosférica
“CALPUFF VIEW" version 8.6.0, modelo alternativo indicado por EPA%6 (USA). El software contempla 3
modulos de analisis numérico: CALMET, CALPUFF (v7.2.1) y CALPOST.

CALMET es un modelo que simula campos de viento, temperaturas y otras variables meteoroldgicas,
en un dominio de modelacién tridimensional. Sin embargo, en la Guia para el uso de modelos de
calidad del aire en el SEIA se menciona que “...En el caso de CALPUFF, se recomienda usar la
informacion del modelo de prondstico directamente, sin usar el preprocesador CALMET"?,

De acuerdo con lo anterior, se utilizd6 como preprocesador meteorolégico el modelo MMIFz
recomendado por EPA (USA), siendo una alternativa a CALMET en la generacion de los campos
tridimensionales para la evaluacion en el analisis de impacto en la calidad del aire®.

CALPUFF es un modelo tipo “puff” Lagrangiano Gaussiano no estacionario, capaz de modelar el
transporte y dispersion de contaminantes sobre un campo de viento tridimensional.

Este tipo de modelo permite la representacion de una pluma de emisién continua como un ndmero
discreto de paquetes de material correspondiente a la especie de interés.

El modelo evalla la contribucién de un “puff” en la concentracidon atmosférica de un receptor en un
instante determinado. Luego, la concentracion total en un receptor resultara de la sumatoria de las
contribuciones de todos los “puff”,

Finalmente, el modelo CALPOST procesa las salidas de CALPUFF creando asi, los archivos con las
tabulaciones necesarias para la evaluacion de los resultados segun los percentiles definidos en el
modelo.

% Environmental Protection Agency, U.S.

27 Servicio de Evaluacion Ambiental. (2012). Guia para el uso de modelos de calidad del aire en el SEIA. Chile.

28 Mesoscale Model Interface Program, MMIF.

2 Brashers, B., Emery, C. (2014). Draft User’s Manual: The Mesoscale Model Interface Program (MMIF), Version 3.1. U.S. Environmental
Protection Agency.

30 Scire, J., Strimaitis, D., Yamartino, R. (2000). A User's Guide for the Calpuff Dispersion Model, Earth Tech, Inc.
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7.3.3 Dominio de modelacion

El dominio o area de modelacion se determind en funcion de la magnitud del proyecto y sus emisiones,
asi como la presencia de receptores3!. El area de modelacion cubrié un dominio de aproximadamente
50 x 50[km], abarcando una superficie de 2.500 [km?].

Figura 10 — Dominio de modelacion

Simbologia
© Relleno Sanitario La Laja
D Dominio WRF MMIF 2020

Grilla de muestreo
QO Localidades
Escala
r.‘:,*\‘ X "B,
Fuente: Envirometrika - Google Earth, 2021.

7.3.4 Base meteoroldgica y grilla de muestreo

Los datos meteoroldgicos utilizados corresponden a los generados por el modelo numérico de
prondstico WRF*, segiin recomendacion del SEA® en la Guia para el uso de modelos de calidad del
aire en el SEIA, y fueron preprocesados mediante el modelo MMIF*,

Los datos de prondstico corresponden al afio 2020 (enero 01 00:00 a diciembre 31 23:00), con una
resolucion inicial de 1 [km], considerando 11 niveles verticales de datos meteoroldgicos siendo el nivel
mas bajo de aproximadamente 0 [m] a nivel del suelo, centrado en las coordenadas: Latitud -
41.377125° S, Longitud -73.021214° 0. Adicionalmente, se aplicé una grilla de muestreo,
cubriendo un area aproximada de 306 [km?] con un espaciado de receptor de hasta 125 [m].

31 Servicio de Evaluacion Ambiental. (2012 ). Guia para el uso de modelos de calidad del aire en el SEIA. Chile.
32 Weather Research and Forecasting Model, WRF.

33 Servicio de Evaluacion Ambiental, SEA.

34 Mesoscale Model Interface Program, MMIF.
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7.3.5 Elevaciones de terreno
Los componentes geofisicos del dominio de modelacién fueron adquiridos desde la base de “U.S.
Geological Survey (USGS) - Global Multi-resolution Terrain Elevation Data 2010 (GMTED2010)" con
curvas de nivel de resoluciéon 30 [arc-second], equivalente a 1 [km] aproximadamente.

Figura 11 — Elevacion de terreno del dominio
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Fuente: Envirometrika. “Uso de suelo — Dominio de modelacion” [Ortofoto]. Octubre 2021. Software: Calpuff View.
Version 8.6.0 Toronto, ON: Lakes Environmental Software, 1995-2020.
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7.3.6 Uso de suelo

El uso de suelo fue provisto desde la base de datos “"Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer
(MODIS)” para Sudamérica con una resolucion 15 [arc-second], cercano a 500 [m] aproximadamente.

Figura 12 — Uso de suelo del dominio
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Fuente: Envirometrika. “Uso de suelo — Dominio de modelacion” [Ortofoto]. Octubre 2021. Software: Calpuff View.
Version 8.6.0 Toronto, ON: Lakes Environmental Software, 1995-2020.
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7.3.7 Analisis meteorologico de prondstico

La evaluacion del comportamiento de los parametros meteoroldgicos de velocidad y direccion del
viento; y su interaccion a nivel local, se obtuvo a partir de la serie de datos de la grilla meteoroldgica
de prondstico WRF-MMIF'20, en base a coordenadas representativas de la instalacién en donde se
encuentran localizadas las fuentes de emisidn consideradas en el estudio. Los datos horarios
comprenden el periodo anual entre 00:00 01ene20 y 23:00 de 31dic"20.

Los campos de viento estan determinados por la velocidad del viento y las componentes vectoriales de
direccién, producto del comportamiento dindmico de las masas de aire. La interaccion de estas
componentes caracteriza el comportamiento del viento y el cdmo intervienen en la dispersion de
contaminantes en el area de interés.

Tabla 26 — Rosas y campos de viento prondstico anual
Rosa de vientos

Anual Nocturno
(00:00 a 6:59 horas)

Anual AM

(7:00 a 14:59 horas)

Anual PM
(15:00 a 23:59 horas)

WEST

WEST

WEST

NORTH

~y

0%

SOUTH

NORTH

SOUTH

NORTH

Fuente: Envirometrika, 2021.
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Caracteristicas
Los vientos en su mayoria provinieron
desde el rango de direccion N - NNE
(37%).
La distribucion del viento tuvo un
comportamiento asimétrico positivo, con
una mayor frecuencia en el rango 1-2
[m/s] (32%).
La intensidad de velocidad del viento varié
desde ventolina a brisa muy débil>>.

Velocidad promedio de viento: 2,59 [m/s].

Frecuencia de vientos calmos: 4,41%.

Las masas de aire provinieron en mayor
frecuencia desde el rango de direccion N
- NNE con un 32%, luego, en menor
medida, desde la componente S (18%).
En general, la intensidad del viento varié
desde brisa muy débil a brisa moderada®.
Respecto a la distribucion de los vientos,
éstos tuvieron una curva heterogénea.

Velocidad promedio de viento: 3,12 [m/s].

Frecuencia de vientos calmos: 3,38%.

El viento predominio desde la
componente S (19%), seguido por vientos
desde la componente NNE (14%) y N
(12%). La velocidad de los vientos se
caracterizd como ventolina®.

La distribucién de frecuencia de velocidad
del viento tuvo un comportamiento
asimétrico positivo, con una mayor
frecuencia en el rango 1-2 [m/s] (27%).

Velocidad promedio de viento: 2,88 [m/s]

Frecuencia de vientos calmos: 1,97%

35 Organizacion Meteoroldgica Mundial (2010). Manual de claves, Claves internacional, Volumen I.1 Parte A — Claves alfanuméricas — Escala
Beaufort de Viento. OMM-N°306, Suiza: OMM.

% Ibid.
3 Ibid.
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Medicion de Olor y Gases en Terreno
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GLOSARIO

e 9% Frecuencia de olor: es el nimero de “observaciones” con olor atribuibles al foco, sin categorizar por
nivel de intensidad, expresada en porcentaje respecto del total de mediciones para el punto.

o Criterio para mediciones positivas y hora de olor: Para cada punto de medicion se calcula el porcentaje
de evaluaciones positivas (% Folor). Esto es el niUmero de “observaciones” con olor atribuibles al foco, sin
categorizar por nivel de intensidad, expresada en porcentaje respecto del total de mediciones para el punto.

e Hora de olor (HO): frecuencia de olor para cada emisor en forma individual de Folor > 10%.

e Limite de inmision: limites para zonas urbanas y/o donde pernoctan personas (frecuencia 10%) y para
zonas rurales o zonas industriales (frecuencia 15%).

¢ Maedicion individual: Una medicién individual es la medicién del impacto del olor hecha por un panelista
en un punto de medicion durante un periodo de medicién definido. El periodo de medicién debe ser de al
menos 10 minutos para poder obtener datos representativos con al menos un 80% de certeza de la situacién
de olor en una hora. Las mediciones individuales son llevadas a cabo para obtener la caracteristica de impacto
de olor. El resultado es el porcentaje de olor durante el periodo.

¢ Olfatometria dinamica: un olfatometro dinamico entrega un flujo de mezclas de gases olorosos y neutros
con factores de dilucién conocidos en una salida comdn.

e Panel: grupo de panelistas calificados para participar en una medicién de una muestra de gas oloroso,
usando olfatometria dindmica.

e Sniff Testing: método que se basa en mediciones de porcentajes de frecuencia de olor, en puntos definidos
de olores en el aire ambiente, llevado a cabo por panelistas calibrados como evaluadores sensoriales, quienes
realizan la medicion via inhalacién regular de aire durante un tiempo definido (medicion individual). Cada
medicién debe tener un tiempo total de duracién de 10 minutos, de manera de alcanzar un 80% de
representatividad en la evaluacion de la situacién particular en esa hora.

GLOSARIO www.envirometrika.com
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INTRODUCCION

INTERASEO CHILE S.A., ha solicitado a TSG Environmental, area Envirometrika, realizar un Medicion de Olores en
Terreno en el Relleno Sanitario La Laja con el objetivo de verificar si se perciben olores provenientes del relleno
en comunidades aledafias. Esto en el marco de un seguimiento ambiental comprometido en la RCA N°214/2009.

1.1 Identificacion de componentes ambientales y de la institucion

Identificacion de la RCA

Resolucion de Calificacion Ambiental N°214/2009 del 13 de mayo de 2009, que califica ambientalmente el
proyecto “EIA Relleno Sanitario La Laja” y, especificamente el Plan de seguimiento del cumplimiento
ambiental (PSCA).

Identificacion del titular

Razon social: Ilustre Municipalidad e Puerto Varas
RUT: 69.220.200-7

Direccion: San Francisco N°431, Puerto Varas
Contacto: Gissele Saavedra

Correo electrénico:  gsaavedra@interaseo.com.co

Componentes ambientales considerados

Aire

Variables ambientales

Olores

Identificacion de la institucién responsable de las actividades

Razon social: The Synergy Group SpA.

RUT: 96.767.690-k

Direccion: Europa 2066, Providencia

Correo electrénico: info@envirometrika.com

Elaboracién Reporte: Camila Romero — Omar Araneda

Medicion de Olor en Terreno y gases: Camila Gutiérrez — Tomas Silva — Camila Valenzuela
Medicidn gases chimeneas Roberto Sepulveda

INTRODUCCION www.envirometrika.com
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1.2 Plan de seguimiento ambiental
De acuerdo con la documentacion entregada por el solicitante, el plan de seguimiento ambiental para la fase
de operacion del proyecto propuesto en base a los requerimientos de la RCA N°214/2009, considera lo
siguiente:

Impacto asociado: Alteracion de la calidad del aire por emanacion de olores.

Medida(s) asociada(s): Plan de monitoreo de olores: Se considerara una medicion instrumental de
componentes odoriferos especificamente para el componente H>S.

Componente(s) ambiental(es) objeto de seguimiento: Aire.

Ubicacion de los puntos/zonas de medicidn y control: Los puntos a monitorear seran, los siguientes, pero se
establecera con los especialistas si hay que modificar alguno:

Simbologia

[ Relleno Sanitario
La Laja
® Puntos de medicion

Escala kel

Fuente: Envirometrika, 2021.
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Tabla 1 — Ubicacion puntos medicion de olor en terreno propuestos en el plan de seguimiento

I?:]Jgé?csl gf Identificacion
P1 Zona de deposicion
P2 Ruta V590
P3 Ruta V590
P4 Ruta V590
P5 Vecinos Zona Norte
P6 Vecinos Zona Norte
P7 Ingreso Sur Puerto Varas
P8 Tenencia Carretera
P9 Retorno Ruta 5
P10 Vecinos Zona Sur
P11 Limite Sur Relleno
P12 Vecinos Zona Suroeste

Parametros por monitorear:
- Porcentaje de frecuencia de olor.

Coordenadas UTM

(Datum WGS84 — Huso18)

Este [m]
665.637
662.192
661.557
663.653
665692
666.955
668.452
668.923
669.883
666.741
665.065
663.993

Norte [m]
5.417.462
5.417.689
5.416.432
5.420.263
5.418.543
5.421.478
5.422.567
5.419.548
5.416.878
5.416.235
5.417.201
5.416.769

- Determinacién de concentracion de H2S y NHz en el ambiente.
- Determinacion de concentraciones de CO, 02, H2S, LEL en 40 chimeneas al interior del relleno.

Limites permitidos o comprometidos: Valores limites de frecuencia de olor en el ambiente, segin Guideline
on Odour in Ambient Air (GOAA de la Republica Federal de Alemania), especificamente una frecuencia del
10% de horas de olor para zonas residenciales y 15% para zonas comerciales e industriales.

INTRODUCCION
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2 OBIJETIVOS
2.1 Objetivo general

Determinar si olores ofensivos asociados a operaciones del Relleno Sanitario La Laja (RSLL), son percibidos
en zonas comunidades aledanas, en cumplimiento con lo establecido en la RCA N°214/2009.

2.2 Objetivos especificos

Identificar notas de olor del RSLL.

Identificar notas de olor y fuentes emisoras distintas al foco en estudio.

Medir a través de Sniff Testing en los puntos de medicion indicados, en 3 jornadas y 3 mddulos horarios.
Calcular las HO obtenidas (si hubiese) para cada punto de medicidn.

Caracterizar los puntos de percepcion de olor mediante paréametros de intensidad, ofensividad y
condiciones meteoroldgicas.

¢ Registrar concentracion de gases (CO2, Oz, H2S y LEL) en 40 chimeneas al interior del RSLL.

OBJETIVOS www.envirometrika.com
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3 MATERIALES Y METODOS
3.1 Descripcion del area y puntos de evaluacion

El Relleno Sanitario La Laja (en adelante RSLL) corresponde a un relleno sanitario para residuos domiciliarios
y asimilables, que no recibe residuos industriales se ubica aproximadamente a 6 [km] al Suroeste del centro
de la ciudad de Puerto Varas, provincia de Llanquihue, region de Los Lagos.

3.1.1 Medicion de Olor en Terreno y Medicion de Gases

El area de evaluacion cubrié aproximadamente 60 [km], con una distancia maxima entre el relleno y
el punto mas distante de 5,5 [km].

Los puntos de medicion se definieron segun lo indicado en el Plan de Seguimiento Ambiental (PSA),
sin embargo, se realizd la reubicacion de puntos (P5 y P8) para hacerlos mas representativos de las
zonas de medicion. Adicionalmente, se agregaron los puntos solicitados por el Servicio de Salud.

Fig

ura 2 — Localizacion del RSLL y area de evaluacion

Simbologia
B Relleno Sanitario
La Laja
@® Puntos de medicién

Escala [EkmI]

Fuente: Envirometrika, 2021.

Con el objetivo de facilitar la identificacion de los puntos de medicion, algunos de ellos se renombraron
en base a la informacion recopilada en terreno.

MATERIALES Y METODOS www.envirometrika.com
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Tabla 2 — Ubicacion puntos medicion de olor en terreno
Coordenadas UTM

D Identificacién. c!gl punto de (Datum WGS84 — Huso18)
il Eren Este [m] Norte [m]
P1 | Frente de trabajo 665.637 5.417.462
P2 | Ruta V590 662.192 5.417.689
P3 | Ruta V590 661.557 5.416.432
P4 | Ruta V590 663.653 5.420.263
P5 | Vecinos Zona Norte 665.764 6.419.321
P6 | Club de campo 666.955 5.421.478
P7 | Ingreso Sur Puerto Varas 668.452 5.422.567
P8 | Empresa Novox 669.250 5.418.500
P9 | Retorno Ruta 5 669.883 5.416.878
P10 |V-592 666.741 5.416.235
P11 | Limite Sur Relleno 665.065 5.417.201
P12 | Loteo La Cascada 663.993 5.416.769
P13 | Camino Los Arrayanes 665.999 5.419.721

3.1.2 Medicion de Gases Chimeneas

El area de evaluacion corresponde a la zona de disposicion final del relleno sanitario, especificamente
en las 40 chimeneas de venteo de gases.

Figura 3 — Ubicacion de Chimeneas de venteo

| LR % o
AT, WO
G cal, T

€29 €20, C13

) L ! ‘ el
“c30/ c1g C14

P

Simbologia

® Drenaje vertical (Chimeneas)

Escala 90 [m]

Fuente: Envirometrika, 2021.
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Tabla 3 — Ubicacion de Chimeneas de venteo

Coordenadas UTM Coordenadas UTM

ID Identificacion ~ (Datum WGS84 —Huso18)  ID  Identificacion ~ (Datum WGS84 — Huso18)

Este [m] Norte [m] Este [m] Norte [m]
C1 | Antorcha 665.792 5.417.372 C21 | Chimenea 665.676 5.417.537
C2 | Antorcha 665.788 5.417.406 C22 | Chimenea 665.675 5.417.589
C3 | Antorcha 665.786 5.417.449 C23  Chimenea 665.671 5.417.631
C4 | Antorcha 665.782 5.417.489 C24 | Antorcha 665.675 5.417.657
C5 | Antorcha 665.782 5.417.534 C25 | Antorcha 665.642 5.417.650
C6 | Antorcha 665.780 5.417.576 C26 | Antorcha 665.636 5.417.609
C7 | Antorcha 665.779 5.417.626 C27 | Antorcha 665.634 5.417.577
C8 | Antorcha 665.775 5.417.660 C28 | Antorcha 665.633 5.417.533
C9 | Antorcha 665.717 5.417.657 C29 | Antorcha 665.641 5.417.501
C10 | Chimenea 665.716 5.417.612 C30 | Antorcha 665.637 5.417.459
Cl11 | Chimenea 665.718 5.417.576 C31 | Antorcha 665.636 5.417.419
C12 | Chimenea 665.711 5.417.535 C32 | Chimenea 665.635 5.417.383
C13 | Chimenea 665.718 5.417.503 C33 | Antorcha 665.591 5.417.383
C14 | Chimenea 665.714 5.417.463 C34 | Antorcha 665.590 5.417.427
C15 | Chimenea 665.718 5.417.422 C35 | Antorcha 665.589 5.417.457
C16 | Chimenea 665.718 5.417.388 C36 | Antorcha 665.592 5.417.503
C17 | Chimenea 665.676 5.417.385 C37 | Antorcha 665.594 5.417.537
C18 | Chimenea 665.674 5.417.420 C38 | Antorcha 665.598 5.417.579
C19 | Chimenea 665.676 5.417.458 C39 | Antorcha 665.596 5.417.614
C20 | Chimenea 665.675 5.417.501 C40 | Antorcha 665.603 5.417.651

En relaciéon con la composicidn esperada del biogas, la RCA indica lo siguiente:

Tabla 4 — Composicion de biogas

Compuesto Composicion

Metano CH4 54%

Didxido de carbono CO; 40%

Nitrégeno N, 4%

Oxigeno O3 1%

Vapor de agua H;O 1%

Sulfuro de hidrégeno H,S 150 mg/m?3 (100 [ppm])
Trazas de otros componentes <1%

MATERIALES Y METODOS www.envirometrika.com
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3.2

3.3

Descripcion de la instalacion y de las fuentes de emision de olores

Los panelistas realizaron reconocimiento de notas de olor el 13 de octubre, en base a rueda de olor General
y Compostaje, y se describieron como:

Tabla 5 — Notas de olor RSLL

Fuentes de emision de olor Notas de olor
Piscina Lixiviados crudos Acido, Lixiviado
Correntia de aguas superficiales Acido, Lixiviado
Frente de trabajo Basura, Rancio, Lixiviado, Sulfuro, Descomposicion
Laguna SDR Sin olor
Clarificador Sin olor

Los panelistas identificaron focos de olor distintos de RSLL, en zonas externas circundantes a los untos de
medicion de olor evaluados. Los focos se identificaron como: Empresa envasadora de productos veterinarios
ganaderos, y Zonas ganaderas.

Metodologia de la Medicion de Olor en Terreno (MOT) y Medicion de Gases (MG)

Debido a que Europa cuenta con una amplia experiencia en la medicidn de olor al aire ambiente, la presente
medicion sensorial se baso en la Guia Alemana VDI 3940:2006 “Measurement of odour impact by field
inspection” y en la Guia Holandesa “Netherlands Emissions Guidelines o NeR”. Cabe destacar que desde el
ano 2017 esta metodologia se ha adoptado para esta aplicacion en Chile a través de la NCh 3533/1:2017
“Mediciéon de impacto de olor mediante inspeccién de campo — Medicion de la frecuencia del impacto de
olores reconocibles — Parte 1: método de la grilla”.

Este método se basa en mediciones de porcentajes de frecuencia de olor, en puntos definidos de olores en
el aire ambiente, llevado a cabo por panelistas Envirometrika “Seniors” como evaluadores sensoriales, quienes
realizan la medicion via inhalacion regular de aire durante un tiempo definido (medicion individual). Cada
medicion debe tener un tiempo total de duracion de 10 minutos, de manera de alcanzar un 80% de
representatividad en la evaluacion de la situacién particular en esa hora.

Conforme a lo descrito en la NCh 3533/1:2017, se aplico el concepto “Frecuencia de Olor” el cual indica el
porcentaje de observaciones positivas de notas de olor atribuible al foco en estudio y expresado como
frecuencia acumulada en cada punto.

3.3.1 Limite de inmision segin Normativa Internacional (Alemania).

Dado que en Chile no existe legislacion, el criterio del analisis de datos se baso en las normas alemanas,
que indican limites para zonas urbanas y/o donde pernoctan personas y para zonas rurales o zonas
industriales.

Tabla 6 — Valores limites de frecuencia de olor en el ambiente
Zona residencial Zona industrial o rural
10% 15%

La metodologia de limite de inmisién GOAA, considera un calculo de percepcidn de olor en un punto
en base a una cantidad estandarizada de registros definidos por la metodologia de NCh 3533/1:2017.
La norma NCh 3533/1:2017, es un método de evaluacion estadistica en el que en un periodo
determinado de 6 meses (52 mediciones) o 1 afio (104 mediciones), los evaluadores registran los
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olores detectados en puntos de interseccion en una cuadricula. Una vez realizadas todas las mediciones
de la cuadricula, es posible calcular la frecuencia de horas de olor a través de la sumatoria de
mediciones individuales positivas (horas de olor en los puntos de medicion de la cuadricula) sobre el
numero total de mediciones, 52 para 6 meses o 104 para un 1 afio. Con ese resultado es posible
realizar una comparacion con el limite de inmision sefalado en la GOAA.

3.3.2 Procedimiento

Para esta medicion participaron 2 panelistas calibrados y entrenados.

Cada panelista cuenta con un cronémetro. Cada medicion dura 10 minutos y la evaluacion se realiza
cada 10 segundos, registrando los datos en fichas individuales para cada panelista y punto de
medicion.

Todos los panelistas miden al mismo tiempo y en el mismo punto. Deben registrar sus datos
personales, fecha, hora y punto de medicion. El panelista se ubica de cara al viento (sotavento) o
de cara desde donde perciba olor.

Registro del cddigo correspondiente al foco emisor en estudio, focos emisores externos o a la no
percepcion de olor.

Registro de notas de olor atribuible a los focos emisores, de percibirse. Esto en base a ruedas de
notas y descriptores de olor.

En el caso de tener dudas se dirigira al supervisor al término de la medicion para conducir en
conjunto la busqueda o seguimiento de la fuente.

Paralelamente a la medicion, datos meteoroldgicos de temperatura, velocidad y direccion del viento
son medidos en terreno con un anemometro. El supervisor de la medicion es quien mide estas
variables y registra en la planilla.

3.3.3 Seleccion y calibracion de panelistas

Con el fin de obtener un sensor confiable, se aplica lo indicado en la NCh 3533/1:2017, en la que se
sefala que los miembros de un panel son seleccionados de acuerdo con la sensibilidad y repetitividad
en sus respuestas. Los panelistas se seleccionan midiendo cada uno, 10 veces el umbral para el gas
de referencia n-butanol, mediante olfatometria dinamica. Adicionalmente, cada 12 mediciones de olor
en muestras o en ambiente, debe realizarse la calibracion de los panelistas, segun especificaciones en
la norma chilena NCh 3190:2010.

Criterio de seleccion

El panelista debera cumplir con los siguientes criterios para ser miembro de un panel:

Sensibilidad S: percibir material de referencia n-butanol entre 20 [ppb] y 80 [ppb].
Repetibilidad r: debe ser menor a 2,3.

3.3.4 Medicion de Gases Odorantes (MG)

Estas mediciones consisten en el registro de H2S y NH3 al aire ambiente realizadas en paralelo a las
mediciones sensoriales. Para el registro de gases odorantes, se utilizaron equipos Odalog y Drager,
los equipos registran lecturas cada 60 segundos.

Tabla 7 — Especificaciones de medicion de gases

Gases Equipo Rango [ppm] Resolucion [ppm]
H2S Odalog 0-200 0,1
NHs Drager 0-200 1
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3.4 Metodologia de Medicion de Gases Odorantes Chimeneas
Estas mediciones consisten en la determinacion de parametros en un periodo de tiempo limitado. Para este
estudio los gases registrados fueron CO2, Oz, H2S y LEL (%), durante un tiempo de 3 a 5 minutos por
chimeneas.

Tabla 8 — Especificaciones de medicién de gases

Gases Equipo Rango Resolucion
H.S Odalog 0 - 2.000 [ppm] 1 [ppm]
co Testo 0 —8.000 [ppm] 1 [ppm]
02 (%) Testo 0-21% 0,1%
LEL (%) Dréger 0 - 100 % 0,5 %

A continuacion, se presentan imagenes referenciales de los equipos utilizados en la medicion:

Imagen 1 — Equipo Odalog Imagen 2 — Equipo Drager

MATERIALES Y METODOS www.envirometrika.com
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3.5 Periodo de evaluacion
La ejecucién de la medicion se realizd segln el siguiente cronograma:

Tabla 9 — Programa de medicién de olor en terreno
Metodologia Fecha Modulo

., Visita de reconocimiento
Miércoles 13 de octubre

NOC
MOT + MG al aire ambiente
Jueves 14 de octubre PM
Viernes 15 de octubre AM
MG Chimeneas y antorchas Jueves 14 de octubre AM

MATERIALES Y METODOS

Rango horario

09:00 - 10:00
18:00 - 00:00
12:00 - 18:00
06:00 — 12:00
09:00 — 14:00
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4 RESULTADOS
4.1 Medicion de Olor en Terreno (MOT) y Medicion de Gases (MG) al aire ambiente
4.1.1 MOT
Los resultados son presentados en relacién con las notas de olor provenientes del predio u otros
emisores y que superen el 10% de frecuencia de observaciones con olor, lo que constituye una “hora

de olor” (HO).

Dia 1 — 13 de octubre’21

Figura 4 — Resultados MOT — Dia 1 — 13 de octubre’21

Simbologia

Relleno Sanitario
La Laja

® Puntos Folor:
Puntos Folor <10%
Puntos sin olor
Puntos otros emisores

Escala | 1 [km]

Fuente: Envirometrika, 2021.

Tabla 10 — Resultados MOT — Dia 1 — 13 de octubre’21

FRECUENCIA DE OLOR METEOROLOGIA

. -2 Notas atribuibles a: Viento
1D Ident|ﬁcaC|on_ C!?I punto de Horario Otros Teomp. Vel. . L, 2
medicion RSLL Emisores [°C] [m/s] Direccion
P7 | Ingreso Sur Puerto Varas 18:22-18:32 0% 0% 9,0 0,4 SO
P6 | Club de campo 18:58-19:08 0% 0% 8,0 0,7 SO
P13 | Camino Los Arrayanes 19:39-19:49 0% 0% 7,0 0,7 SO o
P5 | Vecinos Zona Norte 19:55-20:05 0% 0% 7,0 0,2 SO la
P8 | Empresa Novox 22:00-22:10 0% 0% 6,0 1,1 SO é
P10 | V-592 22:35-22:45 8%? 0% 7,0 0,5 0 w
P9 | Retorno Ruta 5 22:58-23:08 18%?® 0% 6,0 0,8 0
P4 | V-590 23:20-23:30 0% 0% 6,0 0,6 0
P2 | V-590 23:34-23:44 0% 0% 6,0 1,1 0

RESULTADOS www.envirometrika.com
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RESULTADOS

FRECUENCIA DE OLOR METEOROLOGIA

e s Notas atribuibles a: Viento
D IdentlflcaC|on_ c!e’l punto de Horario Otros Temp. Vel - ©
medicién RSLL i [°C] ‘" Direccion ©
misores [m/s]
P3 | V-590 23:46-23:56 0% 0% 6,0 0,6 0
P12 | Loteo La Cascada 00:07-00:17 0% 0% 7,0 0,5 (6]
P1 | Frente de Trabajo 00:38-00:48 0% 0% 7,0 0,3 0
P11 | Limite Sur Relleno 00:55-01:05 0% 0% 6,0 0,3 0
a: Sulfuro Folor < 10%
b: Lixiviado Folor > 10%

De la jornada de medicidn, se percibieron notas de olor atribuibles a RSLL, las que se identificaron
como Sulfuro y Lixiviado. El panel registré 1 HO para este horario.
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Dia 2 — 14 de octubre’21

Figura 5 — Resultados MOT — Dia 2 — 14 de octubre’21

! Simbologia
‘ ) U Relleno Sanitario
8 v e La Laja
Eﬁ‘@ ® Puntos Folor >10%
4 ') < Fo <10%
v'ﬁ"ﬁﬁy ‘ Pf;\‘ : Puntos Folor <10%
e

Puntos sin olor
@® Puntos otros emisores

\ o
| &

Escala | 1 [km]

Fuente: Envirometrika, 2021.

Tabla 11 — Resultados MOT — Dia 2 — 14 de octubre’21

FRECUENCIA DE OLOR METEOROLOGIA

. -2 Notas atribuibles a: Viento
ID Ident|ﬁcaC|on_ C!?I punto de Horario . Otros Teomp. Vel. o, "DE
medicion RS La Laja Emisores [°C] [m/s] Direccion
P1 | Frente de Trabajo 12:35-12:45 20%? 0% 9,0 2,5 (6]
P8 | Empresa Novox 13:01-13:11 0% 0% 7,0 2,0 SO
P10 | V-592 13:24-13:34 0% 0% 7,0 4,2 SO
P12 | Loteo La Cascada 14:22-14:32 0% 0% 8,0 1,8 (6]
P3 | V-590 14:43-14:53 0% 0% 8,0 2,2 SO
P2 | V-590 14:58-15:08 0% 0% 90 = 05 SO z
P4 | V-590 15:15-15:25 0% 0% 9,0 1,0 SO <
P7 | Ingreso Sur Puerto Varas | 17:03-17:13 0% 0% 10,0 1,0 0 I~
P11 | Limite Sur Relleno 17:39-17:49 0% 0% 10,0 0,6 0
P9 | Retorno Ruta 5 18:16-18:26 0% 0% 8,0 0,6 (6]
P5 | Vecinos Zona Norte 19:13-19:23 0% 0% 7,0 0,3 (0]
P13 | Camino Los Arrayanes 19:29-19:39 0% 0% 7,0 0,5 (0]
P6 | Club de Campo 19:46-19:56 0% 0% 6,0 0,3 0
| a: Lixiviado " Folor = 10% |

De la jornada de medicidn, se percibieron notas de olor atribuibles a RSLL, las que se identificaron
como Lixiviado. El punto donde se registro el olor se encuentra ubicado al interior del relleno, cerca
del frente de trabajo. El panel registrdé 1 HO para este horario.
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Dia 3 — 15 de octubre’21

Figura 6 — Resultados MOT — Dia 3 — 15 de octubre’21
=~ N o -y - 8 3 o

Simbologia

Relleno Sanitario

La Laja

® Puntos Folor >
Puntos Folor <10%
Puntos sin olor

Puntos otros emisores

Fuente: Envirometrika, 2021.

Tabla 12 — Resultados MOT — Dia 3 — 15 de octubre’21

Escala

1 [km]

FRECUENCIA DE OLOR METEOROLOGIA

. -2 Notas atribuibles a: Viento
ID Ident|ﬁcaC|on_ C!?I punto de Horario . Otros Teomp. Vel. L, "DE
medicion RS La Laja Emisores [°C] [m/s] Direccion

P5 | Vecinos Zona Norte 06:10-06:20 0% 0% 5,0 0,5 N

13 | Camino Los Arrayanes 06:27-06:37 0% 0% 4,0 1,2 N
P6 | Club de Campo 06:46-06:56 0% 0% 4,0 1,7 N
P8 | Empresa Novox 07:10-07:20 0% 0% 3,0 0,9 N
P10 | V-592 07:30-07:40 0% 0% 2,0 1,9 N o
P9 | Retorno Ruta 5 07:58-08:08 0% 0% 2,0 0,9 N a
P1 | Frente de Trabajo 08:21-08:31 100%? 0% 3,0 0,7 NE %
P11 | Limite Sur Relleno 08:34-08:44 0% 0% 3,0 1,3 N o)
P3 | V-590 09:58-10:08 0% 0% 5,0 0,3 N
P12 | Loteo La Cascada 10:20-10:30 0% 0% 5,0 1,9 N
P2 | V-590 10:46-10:56 0% 0% 5,0 1,0 N
P4 | V-590 11:04-11:14 0% 0% 5,0 0,3 N
P7 | Ingreso Sur Puerto Varas 11:50-12:00 0% 0% 5,0 1,8 N

| a: Lixiviado " Folor = 10% |

De la jornada de medicidn, se percibieron notas atribuibles a RSLL, las que se identificaron como
Lixiviado. El punto donde se registro el olor se encuentra ubicado al interior del relleno, cerca del frente
de trabajo. El panel registré 1 HO para este horario.
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RESULTADOS

Limite de inmision seqin Normativa Internacional (GOAA)

Tabla 13 — Limite de Inmisidon GOAA

ID

P1
P2
P3
P4
PS5
P6
P7
P8
P9
P10
P11
P12
P13

Identificacion del punto
de medicion
Frente de Trabajo
V-590
V-590
V-590
Vecinos Zona Norte
Club de Campo
Ingreso Sur Puerto Varas
Empresa Novox
Retorno Ruta 5
V-592
Limite Sur Relleno
Loteo La Cascada
Camino Los Arrayanes

Dia 1

0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
18%
8%
0%
0%
0%

Dia 2

20%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

Dia 3

100%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

% de )
percepcion
en el punto

40%

0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
6%
3%
0%
0%
0%

Supera
Limite GOAA

Si
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no
no

Lo realizado en este estudio corresponde a una adaptacion del método de la grilla presentado en la
NCh 3533/1:2017, y a la vez, la evaluacion con el limite de inmisidn de la GOAA es una adaptacion que
utiliza los datos disponibles a fin de dar cumplimiento en los establecido en el plan de seguimiento.

De la tabla se observa que en el punto ubicado al interior del relleno existe superacion del limite. No
obstante, como este punto es una unidad de procesos (Frente trabajo) que forma parte de la instalacion
en evaluacién y no una comunidad receptora queda fuera de los alcances normativos.
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4.1.2 MG al aire ambiente
A continuacion, se presentan los resultados de las mediciones realizadas:

Tabla 14 — Resultados medicién de gases puntos MOT

Concentracion NHs Concentracion H,S
Fecha ID Horario [ppm] [ppm]
Min. Max. Min. Max.
P7 18:22 — 18:32 0 0 0 0
P6 18:58 — 19:08 0 <1 0 0
P13 19:39 — 19:49 0 <1 0 0
P5 19:55 - 20:05 0 <1 0 0
g P8 22:00 — 22:10 0 0 0 0
4;'3, P10 22:35 - 22:45 0 0 0 0
o P9 22:58 — 23:08 0 0 0 0
S P4 23:20-23:30 0 0 0 0
t] P2 23:34 — 23:44 0 0 0 0
P3 23:46 — 23:56 0 <1 0 0
P12 00:07 — 00:17 0 0 0 0
P1 00:38 — 00:48 0 <1 0 0
P11  00:55 - 01:05 0 0 0 0
Pl 12:35-12:45 0 2 0 0
P8 13:01 - 13:11 0 2 0 0
P10 13:24 - 13:34 0 0 0 0
P12 14:22 — 14:32 0 3 0 0
g P3 14:43 — 14:53 0 <1 0 0
g P2 14:58 — 15:08 0 0 0 0
o P4 15:15 - 15:25 0 0 0 0
3 P7 17:03 - 17:13 0 0 0 0
Y P11 17:39-17:49 0 0 0 0
P9 18:16 — 18:26 0 0 0 0
P5 19:13 - 19:23 0 0 0 0
P13  19:29 - 19:39 0 0 0 0
P6 19:46 — 19:56 0 2 0 0
P5 6:10 — 6:20 0 0 0 0
P13 6:27 - 6:37 0 2 0 0
P6 6:46 — 6:56 0 3 0 0
P8 7:10-7:20 0 1 0 0
g P10 7:30 — 7:40 0 <1 0 0
é’ P9 7:58 — 8:08 0 <1 0 0
o P1 8:21 - 8:31 0 1 0 0
3 P11 8:34 — 8:44 0 0 0 0
b P3 9:58 — 10:08 0 0 0 0
P12  10:20 - 10:30 0 0 0 0
P2 10:46 — 10:56 0 0 0 0
P4 11:04-11:14 0 0 0 0
P7 11:15-11:25 0 0 0 0

De la tabla se observa que, de los gases en evaluacion no tuvo registro en los puntos de medicion para
HaS.

En el caso de NH;s, se tuvo lecturas en 7 de los 13 puntos de medicién. EI maximo registrado fue de 3
[ppm] en P12 y P6.
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4.2 Medicion de Gases Odorantes Chimeneas
A continuacion, se presentan los resultados de las mediciones realizadas:

Tabla 15 — Resultados medicién de gases Chimeneas

Gases

ID Hora H,S CO, 0, LEL Observaciones

[ppm]  [ppm]  [%] [%]
Cl 1245 18 0 0,0 100 -
C2 - - - - - Sin ducto, sin acceso.
C3  13:02 1 0 9,0 100 -
Cc4 13:13 91 1 3,1 100 -
c5 1321 413 2 1,3 100 -
Cc6 - - - - - Sin ducto donde realizar medicion.
C7  13:40 186 1 13,3 100 -
c8 13:54 4 0 13,2 100 -
c9 13:14 46 1 1,7 100 -
Ci0 13:21 72 0 2,1 100 -
Ci1  13:22 175 5 16,8 100 -
C12 13.23 200 3 18,2 100 -
C13 13:24 304 42 14,4 100 -
C14 - - - - - Maquinaria realizando trabajos en sector, sin acceso.
C15 - - - - - Maquinaria realizando trabajos en sector, sin acceso.
Cl6 13:42 132 0 16,3 100 -
C17 - - - - - Sin ducto donde realizar medicion.
C18 - - - - - Frente de trabajo activo, sin ducto, sin acceso.
C19 13:55 258 0 16,2 100 -
C20 13:56 311 4 9,8 100 -
C21 13:57 256 1 11,4 100 -
C22 - - - - - Sin ducto donde realizar medicion.
C23  14:09 378 5 0,8 100 -
C24 - - - - - Sin acceso a punto de emision, sin puerto de muestreo.
C25 14:20 1.230 3 1,0 100 -
C26 14:21 1.380 4 0 100 -
C27 14:22 1.358 4 0 100 -
C28 - - - - - Sin acceso a punto de emision, sin puerto de muestreo.
C29 14:33 >2.000 3 0,1 100 -
C30 14:34 837 6 0,2 100 -
C31 - - - - - No se encuentra visible.
C32 14:36 24 0 12,9 100 -
C33 1437 9 0 3,6 100 -
C34 - - - - - Sin acceso a punto de emision, sin puerto de muestreo.
C35 14:46 7 0 53 100 -
C36 - - - - - Sin acceso a punto de emision, sin puerto de muestreo.
C37 14:48 2 0 20,1 100 -
C38 14:57 140 0 1,0 100 -
C39 - - - - - Sin acceso a punto de emision, sin puerto de muestreo.
C40 14:59 126 0 10,7 100 -

De la tabla se observa que el LEL se mantuvo en un 100% para todas las chimeneas y antorchas medidas,
que corresponde al porcentaje de concentracion de volumen al que puede ocurrir la combustion.
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En términos generales, las mayores concentraciones se presentaron las chimeneas 19 al 30.

Para HS, los mayores registros se registraron en las chimeneas 25, 26, 27 y 29, con concentraciones entre
1.230 y 2.000 [ppm].

En el proceso de medicion se detectaron una serie de dificultades que impidieron el registro en 13 de las
40 chimeneas y/o antorchas, las que se mencionan a continuacion: 2, 6, 14, 15, 17, 18, 22, 24, 28, 31, 34,
36, 39. De las dificultades encontrar la mas frecuente fue la falta de ducto o puerto de muestreo donde
ejecutar la medicion.

RESULTADOS www.envirometrika.com
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DISCUSIONES

Dado que se cuenta con informacion de levantamientos anteriores, se realizd un analisis comparativo entre
resultados. Los seguimientos realizados en marzo de 2017 (ECOMETRIKA, 2017) y en septiembre de 2020
(ECOTEC, 2020), evidenciaron que para la metodologia “inspeccién de campo mediante paneles” los tres estudios
fueron ejecutados con metodologias idénticas. Se presentaron, sin embargo, diferencias entre los puntos de
medicion tanto en nimero de puntos como en la localizacion de ellos. Para el 2021 se anadié un punto (P13) a
solicitud del servicio de salud, y se reubicaron dos puntos para hacerlos mas representativos del area de
evaluacién, es relevante mencionar que la modificacién de los puntos de evaluacion esta contenida dentro los
alcances del Plan de Seguimiento Ambiental. Esta reubicacién o adicion de puntos no se considera significativa ya
gue se mantiene la zona evaluada.

De la percepcion de olores en seguimientos anteriores no se registraron HO atribuibles a la operacion del relleno,
mientras que para la medicion actual se tuvo 1 HO en un punto ubicado al exterior del relleno.

La medicién de gases en los puntos de medicion de olores no fue ejecutada en 2017. Respecto a los resultados
para NH3 en 2020 y 2021 hubo lecturas bajo el umbral olfativo siendo las del 2021 mas elevadas. Para H2S no
hubo registro en 2021.

La medicién de gases en chimeneas al interior del relleno no se realizé en 2017. En la mediciéon del 2020, se
registro que de las 40 chimeneas presentes 13 correspondian a antorchas de quema de biogas, en tanto que la
medicion de 2021, 25 de ellas correspondieron a antorchas de quema de biogas.

En cuanto a imposibilidad de mediciéon en chimeneas y antorchas, en 2020 no se tuvo acceso a 5 de ellas, para la
medicion actual no se tuvo acceso a 13 chimeneas y/o antorchas.

De los gases registrados la mayor diferencia se encuentra en el H2S, ya que para la medicion actual se registraron
maximos sobre 2.000 [ppm], mientras que en 2020 los maximos registrados fueron de 100 [ppm]. Esto se puede
explicar debido a que el rango del equipo utilizado el 2020, tenia un limite superior de deteccion de 100 [ppm].
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CONCLUSIONES

MOT y MG

De lo ejecutado mediante la metodologia de paneles en terreno, si bien la percepcion de olor en términos generales
fue con baja frecuencia, si se percibieron notas de olor atribuibles a Relleno Sanitario La Laja en las tres jornadas.
Las notas de olor se describieron como Sulfuro y Lixiviado. En la primera jornada (mddulo noc.) se registrd una 1
HO en el punto 9 (Retorno Ruta 5). En las dos jornadas siguientes (mddulos a.m. y p.m.) el panel registré 2 HO
en el punto 1 ubicado al interior del relleno sanitario.

Al realizar el analisis comparativo con el limite de inmision establecido en GOAA, se tiene que en el punto ubicado
al interior del relleno existe superacién del limite. Sin embargo, como este punto es un centro de trabajo de la
instalacion evaluada y no una comunidad receptora queda fuera de los alcances normativos.

De la medicién gases en los puntos de MOT, H2S no tuvo registro en ninguno de los puntos. Para NHs, se tuvo
lecturas en 7 de los 13 puntos de medicion, donde el maximo registrado fue de 3 [ppm] en P12 y P6.

MG en Chimeneas

En términos generales, las mayores concentraciones se entre las chimeneas 19 y 30. En lo especifico, para LEL se
registré un 100% para todas las chimeneas y antorchas medidas.

Para HzS, los mayores registros se presentaron en las chimeneas 25, 26, 27 y 29, con concentraciones entre 1.230
y 2.000 [ppm].

CONCLUSIONES www.envirometrika.com
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8 ANEXOS

8.1 Plan de trabajo
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Fuente: Envirometrika, 2021.
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Fuente: Envirometrika, 2021.
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8.2 Ruedas de olor

A continuacion, se presenta las Ruedas de Olor utilizadas por panelistas, como apoyo para describir las notas
de olor percibidas en la medicién odorante.

Figura 7 — Rueda de olor General

- Plasti
StlFo - Pimienta
- Gasolina Vegetales

- Aceite
- Creolina ~Cebolla
- Ag. de limpieza - Nuey
. Pintu“ao
_petr0'®
goNes
BN
,‘:‘m £
- \O
N

Fuente: McGinley, M. and McGinley, D. (1997).
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8.3 Fotografias de la medicion

8.3.1 MOT
Imagen 5 — Punto 2

Imagen 4 — Punto 1

Imagen 6 — Punto 3

www.envirometrika.com
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Imagen 11 — Punto 8

Imagen 12 — Punto 9

Imagen 14 — Punto 11
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Imagen 16 — Punto 13

et

8.3.2 MG Chimeneas

Imagen 17 — Medicion en Chimenea 1

Imagen 12— Medicion en Chimenea 2

ANEXOS www.envirometrika.com
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8.4 Certificados

ANEXOS

Certificado de calibracion de panelistas
Certificado de calibracién Odalog
Certificado de calibracién Drager
Certificado de calibracién Testo

Orden de trabajo MOT + MG: 13, 14 y 15 de octubre de 2021.

Orden de trabajo MG chimeneas: 14 de octubre de 2021.

www.envirometrika.com
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Certificado de calibracion de panelistas

ANEXOS

=NVIRY
metrika
[1]s]a]

Santiago 13 de octubre 2021

CERTIFICADO INTERNO DE LABORATORIO OLFATOMETRIA
ENVIROMETRIKA

Intarasao Chile 5.4, — Relleno Sanitario La Laja
El labaratorio de offatometria, pertenecients a TSGE Environmental, acredita que el staff de panelistas

expertos del que dispone cumple con los requisitos de seleccion indicades en la Metodologia NCh
319022010,

A continuacian, se entrega listado de panelistas, quisnes participaron en el monitores de olores v
que cumiplen com bos requisitos especificados en la normiativa antes mencionada:

1 33 Camila Gutiérrez 200488.009-2 22,70 1,35

z 810  |Tomas Sika 0,455.630-4 26,54 141

%ﬂf g |

Anny Molero
Jefe de Laboratorio
Envirometrika

www.envirometrika.com
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Certificado de calibracion OdaLog 0 — 200 [ppm]

— . - The Synergy Group SPR
=NVIR®) CERTIFICADO CALIBRACION / VERIFICACION Eurcpa 2056
i Prowidenda, Santiago
l"'I'"IE"l'I"I kﬂ Fomo: (562) 26681260
oo weww.tegrhile.cl
Certificade N°: CCO091 Fecha de Emisidn: 03 Junio 2021
1. IDENTIFICACION DEL CLIENTE
Cliente : The Synergy Group Spa
Contacto e
Direccion Europa 2065 Providencia, Santiago
2. INFORMACION DEL EQUIPO
Tipo de Instrumento 1 Madidor Gases
Identificacicn espacial 1 TYM-ODA-05
Marca : Odalog
Maodelo t LLTF-H25-200-MND
Sene 1 10204272
Rango | Resolucion : 0 — 200 ppm
3. INFORMACION GASES PATROMES
Concentracidn . = .
Gas - MN° Certificado N® de Cilindro Validez
H25 435 2020cert/0371 128454 06 julic 2022
Aire extra puro 0 MiA 193259-E5C6 05 septiembre

4. CONDICIONES DE VERIFICACION ¥ CALTBRACION

Fecha Verificacion | Calibracicn 03 Junic 2021
Temperatura [9C] 2z,10C
Humedad Relativa [%:HR] 53,1 %

Lugar de Verificacon | Calibracion Laboratorio

Procedimiento utilizado

Procedimiento de acuerdo a lo estipulado por el fabricante.

La valibradiin se realizd en o laboratono de ensayo bajo condicionss ambientales dptimas manteniends asi, el correcto uso y durabidad de
ks sensores de medicion. Las condicones amibientates deben permanecer en & rango de kos 20 [*C).

5. RESULTADDS DE VERIFICACTON I CALIBRACTON

. . Concentracion Resultado
Sansor Estimulo [ppm] Milivalt [mv] [ppm] Verificacion [ 1
Aire i 1250 0 ]
H:5 43,5 1467 40 43
6. RANGO MEDICION [ppm H2S]

. Cota minima Concentracion leida -
Sensor Estimulo m Cota maxima m

[ppm] [ppm] [ppm] [ppm]

H:S 43,5 £10% 392 43 47.8

El equipo presenta un 4 10% de tokeranca &n la kectura.
Rodrigo Riguelme
Analista:
Terreno y Mussireo

ANEXOS

Fesponsable:
Jefe de Laboratoric

www.envirometrika.com
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Certificado de calibracion OdalLog 0 — 2.000 [ppm]

— - . The Synergy Growd SPA

=NVIR®) CERTIFICADO CALIBRACION / VERIFICACION Euroga 2066
i Prowidencia, Santiag

mE‘l’l"lmkﬂ Fono: (562) 26681260

v bsgchile.cl

Certificado N2: CCOOET Fecha de Emisidn: 03 junio 2021

1. IDENTIFICACION DEL CLIENTE

Cliente 1 The Symergy Group Spa

Comtacto e

Direccion Europa 2066 Providencia, Santiago

2. INFORMACION DEL EQUIPD

Tipo de Insbrumento 1 Medidor Gases

Identificacidn especial 1 TYM-ODA-0Z2

Marca : Odalog

Modealo 1 SL-H25-2000

Serie : 09609143

Rango | Resolucidan : 0— 2000 ppm

3. INFORMACION GASES PATRONES

Gas c"“‘[’ﬁ"p:s““" N° Certificado N° de Cilindro validez

H25 43,5 2020cery/0371 128454 05 julio 2022

Aire extra puro o M/A 193259-85C6 05 septiemibre

4. CONDICIONES DE VERIFICACION ¥ CALIERACION

Fecha Verificacion / Calibracién 03 junio 2021
Temperatura [9C] 21,30C
Humedad Relstiva [9HR] 53,6 %
Lugar de Verificadon [ Calibracion Laboratorio

Procedimients utilizado

Procedimiento de acuerdo a lo estipulado por el fabricants.

La cafibracidn e realizd en & laboratons de ensayo bajo condicionss ambisntales dplimas manteniends asl, &l correcto uso y durabiidad de
ko5 sensoes de medicidn. Las condiciones ambientales deben permanares en & rango de los 20 [°C).

5. RESULTADOS DE VERIFICACION [ CALIERACION

. - Concentracion Resultado
Sensor Estimulo [ppm] Milivolt [mV] [pom] e ] 1
Aire li] 1250 0 o
Ha5 43,5 1279 42 44
6. RANGO MEDICION [ppm H2S]
. Cota minima Concentracidn leida .
Sensor Estimulo m Cobta maxima m
L [ppm] [ppm] [ppm]
Hz5 43,5 +10% 39,2 44 47,8
El exjUipn presenta un & L0%: 08 toleranca en (2 lecura. o=
{ frteteen |
Rodrigo Riguelme h|4 ’{Iem
Analista: dn&aﬂe:

Terreno y Mussireo

ANEXOS

lefe de Laboratorio

www.envirometrika.com
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Certificado de calibracion Drager ARJN0110

Certificado de Calibracion

Cliente

Numero de orden
Drager N° Orden

(certificado de calibracion

The Sinergy Group

Siguiente
revision

Fecha de
expedicion del

28/11/2021

29/5/2021 13:40:31

Instrumento X-am 7000 Referencia del instrumento Version de software
Numero de serie ARJNO110 8317400 2.10W
Configuracion Registro de datos : Si

HPP-Sensor IR-Sensor EC-Sensor EC-Sensor EC-Sensor

No instalado Canal N° 2 Canal N° 3 Canal N° 4 Canal N° 5
Gas indicado c0o2 NH3 NH3 MA
Referencia 6810599 /. 6809145 6809145 6809545
Namero de serie ARMBO0023 Y | ARKJO0B6 V| ARKDO116Y [ ARHDO0003 /
Rango de medida 100.00 Vol% 200.00 ppm 200.00 ppm 100.00 ppm
Ultima calibracion 29/5/2021 29/5/2021 29/5/2021 29/5/2021
Gas de calibracion C02 NH3 NH3 MA
Concentracién gas de calibracion 50.00 Vol% 50.00 ppm 50.00 ppm 50.00 ppm
Nivel alarma A1 1.00 Vol% 20.00 ppm 20.00 ppm 10.00 ppm
Nivel alarma A2 3.00 Vol% 40.00 ppm 40.00 ppm 20.00 ppm
Evaluacion Modo Higiene Inactivo Inactivo Inactivo - Inactivo
Duracién valor principal 15 min 15 min 15 min 15 min
VLA-EC (STEL) 2.00 Vol% 40.00 ppm 40.00 ppm 10.00 ppm
VLA-ED (TWA) 0.50 Vol% 20.00 ppm 20.00 ppm 10.00 ppm
Duracién de exposicion 480 min 480 min 480 min 480 min
Resultados de la calibracién de cero (Fecha/Hora) (29/5/2021 13:26:08)
Botella de gas - Gas cero Gas cero Gas cero Gas cero
Numero serie botella de -
Valor seleccionado - 0.00 Vol% 0.00 ppm 0.00 ppm 0.00 ppm
1er Valor (antes) - 0.00 Vol% -3.00 ppm -6.00 ppm -4.00 ppm
1er Valor (después) - 0.00 Vol% 0.00 ppm 0.00 ppm 0.00 ppm
Resultado - OK OK OK OK
Resultados de la calibracién de sensibilidad (Fecha/Hora) (29/5/2021 13:39:00)
Botella de gas - CcO2 NH3 NH3 NH3
Numero serie botella de - WO138910-3 | W0284541-29 | W0284541-29 | W0284541-29
Valor seleccionado - 50.00 Vol% 50.00 ppm 50.00 ppm 50.00 ppm
1er Valor (antes) - 52.00 Vol% 49.00 ppm 61.00 ppm 54.00 ppm
1er Valor (después) - 50.00 Vol% 50.00 ppm 50.00 ppm 50.00 ppm
Resultado - OK OK OK OK

Los dispositivos se han comprobado y los valores de medicion corresponden a las especificaciones. Los dispositivos de medicion
utilizados para la calibracion se calibran regularmente y tienen una trazabilidad estandares nacionales.Si no existen normas nacionales,
el proceso de medicion se basa en las normas técnicas actuales.

0\4’//043//2/‘\

P\,oArGa R\OLL‘

4

7 e
Dréger Safety AG & Co. KGaA L . )
Responsable Técnico Alex Matlrana Vidat”
Firma —_

C__’—'; =~ Q‘_?Fﬁge‘r Chile

/

Dréger Safety AG & CoA&GaA
Revalstrale 1

D-23560 Lubeck

Telefon +49 451 8 82-0

Telefax +49 451 8 82-2080
Internet http://www.draeger.com

ANEXOS

Sitz der Gesellschaft. Lubeck
Handelsregister:
Amtsgericht Libeck WRB 4097

Vorsitzender des Aufsichtsrates:
Stefan Lauer

Komplementar

Drager Safety Verwaltungs AG
Vorstand:

Stefan Dréger (Vors./chairm.)

www.envirometrika.com
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Certificado de calibracion Drager ARKM0045

Certificado de Calibracién

Urdger

Cliente

Namero de orden
Dréager N° Orden

(certificado de calibracién

TSG environmental

Siguiente
revision

Fecha de
expedicion del

26/11/2021

27/5/2021 12:11:35

Instrumento X-am 7000 Referencia del instrumento Versioén de software
Nuamero de serie ARKMO0045 8317400 2.10W
Configuracién Registro de datos : Si
IR-Sensor HPP-Sensor EC-Sensor EC-Sensor EC-Sensor
Canal N° 1 No instalado Canal N° 3 Canal N° 4 Canal N° 5
Gas indicado ch4 THT MeM NH3
Referencia 6810460 6809200 6809200 6809145
Numero de serie ARFF0298 ARKK0001V [ ARKK0010 V| ARHA0013 .
Rango de medida 100,00 %LEL 20,00 ppm 20,00 ppm 200,00 ppm
Ultima calibracion 27/5/2021 27/5/2021 27/5/2021 27/5/2021
Gas de calibracion ch4 THT MeM NH3
Concentracion gas de calibracion | 50,00 %UEG 10,00 ppm 10,00 ppm 50,00 ppm
Nivel alarma A1 20,00 %LEL 10,00 ppm 10,00 ppm 20,00 ppm
Nivel alarma A2 40,00 %LEL 20,00 ppm 20,00 ppm 40,00 ppm
Evaluacion Modo Higiene Inactivo Inactivo Inactivo Inactivo
Duracién valor principal 15 min 0 min 1 min 15 min
VLA-EC (STEL) 0,00 %LEL 0,00 ppm 1,00 ppm 40,00 ppm
VLA-ED (TWA) 0,00 %LEL 0,00 ppm 0,50 ppm 20,00 ppm
Duracion de exposicion 480 min 480 min 480 min 480 min
lfesultados calibracion aire fresco (27/5/2021 11:59:17)
Botella de gas Aire Fresco - Aire Fresco Aire Fresco Aire Fresco
Numero serie botella de -
Valor seleccionado 0,00 %LEL - 0,00 ppm 0,00 ppm 0,00 ppm
1er Valor (antes) -4,00 %LEL - 0,00 ppm 0,00 ppm 0,00 ppm
1er Valor (después) 0,00 %LEL - 0,00 ppm 0,00 ppm 0,00 ppm
Resultado OK - OK OK OK
I@Jlmdos de la calibracién de sensibilidad (Fecha/Hora) (27/5/2021 12:09:28)
Botella de gas ch4 - THT MeM NH3
Numero serie botella de WQ0231837-45 - WO198735-2 | WO198735-2 | W0284541-42
Valor seleccionado 50,00 %LEL - 10,00 ppm 10,00 ppm 50,00 ppm
1er Valor (antes) 62,00 %LEL - 10,00 ppm 9,50 ppm 46,00 ppm
1er Valor (después) 50,00 %LEL - 10,00 ppm 10,00 ppm 50,00 ppm
Resultado OK - OK OK OK

Los dispositivos se han comprobado y los valores de medicién corresponden a las especificaciones. Los dispositivos de medicién

utilizados para la calibracion se calibran regularmente y tienen una trazabilidad estandares nacionales.Si no existen normas nacionales,
el proceso de medicion se basa en las normas técnicas actuales.

S/ 0% ey,

Rodra Rowdue

7

Drager Safety AG & Co. KGaA
Responsable Técnico

Firma

<]

Dréger Safety AG & Co. KGaA
RevalstraRe 1

D-23560 Lubeck

Telefon +49 451 8 82-0

Telefax +49 451 8 82-2080
Internet http://www.draeger.com

ANEXOS

Sitz der Gesellschaft. Libeck

Handelsregister:

Amtsgericht Lbeck WRB 4097

Vorsitzender des Aufsichtsrates:
Stefan Lauer

Komplementar

Dréager Safety Verwaltungs AG
Vorstand:

Stefan Drager (Vors./chairm.)

www.envirometrika.com
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Certificado de calibracion Testo

Kalibrier-Protokoll Be sure.

Certificate of conformity * Protocole d’étalonnage
Certicifato di taratura * Informe de calibracion

Gerit / Module type / Type de modéle / Prodotto / Modelo: testo 300 LL
Seriennummer / Serial No. / No. de série / No. Serie strumento / n° de serie: 62703182
Messgeriteidentifikationsnummer / Device ID no. /N° ID de I'appareil /

ID no. prodotto / No. ID modelo: TT3662703182NEU0521
Temperaturmessung Sollwert Istwert zulassige Abweichung
Temperature measurement Reference Actual value Permissible deviation
Measure de température Référence Valeur effective Différence admissible
Misura della temperatura Valore campione Valore misurato Scostamento ammesso
Medicién de temperatura Referencia Valor medido Desviacion permitida
Verbrennungslufttemp./ Ambient air temp.  39.9 °C 39.9 °C +- 0.5 °C

Température d'air de combustion
Temperatura aria comburente
Temperatura ambiente

Abgastemperatur / Flue gas temperature  39.9 °C 39:9 =g +- 0.5 °C
Température des fumées

Temperatura fumi

Temperatura gases

Zug-/ Druckmessung 25.00 hPa 25.01shPa +- 0.37 hPa
Draught/pressure measurement

Mesure de tirage/ de pression

Misura della pressione/ tiraggio

Medicién de trio/ presién

GasmeBwerte / Gas values / Valeurs de gaz measurées / Parametri di misura dei gas / Gases patron

Reg. Nr. Gas Sollwert Istwert zulassige Abweichung
Reg. No. Gas Reference Actual value Permissible deviation
Reg. No. Gaz Référence Valeur effective Différence admissible
Num. reg. Gas Valore campione Valore misurato Scostamento ammesso
n® certi Gas Referencia Valor medido Desviacion permitida
20210226 02 2750.% 2.53(% + 0.20 %
20205114 02 0.00 % 0.00 % + 0.20 %
20210732 02 5.00 % 5.03 % + 0.20 %
20210732 co 401 ppm 396 ppm + 20 ppm
20210226 co 700 ppm 696 ppm + 35 ppm
20205114 co 100 ppm 99 ppm + 10 ppm

Datum/Date/Date/Data/Fecha: 12.05.2021 Priifer/Inspector/Vérificateur/Verificatore/Verificador: 4869

ANEXOS www.envirometrika.com
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ANEXOS

Kalibrier-Protokoll

Certificate of conformity * Protocole d’étalonnage
Certicifato di taratura « Informe de calibracion

Wir bestétigen, dass dieses Testo-Produkt unter Beachtung eines
zertifizierten Qualitatssicherungssystems nach DIN EN ISO 9001
abgeglichen wurde.

Die dafiir verwendeten Messeinrichtungen werden regelmaBig
kalibriert und sind riickfiihrbar auf die nationalen Normale der
Physikalisch Technischen Bundesanstalt (PTB) Deutschlands
oder auf andere nationale Normale. Wo keine nationalen Normale
existieren, entspricht das Messverfahren den derzeit gliltigen
technischen Regeln und Normen.

Dieses Kalibrier-Protokoll belegt die Einhaltung der von uns
zugesagten Toleranzen.

Sehr gerne informieren wir Sie tiber Kalibrier-Zertifikate, die die
Toleranzen des M y (M at und Fuhler)
beinhalten.

Dieses Zertifikat bendtigen Sie, wenn das Messsystem in qualitats-
relevanten Prozessen innerhalb eines nach
DIN EN ISO 9001 zertifiziertem Unternehmen eingesetzt wird.

Unsere Kalibrierlabors fiir Temperatur, Druck, Feuchte, Strémung
und elektrische Messgrossen sind vom Deutschen Kalibrierdienst
(DAKkS) akkreditierte Kalibrierlabors.

DAKkS-Kalibrierscheine werden fiir Messungen gefordert, bei
denen die Genauigkeit eine entscheidende Rolle spielt.

We confirm that this Testo product was calibrated under the
observation of a DIN EN ISO 9001 certified quality assurance
system.

The measuring installations used for this calibration are calibrated
regularly and can be traced back to the national standards of the
German Federal Physical and Technical Institution (PTB), or to
other national standards. Should no national standards exist, the
measuring procedure corresponds with the currently valid technical
regulations and standards.

This calibration protocol is proof of adherence to the tolerances as
confirmed by us.

We would be delighted to inform you about certificates of
conformities which cover the tolerances for the complete
measuring system (measuring instrument and probes).

This certificate is required only if the measuring system is to be
used in processes relevant to quality in a company certified to
DIN EN ISO 9001.

Our calibration laboratories for temperature, pressure, humidity,
velocity and electrical parameters are calibration laboratories
accredited by the German Calibration Service (DAKkS).

DAKKS calibration certificates are required for measurements where
accuracy plays a decisive role.

Nous confirmons par la présente que ce produit testo a été
étalonné sous la surveillance d‘un systéme d‘assurance qualité
selon la norme DIN EN ISO 9001.

Les installations de mesure utilisées pour cet étalonnage sont
étalonnées de facon réguliére et s‘appliquent aux normes
nationales de I‘Institut Fédéral de Techniques Physiques
d‘Allemagne (PTB) ou aux autres normes nationales. S'il n‘existe
aucune norme nationale, le processus de mesure est conforme aux
régles et normes techniques actuellement valables.

Be sure.

Ce protocole d’étalonnage vous indique que cet appareil
respecte bien les tolérances constructeurs annoncées dans nos
documentations.

Un certificat d’étalonnage est nécessaire pour la
vérification de la chaine compléte (appareils et sonde). N'hésitez
pas a nous contacter pour de plus amples renseignements.

Ce certificat vous sera utile si vous vous trouvez étre certifié ou en
cours de certification DIN EN 1SO 9001.

Notre laboratoire d’étalonnage en température, pression, humidité,
vitesse d‘air et paramétres électriques a été accrédité par le DAKkS
- équivalent BNM/COFRAC -, Bureau de Métrologie Allemand.

Les certificats d'étalonnage DAkkS/COFRAC sont indispensables
lorsque les mesures effectuées doivent étre précises.

Vi confermiamo che questo prodotto € stato collaudato seguendo il
sistema di certificazione di qualita DIN EN 1SO 9001.

Gli strumenti di misura elettronici utilizzati per la calibrazione sono
a loro volta regolarmente verificati e possono essere ricondotti
agli standard nazionali del PTB ( Physikalisch Technische
Bundesanstalt), Iistituto ufficiale tedesco per la determinazione
degli standard tecnici.

Questo protocollo di collaudo documenta I'osservanza delle
tolleranze da noi indicate.

Siamo a Vs. disposizione per fornire informazioni sui Certificati di
Taratura che comprendono le tolleranze del sistema di misura
completo (strumento e sonda).

Questo documento Vi sara utile se gia siete certificati o siete in
corso di certificazione DIN EN 1SO 9001.

| nostri laboratori di taratura per temperatura, pressione, umidita,
velocita dell’aria e parametri elettrici sono stati accreditati dal PTB
e sono in grado di rilasciare certificati ufficiali DAkkS indispensabili
quando le misure effettuate devono essere precise o riferibili.

Queste regole, riconosciute in tutta Europa, sono equivalenti a
quelle SIT italiane ed alle procedure tecniche standard utilizzate in
tutto il mondo.

Confirmamos que este producto Testo se calibré de acuerdo con el
sistema de garantia de calidad DIN EN ISO 9001.

Las instalaciones de medicion utilizadas para esta calibracion

se calibran con regularidad y pueden tracearse a los estandares
nacionales del instituto Federal de Técnicas Fisicas Aleman (PTB),
o a otros estandares nacionales. Si no existe una norma nacional,
el procedimiento de medicién corresponde con las regulaciones
técnicas y normas validas en la actualidad.

Este informe de calibracién es una prueba de las tolerancias que
nosotros confirmamos.

Estaremos encantados en informales sobre certificados de
calibracién que cubran las tolerancias para el sistema de
medicién completo (instrumento de medicién y sondas).

Nuestros laboratorios de calibracién para temperatura, presion,
humedad, velocidad y parametros eléctricos son laboratorios
de calibracion acreditados por el Servicio de calibracion aleman
(DAKKS).

Los certificados de calibracion DAkkS son necesarios para las
mediciones donde la precisién sea muy importante.
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Resumen Ejecutivo.

Gestidn de residuos sélidos domiciliarios y asimilables, de manera asociativa y
sostenible econdmicamente. Estos son los requisitos que debe cumplir el modelo
a formular para enfrentar la tarea de reciclaje de residuos en la Comunas de la
Provincia de Llanquihue. El requerimiento “sostenible econdémicamente” impone
una cualidad al proyecto, debe ser capaz de generar ingresos.

Las primeras actividades del proyecto consistieron en levantar diagnostico a las
Comunas de la Provincia en relacidon a: generacion de residuos, vocacion
econdmica y su tipologia de residuos, capacidades publicas y privadas para
gestion de recuperacion y reciclaje, iniciativas en curso. El diagndstico comprueba
que en los Municipios no existen los recursos para abordar temas de gestidon
industrial para el reciclaje y que lo que la ley 20.920 de Fomento al Reciclaje
manifiesta como rol de las Municipalidades, en las actuales circunstancias no es
posible cumplir. Por lo tanto, centralizar capacidades de gestién en la Asociacion
como soporte a los Municipios es una buena alternativa.

Para una sostenibilidad econémica del modelo hay que conocer como funciona la
industria, para ello se levanté informaciéon de la cadena de valor del reciclaje de
cada una de las comunas y se profundizd en sus principales componentes: los
residuos y los actores claves de esta industria. Los residuos recuperados son los
que el mercado valoriza y los actores claves son: Generadores, Recicladores de
Base, Empresas intermediarias y Recicladoras. Con estos tres actores claves se
intensifico la investigacion con entrevistas y encuestas directas. El analisis de esta
informacion concluye que el rol que deberia tomar la Asociacidén y sus comunas
es, ser “Gestor de Residuos” acreditado por el MMA y participar como operador
privado de residuos en la industria. El aporte de este gestor es muy importante
para el desarrollo de la industria y que beneficiara a todas las comunas: Liderar la
recuperacion de RSD y asimilables y actuar fortaleciendo las actividades débiles
de la cadena en cada comuna, para ello se sugiere la creacion de la “RED
Asociativa para el Reciclaje” integrada por organizaciones publicas y privadas.

La Asociatividad para el trabajo integrado de los Municipios es muy beneficiosa
para apoyar las gestiones que son problemas o desafios transversales a las
Comunas, los talleres y reuniones efectuadas con los encargados de
medioambiente de las Municipalidades fueron instancias de conversaciéon de
problemas comunes con soluciones replicables que actuando integradamente las
pueden solucionar.
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Introduccion.

El presente Proyecto se enmarca en el objetivo general de la Asociacién, para
articular los esfuerzos y recursos necesarios en la busqueda de soluciones
conjuntas a problemas comunes en los territorios locales, procurando la
sustentabilidad de iniciativas para el manejo adecuado de residuos sodlidos
domiciliarios, a través de una gestion integral de las municipalidades.

En este sentido, el Proyecto propone optimizar los servicios municipales que se
han visto afectados con la saturacion de los sistemas de recoleccion y transporte
en ciudades de alta concentracion de habitantes, a través de un Modelo de
Gestidon Integral de residuos solidos domiciliarios, sostenible econdmicamente
para la Asociacion. Del mismo modo, se busca optimizar el servicio de disposicion
final, favoreciendo la vida util del Relleno Sanitario La Laja.

Para tal efecto, se considerd diagnosticar el estado actual del manejo de residuos
en las Comunas de la Provincia de Llanquihue desde el origen del residuo y hasta
su destino final en la disposicion. Ademas desarrollar una investigacion de actores
claves para la articulacion de una red que participe en la gestion integral de
residuos. A su vez, el Estudio pretende conocer la viabilidad técnica y econdmica
para disefar, formular e implementar proyectos pilotos de gestion de residuos, los
que podran ser monitoreados durante su implementacion y operacion, para ser
proyectados y ampliados en el territorio.

Por su parte el desarrollo de este Proyecto, requirié ser construido con los aportes
y recomendaciones de unidades técnicas municipales, servicios publicos
relacionados tales como la Seremia del Medio Ambiente Region de Los Lagos, la
Unidad de Residuos Solidos del GORE Los Lagos, gestores de residuos y
recolectores bases.

Luego de un trabajo de investigacion, tabulacion, estadisticas, analisis,
evaluaciones, dialogo y entrevistas, se ha construido un Plan Estratégico Para la
Gestidn Integral de Residuos Solidos para la Asociacion, que recoge las
propuestas desarrolladas durante el Proyecto, y que espera ser validado por las
autoridades e implementado en su fase de pilotos durante el ano 2018,
planteandose el desafio de reducir la disposicion final en un 5% para fines del
2019, iniciando de esta forma una nueva etapa en los servicios municipales para
el manejo de residuos, optimizandolos a través de una gestién integral en el
territorio.
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1. Introduccion

Esta actividad de diagndstico relacionada directamente con la recopilacion de informacion
sobre los residuos domiciliarios y asimilables de la Provincia ha sido fundamental para
tener una aproximacion cuantitativa y cualitativa de los volimenes generados y las
variabilidades que dinamizan estos voliumenes dentro del periodo de un afio.

Es importante senalar la escasa informacion actualizada referente al tema a nivel nacional,
el estudio base que se utiliza, a todo nivel, para establecer parametros o proyecciones
data del afio 2010 que fue un estudio realizado por la UdeC para la CONAMA.
Considerando aquello, esta acotada investigacion aporta con gotas frescas de informacién
sobre la realidad local.

La Provincia de Llanquihue cuenta con una ventaja en cuanto a informacion, la operacién
desde marzo del aiio 2016 del relleno sanitario que, con controles exactos de disposicidon
de residuos de 7 comunas, puede emitir informacién confiable de los voliumenes
dispuestos, estos datos permiten determinar; estacionalidades, frecuencias, distribucién
de volumenes clasificados por dias de la semana, por dias del mes, carga segun rutas de
los camiones y otras, informacion que estd disponible para gestionar la logistica de la
recoleccion.

Se trabajé con esta informacion facilitada por el operador del relleno sanitario, nos
permitié determinar estacionalidades y sus % de aumento, detectar y analizar situaciones
especiales (Periodos de huelga de recolectores de basura, campafias especiales para
recolectar voluminosos, etc.), estas situaciones fueron analizadas en conjunto con los
municipios involucrados.

Para el establecimiento de la composicion de los residuos se evaluaron distintos estudios;
CONAMA 2010, UCV 2006, DIA Plan de cierre vertederos Asociacién Municipalidades
Araucania Sur, DIA Plan cierre vertedero de Calbuco. Se compararon dichos estudios y se
confecciond una composicion con los datos mas conservadores, esto porque dicha
informacidn es la base para calcular el potencial de recuperacion por tipo de residuo. En el
futuro y con informaciéon local confiable se debera ir ajustando dicha tabla de
composicion.

Las proyecciones de crecimiento de volimenes se calculd mediante un factor de PPC
nominal actual (Volimenes comunales / Poblacion Comunal) y se indexaron con datos de
aumento de la poblacion, por ano, segun INE.
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La estimacion de recuperabilidad de residuos pasé a constituir un objetivo producto del
proyecto. Previo estudios, andlisis y conclusiones, se consensud con las unidades técnicas
municipales la meta que para el afio 2019 se debe consolidar con la recuperacion
sistemadtica de un 5% mensual de los residuos de interés, seleccionados para una primera
etapa.

Se caracterizaron residuos de las 7 comunas que disponen en el relleno sanitario, con tres
muestras para cada una. El analisis de la informacion obtenida ha permitido conocer
cualitativamente las particularidades de cada comuna. Dicha informacion es relativa y es
necesario seguir con muestreos y caracterizaciones que permitan, con una mayor cantidad
de datos y en diferentes temporadas, construir la composicién provincial y comunal que
apoye la toma de decisiones y medir los impactos de las intervenciones para la
recuperacion de residuos.
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2. Cantidad de RSD y Asimilables

La Region de los Lagos es la 5ta regidon con mayor volumen en la generacion de residuos a
nivel nacional. Un informe realizado por la UdeC para la Conama el aifio 2010 es la Unica
referencia que existe a nivel nacional.

Generacion de RSD a nivel nacional

3.000.000

2.500.000

2.000.000

1.500.000
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Toneladas RSD/afio

500.000

Figura 1: Generacion de residuos sdlidos domiciliarios por cada region del pais.
Fuente: Primer Reporte del Manejo de Residuos Sdlidos en Chile
UdeC para Conama 2010

Dentro de la Region de Los Lagos, la Provincia de Llanquihue, conformada por nueve
comunas, es la que genera la mayor cantidad de residuos sélidos domiciliarios, esto se
relaciona directamente con la mayor cantidad de habitantes dentro de la region.

Generacion RSD provincias de la region de Los Lagos
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20.000

Llanquihue Osorno Chiloé Palena

Figura 2: Generacion de residuos sélidos domiciliarios para cada provincia de la region
Fuente Llanquihue: Operador relleno sanitario La Laja, afio 2016.
Otros: Propias
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La situacién de generacidn de residuos en la regién es muy variada a nivel de provincias,
mientras la provincia de Llanquihue tiene implementado un moderno relleno sanitario, la
provincia de Chiloé alin no ha determinado cdmo y donde realizara la disposicién después
de un frustrado proyecto para un relleno sanitario provincial en la ciudad de Castro. Por
otra parte, en la Provincia de Osorno estd suspendida la construccion de un relleno
sanitario por problemas estructurales, aun no estd definido si se puede reparar o
definitivamente abandonar la obra en curso y cambiar de locacion. La provincia de Palena,
con bajos volumenes y zona aislada tiene un plan de manejo de residuos que esta dando
buenos resultados.

La Provincia de Llanquihue estd conformada por 9 comunas las cuales poseen diversas
caracteristicas demograficas y geograficas con particularidades propias, dentro de las
cuales encontramos comunas con vocaciones agricolas, acuicolas, turisticas, de servicios,
con amplias coberturas territoriales, islas, poblacidn rural, etc. Toda esta diversidad hace
que sea complejo y con mucha dificultad la recoleccidon y tratamiento de los RSD vy

asimilables.
Frutillar 4 — Llanquihue
Fresia
Puerto Varas
Los Muermos Cochamé
Maullin —— =688
Calbuco
x|

Puerto Montt

Figura 3: mapa Provincia de Llanquihue
Fuente: Asociacion de Municipalidades de la provincia de Llanquihue, 2017.
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El relleno sanitario La Laja que comenzd sus operaciones en marzo del afo 2016 atiende a
7 de las 9 comunas de la provincia, se excluyen las comunas de Maullin y Calbuco, las
cuales estdn disponiendo en un vertedero privado mientras se autorizan los recursos para
construir una planta de transferencia que serd la alternativa para compactacién de basura
y ser trasladada al relleno sanitario.

Al disponer en el relleno sanitario 7 de las 9 comunas se cuenta con informacion confiable
de sus volumenes dispuestos, para las dos restantes, Maullin y Calbuco, son datos
estimados, entregados por los Municipios.

Tabla 1. Generacion de Residuos Sdélidos Domiciliarios y Asimilables por comuna de la
Provincia de Llanquihue.

Comunas Total Ano
2016
Calbuco 8.200
Cochamo 524
Fresia 2.309
Frutillar 5.492
Llanquihue 4.430
Los Muermos 2.777
Maullin 2.400
Puerto Montt 84.993
Puerto Varas 15.719
Total (tons) 126.844

Fuente: Operador relleno sanitario La Laja, afio 2016.

Generacion RSD comunas de la provincia de Llanquihue
Marzo 2016- Febrero 2017
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. : . . 524
0 [ | [ | —-— — — P
Puerto  PuertoVaras Calbuco Frutillar ~ Llanquihue Los Maullin Fresia Cochamé
Montt Muermos

Figura 4: Generacién de residuos sélidos domiciliarios por cada comuna de la Provincia.
Fuente: Operador relleno sanitario La Laja, afio 2016.
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3. Composicion de los Residuos

La composicidon de los residuos soélidos municipales tiene varias fuentes en las cuales
poder basarse para contar con informacion de referencia, entre ellas estan: Primer
Reporte del manejo de residuos sélidos en Chile (Conama 2010), Estudio UCV, Informe de
cierre de vertederos de la Araucania (DIA), cierre de vertederos X Regién (DIA). Con dichas
referencias hemos construido nuestra propia composicién, tomando los valores mas
conservadores para no generar cifras excesivas potenciales de recuperacion.

Tabla 2. Composicion tedrica de los residuos sélidos domiciliarios.

Fuente: Elaboracion propia a partir de estudios.

Otros 24%

Organicos 46%

Metales 1%

Vidrios 4%

Plasticos 11%

Cartény Papel 14%

Figura 5: Composicién RSD considerada para actual estudio
Fuente: Elaboracion propia a partir de estudios Conama, UCV, Otros.
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A partir de esta composicion y de los volumenes establecidos estamos en condiciones de

proponer la distribucién de residuos para las Comunas de la Provincia de Llanquihue.

Tabla 3: Composicion Residuos Provincia de Llanquihue afio 2016

[ ]
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Comunas Papelesy Plasticos | Vidrios | Metales |Organicos| Otros Totaj
Cartones (ton/afio)
Calbuco 1.148 902 328 82 3.772 1.968 8.200
Cochamo 73 58 21 5 241 126 524
Fresia 323 254 92 23 1.062 554 2.309
Frutillar 769 604 220 55 2.526 1.318 5.492
Llanquihue 620 487 177 44 2.038 1.063 4.430
Los Muermos 389 305 111 28 1.277 666 2.777
Maullin 336 264 96 24 1.104 576 2.400
Puerto Montt 11.899 9.349 3.400 850 39.097 20.398 84.993
Puerto Varas 2.201 1.729 629 157 7.231 3.773 15.719
Totales 17.758 13.953 5.074 1.268 58.348 30.443 126.844

Una de las actividades del presente proyecto PFAM ha sido la caracterizacion de residuos

Fuente Volumenes: Relleno sanitario, Municipios
Fuente Composicion: Propia basada en estudios

de la provincia levantado de muestras de la carga de camiones comunales al momento de
su disposicion en el relleno sanitario, esta caracterizacion, si bien es cierto es una primera
muestra y no debiera considerarse como valores absolutos, muestran tendencia similar a
los % de distribucidn considerados como referencia, con algunas particularidades propias
de la zona. Se deben seguir tomando muestras para contar en el futuro con una tabla de
composicion que refleje la realidad de la zona sur austral y que sirva como herramienta
para la toma de decisiones locales.
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4. Estacionalidad

En la generacidn de residuos, la estacionalidad impacta fuertemente en las comunas con
vocacion turistica; Frutillar, Cochamé y Puerto Varas son las principales, en los meses de
diciembre a febrero preferentemente. Puerto Varas presenta aumento de voliumenes en
la temporada de invierno por importante flujo de turistas brasileros y durante el afio por
ser una ciudad de congresos y eventos. Puerto Montt también aumenta sus residuos en la
época estival por ser una ciudad de paso y abastecimiento hacia Chiloé y Carretera
Austral.

Tendencia estacional en la generacion de RSD
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Figura 6: Tendencia estacional en la generacion de RSD depositados en relleno sanitario La Laja
Fuente: Propia a partir de informacion del relleno sanitario
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Figura 7: Pernoctaciones de pasajeros en alojamientos turisticos de la cuenca del Lago Llanquihue
Fuente: Propia partir de informacion INE 2016
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El impacto estacional turistico en estas tres comunas en particular se refleja
principalmente en el aumento de los siguientes tipos de residuos: Botellas de vidrio,
Materia Orgdnica, Plasticos, Cartones, Latas de Bebestibles.

Situacidon de preocupacidon e importancia en este aspecto se presenta en la comuna de
Cochamd, la cual ha tenido un fuerte crecimiento en los ultimos anos respecto a su
actividad turistica de intereses especiales, especificamente en el sector del Valle la junta,
provocando que en época estival su poblacién comunal llegue a triplicarse, situacién que
produce un colapso de su servicio de recoleccidén ya que la generacién de basura también
se ve aumentada.

En la siguiente tabla se muestra la cantidad de turistas que visitaron la Comuna de
Cochamd entre los meses de enero y febrero segln afio, se debe considerar que la
Comuna tiene 4.203 habitantes.

Tabla 4. Turistas registrados en sector valle Cochamd.

Cantidad turistas
Temporada registrados/temporada
2013 360
2014 5.529
2015 8.115
2016 15.150
2017 13.023

Fuente: propia a partir de datos de la oficina de informacidn turistica Municipal.

En relacién a la comuna de Puerto Montt, la situacidon es similar a las anteriores, como se
aprecia en la figura siguiente, los meses de verano son los que se ven con mayor
generacion de residuos sdélidos y paso de turistas por la comuna. Algo que se debe
considerar ademas es que muchos turistas pasan la noche y parte de la mafana y se
mueven a sectores cercanos como carretera austral, islas aledafias, Puerto Varas, etc,
aunque pasen el dia en otros lugares, también impactan con su generacién de residuos a
Puerto Montt.

Relacidn entre pernoctacion pasajeros en Puerto Montt y alrededores y generacién RSD
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Figura 8: Relacion entre generacién RSD y turismo en Puerto Montt
Fuente: INE (2017) y Relleno Sanitario La Laja
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5. Proyecciones de Crecimiento

Las bases para las proyecciones de crecimiento de los volimenes son: la poblacidon
estimada y la GPC (Generacion de residuos diario por persona).

El GPC estd estimado, de manera convencional, entre 1 kilo y 1,2 kilos diarios por persona,
este pardmetro muestra sefiales de ir en aumento por cambios estructurales en el
consumo, como ser; aumento de consumo de productos desechables, obsolescencias
tecnolégicas y consumo de articulos de moda. Este GPC es dificil de demostrar
cuantitativamente por la multiplicidad de variables que inciden en su comportamiento, es
solo una referencia aceptada. Para nuestros calculos de proyeccién de volimenes
usaremos un factor construido con un GPC nominal, a partir de volumenes actuales
dispuestos en el relleno sanitario / poblacidn actual por comuna segun datos del INE.

Tabla5. Proyecciones de crecimiento poblacional para las comunas de la provincia de
Llanquihue.

el e Poblacion proyectada por INE

2018 2019 2020 2021 2022
Calbuco 37.629 37.881 38.153 38.425 38.697
Cochamé 4.160 4.131 4.119 4.107 4.095
Fresia 11.643 11.535 11.438 11.341 11.244
Frutillar 19.409 19.573 19.740 19.907 20.074
Llanquihue 19.176 19.264 19.359 19.454 19.549
Los Muermos 15.542 15.418 15.285 15.152 15.019
Maullin 12.036 11.829 11.624 11.419 11.214
Puerto Montt 286.113 292.410 298.617 304.824 311.031
Puerto Varas 44.756 45.317 45.877 46.437 46.997

Fuente: Censo 2012, proyecciones de crecimiento poblacional.

Tabla 6. Generacién de RSD proyectada por cada comuna de la Provincia de Llanquihue.

Proyeccion de generacion de RSD (Ton/afio)
Comunas
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Calbuco 8.200 8.329 8.458 8.587 8.986 9.397 9.819
Cochamé 524 532 540 549 574 600 627
Fresia 2.309 2.345 2.382 2.418 2.530 2.646 2.765
Frutillar 5.492 5.579 5.665 5.751 6.018 6.293 6.576
Llanquihue 4.430 4.500 4.569 4.639 4.854 5.076 5.305
Los Muermos 2.777 2.821 2.864 2.908 3.043 3.182 3.325
Maullin 2.400 2.438 2.475 2.513 2.630 2.750 2.874
Puerto Montt 84.993 86.333 87.664 89.005 93.136 97.396 101.774
Puerto Varas 15.719 15.967 16.213 16.461 17.225 18.013 18.823

Totales 126.844 | 128.843 | 130.830 | 132.832 | 138.997 | 145.354 | 151.889

Fuente: Elaboracion propia en base a proyecciones de crecimiento de INE y GPC arrojada de informacion facilitada por el
operador del relleno sanitario.
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6. Recuperabilidad

Para las proyecciones del potencial de recuperabilidad de los residuos se han determinado
condiciones que permitan un avance gradual en la recuperacion que permita ir adoptando
las mejores practicas, como también la seleccién de residuos que sean faciles en su
manipulacidn y tratamiento, ademas, que el mercado le asigne valor comercial para darle
sostenibilidad econdmica al sistema y éste pueda mantenerse y desarrollarse en el
tiempo.

Residuos de interés para la recuperabilidad:

Materia Organica: Por, la importancia de los volimenes en la composicién de los
residuos, su valorizacidn como produccion de Humus de Lombriz, su utilizacion para la
generacion de energia en una segunda etapa.

Envases y Embalajes: Por, su facilidad para recuperar, porque el mercado le asigna
valor, porque la ley REP activard su demanda y se le adicionara un valor por el servicio de
recuperacién. En los envases y embalajes tenemos: Cartones, plasticos Pet, plasticos en
general, latas de conservas, latas de aluminio, envases de tetra pack, envases de vidrio.

En cuanto la Ley REP esté en plena vigencia se evaluara la recuperacién de otros residuos
como ser: Envases de vidrio, neumaticos, aceites lubricantes.

Bases paramétricas para calculos de recuperacion:

Tabla7. Situacidn base sobre generacion de residuos sdlidos y cantidad de habitantes

Provincia de Poblacién Actual | Total Residuos

Llanquihue Habitantes 2017 (Ton/afio)
Puerto Montt 273.642 84.993
Puerto Varas 43.628 15.719
Calbuco 37.692 8.200
Frutillar 19.081 5.492
Llanquihue 18.995 4.430
Los Muermos 15.810 2.777
Maullin 12.456 2.400
Fresia 11.833 2.309
Cochamo 4.203 524

Totales 437.340 126.844

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 8. Proyecciéon Crecimiento de la Poblacidn (Habitantes).

Provincia de Llanquihue 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Calbuco 37.092 37.629 37.881 38.153 38.425 38.697
Cochamé 4.203 4.160 4.131 4.119 4.107 4.095
Fresia 11.833 11.643 11.535 11.438 11.341 11.244
Frutillar 19.081 19.409 19.573 19.740 19.907 20.074
Llanquihue 18.995 19.176 19.264 19.359 19.454 19.549
Los Muermos 15.810 15.542 15.418 15.285 15.152 15.019
Maullin 12.456 12.036 11.829 11.624 11.419 11.214
Puerto Montt 273.642 286.113 292.410 298.617 304.824 311.031
Puerto Varas 43.628 44.756 45.317 45.877 46.437 46.997
Totales 436.740 | 450.464 | 457.358 | 464.212 | 471.066 | 477.920

Fuente: INE, 2012.

Tabla 9. Proyeccion Voliumenes de Residuos

Proyeccidn de generacidn de RSD (Ton/afio)
Comunas

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Calbuco 8.200 8.329 8.458 8.587 8.986 9.397 9.819
Cochamé 524 532 540 549 574 600 627
Fresia 2.309 2.345 2.382 2.418 2.530 2.646 2.765
Frutillar 5.492 5.579 5.665 5.751 6.018 6.293 6.576
Llanquihue 4.430 4.500 4.569 4.639 4.854 5.076 5.305
Los Muermos 2.777 2.821 2.864 2.908 3.043 3.182 3.325
Maullin 2.400 2.438 2.475 2.513 2.630 2.750 2.874
Puerto Montt 84.993 86.333 87.664 89.005 93.136 97.396 101.774
Puerto Varas 15.719 15.967 16.213 16.461 17.225 18.013 18.823

Totales 126.844 | 128.843 | 130.830 | 132.832 | 138.997 | 145.354 | 151.889

Tabla 10. Proyeccion toneladas de residuos de interés (Tons/afio).

Provmc.l ade 2019 2020 2021 2022

Llanquihue
Calbuco 6.526 6.829 7.141 7.462
Cochamé 417 436 456 477
Fresia 1.838 1.923 2.011 2.101
Frutillar 4371 4.574 4,783 4,998
Llanquihue 3.526 3.689 3.858 4.032
Los Muermos 2.210 2.313 2.418 2.527
Maullin 1.910 1.999 2.090 2.184
Puerto Montt 67.644 70.783 74.021 77.349
Puerto Varas 12.510 13.091 13.690 14.305

Total 100.952 | 105.638 | 110.469 | 115.435
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Tabla 11. Recuperacién anual proyectada (Tons).

Provincia de 2019 2020 2021 2022

Llanquihue 5% 7% 10% 13%
Calbuco 326 478 714 970
Cochamo 21 31 46 62
Fresia 92 135 201 273
Frutillar 219 320 478 650
Llanquihue 176 258 386 524
Los Muermos 111 162 242 329
Maullin 96 140 209 284
Puerto Montt 3.382 4,955 7.402 10.055
Puerto Varas 626 916 1.369 1.860

5.048 7.395 11.047 15.007

Tabla 12. Volumen de recuperacion mensual afio 2019 de los residuos de interés.

Metas 5% de Recuperacion (Ton/Mes)
Provincia de
Llanquihue PEpEES 1 Plasticos Vidrios Metales Organicos
Cartones
Calbuco 5,0 3,9 1,4 0,36 16,5
Cochamo 0,32 0,25 0,09 0,02 1,05
Fresia 1,4 1,1 0,40 0,10 4,6
Frutillar 3,4 2,6 0,96 0,24 11,0
Llanquihue 2,7 2,1 0,77 0,19 8,9
Los Muermos 1,7 1,3 0,48 0,12 5,6
Maullin 1,5 1,2 0,42 0,10 4,8
Puerto Montt 51,9 40,8 14,8 3,7 170,6
Puerto Varas 9,6 7,5 2,7 0,69 31,6
Total 77,5 60,9 221 5,5 254.,6

Esta meta de recuperacion es un producto del proyecto PFAM vy se establecié como un
objetivo por las Unidades Técnicas Municipales y la Secretaria Ejecutiva de la Asociacion.
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7. Caracterizacion de Residuos

Los estudios de caracterizacion corresponden a un conjunto de acciones que se
desarrollan en base a una metodologia de recoleccion de datos para determinar la
composicion y propiedades de los residuos sélidos municipales (RSM) en una determinada
localidad, en un tiempo determinado y se basan en el andlisis fisico de una cantidad
determinada de residuos (INN, 2013). Realizar un estudio de caracterizacion nos entrega
informacién clave para el desarrollo de planes de gestidn de los residuos sélidos.

En Chile, se han realizado diversos estudios de caracterizacién de RSD para distintas
localidades, establecimientos e incluso empresas, sin embargo, uno de los que ha cobrado
importancia con los afos es el realizado por la UdeC para CONAMA en el afio 2010, que
entrega cifras de generacidén para cada region del pais y una composicion de residuos
solidos domiciliarios a nivel nacional. Este estudio fue realizado en un tiempo
determinado, y en sus 17 afios, no ha mostrado ninguna actualizacion en sus cifras, lo que
preocupa sobre todo en la actualidad con las nuevas politicas de gestidon de residuos y las
leyes promulgadas relacionadas con la tematica.

Para la provincia de Llanquihue y las comunas que la componen, este estudio debe
tomarse como una oportunidad de construir su propia tabla de composicidn de residuos
solidos domiciliarios considerando que se deben seguir haciendo muestreos para obtener
datos mas confiables.
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7.1. Metodologia

Basada en la Norma Chilena 3321 (2013) sobre Caracterizaciéon de residuos solidos
municipales (RSM) y modificada segun condiciones actuales de lugar y la muestra.

Apoyo técnico en validacion de metodologia

La asesoria técnica para la validacion de la metodologia y sus modificaciones estuvo a
cargo de la Sra. Paola Ballerino, Directora de la unidad de Transferencia Tecnolégica de la
Universidad de Los Lagos, quien cuenta con una extensa experiencia en relacion a la
gestion de residuos.

Operacion

La operacion en terreno se realizé en el relleno sanitario La Laja. Se efectud capacitacion
sobre seguridad y medio ambiente al equipo de muestreo con el fin de acatar y respetar
las normas del operador. Se dieron las facilidades para un trabajo seguro y eficiente.

En el lugar de la toma de muestra el supervisor en terreno y choferes de maquinarias
trabajaron de manera organizada con el equipo de caracterizacidn, informando la llegada
de los camiones y limpiando el drea de trabajo cuando se les solicitaba.

Materiales

Balanza de mano, bolsas de basura, equipos de proteccién personal como guantes latex,
guantes anticorte, mascarillas, calzado de seguridad, casco, chalecos reflectantes, overol,
antiparras.

Capacitacion previa a caracterizacion

Se realizo previo al comienzo de la caracterizacion, una capacitacion al personal a cargo de
la clasificacion de los residuos en terreno, con el fin de dejar clara la metodologia y de
visitar las instalaciones del relleno. La capacitacion realizada se presenta en el anexo 1.
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Disefo de muestreo para clasificacion en destino final

a)

b)

d)

Disefio de calendario de muestreo: los dias de muestreo fueron definidos
previamente segun condiciones climaticas y llegada de los camiones de interés.

Confeccion de registro de muestreo: se elaboraron dos registros de manera de
conocer informacién basica de las rutas y tipo de residuos transportados.

- Registro de muestreo: contiene informacidn basica sobre fecha, hora llegada
del camion, patente del camién, peso total de la muestra y el peso por tipo de
residuo (Anexo 2)

- Registro del camién: contempla informacién sobre la ruta de recoleccidn,
nombre del chofer, patente, comuna, empresa prestadora del servicio, si tiene
ruta definida. (Anexo 3)

Seleccionar los vehiculos para muestreo aleatoriamente cada dia durante el
periodo de muestreo, de manera que la seleccion sea representativa del flujo de
residuos de una semana: se tomaron tres camiones (muestras) por cada comuna
de la provincia que dispone en el relleno, en un periodo aproximado de tres
semanas, con el fin de obtener una muestra representativa de todas las comunas.
La seleccién de los camiones se realizé de forma aleatoria y considerando que no
se repitan las mismas rutas en un mismo dia.

Pesar el vehiculo antes y después de la descarga para obtener el peso total de la
muestra: Este procedimiento se realiza en el sector de romana, a la entrada del
relleno Sanitario La Laja, en donde pesan los camiones en su ingreso y salida, por lo
que, estos registros fueron solicitados luego de terminada la caracterizacién en
terreno.

Realizar la descarga de los vehiculos, en un area plana y nivelada. La superficie
deberia estar despejada o cubierta por una lona limpia, durable, antes de la
descarga: La zona de muestreo facilitada en el relleno sanitario corresponde a un
area cercana en donde el operador realiza el entierro de la basura. Por las
caracteristicas propias del lugar, este se encuentra en la intemperie, por lo que no
estd cubierto del viento y lluvia, ademas, el suelo no fue cubierto por una lona ya
que los residuos fueron sacados de las bolsas y trasvasijados en otras segun el tipo
de residuo, de esta manera no se pierde material.
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f)

g)

h)

Reducir el tamafio de la muestra a través del cuarteo sucesivo de la muestra.
Para esto dividir la muestra en cuatro pilas A, B, C, D y escoger dos opuestas para
formar otra muestra representativa mds pequeiia, la cual se vuelve a mezclar y
dividir en cuatro partes, en donde nuevamente se escogen dos secciones
opuestas para formar otra muestra mds pequeia. Esta operacidn se repite hasta
obtener una muestra de (100- 200) Kg de residuos aproximadamente: Una vez
gue el camion realizaba la descarga del residuo, se procedié a tomar muestras
aleatorias del total de la muestra. Esta modificacidon se consideré por la alta carga
de residuos vy las dificultades que provocaba el cuartear grandes voliumenes y
depender ademas de las condiciones climdaticas de la zona.

Etiquetar los contenedores de almacenamiento de acuerdo a los componentes
indicados en Anexo B, pesarlos y ubicarlos adecuadamente alrededor de la
muestra: se utilizaron bolsas de basura etiquetadas por tipo de residuo.

Efectuar la clasificacion de cada fraccion segun la clasificacion general (Ver Tabla
1): para efectos de la actual caracterizacién, se considerd una clasificacion mas
amplia de residuos, considerando los nombrados en la clasificacién general de la
norma y otros relevantes para presente estudio (Tabla 2).
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Tabla 1. Clasificacion general de los residuos sdlidos municipales segin NCh 3321:2013
(INN, 2013)

Clasificacion general Detalle
Residuos de alimentos

Materia organica Residuos de jardin y poda

Otros residuos organicos

Envases PET, PEAD HDPE, PVC, PEBD LDPE, PP, PS
PVC

Otros plasticos rigidos

Otros plasticos flexibles

Papel blanco, papel kraft.

Diario, revistas, libros, cuadernos.
Otros papeles.

Carton liso, corrugado, cartulinas
cartones para bebidas

Otros cartones.

Plastico

Papel y carton

Latas

Envases de hojalatas
Metales Envases de aluminio
Envases de otros metales

Metales ferrosos, aluminio.

Otros metales.

Envases transparentes, café, verdes.
Vidrio Otros envases de vidrio

vidrios rotos

Restos cueros animal

Restos gomas

Restos huesos

Cuescos vegetales

Tetrapack Envases tetrapack

Restos de cerdmica

Ceramicas y Materiales de Construccion Restos yeso

otros restos de construccion

Gomas y cueros

Huesos y cuescos

Televisores, radios, computadores, otros.
Otros residuos electrénicos.

Pafales, toallas higénicas.

Paiiales y celulosas sanitarias Papel higiénico, servilletas, papel desechable.
Toallas humedas.

Envases y embalajes

Géneros, lanas, polar.

Restos de comida

Cenizas y suciedad

Trozos de madera

Residuos electronicos

Textil

Envases de remedios

Jeringas

Otros desehos médicos

Baterias y pilas

Ampolletas y tubos fluorescentes

Otros

Fuente: NCh 3321:2013
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Tabla 2. Clasificacion residuos sélidos considerados para actual caracterizacion

N° Clasificacion Detalle
1 Materia organica Residuos de frutas y verduras, restos de jardineria como pasto y podas
2 Papel y cartén Papel blanco, impreso, kraft, cartdn, revistas, diarios, libros, cuadernos
3 Vidrio Envases transparentes, verdes, café, vidrios rotos
4 Latas aluminio Envases aluminio de bebestible
5 Tetra pack Envases de bebestible (combina cartén, aluminio y polietileno)
6 | Pafalesy celulosa sanitaria |Pafiales, toallas higiénicas, papel higiénico, toallas humedas, servilletas
7 Residuos electrénicos Celulares, cargadores, radios, computadores, pantallas, otros
8 | Materiales de construccidn |Restos de ceramica, yeso, vulcanita, madera, brochas, tarros pintura, ladrillos
9 Metales Cobre, bronce, fierro, aluminio, latas en general y otros metales
10 Voluminosos Colchones, cilindros gas, electrodomésticos
11 PET1 Botellas de tipo PET 1sin considerar los envases de aceite y shampoo
12| Otros plasticos flexibles |Todo tipo de bolsas, envases de comida de plastico flexible.
L. L. Todo tipo de articulos de pldsticos duros: envases comida, botella aceites, shampoo,
Otros plasticos rigidos |,
13 juguetes, elementos de aseo, PVCs, etc.
14 Textil Envases y embalajes de género, articulos de lana, algoddn, cueros, polar.
Restos comida, huesos, cuescos, ceniza, envases remedio, jeringas, madera, pilas,
Otros baterias, ampolletas, otros desechos médicos, restos de animal y suciedad en
15 general

Fuente: Elaboracion propia

i) Una vez terminada la clasificacion, pesar los contenedores con los diferentes
componentes y determinar la masa de cada fraccion por diferencia del peso
inicial y final del contenedor: Se pesaron las bolsas de basura con una balanza de
mano y se registraron los datos en el formulario de muestreo.

j)

Limpiar el sitio de seleccidn, asi como el area de trabajo de todos los residuos:

Una vez finalizada la clasificacion se daba aviso al jefe de patio para que
procedieran a la limpieza del area de trabajo con las maquinarias correspondientes
(Retroexcavadora, bulldozer o compactadores).
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Calculos de porcentajes de residuos y generacion per capita

k) Calculo porcentaje de cada componente de la muestra: con los datos recopilados
en los dias de muestreo se determind el promedio de las tres muestras y luego se
calculé el porcentaje de cada fraccion de residuos en el total de la muestra,
aplicando la siguiente formula:

Porcentaje cada residuo Peso promedio de cada componente de la muestra (kg)

de la muestra (%)

Peso total promedio de la muestra (Kg)

I) Generacion per capita (GPC) de residuos sdlidos: para realizar este calculo, se
considerd la poblacion atendida por el servicio de recolecciéon (informacion
entregada por funcionarios municipales) y la cantidad total de residuos sélidos
depositados en el relleno sanitario en el mes de octubre 2017 por cada comuna de
la provincia de Llanquihue. Luego, se aplico la siguiente formula:

Residuos sdlidos depositados (ton/mes) 1000 (kg)
GPC (kg/hab/dia) Poblacion atendida por servicio recoleccion X 31 (dias)
(hab)
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7.2. Calendario Muestreo

El periodo de muestreo estuvo sometido a las condiciones climdticas, ya que, por las
caracteristicas del terreno, la presencia de lluvia o mucho viento dificultaban las labores
de clasificacion. Por otra parte, otro factor determinante fue la concurrencia de los
camiones recolectores al relleno, principalmente de las comunas mas alejadas como
Cochamod vy Fresia que tienen menos frecuencia que las otras comunas cercanas al relleno
como Puerto Montt que ingresa mas de 20 veces en un mismo dia. Debido a esta situacion
es que se debid contactar a los encargados de medio ambiente y directores de obras para
solicitar los contactos de los choferes de los camiones y programar en conjunto el dia y
hora aproximada de muestreo.

A continuacidn, se presenta el calendario de muestreo:
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Calendario Muestreo
Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes

16 17 18 19 20

12:00 Puerto Varas

12:30 Puerto Montt
~N |23 24 25 26 27
8 11:15 Llanquihue 11:00 Puerto Montt |11:20 Puerto Varas FERIADO
z 12:00 Frutillar 12:30 Puerto Varas 11:50 Fresia
S 12:30 Los Muermos [13:00 Lianquihue
g 30 31 1 2 3
g FERIADO 11:00 Puerto Montt 12:25 Cochamo
2 11:00 Llanquihue 13:50 Frutillar
é 13:30 Los Muermos 14:10 Los Muermos
:.é 6 7 8 9 10
8 11:50 Cochamé

12:30 Cochamd

13:40 Frutillar

13:00 Fresia

17:20 Fresia

Figura 1. Calendario muestreo para caracterizaciéon RSD.

Fuente: elaboracion propia
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7.3. Resultados
Composicion de residuos sélidos domiciliarios de la provincia de Llanquihue

La composicidn de los residuos sdlidos segun la clasificacién de residuos considerada para
este estudio se presenta en la tabla 3, ademas se calcularon las toneladas mensuales por
tipo de residuo generadas en el periodo de muestreo.

Tabla 3. Composicion RSD a nivel provincial

Clasificacién Com.po:sicién ton/periodo
provincial (%) muestreo
Materia organica 25,2% 39,5
Otros 21,7% 34,0
Textil 10,3% 16,2
Pafiales y celulosa sanitaria 9,6% 15,1
Papel y cartén 8,9% 14,0
Otros plasticos flexibles 5,2% 8,2
Vidrio 4,9% 7,7
Otros plasticos rigidos 3,8% 6,0
Metales 2,7% 4,2
PET 1 2,1% 3,3
Materiales de construccion 2,1% 3,3
Latas aluminio 1,0% 1,6
Tetra pack 0,9% 1,4
Residuos electronicos 0,9% 1,4
Voluminosos 0,7% 1,1
Total 100% 156,86

Fuente: Elaboracion propia

Composicién general de RSD Provincia de Llanquihue
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Figura 2. Composicién general RSD a nivel provincial.
Fuente: Elaboracion propia
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El total de la muestra a nivel provincial es de 157 toneladas, lo que corresponde al 2% del
total de residuos sdlidos depositados en el relleno sanitario La Laja por los camiones
muestreados. De todas las muestras, el camion que llegd con el mayor tonelaje de
residuos fue de la comuna de Los Muermos, con 11,57 tons. y el que ingresé con menos
cantidad también fue de esta comuna con 4,085 tons., cabe destacar que el dia donde se
ingresd con mayor tonelaje fue el 02 de noviembre, luego de un feriado, lo que puede
explicar el aumento de su carga.

Otro analisis importante que se desprende de la informacion relacionada a los camiones
recolectores es la eficiencia respecto a la capacidad de carga vs la cantidad de residuos
gue transportan desde sus comunas al relleno, informacién que permite apreciar, por
ejemplo, que uno de los camiones recolectores de la comuna de Puerto Montt llegé al
relleno sanitario con 6,3 toneladas de residuos pudiendo cargar con 19 toneladas, y por
otra parte, tenemos un camién de Llanquihue que llegd con carga maxima. Entre los
motivos expresados por los choferes por la carga transportada, son, por ejemplo, para no
sobrecargar al camién y evitar desgaste y porque la recoleccion se realiza en rutas
definidas por lo que no es de importancia el volumen retirado.

Esta informacion permite plantear la inquietud sobre cdmo se estd operando y como se
programan los recorridos de los camiones, considerando que si se ocuparan los camiones
de manera mas eficiente los costos municipales podrian verse disminuidos, sobre todo en
las comunas que estan mas alejadas del relleno sanitario, de tal manera de aprovechar
mejor la capacidad de carga de los vehiculos.

Cabe mencionar que todos los datos de capacidad de carga del camion fueron entregados
por los mismos choferes de los camiones en el mismo momento en que fue tomada la
muestra para ser caracterizada, por lo tanto, los valores presentados en la tabla 4 son
declarados por ellos. La cantidad de toneladas de residuos depositadas en el relleno la
entrega el operador a partir de los datos registrados por la romana en el control de
ingreso y salida de camiones.

28

e Treag

ASOCIACION
MUNICIPALIDADES
LLANQUIHUE



i. - .i
ASOCIACION
MUNICIPALIDADES

LLANQUIHUE

Tabla 4. Relacién residuos transportados Vs. Capacidad de carga de los camiones

muestrados.
Capacidad |[PesototalRSD| . . .
L .. Eficiencia
Comuna Muestra | carga camion en camion (%)
(ton) (ton)

M1PM 19 6,3 33%

Puerto Montt M2PM 19 11,0 58%
M3PM 19 8,3 44%

M1PV 15 11,0 74%

Puerto Varas M2PV 15 6,3 42%
M3PV 15 5,9 40%

MI1FT 15 10,1 67%

Frutillar M2FT 15 11,2 75%
M3FT 15 10,8 72%

MI1LL 9 8,7 97%

Llanquihue M2LL 10 6,3 63%
M3LL 9 5,5 62%

M1LM 10 4,1 41%

Los Muermos M2LM 15 11,6 77%
M3LM 15 9,2 61%

M1FR 20 5,4 27%

Fresia M2FR 15 5,4 36%
M3FR 15 10,7 71%

Cochamé M1CH 10 4,5 45%
M2CH 8 4,4 55%

Fuente: Elaboracidn propia.

La columna “Muestra” corresponde a un cédigo para identificar el nimero de la muestra y de que comuna corresponde.

A modo de comparar la composicion de residuos sélidos de la provincia de Llanquihue con
datos bibliograficos para contrastar nuestros resultados, se debid agrupar los tipos de
residuos similares y dejar una composicién estandar. Ademas, se considerd una
clasificacidon especial al textil, fraccion que muestra una fuerte presencia en todas las
muestras de la caracterizacion.

Tabla 5. Comparacidon entre composicion RSD provincia de Llanquihue y datos
bibliograficos.

ee s Composicion | Composicion RSD
Clasificacion L. L.
RSD provincia teorica

Otros 36% 24%
Materia organica 25% 46%
Plasticos 11% 11%
Textil 10% -

Papel y cartén 9% 14%
Vidrio 5% 4%
Metales 4% 1%

Fuente: Elaboracion propia
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Esta comparacion refleja lo cercano que estan los valores de composicién del plastico,
vidrio, metales, papel y cartén. La materia organica muestra una diferencia importante
entre lo bibliografico y la muestra provincial, una de las razones es la dificultad en la
clasificacidn ya que esta fraccidn organica se encuentra mezclada con los demas residuos
de la muestra como restos de alimentos, plasticos, latas, etc. La compactacidn de residuos
por los camiones recolectores afecta a la muestra debido a que las bolsas se desarman
mezclando su contenido. En estas circunstancias, cuando la materia organica estaba muy
mezclada con otros residuos, haciendo imposible su separacion, se procedia a clasificar en
“Otros”, ya que correspondia a restos de comida o suciedad.

Considerando la composicion de RSD provincial de la tabla 4, se presenta a continuacién la
dispersion de las muestras en relacion a los datos comunales.

DISPERSION MUESTRAS DE COMPOSICION RSD PROVINCIAL

—e—Provincial ® Mayor valor ® Menor valor
45% Puerto Montt
41,52%
20% L Los Muermos
B 37,90%
°
35%

30%

g .
o
2 5% 27,46%
é Puerto Varas
b Puerto Varas
3 20%
& 17,90%
g Puerto Montt Cochamo b
[} 14,68%
15% 14,37% 68%
°
10% 12,12% Cochamé
i L4 7,29%
Frutillar 8.67% ° : Puerto Montt
e 4,79%
5% Los Muermos . °
5,44% o ° 4%
Los Muermos 3,64% i 2,88% ® 1,96%
0% Cochamé Puerto Varas Frutillar
OTROS MATERIA ORGANICA PLASTICOS TEXTIL PAPEL Y CARTON VIDRIO METALES

Figura 3. Dispersiéon muestra de composicién RSD de la provincia de Llanquihue
Fuente: elaboracion propia

Composicion de residuos solidos domiciliarios comuna de Puerto Montt

La composicidon de RSD de la comuna de Puerto Montt se obtuvo del muestreo de tres
camiones recolectores que ingresaron al relleno sanitario La Laja, correspondiendo al 2%
del total de residuos sélidos depositados por los mismos.

La composicién de RSD de esta comuna muestra cifras similares a la observada a nivel
provincial (figura 4).
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Se presenta la composiciéon de RSD de la comuna de Puerto Montt comparado con las
cifras a nivel provincial.

Comparaciéndela composicionde RSD

——o— Provincial - Puerto Montt
45%

40%
35%

X 30%
2 25%
[
= 20%
k<)
o 15%
8 10% v &
o
g o %
o
- 0% teri Papel
Otros ma,ef'a Plasticos Textil apel Y Vidrio Metales
organica carton
—&— Provincial 36% 25% 11% 10% 9% 5% 4%
—f#— Puerto Montt, 41,52% 20,56% 14,37% 7,68% 6,69% 4,29% 4,79%

Figura 4. Composicién RSD comuna de Puerto Montt
Fuente: elaboracion propia

Se presenta la dispersion de las muestras tomadas de la comuna, con el fin de reflejar el
nivel de confianza de las mismas. Esta informacion muestra que la mayoria de los
componentes de la muestra tienen una dispersién promedio del 5%, a excepcién de la
categoria “otros”, que presenta la mayor diferencia, situacidén que puede ser explicada por
la amplia gama de residuos que pueden ser clasificados dentro de esta categoria y las
condiciones de humedad y mezcla de la muestra.

COMPOSICION RSD (%)

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

DISPERSION MUESTRA COMPOSICION RSD COMUNA
PUERTO MONTT

—o— Puerto Montt ® mayor valor @ menor valor

(<)
0 1% 4% 3% 2%
OTROS MATERIA PLASTICOS TEXTIL PAPEL Y CARTON VIDRIO METALES
ORGANICA

Figura 5. Dispersion muestras comuna de Puerto Montt
Fuente: elaboracion propia
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Composicion de residuos sélidos domiciliarios comuna de Puerto Varas

La caracterizacion de residuos solidos domiciliarios realizados para la comuna de Puerto
Varas se hizo con muestras de tres camiones recolectores de distintas rutas, la muestra
corresponde al 2% del total de residuos depositados por los camiones.

A continuacién, se muestra la composicion de RSD de la comuna comparada con la
composicion provincial.

COMPARACION DE LA COMPOSICION DE RSD

—&— Provincial —#— Puerto Varas
40%
35%
30%

x
o 25%
(%]
; 20%
S 15%
8 10%
=
5%
8
0% teri Papel
Otros ma,ef'a Plasticos Textil apel ¥ Vidrio Metales
organica cartén
=& Provincial 36% 25% 11% 10% 9% 5% 4%
=@ Puerto Varas 27,46% 27,18% 9,93% 11,22% 17,90% 2,88% 3,43%

Figura 6. Composicién RSD comuna Puerto Varas
Fuente: elaboracion propia

De la figura anterior destaca el alto porcentaje de papel y cartéon en comparacion al
promedio provincial, situacién generada por que una de las muestras de esta comuna que
tuvo un alto porcentaje de composicién debido a que el recorrido del camién fue en la
zona centro de Puerto Varas, incluyendo locales comerciales y hoteles. Por otra parte,
destaca el bajo porcentaje de vidrio, lo que se deberia a la campafia de recoleccion de
este material que funciona en esta comuna.

Relacionado a lo anterior, la dispersidn de los resultados de las muestras de composicidon
de RSD arrojan que la categoria papel y cartén es la que presenta menor grado de
confianza ya que es la que tiene mayor dispersiéon (Figura 7) y como mencionamos
anteriormente, esto se debe a las diferencias en las rutas de recoleccién, por lo que cabe
mencionar que estas tres muestras son una primera aproximacion sobre la composicion
de RSD, se deben tomar muestras de manera continua para determinar valores mas
confiables.

@ 32

MARKET

o E|D SUSTENTABLE REgip

ASOCIACION
MUNICIPALIDADES
LLANQUIHUE



DISPERSION MUESTRA COMPOSICION RSD COMUNA
PUERTO VARAS

—o— Puerto Varas ® mayor valor © menor valor
40%
. 34%
35% 32% ° 31%
)

30% )
S
2 25%
o
=z
© 20%
o
g
% 15%
o
o

10%
6%

5%

)
0% 3% 2% ®1%
OTROS MATERIA PLASTICOS TEXTIL PAPEL Y CARTON VIDRIO METALES
ORGANICA

Figura 7. Dispersidon muestra a nivel comunal
Fuente: elaboracion propia

Composicion de residuos solidos domiciliarios comuna de Llanquihue

La caracterizacidon de RSD de la comuna de Llanquihue arroja que el componente con
mayor presencia dentro de las muestras es la materia organica, superando el promedio
provincial en un 10%, cabe destacar que dos de los camiones muestreados provenian de la
zona centro de la comuna, tomando los residuos de los locales comerciales, colegios y
hogares, coincidiendo con las muestras que presentaban gran cantidad de pasto, podas y
sacos de materia organica. Con respecto a los demds componentes de la muestra, estos
muestran el mismo comportamiento que los resultados a nivel provincial. Las muestras
para esta caracterizacion corresponden al 3% del total de los residuos sélidos depositados
por los camiones.

COMPARACION DE LA COMPOSICION DE RSD

—&— Provincial —#—Llanquihue

=
o 40%
2 35%
z
O 30%
S 5%
g 20%
o 15%
(&)
10%
5%
0% teri Papel
Otros ma.ef'a Plasticos Textil ape, B Vidrio Metales
organica cartén
—&— Provincial 36% 25% 11% 10% 9% 5% 4%
—#— Llanquihue 28,54% 34,43% 11,86% 8,78% 7,81% 5,50% 3,09%

Figura 8. Composicién RSD comuna Llanquihue
Fuente: elaboracion propia
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Los componentes que muestran mayor dispersion entre las muestras es nuevamente la
materia organica, como se mencionaba anteriormente, se debe principalmente a que dos
de las muestras presentaron gran cantidad de residuos organicos en comparacién con la
tercera muestra, segun lo informado por el mismo chofer, provenian del centro de la
ciudad por lo que se asume que provienen de centros comerciales. Otro componente que
tiene una dispersién considerable es el papel y cartdn, lo que puede deberse a que este
tipo de residuo muchas veces viene muy mezclado con otros residuos o sucio, por lo que
en la clasificacion en terreno era dispuesto en la categoria otros.

DISPERSION MUESTRA COMPOSICION RSD COMUNA

LLANQUIHUE
—o— Llanquihue ® mayor valor ® menor valor
50% 45%
45% [ ]
40%
35% 32%

30% 2
25%
20% 25%
15%
10%

5%

COMPOSICION RSD (%)

10%

79 ® )

0% 0 3% 3% 2%

OTROS MATERIA PLASTICOS TEXTIL PAPEL Y CARTON VIDRIO METALES
ORGANICA

Figura 9. Dispersién muestras comuna Llanquihue
Fuente: elaboracion propia

Composicion de residuos sélidos domiciliarios comuna de Frutillar

Las muestras tomadas de los camiones recolectores de la comuna de frutillar representan
el 1,6% del total de los residuos depositados por estos mismos.

La caracterizacidén para esta comuna muestra una baja composicidn de materia organica,
casi la mitad del promedio provincial. Un factor importante que influye en la cantidad de
materia organica es los habitos de disposicion de los sectores rurales de la comuna, ya
gue, en estos sectores, se utilizan estos residuos para alimentar a los animales o como
compost para huertos, por lo que aunque las muestras fueron tomadas de sectores
“urbanos” se tiene que tomar en cuenta que estas comunas tienen fuerte relacién con la
vida rural.

El papel y cartdn igual muestra una diferencia significativa con los resultados provinciales.
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COMPARACION DE LA COMPOSICION DE RSD

—&— Provincial —#— Frutillar

S 45%
o
2 40%
& 35%
S 30%
(%]
Q 25%
2 20%
(&)
15%
10%
5%
0% teri Papel
Otros ma.ef'a Plasticos Textil apel v Vidrio Metales
orgdnica carton
—&— Provincial 36% 25% 11% 10% 9% 5% 4%
—m— Frutillar 39,16% 12,12% 13,76% 10,20% 17,70% 5,10% 1,96%

Figura 10. Composicién RSD comuna Frutillar
Fuente: elaboracion propia

Con respecto a la dispersién de las muestras tomadas de los camiones recolectores, se
aprecia en la figura 11, que las categorias “otros, textil y papel y cartdn son las que tienen
mas diferencias. Por un lado, tenemos la categoria otros, en donde se clasifican todos los
residuos que no estdn en las otras categorias, en este sentido, una de las muestras
presento un peso importante en relacién a las demas debido a que se encontraba con
gran cantidad de material de construccién, generando una dispersion considerable en la
muestra.

En el caso del textil, este residuo si bien se encuentra dentro del promedio provincial,
entre los resultados de los muestreos presenta una dispersion alta, lo que se debe a que,
de las tres muestras tomadas, una presentd alrededor de 40 kilos de textil en
comparacion a las otras que presentaron entre 3 y 8 kilos. En relacion a la muestra con
gran cantidad de textil, se pudo apreciar durante el muestreo la presencia de varios sacos
con ropa, ademas, el recorrido del camidn fue en sector frutillar alto en sus distintas
poblaciones durante el dia lunes, por lo que se asume que estos residuos pueden provenir
de alguna feria, considerando que los recicladores de base de la comuna se dedican a
recolectar estos residuos por el mismo sector y venderlos en estos mismos lugares.
Finalmente, la dispersién que presenta la categoria papel y cartdn, se explica también por
una diferencia considerable de una de las muestras, la que proviene del camidn que tuvo
como recorrido el sector Frutillar Bajo. Con respecto a lo anterior, se aprecio en terreno
varios casos y bolsas con papel y carton proveniente de bancos y colegios, por lo que
dentro de la muestra también fueron tomados parte de estos, generando un peso mayor a
la muestra.
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DISPERSION MUESTRA COMPOSICION RSD COMUNA
FRUTILLAR

—o— Frutillar ® mayor valor © menor valor

60%

50% b

40%

30%

20%

COMPOSICION RSD (%)

10% 7%

(] 3%
7% ® 2% @ 4% o
0% ” 2% 1%
OTROS MATERIA PLASTICOS TEXTIL PAPEL Y CARTON  VIDRIO METALES

ORGANICA

Figura 11. Dispersién de las muestras comuna Frutillar
Fuente: elaboracion propia

Composicion de residuos sélidos domiciliarios comuna de Los Muermos

La comuna de Los Muermos presenta una composicion de RSD muy similar a la del
promedio provincial, excepto por su elevada composicién en su fraccidén organica (figura
12). En relacién a lo anterior, este alto porcentaje de materia orgénica se da en todas las
muestras. Cabe destacar también que en muchas oportunidades durante la toma de la
muestra una gran cantidad de mallas y sacos con residuos organicos, que, segun
informacién proporcionada por el chofer, provenian de centros comerciales del centro de
la ciudad.

Por otra parte, destaca también la baja composicién de papel y cartdén en las muestras, lo
gue puede tener relacidén con la recuperacion de este material en locales comerciales y
edificios publicos que esta realizando actualmente el municipio.
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COMPARACION DE LA COMPOSICION DE RSD

—&— Provincial —#— Los Muermos

X
= 40%
&2 35%
=2
0 30%
= 25%
e 20%
>
o 15%
(&)
10%
5%
0% teri Papel
Otros ma’erla Plasticos Textil ape' Y Vidrio Metales
organica carton
—o— Provincial 36% 25% 11% 10% 9% 5% 4%
—@— Los Muermos  36,09% 37,90% 8,67% 5,44% 3,93% 3,43% 4,54%
Figura 12. Composicion RSD comuna Los Muermos
Fuente: elaboracion propia
DISPERSION MUESTRA COMPOSICION RSD COMUNA
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Figura 13. Dispersién de las muestras comuna Los Muermos.
Fuente: elaboracion propia

Composicion de residuos solidos domiciliarios comuna de Fresia

La composicion de RSD de la comuna de Fresia es similar al del promedio provincial. La
muestra examinada representa el 2% del total de los residuos depositados por los
camiones recolectores.
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COMPARACION DE LA COMPOSICION DE RSD
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;@‘
o 45%
2 40%
2 35%
S 30%
8 25%
(=
S 20%
S 15% .
10% O o
oot \ﬁ->-‘\.
0% teri Papel
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orgéanica carton
—&— Provincial 36% 25% 11% 10% 9% 5% 4%
—#— Fresia 41,39% 21,60% 9,51% 13,99% 4,38% 5,80% 3,33%

Figura 14. Composicion RSD comuna Fresia
Fuente: elaboracion propia

Respecto a la dispersion de las muestras, tal como muestra la figura 15, la categoria
“otros” es la que presenta mayor diferencia, debido principalmente por lo variable que es
el definir un residuo dentro de esta categoria, tomando en cuenta que en este grupo se
encuentran todos los residuos que no tienen clasificacion en los otras categorias.

COMPOSICION RSD (%)

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

DISPERSION MUESTRA COMPOSICION RSD COMUNA
FRESIA

—o— Fresia ® mayor valor ® menor valor

6% 6% 3% 4% 3%
OTROS MATERIA PLASTICOS TEXTIL PAPEL Y VIDRIO METALES
ORGANICA CARTON

Figura 15 Dispersion de las muestras comuna Fresia
Fuente: elaboracion propia
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Composicion de residuos sélidos domiciliarios comuna de Cochamé

La comuna de Cochamo dispone sus residuos en el relleno sanitario La Laja dos veces por
semana en temporada baja y tres en alta, en el periodo de muestreo para la presente
caracterizacion los dos camiones llegaban los lunes y solo uno el dia viernes, por lo tanto,
se debid programar junto a los choferes los dias y horas de muestreo, por lo que se puede
asumir que para esta muestras representan la composicién de una semana.

Respecto a los resultados obtenidos, la composicion de la comuna es similar al promedio
provincial, a excepcién de la categoria papel y cartén que muestra un bajo porcentaje, lo
gue puede deberse a que este tipo de residuos es ocupado para labores domésticas como
hacer fuego, considerando los habitos rurales de la zona.

COMPARACION DE LA COMPOSICION DE RSD

—&— Provincial —#— Cochamod

x
o 40%
& 35%
z
O 30%
S 25%
é 20%
o 15%
O
10%
5%
0% teri Papel
Otros ma,ef'a Plasticos Textil ape’ v Vidrio Metales
organica cartén
—&— Provincial 36% 25% 11% 10% 9% 5% 4%
—@— Cochamod 37,25% 22,77% 9,62% 14,68% 3,64% 7,29% 4,76%

Figura 16. Composicién RSD comuna Cochamé
Fuente: elaboracion propia

Respecto a la dispersién de las muestras de composicién de RSD, son los residuos sélidos y
el textil los que muestran mayores diferencias. En relacion a la fraccion organica, se estima
gue se produce por la diferencia en las rutas de recoleccién, ya que en la muestra que
arroja menos cantidad de residuos corresponde al camién que tiene un recorrido sélo por
la ruta principal de rio Puelo, Cochamé, Puerto Montt, que en comparacién con la
composicion de orgdnico del otro camidn que paso el mismo dia por sectores aledafios
como Lago Tagua Tagua, Puelo y Pocaihuén, muestra un valor mayor similar al que mostré
la muestra del dia viernes que paso también por esos lugares mas especificos.
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Ademads, como se menciond anteriormente, se debe considerar la ruralidad de esta
comuna, lo que genera que los habitos tanto de consumo como de disposicidn sean
distintos a los de otras ciudades, en este sentido, el uso de residuos orgdnicos en los
hogares aumenta, ya que son utilizados para alimentar a sus animales o para hacer
compostaje.

DISPERSION MUESTRA COMPOSICION RSD COMUNA
COCHAMO

—o— Cochamé ® mayor valor ® menor valor
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) ®
0% 3% 3% 3%
OTROS MATERIA PLASTICOS TEXTIL PAPEL Y VIDRIO METALES
ORGANICA CARTON

Figura 17. Dispersién de las muestras comuna Cochamé
Fuente: elaboracion propia
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Generacion per capita RSD

La generacion de residuos sodlidos domiciliarios esta relacionada directamente con las
personas, ya que somos nosotros los que producimos dia a dia distintos tipos de residuos,
dependiendo de los habitos de consumo y si tenemos medidas o no de reutilizacién o
reciclaje en nuestros hogares.

La generacion per capita es un indicador que permite conocer cuantos kilos de residuos
esta generando un habitante al dia, informacion que servirda para el disefio e
implementacién de nuevos programas de segregacion y reciclaje desde el origen en las
comunas y luego ser un dato de analisis de resultados.

Para el calculo de la generacion per capita (GPC) de las distintas comunas que disponen en
el relleno sanitario La Laja, se tomo la disposicidn de residuos sélidos domiciliarios totales
del mes de octubre del 2017 y la poblacion atendida por el servicio de recolecciéon, dato
entregado por funcionarios de los departamentos de aseo y ornato, medio ambiente y
direccion de obras de las distintas comunas.

Tabla 6. Generacién per capita de residuos sélidos domiciliarios comunas de la provincia
de Llanquihue mes octubre 2017.

RSD depositados| poplacién cubierta por
Comuna Poblacién total | en Relleno S.L.L | gapyicio recoleccién GPC
comuna Octubre 2017 (Kg/hab/dia)
(ton/mes) (%) Total
Puerto Montt 279.875 7.264 100% 279.875 0,84
Puerto Varas 44,192 1.288 75% 33.144 1,25
Frutillar 19.239 485 90% 17.315 0,90
Llanquihue 19.093 391 80% 15.274 0,83
Los Muermos 15.676 255 80% 12.541 0,66
Fresia 11.744 199 95% 11.157 0,58
Cochamé 4.186 41 50% 2.093 0,63

Fuente: Elaboracion propia

Los datos GPC de la tabla anterior indican resultados muy dispersos entre comunas, las
razones para que este indicador esté tan alejado del valor convencional (1 a 1,2 kilos por
persona al dia) en algunas comunas pueden ser variadas: mala estimacion de la poblacion
atendida, existencia de vertederos ilegales, alta utilizacion de la materia organica en las
zonas rurales u otras. Se debe seguir tomando muestras de caracterizacidén y estudios
cada vez mas enfocados que permitan ir perfeccionando este importante indicador.
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7.4. Analisis de resultados.

Este estudio de caracterizacion de RSD realizado para la provincia de Llanquihue es un
primer acercamiento para conocer la composicion de residuos a nivel provincial vy
comunal, estos datos no deben ser tomados como valores definitivos, son las primeras
aproximaciones sobre composicién de RSD. Se deben realizar mads muestreos para cada
comuna, en temporadas distintas y en distintas partes del recorrido del residuo, de
manera de disminuir las desviaciones entre las muestras.

A pesar de que, los resultados de esta caracterizacion no son datos absolutos, esta
primera muestra refleja que la composicion de residuos tiene un comportamiento similar
en algunos residuos y en otros muy diferentes a los datos bibliograficos de estudios
basados en muestras de la zona centro del pais, lo que puede justificar las diferencias.

Tomando en cuenta lo anterior, se puede inferir que por esa misma razén es por la que, la
fraccidén orgdnica se presenta en menor proporcién que la de los datos tedricos, ya que
esta componente depende fuertemente de la estacionalidad. Seguin un estudio realizado
por la Universidad de Chile, donde comparan la composicién de residuos en las distintas
épocas del afio, sefialan que entre otofio/invierno la generacion de materia organica es de
38% aproximadamente, muy por debajo a otras caracterizaciones que sefialan un
porcentaje cercano al 50%. Por lo tanto, a pesar de que el periodo de muestreo fue en
época de primavera, las condiciones climaticas de la provincia siguen siendo inestables y
con abundantes lluvias, por lo que, el aumento en el consumo de frutas y verduras se
genera principalmente en verano. Este es uno de los motivos por el cual se deben realizar
futuras caracterizaciones tomando en cuenta las distintas estaciones del afio, de tal
manera de conocer la realidad de la generacion de manera mas precisa.

Se deben considerar, los habitos rurales de la poblacién provincial, ya que casi todas las
comunas presentan un gran numero de habitantes viviendo en ruralidad. En estos
sectores los habitos de consumo y disposicion son diferentes a la realidad urbana, ya que
muchos prefieren utilizar sus residuos orgdnicos para alimentar a sus animales y en sus
huertos, ademas, utilizan el papel y carton para la calefaccion del hogar. Algunas comunas
presentaron un porcentaje superior al promedio provincial de materia orgdnica, la
presencia de sacos y mallas con este tipo de residuo hace presumir la generacién en
locales comerciales de frutas y verduras.

Otro de los hallazgos de esta caracterizacion fue la presencia de una gran cantidad de
textil en casi todas las muestras, lo que llama la atencion principalmente porque en otros
estudios no hay datos particulares para este componente. Es importante sefialar que en
los ultimos afos ha aumentado la ropa procedente de paises asiaticos la cual es de bajo
valor y también de poca duracion.
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8. Anexos

Anexo 1. Presentacion de capacitacion a caracterizadores
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E»?CJA*‘%!%“ Caracterizacion Residuos Solidos Domiciliarios
(RSD) en Relleno Sanitario La Laja

Yocelyn Fuenzalida
Ingeniera Ambiental
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3 muestreos por
cada camion
comunal

1 camiande
wvoluminosasy
1 camidn
privado de
residuos
industriales

Consideraciones

23
muestras
totales

& dias de muestreo aprox.

3 a4 camlones diarios

—

Consideraciones para el coordinador;

* Mo repetir misma comuna o misma
ruta en un dia.

*  Privilegiar las comunas con menas
frecuencia de camiones como
Cochama, Fresia, Los Muermos.

* Realizarencuesta a chofer de camion
para confirmar ruta.

* Darprioridad a camiones gue realicen
recaleccion en areas residenciales

+ Dirigir al chofer de donde depoasitar el
residuo para muestreo

+ Informar al cperador del relleno
cuando se terminen las
caracterizaciones para poder limpiarel
drea y seguir con otros camiones

L)
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Equipos

* Balanza

* Contenedores de plastico

* (rua para recoleccion de
residuos

Caracterizacion Basada en la Norma Chilena 3321: 2013

Elementos de proteccion
personal

+ Casco

* Chalecos reflectantes
» Zapatos de seguridad
* Guantes

* Overol

+ Mascarilla
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MENEIENE « Coordinador en terreno debe:
“* Seleccionar los camiones a muestrear tomando en cuenta las
consideraciones anteriores
“* Pedir informacion sobre la ruta del camion
¢ Solicitar informacidn en sector de romana sobre el pesaje inicial y
final de cada camian.

*+ Liderar la caracterizacién para seguir el protocolo.

* Realizar la descarga de los vehiculos, en el area determinada.

Etiquetar cada contenedor o bolsa con el tipo de residuo para
que este a la hora de la clasificacion, los residuos tengan un
lugar definido

i
e Paso a Paso

MUBICIPALIDADES
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* Reducir el tamafio de la muestra a
través del cuarteo sucesivo de la
muestra.

* Clasificacion de los residuos segln
listado, los que deben ser puestos
en bolsas de basura

Esta metodologia luego del primer muestro debid ser modificada debido a las condiciones
de la muestra y el terreno.
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* Pesary anotar en hoja de
registro el valor para cada tipo
de residuo.

* Dejar el residuo apilado en el
mismo lugar y dar aviso al
operador para el retiro

—

pig i
oo o Otra informacion relevante
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* No se debe sacar material del lugar de muestreo

* Se deben ocupar todos los elementos de proteccién personal
disponibles.

* Dar aviso al personal encargado de relleno si ocurren
eventualidades como:

— Presencia de residuos peligrosos
— Restos de seres vivos

4
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Anexo 2. Registro muestreo usado en toma de muestra
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Fecha:

Hora
Hora termino:

inicio:

Condiciones climaticas

Patente camién

Muestreo Residuos

Peso total de muestra (Kg)

Clasificacion

Peso residuo
(Kg)

Valor por
kilo en
mercado

(9)

Papel

Cartén

Vidrio

PET 1

PVC

Otros plasticos rigidos

Otros plasticos flexibles

Latas aluminio

Tetra pack

Textil

Gomas y cuero

Envases y papel aluminio

Materia Organica vegetal

Restos de jardin

Panales y celulosas sanitarias

ampolletas y tubos fluorescentes)
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Ceramicas y materiales de construccion

Residuos electronicos

Otros Residuos Voluminosos

Tintas impresora

Pilas y baterias

Ceniza

Otros (resto de comida, huesos, cuescos,
suciedad, envases remedio, jeringas)

Fierro

Cobre

Aluminio
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Anexo 3. Registro informacion del camién recolector

Datos del camién a muestrear

Nombre Chofer

Patente camion

Comuna

Capacidad de carga (m® o ton)

Tiene una ruta definida Si

No
Realizo recoleccion fuera de su | Si
comuna

No
Asiste habitualmente a buscar | Si
basura a sectores fuera de su
ruta establecida

No

MARKETGLOBAL
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1. Introduccion

La investigacion de los actores claves de la industria tiene como objetivo el contar con
informacion que permita tener los conocimientos de cudles son las fases de
funcionamiento, quiénes los integran, cdmo se organizan, en qué nivel de funcionalidad
estan, sus capacidades, etc., todo ello para lograr determinar su estado de desarrollo y los
apoyos que se necesita para una evolucién consistente.

Los profundos estudios realizados y que se presentan en este documento han entrado en
el alma misma de la industria del reciclaje para la provincia de Llanquihue y se espera que
sea de utilidad para la orientacién y toma de decisiones de los Municipios, de las
autoridades locales y nacionales.

En los estudios, con los hogares se logrd entrar a sus domicilios y extraer informacion
directa conociendo saber si la comunidad esta dispuesta a responder positivamente ante
campanas e iniciativas para el reciclaje. Se entrevistaron a adultos responsables de 200
hogares de los estratos socio-econdmicos AB / C1 / C2.

Otro de los generadores claves son las empresas comerciales e industriales, ellos generan
interesantes volumenes de residuos asimilables a domiciliarios. El estudio de este actor se
realizd para cada comuna de la provincia en el cual se les determind sus principales
actividades econdmicas, sus empresas comerciales e industriales, sus empresas que
generan residuos prioritarios de la Ley REP y las empresas que se dedican a valorizar
residuos. Esta informacion es una buena radiografia a la estructura empresarial comunal,
y los principales residuos generados por dichas empresas.

El actor “Reciclador” es muy especial en esta industria, formado por personas de alta
vulnerabilidad, condiciones laborales miserables y fuera de todo sistema de proteccion
social, sus origenes radican recuperando en vertederos e incluso viviendo alli mismo en
precarias viviendas. Por la importancia de este grupo social y por la escasa informacion
disponible se recurrid a buscarlos y entrevistarlos en las calles, se logrd entrevistar a 122
recicladores. Para implementar un programa de desarrollo de Recicladores se recomienda
considerar los resultados que aqui se publican.

Empresas que realizan gestion con residuos, el tercer actor de importancia de esta
industria. Se catastro a todas las empresas establecidas de la provincia y que tienen un rol
intermediador o reciclador, 20 empresas intermediarias y 4 recicladoras, estas ultimas
actudan solo con los plasticos industriales provenientes de la industria acuicola. Entre las
intermediarias se encuentran 13 centros de acopio y 7 valorizadores. En los estudios se
entrevistaron a las 13 mas importantes y se desarrollé un taller en la cual asistieron 19
empresas. La investigacion pone de manifiesto el apoyo que requiere este sector para
desarrollarse.
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2. ldentificacion de Actores Claves

Los actores claves son las empresas, organizaciones y personas que desarrollan acciones o
cumplen actividades que generan valor en un proceso econdmico. La orientacion de sus
acciones debe estar dirigida a la satisfaccion y requerimientos de clientes que estan
dispuestos a pagar por un producto o servicio que cumpla sus demandas.

La identificacion, analisis y desarrollo de estos eslabones es muy importante puesto que
permiten optimizar y buscar la eficiencia operativa en el uso de los recursos.

La recuperacién de residuos para la reutilizacidn o reciclaje es un sistema econémico en el
cual existen materiales que estan siendo desechados y que, existe un mercado que esta
dispuesto a pagar por ellos en las condiciones adecuadas para su reutilizacién.

El problema que tenemos es cdmo lograr de manera eficiente rescatar residuos
valorizables y ponerlos en la cadena de valor para que genere flujo econémico. Para el
analisis de este problema y realizar las correcciones necesarias es determinante conocer
como funciona y quiénes son sus actores claves.

Se han identificado 3 actores claves en el sistema de recuperacion de residuos
domiciliarios y asimilables: Los Generadores, los Recicladores de Base y las empresas que
intermedian en el proceso o utilizan material reciclado como insumo para la fabricacién de
articulos de consumo.

Generadores: Son las personas u organizaciones que consumen productos y generan
desechos relacionados con el empaque o restos de productos no utilizados o no
consumidos. Para una primera etapa de proyecto se han identificado 2 generadores
importantes; hogares y empresas comerciales e industriales para los residuos asimilables.

La importancia de los generadores radica en que son ellos y con una primera actitud los
que deciden si esos residuos inician su camino a la basura tradicional o al reciclaje.

Recicladores de Base: Son personas que estadn en la primera linea de recuperacién, son los
gue reciben los residuos de parte de los generadores y se relacionan directamente con
ellos. En los modelos exitosos de recuperacidn de residuos estos actores se han
convertido en pieza clave, actian como receptores de residuos y capacitadores sobre la
calidad requerida de los residuos para que sea un material Gtil. El Estado de Chile ha
emitido una politica publica para la inclusion de los Recicladores de Base.
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Empresas Intermediadoras: Son las empresas que; les compran los materiales a los
recicladores, reciben directamente de la comunidad y también cumplen funciones de
retiro en empresas que generan volUmenes mayores. Los valores aportados por este actor
son multiples, por una parte les generan ingresos directos a los recicladores, compran
material al detalle y venden voliumenes a empresas mas grandes, realizan control de
calidad de los materiales, compactan y adectan los materiales a los requerimientos de los
clientes. Son un nodo operacional muy importante en la cadena.

Empresas Recicladoras: Son las empresas que utilizan insumos provenientes del reciclaje
para fabricar nuevos productos de consumo, ellas son el Ultimo eslabdn de la cadena.
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3. Caracterizacion y registro de Actores Claves
3.1. Generadores
3.1.1. Domiciliarios

a) Encuesta a hogares.

El modelo del proyecto PFAM dirige los principales esfuerzos a la recuperacién
domiciliaria, aca nuestro objeto de investigacion para dirigir el desarrollo son las familias y
su comportamiento respecto al reciclaje.

La investigacion indirecta bibliografica y en busca de opiniones mostré resultados
disimiles, informacidon que sugeria que las personas no cooperaban con iniciativas de
reciclaje y otras versiones que manifestaban la falta de facilidades para la disposicién de
residuos en forma segregada.

Por ser una informacion muy relevante a la hora de fijar politicas, definir estrategias y
comprometer recursos en iniciativas de recuperacién, se estimé necesario ir directamente
a la fuente de informacidn, los hogares.

Se formd un equipo profesional para el disefio de una encuesta que aportara con
informacién clave, se contrataron y capacitd a encuestadores, se realizaron pilotos de
prueba y se aplicé encuesta a 200 domicilios de Puerto Montt, clasificados en tres estratos
socio-economicos diferentes: Sector Mirasol (C2), Sector Seminario- Padre Harter (AB),
Sector Valle Volcanes (C1).

b) Resultados obtenidos

La informacién obtenida que caracteriza a los generadores domiciliarios es la siguiente:

Participacion de encuestados por sector
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Encuestado. ¢ Quién respondio la encuesta?

Promedio de Integrantes del hogar, por estrato etdreo.

2,5 2,424

2,0

m Promedio de ADULTOS MAYORES

1,5
® Promedio de ADULTOS

= Promedio de JOVENES 18 A 29
m Promedio de MENORES

1,0

0,5

0,0 : )
Mirasol Padre Harter Valle Volcanes

En este hogar... itienen la costumbre de reciclar?
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Los que no reciclan ¢éPor qué no lo hacen?

¢Sabe Ud. si existen contenedores de reciclaje en su sector?
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Los que no reciclan. ¢ Reciclarian si existieran mds facilidades para disponer los

materiales?
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Gobierno de Chile

Motivacion. Para los que si reciclan ¢ Por qué lo hacen?

70% 62% ® Por apoyar a un recolector
60% u Por el bienestar de su familia
50% ® Por el cambio climético
40% ® Por el cuidado del medio ambiente.
30% m Por motivos de salud
20% 1 Por motivos economicos
10% W Por qué le preocupan los demas
0% Porque apoya actividades del colegio
Mirasol Padre Harter Valle Volcanes B fen bianen)

Residuos. ¢Qué tipo de residuos usted recicla?

Por sector. ¢Qué tipo de residuos usted recicla?

70% 63% B Tetra pack
60% 55% u Botellas de vidrio
50% m Botellas pldstico
38%
40% 3% = B Cartones
30% m Chatarra
20% 17% 18% 8% M Latas de bebestible
10% 3 W Organico( restos de fruta y verduras)
m Plastico
0% -
Mirasol Padre Harter Valle Volcanes = Ropa
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Puntos de disposicion de residuos. ¢ Donde entrega o deposita sus materiales para reciclar?

76%

80%

60%

56%

50%

40%

20% -

0% -

Mirasol

17

7%17%

Padre Harter

Valle Volcanes

W Alguien se lo retira.

m Contenedores en sector publico

m Contenedores en su condominio

mOtro
M Puntos Limpios

m Reutilizan en el hogar

Frecuencia. ¢ Con que frecuencia Uds., disponen sus materiales para reciclar?

Para los que reciclan. Si existieran mds facilidades para disponer ¢ Aumentaria sus
volumenes y tipos de materiales para reciclar?
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Para los que reciclan y viven en condominios privados. Si se implementan, en su
condominio, contenedores de reciclaje diferenciado por materiales ¢Uds.
Aumentarian su disposicion a reciclar?

Para los que reciclan y viven en sectores publicos. Si un recolector retirara en su
domicilio los materiales para reciclaje de manera programada y separada ¢Uds.
aumentarian su disposicion al reciclaje?

éCudl seria el horario mds comodo para este retiro?
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¢Cudl seria el dia de la semana mds apropiado para su retiro?

c) Analisis de resultados generadores domiciliarios

La comunidad, al menos como actitud positiva frente a la entrevista, demuestra interés y
disposicion para cooperar con el reciclaje.

No existen grandes diferencias en los estratos socio-econdmicos en las respuestas, salvo
particularidades. La dificultad estuvo en lograr las entrevistas, gran cantidad de rechazos
en el estrato AB para atender a los encuestadores, sin siquiera querer saber de qué se
trataba, atencion indirecta via citéfono o recepcionistas de edificios. Esta dificultad si dejo
una informacién valiosa, la persona clave para esta relacién y actividad, en este estrato
socio-econdmico son las asesoras del hogar, ellas se hacen auto responsables de la
disposicion.

Algunas consideraciones importantes para tener presente:

» Las personas respondieron que si reciclaban aunque sélo llevaran botellas a un
punto limpio. Se requerird motivacion adicional para una mejor cobertura de sus
residuos.

» Las personas respondieron que si reciclaban aunque el periodo de disposicion de
residuos era de un mes. Se necesita frecuencia continua para los barrios
zonificados.

» Los tres motivos mas recurrentes del porqué no reciclan son: Por no tener
facilidades, por falta de hdabito y por desconocimiento. Son condiciones
importantes que cumplir si se necesita que respondan a la cooperacion.

» Los tres motivos mas recurrentes del porqué si reciclan son: Por cuidar el medio
ambiente, por bienestar de su familia, por el cambio climdtico. Elementos que
producen motivacion.
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Como resultado de la encuesta podemos concluir que contamos con muy buena
informacién para planificar y programar la recuperacién por barrios zonificados, formar
comunidades, entregar las capacitaciones y facilidades para reciclar.

Los generadores domiciliarios estan dispuestos a ser aliados de iniciativas de reciclaje
personalizadas, sélo se deben aplicar las estrategias correctas y ejecutarlas de buena
manera.
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3.1.2. Comerciales e Industriales por Comuna

Las Empresas y establecimientos de comercio e industriales son generadores importantes
de residuos que se relacionan con su actividad o giro, ejemplo de ello son: Comercio
minorista genera cartones y plasticos. Hoteles y restaurantes; botellas de vidrio, plasticas,
materia orgdnica, latas de aluminio, tarros de conservas. Talleres automotrices; aceites
lubricantes, neumaticos, baterias, metales.

Es importante conocer las estructuras empresariales y del comercio para: orientar las
politicas de recuperacidn, seleccionar técnicas adecuadas y destino de dichos residuos.

A continuacidn se presenta la caracterizacién comercial e industrial para cada comuna:
a) Calbuco
» Vocacion econémica y su influencia en la generacion de residuos sélidos

La vocacidn econdmica de esta comuna se basa en el sector pesquero y acuicola,
principalmente en el cultivo, extraccidon y procesamiento de productos del mar, con un
total de 199 empresas segun registro del Sll y transformandose en la principal actividad de
esta comuna. En estas Ultimas décadas, el aumento de centros de cultivo de salmones y
bivalvos, también ha impulsado el establecimiento de empresas de insumos para esta
produccion, aportando al desarrollo industrial del sector.

Estas actividades, como cualquier otra realizada por el hombre, generan residuos, donde
destacan algunos residuos sélidos organicos como conchas, algas residuales, mortalidad
de cultivo y materias primas en descomposicion y, residuos sdlidos inorganicos como
redes, boyas (plastico HDPE y EPS), tuberias de PVC, lienzas, cuerdas, cabos, envases y
embalajes, cueros y gomas de vestimenta. Todos residuos que, sin manejo y disposicién
adecuada, generan impactos negativos al medio ambiente y a las comunidades cercanas.

Las actividades econdmicas de esta Comuna se presentan en la Tabla 1, esta informacién
permite aproximar los tipos de residuos soélidos generados por estos rubros.
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Tabla 1. Actividades econdmicas Comuna de Calbuco

Niimero Numero de
Trabajadores
Rubro de Ventas (UF) .
Empresas Dependientes
Informados

COMERCIO AL POR MAYOR Y MENOR, REP.
VEH.AUTOMOTORES/ENSERES DOMESTICOS 617| 853.184,6 341
PESCA 145(2.994.067,6 1.177
AGRICULTURA, GANADERIA, CAZA Y SILVICULTURA 141 280.323,8 150
TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y COMUNICACIONES 122 156.833,3 147
CONSTRUCCION 81| 158.950,2 459
HOTELES Y RESTAURANTES 77 30.283,4 17
INDUSTRIAS MANUFACTURERAS NO METALICAS 7111.792.118,5 507
OTRAS ACTIVIDADES DE SERVICIOS COMUNITARIAS, SOCIALES
Y PERSONALES 45 14.023,2 245
ACTIVIDADES INMOBILIARIAS, EMPRESARIALES Y DE
ALQUILER 44 54.746,9 122
INDUSTRIAS MANUFACTURERAS METALICAS 28| 131.859,6 117
SUMINISTRO DE ELECTRICIDAD, GAS Y AGUA 15 30.191,4 27
ENSENANZA 14 49.492,8 210
SERVICIOS SOCIALES Y DE SALUD 11 11.160,0 11
EXPLOTACION DE MINAS Y CANTERAS 5 * 29
INTERMEDIACION FINANCIERA 2 * 0
ADM. PUBLICA Y DEFENSA, PLANES DE SEG. SOCIAL
AFILIACION OBLIGATORIA 2 * 885
SIN INFORMACION 1 * 0

Fuente: Empresas Vigentes afio tributario 2016 (S, 2017)

Aquellos recuadros donde aparece un '*' corresponde a valores que debido a restricciones relativas a la reserva tributaria (segun el
Articulo 35 del Codigo Tributario) no son factibles de informar, pues corresponde a: Un valor declarado por un nimero igual o inferior a
10 informantes, o casos que mediante un célculo aritmético simple se despeje el valor de un registro con 10 o menos declarantes.

> Establecimientos Comerciales

La actividad econdmica con mayor presencia segln cantidad de empresas es el comercio
al por mayor y menor, rubro que se relaciona fuertemente con la actividad turistica
(Hoteles y restaurantes) de la zona, ya que ambas entregan bienes y servicios a la
comunidad local y a la poblacion turistica, estas actividades suman 694 empresas.

> Establecimientos Industriales

Dentro de la comuna, los rubros que tienen relacidon con el area industrial y considerados
como generadores de residuos de interés por su potencial a ser valorizados son la
Agricultura, Ganaderia, Caza vy Silvicultura, Industria manufacturera metalica,
manufacturera no metdlica, pesca y, construccion (Tabla 2), las cuales generan residuos
industriales sélidos con potencial para ser valorizados, ya sea para reciclaje o produccion
de energias limpias.
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Tabla 2. Actividades relacionadas con area industrial Comuna Calbuco

Actividad

|N° empresas

AGRICULTURA, GANADERIA, CAZA Y SILVICULTURA

CULTIVO DE OTRAS LEGUMBRES 1

CULTIVO DE PAPAS 15
OTROS CULTIVOS N.C.P. 40
PRODUCCION EN VIVEROS, EXCEPTO ESPECIES FORESTALES 1

CRIA DE GANADO PARA PRODUCCION DE CARNE, O COMO GANADO REPRODUCTOR 11
OTRAS EXPLOTACIONES DE ANIMALES NO CLASIFICADOS EN OTRA PARTE, INCLUIDO SUS SUBPRODUCTOS 5

SERVICIOS DE FORESTACION 1

SERVICIOS DE CORTA DE MADERA 12
PESCA

REPRODUCCION Y CRIANZAS DE PECES MARINOS 21
CULTIVO, REPRODUCCION Y CRECIMIENTOS DE VEGETALES ACUATICOS 28
REPRODUCCION Y CRIA DE MOLUSCOS Y CRUSTACEQOS. 29
SERVICIOS RELACIONADOS CON LA ACUICULTURA, NO INCLUYE SERVICIOS PROFESIONALES Y DE EXTRACCION 30
PESCA INDUSTRIAL 8

PESCA ARTESANAL. EXTRACCION DE RECURSOS ACUATICOS EN GENERAL, INCLUYE BALLENAS 23
SERVICIOS RELACIONADOS CON LA PESCA, NO INCLUYE SERVICIOS PROFESIONALES 6

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS NO METALICAS

CONSERVACION DE CARNES ROJAS (FRIGORIFICOS) 1

PRODUCCION DE HARINA DE PESCADO 2

FABRICACION DE PRODUCTOS ENLATADOS DE PESCADO Y MARISCOS 6

FABRICACION DE PAN, PRODUCTOS DE PANADERIA'Y PASTELERIA 26
FABRICACION DE OTROS PRODUCTOS DE MADERA, ARTICULOS DE CORCHO, PAJA'Y MATERIALES TRENZABLES 1

EDICION DE PERIODICOS, REVISTAS Y PUBLICACIONES PERIODICAS 1

FABRICACION DE PLASTICOS EN FORMAS PRIMARIAS Y DE CAUCHO SINTETICO 1

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS METALICAS

FABRICACION DE OTROS PRODUCTOS ELABORADOS DE METAL N.C.P. 6

REPARACION DE MOTORES, GENERADORES Y TRANSFORMADORES ELECTRICOS 1

REPARACION DE EQUIPOS DE CONTROL DE PROCESOS INDUSTRIALES 2

FABRICACION DE PARTES Y ACCESORIOS PARA VEHICULOS AUTOMOTORES Y SUS MOTORES 1

FABRICACION DE MUEBLES PRINCIPALMENTE DE MADERA 2

CONSTRUCCION

CONSTRUCCION DE EDIFICIOS COMPLETOS O DE PARTES DE EDIFICIOS 1

OBRAS DE INGENIERIA 3

TOTAL 285

Fuente: SIl 2017

» Empresas relacionadas con la generacion de envases y embalajes

Uno de los residuos prioritarios considerados por la Ley REP, son los envases y embalajes,
por lo que, las actividades identificadas dentro de la comuna que se relacionan con este
tipo de residuo son la industria manufacturera no metalica y comercio al por mayor y
menor, agrupando a 483 empresas (Tabla 3). Estas empresas seran las que estaran
involucradas en la recuperacion de residuos, generados por la incorporacién de materiales

como envases y embalajes.
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Tabla 3. Empresas relacionadas con generacion de envases y embalajes Comuna Calbuco

Rubro | Subrubro |N° empresas
INDUSTRIAS MANUFACTURERAS NO METALICAS
ELABORACION DE OTROS PRODUCTOS ALIMENTICIOS 26
PRODUCCION, PROCESAMIENTO Y CONSERVACION DE ALIMENTOS 9
FABRICACION DE PRODUCTOS MINERALES NO METALICOS N.C.P. 3
FABRICACION DE SUSTANCIAS QUIMICAS BASICAS 1
COMERCIO AL POR MAYOR Y MENOR, REP. VEH.AUTOMOTORES/ENSERES DOMESTICOS
COMERCIO AL POR MENOR NO ESPECIALIZADO EN ALMACENES 329
VENTA POR MENOR DE ALIMENTOS, BEBIDAS, TABACOS EN ALMC. ESPECIALIZADOS 45
COMERCIO AL POR MENOR DE OTROS PROD. NUEVOS EN ALMC. ESPECIALIZADOS 33
VENTA AL POR MAYOR DE MATERIAS PRIMAS AGROPECUARIAS 31
VENTA AL POR MAYOR DE OTROS PRODUCTOS 6

Fuente: Sl (2017)

» Empresas relacionadas con los residuos

Dentro de la comuna y segun informacion del Servicio de Impuestos Internos, se registra
una empresa relacionada con la gestidon de residuos solidos (Tabla 4).

Tabla 4. Empresas relacionadas con la gestion de residuos en Comuna Calbuco

Actividad

N° de Empresas
RECICLAMIENTO DE OTROS DESPERDICIOS Y DESECHOS N.C.P.

1

Fuente: Sl (2017)
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b) Cochamo
» Vocacion econémica y su influencia en la generacion de residuos sélidos

En los ultimos afios la actividad turistica de la comuna ha tenido un aumento considerable
el cual es provocado por sus actividades para el turismo de intereses especiales. Dentro de
los atractivos naturales mas visitados en la comuna, se encuentra el sector de La Junta y el
Arco, ambos ubicados en el Valle del rio Cochamd, lugar que se ha vuelto un destino
obligado por los turistas extranjeros, especialmente escaladores, que consideran este
sector como la “meca” de la escalada tradicional en Sudamérica.

Las empresas vigentes al afio tributario 2016 de la comuna de Cochamo se presentan en la
Tabla 5, informaciéon que nos permite aproximar los tipos de residuos sélidos generados
por estos rubros

Tabla 5. Actividades econdmicas Comuna Cochamo

Numero de
Numero de Trabajadores
Rubro Ventas (UF) .
Empresas Dependientes
Informados
COMERCIO AL POR MAYOR Y MENOR, REP.
VEH.AUTOMOTORES/ENSERES DOMESTICOS 65 42.279,4 2
AGRICULTURA, GANADERIA, CAZA Y SILVICULTURA 59 34.489,0 22
HOTELES Y RESTAURANTES 32 6.889,4 9
TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y
COMUNICACIONES 26 12.829,8 7
PESCA 25 38.243,8 10
OTRAS ACTIVIDADES DE SERVICIOS COMUNITARIAS,
SOCIALES Y PERSONALES 9 * 3
INDUSTRIAS MANUFACTURERAS NO METALICAS 8 * 3
INDUSTRIAS MANUFACTURERAS METALICAS 5 * 1
CONSTRUCCION 4 * 0
ACTIVIDADES INMOBILIARIAS, EMPRESARIALES Y DE
ALQUILER 4 * 1
SUMINISTRO DE ELECTRICIDAD, GAS Y AGUA 3 * 20
ADM. PUBLICA'Y DEFENSA, PLANES DE SEG. SOCIAL
AFILIACION OBLIGATORIA 2 * 121

Fuente: Empresas Vigentes afio tributario 2016 (S, 2017)
» Establecimientos Comerciales

La actividad comercial es un rubro que se relaciona fuertemente con la actividad turistica
(Hoteles y restaurantes), ya que ambas entregan bienes y servicios a la comunidad local y
a la poblacidn turistica, ambas actividades totalizan 97 empresas. Esta cifra, es aun mayor,
ya que existen operadores turisticos informales en el valle de Cochamé.

)
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» Establecimientos Industriales
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Dentro de la comuna, los rubros que tienen relacién con el drea industrial y considerados
como generadores de residuos de interés son la pesca, industria manufacturera no
metalica e industria manufacturera metalica (Tabla 6), las cuales generan residuos
industriales sélidos con potencial para ser valorizados, ya sea para reciclaje o produccion

de energias limpias.

Tabla 6. Actividades relacionadas con area industrial Comuna Cochamo.

Actividad

N° empresas

PESCA

REPRODUCCION Y CRIANZAS DE PECES MARINOS

CULTIVO, REPRODUCCION Y CRECIMIENTOS DE VEGETALES ACUATICOS

SERVICIOS RELACIONADOS CON LA ACUICULTURA, NO INCLUYE SERVICIOS PROFESIONALES Y DE EXTRACCION

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS NO METALICAS

FABRICACION DE PAN, PRODUCTOS DE PANADERIA'Y PASTELERIA

FABRICACION DE TABLEROS, PANELES Y HOJAS DE MADERA PARA ENCHAPADO

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS METALICAS

FABRICACION DE PRODUCTOS METALICOS DE USO ESTRUCTURAL

TOTAL

15

Fuente: Sl (2017)

» Empresas relacionadas con la generacion de envases y embalajes

Uno de los residuos prioritarios considerados por la Ley REP, son los envases y embalajes,
las actividades identificadas dentro de la comuna que se relacionan con este tipo de
residuo son la industria manufacturera no metdlica y comercio al por mayor y menor,
agrupando a 22 empresas de la comuna (Tabla 7). Estas empresas seran las que
participaran en el sistema de recuperacién por la ley Rep, por la disposicién de materiales

como envases y embalajes.

Tabla 7. Empresas relacionadas con la generacion de envases y embalajes Comuna

Cochambé.

Rubro | Subrtubro |N° empresas

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS NO METALICAS

IELABORACION DE OTROS PRODUCTOS ALIMENTICIOS | 4

COMERCIO AL POR MAYOR Y MENOR, REP. VEH.AUTOMOTORES/ENSERES DOMESTICOS

|COMERCIO AL POR MENOR NO ESPECIALIZADO EN ALMACENES | 18

Fuente: Sl (2017)

» Empresas relacionadas con la valorizacion y reciclaje de residuos

En la comuna no hay empresas relacionadas con la gestiéon de residuos solidos

domiciliarios o asimilables.
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c) Fresia
» Vocacion econémica y su influencia en la generacion de residuos sélidos

La actividad econdmica principal de la comuna de Fresia estd ligada a los rubros silvicolas,
ganaderos y agricolas. Segun informacion de INDAP, cuenta con mas de 320 pequeiios
agricultores y un poco mas de un centenar de medianos y grandes empresarios del mismo
rubro, quienes explotan la ganaderia, particularmente desarrollando actividades de
crianza, recria y engorda de animales en donde luego se dedican a extraccién de leche y
carne. En cuanto al rubro Silvicola, esta zona se caracteriza por la explotacion de maderas
nativas, actividad que se realiza bajo estrictas normas de control.

Todas estas actividades al igual que otras realizada por el hombre, genera residuos,
destacando en estos rubros la generacién de residuos sélidos organicos como estiércol,
restos de podas y forraje en descomposicion y los residuos sdlidos inorgdnicos, tales
como, plastico de silos, envases plasticos y metdlicos. Todos estos residuos, sin un manejo
y disposicion adecuada, generan impactos negativos al medio ambiente y a las
comunidades cercanas.

La cantidad de empresas vigentes al afo tributario 2016 se presentan en la Tabla 8,
informacién que, nos permite aproximar los tipos de residuos sélidos generados por estos
rubros.

Tabla 8. Actividades econdmicas Comuna Fresia

Numero de
Numero de Ventas Trabajadores
Rubro .
Empresas (UF) Dependientes
Informados
AGRICULTURA, GANADERIA, CAZAY
SILVICULTURA 375| 885.418,3 669
COMERCIO AL POR MAYOR Y MENOR, REP.
VEH.AUTOMOTORES/ENSERES DOMESTICOS 218| 374.132,9 226
TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y
COMUNICACIONES 45 28.616,5 75
INDUSTRIAS MANUFACTURERAS NO METALICAS 33| 30.045,1 34
HOTELES Y RESTAURANTES 28 8.532,1 4
CONSTRUCCION 23  35.650,4 87
OTRAS ACTIVIDADES DE SERVICIOS
COMUNITARIAS, SOCIALES Y PERSONALES 18 3.934,9 6
ACTIVIDADES INMOBILIARIAS, EMPRESARIALES Y
DE ALQUILER 13 6.691,1 3
ENSENANZA 8 * 339
INDUSTRIAS MANUFACTURERAS METALICAS 6 * 4
SIN INFORMACION 4 * 0
SUMINISTRO DE ELECTRICIDAD, GAS Y AGUA 3 * 4
PESCA 2 * 0
INTERMEDIACION FINANCIERA 2 * 0
ADM. PUBLICA Y DEFENSA, PLANES DE SEG.
SOCIAL AFILIACION OBLIGATORIA 2 * 98
SERVICIOS SOCIALES Y DE SALUD 2 * 0

Fuente: Empresas Vigentes afio tributario 2016 (SlI, 2017)
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» Establecimientos Comerciales

La actividad comercial se relaciona fuertemente con la actividad turistica (Hoteles y
restaurantes) de la zona, ya que ambas entregan bienes y servicios a la comunidad local y
a la poblacion turistica, aportando ambas con 246 empresas.

> Establecimientos Industriales

Dentro de la comuna, los rubros que tienen relacidon con el area industrial y considerados
como generadores de residuos de interés son la industria manufacturera no metalica,
industria manufacturera metdlica y construccion (Tabla 9), las cuales generan residuos
industriales sélidos con potencial para ser valorizados, ya sea para reciclaje o produccion
de energias limpias.

Tabla 9. Actividades relacionadas con area industrial en Comuna Fresia

Actividad |N" empresas
INDUSTRIAS MANUFACTURERAS NO METALICAS

FABRICACION DE PAN, PRODUCTOS DE PANADERIA'Y PASTELERIA

ELABORACION DE OTROS PRODUCTOS ALIMENTICIOS NO CLASIFICADOS EN OTRA PARTE
FABRICACION DE PRENDAS DE VESTIR TEXTILES Y SIMILARES

ASERRADO Y ACEPILLADURA DE MADERAS

ELABORACION DE BEBIDAS MALTEADAS, CERVEZAS Y MALTAS

FABRICACION DE POSTRES A BASE DE LECHE (HELADOS, SORBETES Y OTROS SIMILARES)
INDUSTRIAS MANUFACTURERAS METALICAS

FABRICACION DE PRODUCTOS METALICOS DE USO ESTRUCTURAL |
CONSTRUCCION

PREPARACION DEL TERRENO, EXCAVACIONES Y MOVIMIENTOS DE TIERRAS
TOTAL

12

=N W W w

28

Fuente: Sll (2017)

» Empresas relacionadas con la generacion de envases y embalajes

Entre los residuos prioritarios considerados por la Ley REP, se encuentran los envases y
embalajes, por lo que, las actividades identificadas dentro de la comuna que se relacionan
con este tipo de residuo son la industria manufacturera no metalica y comercio al por
mayor y menor que agrupan a 935 empresas (Tabla 10). Estas empresas seran las que
estaran en la cadena de recuperacidon de los residuos generados por la incorporacion de
materiales como envases y embalajes en sus productos.
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Tabla N° 10. Empresas relacionadas con la generacion de envases y embalajes Comuna

Fresia.
Rubro | Subrtubro |N° empresas
INDUSTRIAS MANUFACTURERAS NO METALICAS
ELABORACION DE OTROS PRODUCTOS ALIMENTICIOS 15
ELABORACION DE BEBIDAS 2
ELABORACION DE PRODUCTOS LACTEOS 1
COMERCIO AL POR MAYOR Y MENOR, REP. VEH.AUTOMOTORES/ENSERES DOMESTICOS
COMERCIO AL POR MENOR NO ESPECIALIZADO EN ALMACENES 102
COMERCIO AL POR MENOR DE OTROS PROD. NUEVOS EN ALMC. ESPECIALIZADOS 34
VENTA POR MENOR DE ALIMENTOS, BEBIDAS, TABACOS EN ALMC. ESPECIALIZADOS 24
VENTA AL POR MAYOR DE MATERIAS PRIMAS AGROPECUARIAS 5
VENTA AL POR MAYOR DE OTROS PRODUCTOS 1

Fuente: Sll (2017)
» Empresas relacionadas con la valorizacion y reciclaje de residuos

En la comuna de Fresia no hay empresas relacionadas con la gestidn de residuos sélidos
domiciliarios o asimilables.
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d) Frutillar
» Vocacion econémica y su influencia en la generacion de residuos sélidos

La vocacidn econdmica de esta comuna se relaciona con la actividad agricola- ganadera y
en los ultimos afios el fuerte crecimiento en el ambito turistico, en donde destaca el
desarrollo del sector hotelero, gastrondmico, nautico, pesca deportiva y otros, que junto a
diversos eventos recreativos y costumbristas ofrecen una variada gama de actividad.

Por lo tanto, es necesario considerar el aumento de la poblacién en temporadas altas, y
mas aun si la llegada de turistas aumenta cada afio, provocando como uno de sus efectos
el aumento en la generacidn de residuos sélidos, ya que, sin un manejo eficiente de estos,
es inminente el deterioro ambiental, provocando la pérdida del valor paisajistico de los
lugares que hasta ahora son visitados por gran cantidad de turistas.

Las empresas vigentes de la comuna al afio tributario 2016 se presentan en la Tabla 11,
informacién que, nos permite aproximar los tipos de residuos sélidos generados por estos
rubros

Tabla 11. Actividades econdmicas Comuna Frutillar

Numero de
Ndmero de Trabajadores
Rubro Ventas (UF) .
Empresas Dependientes
Informados
AGRICULTURA, GANADERIA, CAZA Y SILVICULTURA 408| 1.972.655,9 1.526
COMERCIO AL POR MAYOR Y MENOR, REP.
VEH.AUTOMOTORES/ENSERES DOMESTICOS 373 448.213,2 240
TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y
COMUNICACIONES 136 280.939,9 508
HOTELES Y RESTAURANTES 103 139.804,6 187
CONSTRUCCION 97 258.117,2 345
INDUSTRIAS MANUFACTURERAS NO METALICAS 87 671.018,3 505
ACTIVIDADES INMOBILIARIAS, EMPRESARIALES Y DE
ALQUILER 75 77.525,5 37
OTRAS ACTIVIDADES DE SERVICIOS COMUNITARIAS,
SOCIALES Y PERSONALES 46 26.242,0 148
INDUSTRIAS MANUFACTURERAS METALICAS 19 13.576,5 11
ENSENANZA 18 47.624,3 714
INTERMEDIACION FINANCIERA 15 137.256,4 95
SERVICIOS SOCIALES Y DE SALUD 13 6.642,0 65
SIN INFORMACION 7 * 1
SUMINISTRO DE ELECTRICIDAD, GAS Y AGUA 5 * 25
EXPLOTACION DE MINAS Y CANTERAS 4 * 26
PESCA 3 * 55
ADM. PUBLICA'Y DEFENSA, PLANES DE SEG. SOCIAL
AFILIACION OBLIGATORIA 1 * 110

Fuente: Empresas Vigentes afio tributario 2016 (SlI, 2017)
Aquellos recuadros donde aparece un '*' corresponde a valores que debido a restricciones relativas a la reserva tributaria (segun el

Articulo 35 del Codigo Tributario) no son factibles de informar, pues corresponde a: Un valor declarado por un niumero igual o inferior a
10 informantes, o casos que mediante un célculo aritmético simple se despeje el valor de un registro con 10 o menos declarantes.
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» Establecimientos Comerciales

La actividad comercial se relaciona fuertemente con la actividad turistica (Hoteles y
restaurantes), ya que ambas entregan bienes y servicios a la comunidad local y a la
poblacidn turistica, aportando ambas con 476 empresas, siendo de las actividades mas
relevantes en la comuna en el ambito econdmico.

» Establecimientos Industriales

Dentro de la comuna, los rubros que tienen relacidon con el area industrial y considerados
como generadores de residuos de interés son la pesca, industria manufacturera no
metalica, industria manufacturera metalica y construccién (Tabla 12), las cuales generan
residuos industriales sélidos con potencial para ser valorizados, ya sea para reciclaje o
produccién de energias limpias.

Tabla 12. Actividades relacionadas con area industrial en Comuna Frutillar

Actividad |N° empresas

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS NO METALICAS

ELABORACION DE CECINAS, EMBUTIDOS Y CARNES EN CONSERVA.

N

ELABORACION DE LECHE, MANTEQUILLA, PRODUCTOS LACTEOS Y DERIVADOS

[e)]

ELABORACION DE QUESOS

N

FABRICACION DE PAN, PRODUCTOS DE PANADERIA Y PASTELERIA

N
N

ELABORACION DE CACAO Y CHOCOLATES

ELABORACION DE TE, CAFE, INFUSIONES

ELABORACION DE OTROS PRODUCTOS ALIMENTICIOS NO CLASIFICADOS EN OTRA PARTE

ASERRADO Y ACEPILLADURA DE MADERAS

FABRICACION DE OTROS PRODUCTOS DE MADERA, ARTICULOS DE CORCHO, PAJAY MATERIALES TRENZABLES

EDICION PRINCIPALMENTE DE LIBROS

IMPRESION PRINCIPALMENTE DE LIBROS

RliRr|Rr|_lWIN]|>

RECAUCHADO Y RENOVACION DE CUBIERTAS DE CAUCHO

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS METALICAS

FABRICACION DE PRODUCTOS METALICOS DE USO ESTRUCTURAL

FORJA, PRENSADO, ESTAMPADO Y LAMINADO DE METAL, INCLUYE PULVIMETALURGIA

FABRICACION DE MAQUINARIA AGROPECUARIA'Y FORESTAL

Rrlwlk|s

REPARACION DE MAQUINARIA AGROPECUARIA'YY FORESTAL

CONSTRUCCION

CONSTRUCCION DE EDIFICIOS COMPLETOS O DE PARTES DE EDIFICIOS 15

TOTAL 79

Fuente: Sll (2017)
» Empresas relacionadas con la generacion de envases y embalajes

Entre los residuos prioritarios considerados por la Ley REP, se encuentran los envases y
embalajes, por lo que, las actividades identificadas dentro de la comuna que se relacionan
con este tipo de residuos son la industria manufacturera no metalica y el comercio al por
mayor y menor, agrupando a 298 empresas (Tabla 13). Estas empresas seran las que
estaran obligadas a recuperar parte de sus residuos, generados por la incorporacion de
materiales como envases y embalajes en sus productos.

@ 72

ASOCIACION
MUNICIPALIDADES
LLANQUIHUE



Tabla 13. Empresas relacionadas con generacion de envases y embalajes Comuna Frutillar

Rubro | Subrtubro

|N° empresas

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS NO METALICAS

ELABORACION DE OTROS PRODUCTOS ALIMENTICIOS

33
ELABORACION DE PRODUCTOS LACTEOS 8
PRODUCCION, PROCESAMIENTO Y CONSERVACION DE ALIMENTOS 2

COMERCIO AL POR MAYOR Y MENOR, REP. VEH.AUTOMOTORES/ENSERES DOMESTICOS
COMERCIO AL POR MENOR NO ESPECIALIZADO EN ALMACENES 138
COMERCIO AL POR MENOR DE OTROS PROD. NUEVOS EN ALMC. ESPECIALIZADOS 86
VENTA POR MENOR DE ALIMENTOS, BEBIDAS, TABACOS EN ALMC. ESPECIALIZADOS 25
VENTA AL POR MAYOR DE MATERIAS PRIMAS AGROPECUARIAS 6

Fuente: Sll (2017)

» Empresas relacionadas con la valorizacion y reciclaje de residuos

En la comuna no existen empresas relacionadas con la valorizacion de residuos
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e) Llanquihue
» Vocacion econémica y su influencia en la generacion de residuos sélidos

La vocacidn econdmica de esta comuna se relaciona con la actividad agropecuaria,
comercio y su potencial desarrollo turistico. En relacion a la actividad agropecuaria,
destaca la cria de animales y la producciéon de alimentos de esta misma fuente, generando
residuos solidos organicos e inorganico, destacando los plasticos, cartones, papeles de los
envases y embalajes ocupados para comercializar sus productos.

Estas actividades, como cualquier otra realizada por el hombre, genera residuo, ademas,
se debe considerar que generados por la actividad comercial y la relacionada con el
turismo son residuos asimilables a domiciliarios, por lo que su disposicién se realiza de
manera similar a la de los hogares. Por lo tanto, sin un manejo eficiente de estos, es
inminente el deterioro ambiental, provocando la pérdida del valor paisajistico de los
lugares que hasta ahora son visitados por gran cantidad de turistas.

Las empresas vigentes de la comuna al aiio tributario 2016 se presentan en la Tabla 14,
informacién que, nos permite aproximar los tipos de residuos sélidos generados por estos
rubros y que tienen potencial a ser valorizados, considerando, que actividades como
comercio, ensefianza, hoteleria, etc., depositan sus residuos en contenedores como
cualquier otro residuo domiciliario. Situacion a considerar a la hora de implementar
iniciativas de reduccion de residuos.

Tabla 14. Actividades econdmicas Comuna Llanquihue

Numero de
Numero de Trabajadores
Rubro Ventas (UF) .
Empresas Dependientes
Informados
COMERCIO AL POR MAYOR Y MENOR, REP.
VEH.AUTOMOTORES/ENSERES DOMESTICOS 298| 599.281,2 252
AGRICULTURA, GANADERIA, CAZA Y SILVICULTURA 271|3.041.286,2 1.494
TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y
COMUNICACIONES 105/ 130.560,5 75
CONSTRUCCION 89(1.927.705,6 347
ACTIVIDADES INMOBILIARIAS, EMPRESARIALES Y DE
ALQUILER 70| 156.372,4 169
HOTELES Y RESTAURANTES 54/ 77.279,9 213
INDUSTRIAS MANUFACTURERAS NO METALICAS 43| 105.945,0 141
INDUSTRIAS MANUFACTURERAS METALICAS 37 75.807,1 142
INTERMEDIACION FINANCIERA 21 34.259,9 2
OTRAS ACTIVIDADES DE SERVICIOS COMUNITARIAS,
SOCIALES Y PERSONALES 20! 12.370,2 44
ENSENANZA 9 * 178
SERVICIOS SOCIALES Y DE SALUD 8 * 107
PESCA 7 * 1.038
SIN INFORMACION 5 * 0
SUMINISTRO DE ELECTRICIDAD, GAS Y AGUA 4 * 12
ADM. PUBLICA'Y DEFENSA, PLANES DE SEG. SOCIAL
AFILIACION OBLIGATORIA 2 * 374
EXPLOTACION DE MINAS Y CANTERAS 1 * 163

Fuente: Empresas Vigentes afio tributario 2016 (S, 2017)
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» Establecimientos Comerciales

La actividad econdmica con mayor presencia segln cantidad de empresas es el comercio
al por mayor y menor, rubro que se relaciona fuertemente con la actividad turistica
(Hoteles y restaurantes) de la zona, ya que ambas entregan bienes y servicios a la
comunidad local y a la poblacion turistica, aportando ambas con 352 empresas.

> Establecimientos Industriales

Dentro de la comuna, los rubros que tienen relacidon con el area industrial y considerados
como generadores de residuos de interés son la industria manufacturera no metalica,
industria manufacturera metalica y la construccion (Tabla 15), las cuales generan residuos
industriales soélidos con potencial para ser valorizados, ya sea para reciclaje o produccion
de energias limpias. Ademas, muchas de las empresas que se encuentran dentro de estos
rubros, generan residuos considerados prioritarios por la Ley REP.

Tabla 15. Actividades relacionadas con el drea industrial en la comuna de Llanquihue

Actividad

N° empresas

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS NO METALICAS

PRODUCCION, PROCESAMIENTO DE CARNES ROJAS Y PRODUCTOS CARNICOS

ELABORACION DE CECINAS, EMBUTIDOS Y CARNES EN CONSERVA.

FABRICACION DE PRODUCTOS ENLATADOS DE PESCADO Y MARISCOS

ELABORACION Y CONSERVACION DE FRUTAS, LEGUMBRES Y HORTALIZAS

FABRICACION DE PAN, PRODUCTOS DE PANADERIA Y PASTELERIA

ELABORACION DE BEBIDAS MALTEADAS, CERVEZAS Y MALTAS

FABRICACION DE PRENDAS DE VESTIR TEXTILES Y SIMILARES

ACTIVIDADES DE SERVICIO RELACIONADA CON LA IMPRESION

FABRICACION DE FIBRAS DE VIDRIO

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS METALICAS

FABRICACION DE PRODUCTOS METALICOS DE USO ESTRUCTURAL

REPARACION DE MOTORES Y TURBINAS, EXCEPTO PARA AERONAVES, VEHICULOS AUTOMOTORES Y MOTOCICLETAS
REPARACION OTROS TIPOS DE MAQUINARIA Y EQUIPOS DE USO GENERAL

REPARACION DE OTROS TIPOS DE MAQUINARIA DE USO ESPECIAL

FABRICACION DE APARATOS DE USO DOMESTICO N.C.P.

FABRICACION DE ARTICULOS DE OTRAS INDUSTRIAS N.C.P.

CONSTRUCCION

CONSTRUCCION DE EDIFICIOS COMPLETOS O DE PARTES DE EDIFICIOS 3
TOTAL 50

RIN[O|(Rr|lOIN|FR|W|-
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Fuente: Sll (2017)
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» Empresas relacionadas con la generacion de envases y embalajes

Entre los residuos prioritarios considerados por la Ley REP, se encuentran los envases y
embalajes, por lo que, las actividades relacionadas con la distribucion y generacion de este
tipo de residuos identificadas dentro de la comuna son la industria manufacturera no
metadlica y comercio al por mayor y menor, agrupando a 219 empresas (Tabla 16). Estas
empresas seran las que estaran obligadas a recuperar parte de sus residuos, generados
por la incorporacion de materiales como envases y embalajes en sus productos.

Tabla N° 16. Empresas relacionadas con la generacidn de envases y embalajes Comuna
Llanquihue

Rubro | Subrtubro |N° empresas
INDUSTRIAS MANUFACTURERAS NO METALICAS
ELABORACION DE OTROS PRODUCTOS ALIMENTICIOS 9
PRODUCCION, PROCESAMIENTO Y CONSERVACION DE ALIMENTOS 7
ELABORACION DE BEBIDAS 1
FABRICACION DE VIDRIOS Y PRODUCTOS DE VIDRIO 1
COMERCIO AL POR MAYOR Y MENOR, REP. VEH. AUTOMOTORES/ENSERES DOMESTICOS
COMERCIO AL POR MENOR NO ESPECIALIZADO EN ALMACENES 147
COMERCIO AL POR MENOR DE OTROS PROD. NUEVOS EN ALMC. ESPECIALIZADOS 24
VENTA POR MENOR DE ALIMENTOS, BEBIDAS, TABACOS EN ALMC. ESPECIALIZADOS 18
COMERCIO AL POR MENOR NO REALIZADO EN ALMACENES 5
VENTA AL POR MAYOR DE OTROS PRODUCTOS 4
VENTA AL POR MAYOR DE MATERIAS PRIMAS AGROPECUARIAS 3

Fuente: Sll (2017)

» Empresas relacionadas con la valorizacion y reciclaje de residuos

Segun el registro del Sll, en la comuna no se registran empresas relacionadas con la
valorizacién de residuos.
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f) Los Muermos
» Vocacion econémica y su influencia en la generacion de residuos sélidos

La vocacion econdmica de esta comuna se relaciona con la actividad ganadera,
principalmente la cria de animales y lecherias. Esta actividad, como cualquier otra
realizada por el hombre, genera residuo, destacando en este caso los residuos sélidos
organicos como estiércol, restos de podas y forraje en descomposicion. Por otra parte,
estan los residuos sélidos inorganicos, principalmente los plasticos de silos de forraje.
Todos estos residuos, si no tienen un manejo y disposicién adecuada, generan impactos
negativos al medio ambiente y a las comunidades cercanas.

Las empresas vigentes de la comuna al afio tributario 2016 se presentan en la Tabla 17,
informacidn que, nos permite aproximar los tipos de residuos sélidos generados por estos
rubros.

Tabla 17. Actividades econdmicas Comuna Los Muermos

Numero de
Numero de Trabajadores
Rubro Ventas (UF) .
Empresas Dependientes
Informados
AGRICULTURA, GANADERIA, CAZAY
SILVICULTURA 727 1.297.944,9 682
COMERCIO AL POR MAYOR Y MENOR, REP.
VEH.AUTOMOTORES/ENSERES DOMESTICOS 273 715.171,7 153
TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y
COMUNICACIONES 60 78.563,4 79
HOTELES Y RESTAURANTES 41 20.413,1 27
CONSTRUCCION 40 92.701,0 95
ACTIVIDADES INMOBILIARIAS, EMPRESARIALES Y
DE ALQUILER 27 17.403,7 36
INDUSTRIAS MANUFACTURERAS NO METALICAS 25 49.875,2 30
OTRAS ACTIVIDADES DE SERVICIOS
COMUNITARIAS, SOCIALES Y PERSONALES 21 2.473,3 24
ENSENANZA 13 33.786,8 262
INDUSTRIAS MANUFACTURERAS METALICAS 12 7.535,8 3
INTERMEDIACION FINANCIERA 4 * 0
SUMINISTRO DE ELECTRICIDAD, GAS Y AGUA 3 * 3
PESCA 1 * 0
ADM. PUBLICA Y DEFENSA, PLANES DE SEG.
SOCIAL AFILIACION OBLIGATORIA 1 * 544
SERVICIOS SOCIALES Y DE SALUD 1 * 0

Fuente: Empresas Vigentes afio tributario 2016 (SlI, 2017)
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» Establecimientos Comerciales

La actividad comercial se relaciona fuertemente con la actividad turistica (Hoteles y
restaurantes), ya que ambas entregando bienes y servicios a la comunidad local y a la
poblacidn turistica, sumando ambas la cantidad de 314 empresas.

> Establecimientos Industriales

Dentro de la comuna, los rubros que tienen relacidon con el area industrial y considerados
como generadores de residuos de interés son la industria manufacturera no metalica y la
construccion (Tabla 18), las cuales generan residuos industriales sélidos con potencial para
ser valorizados, ya sea para reciclaje o produccion de energias limpias.

Tabla 18. Actividades relacionadas con area industrial en Comuna Los Muermos

Actividad N° empresas
INDUSTRIAS MANUFACTURERAS NO METALICAS
ELABORACION DE CECINAS, EMBUTIDOS Y CARNES EN CONSERVA. 5
FABRICACION DE PAN, PRODUCTOS DE PANADERIA Y PASTELERIA 9
INDUSTRIAS MANUFACTURERAS METALICAS
REPARACION DE MAQUINARIA AGROPECUARIA Y FORESTAL 2
FABRICACION Y ARMADO DE COMPUTADORES Y HARDWARE EN GENERAL 1
CONSTRUCCION
PREPARACION DEL TERRENO, EXCAVACIONES Y MOVIMIENTOS DE TIERRAS 2
CONSTRUCCION DE EDIFICIOS COMPLETOS O DE PARTES DE EDIFICIOS 5
TOTAL 24

Fuente: Sll (2017)
» Empresas relacionadas con la generacion de envases y embalajes

Entre los residuos prioritarios considerados por la Ley REP, se encuentran los envases y
embalajes, por lo que, las actividades identificadas dentro de la comuna que se relacionan
con este tipo de residuos son la industria manufacturera no metdlica y comercio al por
mayor y menor, la que agrupan a 192 (Tabla 19). Estas empresas seran las que estaran
obligadas a recuperar parte de sus residuos, generados por la incorporacion de materiales
como envases y embalajes en sus productos.
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Tabla 19. Empresas relacionadas con la generacion de envases y embalajes Comuna Los
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Muermos
Rubro | Subrtubro |N° empresas

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS NO METALICAS
ELABORACION DE OTROS PRODUCTOS ALIMENTICIOS 9
PRODUCCION, PROCESAMIENTO Y CONSERVACION DE ALIMENTOS 5
FABRICACION DE PRODUCTOS MINERALES NO METALICOS N.C.P. 1

COMERCIO AL POR MAYOR Y MENOR, REP. VEH.AUTOMOTORES/ENSERES DOMESTICOS
COMERCIO AL POR MENOR NO ESPECIALIZADO EN ALMACENES 120
COMERCIO AL POR MENOR DE OTROS PROD. NUEVOS EN ALMC. ESPECIALIZADOS 33
VENTA POR MENOR DE ALIMENTOS, BEBIDAS, TABACOS EN ALMC. ESPECIALIZADOS 20
VENTA AL POR MAYOR DE MATERIAS PRIMAS AGROPECUARIAS 4

Fuente: Sl (2017)

» Empresas relacionadas con la valorizacion y reciclaje de residuos

En la comuna no existen empresas relacionadas con la valorizacién de residuos sélidos.

MARKETGLOBAL
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g) Maullin
» Vocacion econémica y su influencia en la generacion de residuos sélidos

La vocacion econdmica de esta comuna se relaciona con distintas actividades
dependiendo de los sectores urbano y rural, destacando el comercio y los servicios
comunitarios y la actividad agropecuaria respectivamente. Ademads, esta comuna se
relaciona con actividades como la pesca artesanal y cultivos marinos (moluscos y pelillo).
Todas estas actividades, al igual que otras realizadas por el hombre, generan residuos, ya
sea por la actividad realizada o por las acciones cotidianas de las personas como la
alimentacién, ropa, entre otros, por lo que, sin un manejo y disposicidon adecuado, estos
residuos generan impactos negativos al medio ambiente y a las comunidades cercanas.

Las empresas vigentes de la comuna al afio tributario 2016 se presentan en la Tabla 20,
informacién que, nos permite aproximar los tipos de residuos sélidos generados por estos
rubros.

Tabla 20. Actividades econdmicas Comuna Maullin

Numero de
Numero de Trabajadores
Rubro Ventas (UF) .
Empresas Dependientes
Informados
COMERCIO AL POR MAYOR Y MENOR, REP.
VEH.AUTOMOTORES/ENSERES DOMESTICOS 222 435.591,9 115
AGRICULTURA, GANADERIA, CAZA Y SILVICULTURA 202 216.099,6 113
HOTELES Y RESTAURANTES 47 11.255,9 1
INDUSTRIAS MANUFACTURERAS NO METALICAS 45 45.106,7 30
TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y
COMUNICACIONES 43 19.691,2 5
PESCA 35 118.404,6 126
CONSTRUCCION 16 935.012,6 84
ACTIVIDADES INMOBILIARIAS, EMPRESARIALES Y DE
ALQUILER 13 15.643,4 43
OTRAS ACTIVIDADES DE SERVICIOS COMUNITARIAS,
SOCIALES Y PERSONALES 12 5.174,4 11
SUMINISTRO DE ELECTRICIDAD, GAS Y AGUA 10 * 12
ENSENANZA 8 * 47
INDUSTRIAS MANUFACTURERAS METALICAS 7 * 0
SERVICIOS SOCIALES Y DE SALUD 2 * 0
EXPLOTACION DE MINAS'Y CANTERAS 1 * 0
ADM. PUBLICA Y DEFENSA, PLANES DE SEG. SOCIAL
AFILIACION OBLIGATORIA 1 * 602
SIN INFORMACION 1 * 0

Fuente: Empresas Vigentes afio tributario 2016 (Sll, 2017)

Aquellos recuadros donde aparece un '*' corresponde a valores que debido a restricciones relativas a la reserva tributaria (segun el
Articulo 35 del Codigo Tributario) no son factibles de informar, pues corresponde a: Un valor declarado por un numero igual o inferior a
10 informantes, o casos que mediante un cdlculo aritmético simple se despeje el valor de un registro con 10 o menos declarantes.
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» Establecimientos Comerciales

La actividad econdmica con mayor presencia segln cantidad de empresas es el comercio
al por mayor y menor, rubro que se relaciona fuertemente con la actividad turistica
(Hoteles y restaurantes) de la zona, ya que ambas entregan bienes y servicios a la
comunidad local y a la poblacion turistica, aportando ambas con 269 empresas, siendo de
las actividades mas relevantes en la generacion de residuos asimilables a domiciliarios.

» Establecimientos Industriales

Dentro de la comuna, los rubros que tienen relacidon con el area industrial y considerados
como generadores de residuos de interés son la industria manufacturera no metalica y, la
construccion (Tabla 21) las cuales generan residuos industriales sdlidos con potencial para
ser valorizados, ya sea para reciclaje o produccion de energias limpias.

Tabla 21. Actividades relacionadas con area industrial Comuna Maullin

Actividad N° empresas
INDUSTRIAS MANUFACTURERAS NO METALICAS
ELABORACION DE CECINAS, EMBUTIDOS Y CARNES EN CONSERVA. 3
FABRICACION DE PRODUCTOS ENLATADOS DE PESCADO Y MARISCOS
ELABORACION DE OTRAS MOLINERAS Y ALIMENTOS A BASE DE CEREALES 1
FABRICACION DE PAN, PRODUCTOS DE PANADERIA 'Y PASTELERIA 15

FABRICACION DE PARTES Y PIEZAS DE CARPINTERIA PARA EDIFICIOS Y CONSTRUCCIONES
ACTIVIDADES DE SERVICIO RELACIONADA CON LA IMPRESION

CONSTRUCCION

OBRAS DE INGENIERIA 1
OBRAS MENORES EN CONSTRUCCION (CONTRATISTAS, ALBANILES, CARPINTEROS) 12
TOTAL 39

Fuente: Sll (2017)
» Empresas relacionadas con la generacion de envases y embalajes

Entre los residuos prioritarios considerados por la Ley REP, se encuentran los envases y
embalajes, por lo que, las actividades identificadas dentro de la comuna que se relacionan
con este tipo de residuos son la industria manufacturera no metdlica y comercio al por
mayor y menor, agrupando a 57 empresas (Tabla 22). Estas empresas seran las que
estaran obligadas a recuperar parte de sus residuos, generados por la incorporacién de
materiales como envases y embalajes en sus productos.
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Tabla 22. Empresas relacionadas con la generacién de envases y embalajes Comuna

Maullin
Rubro | Subrtubro |N° empresas

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS NO METALICAS
ELABORACION DE OTROS PRODUCTOS ALIMENTICIOS 15
PRODUCCION, PROCESAMIENTO Y CONSERVACION DE ALIMENTOS 7
ELAB. DE PROD. DE MOLINERIA, ALMIDONES Y PROD. DERIVADOS DEL ALMIDON 1

COMERCIO AL POR MAYOR Y MENOR, REP. VEH.AUTOMOTORES/ENSERES DOMESTICOS
VENTA AL POR MAYOR DE MATERIAS PRIMAS AGROPECUARIAS 22
COMERCIO AL POR MENOR NO ESPECIALIZADO EN ALMACENES 10
COMERCIO AL POR MENOR DE OTROS PROD. NUEVOS EN ALMC. ESPECIALIZADOS 2

Fuente: Sl (2017)

» Empresas relacionadas con los residuos

En la comuna no existen empresas relacionadas con la valorizacidén de residuos.
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h) Puerto Montt
» Vocacion econémica y su influencia en la generacion de residuos sélidos

Dentro de la comuna de Puerto Montt se desarrollan diversas actividades econdmicas de
importancia para el desarrollo tanto comunal como regional, vinculadas principalmente al
sector primario de la acuicultura, destacando la presencia de las plantas de proceso en el
sector Chinquihue, lugar que se ha consolidado como uno de los territorios mas
productivos del pais en esta area, sobre todo por la cantidad de personas que dependen
de esta actividad.

Sumado a lo anterior, en los ultimos anos la actividad comercial ha tenido un crecimiento
considerable tanto en nimero de locales como en trabajadores, lo que ademas de aportar
al crecimiento econdmico, tiene como uno de sus efectos negativos en la generacién de
residuos asimilables a domiciliarios, por sus actividades cotidianas y por el uso de envases
y embalajes en los productos comercializados.

Las empresas vigentes al afio tributario 2016 se presentan en la Tabla 23, informacién
gue, nos permite aproximar los tipos de residuos sdlidos generados por estos rubros y que
tienen potencial a ser valorizados.

Tabla N° 23. Actividades econdmicas Comuna Puerto Montt

Numero de
Numero de Trabajadores
Rubro Ventas (UF) .
Empresas Dependientes
Informados
COMERCIO AL POR MAYOR Y MENOR, REP.
VEH.AUTOMOTORES/ENSERES DOMESTICOS 5.121| 39.150.345,4 16.947
TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y
COMUNICACIONES 1.996| 12.191.866,4 12.479
CONSTRUCCION 1.919| 10.885.947,1 19.050]
ACTIVIDADES INMOBILIARIAS, EMPRESARIALES Y DE
ALQUILER 1.620| 6.377.042,5 13.696
INDUSTRIAS MANUFACTURERAS NO METALICAS 880| 29.839.388,6 7.567
HOTELES Y RESTAURANTES 837 1.374.328,0 2.480
INDUSTRIAS MANUFACTURERAS METALICAS 817| 5.522.091,0 5.153
AGRICULTURA, GANADERIA, CAZA 'Y SILVICULTURA 657| 11.700.772,1 4.316
PESCA 579] 149.250.994,0 33.763
OTRAS ACTIVIDADES DE SERVICIOS COMUNITARIAS,
SOCIALES Y PERSONALES 532 370.458,0 1.770
SERVICIOS SOCIALES Y DE SALUD 364 1.308.290,5 5.340
INTERMEDIACION FINANCIERA 322| 4.653.205,8 532
ENSENANZA 155 1.223.567,4 3.303
SUMINISTRO DE ELECTRICIDAD, GAS Y AGUA 55| 2.266.006,7 713
EXPLOTACION DE MINAS Y CANTERAS 32 803.285,8 855
SIN INFORMACION 25 8,4 2
CONSEJO DE ADMINISTRACION DE EDIFICIOS Y
CONDOMINIOS 6 * 45
ADM. PUBLICA Y DEFENSA, PLANES DE SEG. SOCIAL
AFILIACION OBLIGATORIA 5 * 6.709
ORGANIZACIONES Y ORGANOS EXTRATERRITORIALES 0 0,0 0

Fuente: Empresas Vigentes afio tributario 2016 (Sl, 2017)
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» Establecimientos Comerciales

La actividad econdmica con mayor presencia segln cantidad de empresas es el comercio
al por mayor y menor, esto se debe a la concentraciéon de poblaciéon, personas de lugares
rurales que se dirigen a la capital regional para tramites o motivos de salud y turismo,
aportando ambas con 5.958 empresas, siendo de las actividades mads relevantes en la
generacion de residuos asimilables a domiciliarios.

» Establecimientos Industriales

Dentro de la comuna, los rubros que tienen relacidon con el area industrial y considerados
como generadores de residuos de interés son la pesca, industria manufacturera no
metalica, industria manufacturera metdlica y construccion (Tabla 24), las cuales generan
residuos industriales sélidos con potencial para ser valorizados, ya sea para reciclaje o
produccién de energias limpias. Ademds, muchas de las empresas que se encuentran
dentro de estos rubros, generan residuos considerados prioritarios por la Ley REP.
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Tabla 24. Actividades relacionadas con area industrial en Comuna Puerto Montt.

Actividades del area industrial comuna Puerto Varas

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS NO METALICAS

PRODUCCION, PROCESAMIENTO DE CARNES ROJAS Y PRODUCTOS CARNICOS

CONSERVACION DE CARNES ROJAS (FRIGORIFICOS)

ELABORACION DE CECINAS, EMBUTIDOS Y CARNES EN CONSERVA.

ELABORACION DE PRODUCTOS AHUMADOS, SALADOS, DESHIDRATADOS Y OTROS PROCESOS SIMILARES

ELABORACION Y CONSERVACION DE FRUTAS, LEGUMBRES Y HORTALIZAS

ELABORACION DE CACAO Y CHOCOLATES 10

FABRICACION DE PRODUCTOS DE CONFITERIA 3

ELABORACION DE MACARRONES, FIDEOS, ALCUZCUZ Y PRODUCTOS FARINACEOS SIMILARES 2

ELABORACION DE TE, CAFE, INFUSIONES 3
1
3
1

N° empresas

Njoo|o|un|w

ELABORACION DE VINAGRES, MOSTAZAS, MAYONESAS Y CONDIMENTOS EN GENERAL
ELABORACION DE BEBIDAS ALCOHOLICAS Y DE ALCOHOL ETILICO A PARTIR DE SUSTANCIAS FERMENTADAS Y OTROS
ELABORACION DE BEBIDAS NO ALCOHOLICAS

ELABORACION DE HIELO 12
PREPARACION DE HILATURA DE FIBRAS TEXTILES, TEJEDURA PROD. TEXTILES

ACABADO DE PRODUCTOS TEXTIL 4
FABRICACION DE OTROS PRODUCTOS TEXTILES N.C.P. 18
FABRICACION DE PRENDAS DE VESTIR DE CUERO NATURAL, ARTIFICIAL, PLASTICO 3
FABRICACION DE ROPA DE TRABAJO 9
FABRICACION DE MALETAS, BOLSOS DE MANO Y SIMILARES, ARTICULOS DE TALABARTERIA Y GUARNICIONERIA 5
FABRICACION DE CALZADO

ASERRADO Y ACEPILLADURA DE MADERAS 13
FABRICACION DE PARTES Y PIEZAS DE CARPINTERIA PARA EDIFICIOS Y CONSTRUCCIONES 15

FABRICACION DE OTROS ARTICULOS DE PAPEL Y CARTON 3
EDICION PRINCIPALMENTE DE LIBROS 7
EDICION DE PERIODICOS, REVISTAS Y PUBLICACIONES PERIODICAS 5
FABRICACION DE FIBRAS MANUFACTURADAS 3
RECAUCHADO Y RENOVACION DE CUBIERTAS DE CAUCHO 5
FABRICACION DE PLANCHAS, LAMINAS, CINTAS, TIRAS DE PLASTICO 1
4
3
8
2

FABRICACION, MANIPULADO Y TRANSFORMACION DE VIDRIO PLANO

FABRICACION DE FIBRAS DE VIDRIO

FABRICACION DE ARTICULOS DE VIDRIO N.C.P.

FABRICACION DE OTROS PRODUCTOS MINERALES NO METALICOS N.C.P

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS METALICAS

INDUSTRIAS BASICAS DE HIERRO Y ACERO 3

ELABORACION DE PRODUCTOS DE ALUMINIO EN FORMAS PRIMARIAS 4

FABRICACION DE HERRAMIENTAS DE MANO Y ARTICULOS DE FERRETERIA 4
1
5
3

REPARACION DE MAQUINARIA AGROPECUARIA Y FORESTAL
FABRICACION DE MAQUINARIA PARA LA ELABORACION DE ALIMENTOS, BEBIDAS Y TABACOS
REPARACION DE MAQUINARIA PARA LA ELABORACION DE ALIMENTOS, BEBIDAS Y TABACOS

FABRICACION DE OTROS TIPOS DE MAQUINARIAS DE USO ESPECIAL 10
FABRICACION DE MOTORES, GENERADORES Y TRANSFORMADORES ELECTRICOS 5
FABRICACION DE OTROS TIPOS DE EQUIPO ELECTRICO N.C.P. 8
REPARACION DE OTROS TIPOS DE EQUIPO ELECTRICO N.C.P. 18
REPARACION DE TRANSMISORES DE RADIO Y TELEVISION, APARATOS PARA TELEFONIA Y TELEGRAFIA CON HILOS 4
FABRICACION Y/O REPARACION DE LENTES Y ARTICULOS OFTALMOLOGICOS 4
FABRICACION DE VEHICULOS AUTOMOTORES 3
FABRICACION DE PARTES Y ACCESORIOS PARA VEHICULOS AUTOMOTORES Y SUS MOTORES 6
CONSTRUCCION

SERVICIOS DE DEMOLICION Y EL DERRIBO DE EDIFICIOS Y OTRAS ESTRUCTURAS 8
TOTAL 270

Fuente: Sl (2017)
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» Empresas relacionadas con la generacion de envases y embalajes

Entre los residuos prioritarios considerados por la Ley REP, se encuentran los envases y
embalajes, por lo que, las actividades identificadas dentro de la comuna que se relacionan
con este tipo de residuo son la industria manufacturera no metdlica y comercio al por
mayor y menor, agrupando a 708 empresas (Tabla 25). Estas empresas participaran en la
recuperacion de parte de sus residuos, generados por la incorporacion de materiales
como envases y embalajes en sus productos.

Tabla 25. Empresas relacionadas con la generacién de envases y embalajes Comuna de
Puerto Montt.

Rubro | Subrtubro |N° empresas
INDUSTRIAS MANUFACTURERAS NO METALICAS
PRODUCCION, PROCESAMIENTO Y CONSERVACION DE ALIMENTOS 32
ELABORACION DE OTROS PRODUCTOS ALIMENTICIOS 19
ELABORACION DE BEBIDAS 16
FABRICACION DE VIDRIOS Y PRODUCTOS DE VIDRIO 8
PROCESAMIENTO Y FABRICACION DE ARTICULOS DE PIEL Y CUERO 5
FABRICACION DE OTROS PRODUCTOS QUIMICOS 5
FABRICACION DE PRODUCTOS DE CAUCHO 5
FABRICACION DE PRODUCTOS MINERALES NO METALICOS N.C.P. 5
FABRICACION DE CALZADO 3
FABRICACION DE PAPEL Y PRODUCTOS DEL PAPEL 3
FABRICACION DE FIBRAS MANUFACTURADAS 3
FABRICACION DE SUSTANCIAS QUIMICAS BASICAS 1
FABRICACION DE PRODUCTOS DE PLASTICO 1
COMERCIO AL POR MAYOR Y MENOR, REP. VEH.AUTOMOTORES/ENSERES DOMESTICOS
COMERCIO AL POR MENOR DE OTROS PROD. NUEVOS EN ALMC. ESPECIALIZADOS 349
VENTA AL POR MAYOR DE MATERIAS PRIMAS AGROPECUARIAS 112
VENTA POR MENOR DE ALIMENTOS, BEBIDAS, TABACOS EN ALMC. ESPECIALIZADOS 75
VENTA AL POR MAYOR DE ENSERES DOMESTICOS 42
COMERCIO AL POR MENOR NO REALIZADO EN ALMACENES 24

Fuente: Sl (2017)
» Empresas relacionadas con la valorizacion y reciclaje de residuos

La comuna de Puerto Montt cuenta con empresas que se relacionan con la valorizacién y
reciclaje de residuos, sin embargo, dentro del registro del Servicio de Impuestos Internos
no estd la totalidad de estas, ya que, segun informacién recopilada de otras fuentes,
muchos locales que gestionan residuos no se encuentran regularizados.

Tabla 26. Empresas relacionadas con la valorizacion y reciclaje de residuos Comuna Puerto
Montt

Rubro Actividad N° Empresa
INDUSTRIAS MANUFACTURERAS |RECICLAMIENTO DE DESPERDICIOS Y DESECHOS METALICOS 6
METALICAS RECICLAMIENTO DE OTROS DESPERDICIOS Y DESECHOS N.C.P. 9
COMERCIO AL POR MAYOR Y VENTA AL POR MAYOR DE DESECHOS METALICOS (CHATARRA) 8
MENOR, REP. VENTA AL POR MAYOR DE OTROS PRODUCTOS INTERMEDIOS, DESPERDI 4
VEH.AUTOMOTORES/ENSERES COMERCIO AL POR MENOR DE ARTICULOS Y ARTEFACTOS USADOS N.C.P 8

Fuente: Sl (2017)
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i) Puerto Varas
» Vocacion econémica y su influencia en la generacion de residuos sélidos

La comuna de Puerto Varas se destaca por ser uno de los principales destinos turisticos
del sur de Chile debido a los atributos que derivan de su condicion paisajistica y belleza
escénica, accesibilidad y conectividad que otorga la Ruta 5 Sur. Destaca, el notorio
desarrollo inmobiliario en el borde del Lago Llanquihue que dinamiza la hoteleria, los
servicios y el comercio, elementos que la hacen una de las comunas con mayor economia
de la Provincia de Llanquihue (PLADECO, 2017).

Esta actividad se genera de manera estacional durante los meses de verano (diciembre a
febrero), una activacién importante de la economia con el efecto ingreso y, en el mediano
y largo plazo, un aumento de las inversiones privadas en los rubros inmobiliarios,
transporte, ademas de inversion estatal en obras de cardcter social e infraestructura vial.

Segun datos de una de la Oficina de Informacion Turistica (OIT) de la comuna de Puerto
Varas en el afo 2016 se registraron 15.798 turistas, 59% de ellos extranjeros y 41%
nacionales. Durante el primer semestre de este afio, los turistas registrados en esta misma
oficina llegaron a 26.342, superando al total del afio pasado.

Por lo tanto, es necesario considerar el aumento de la poblacién en temporadas altas, y
mas aun si la llegada de turistas aumenta cada afo, provocando como uno de sus efectos
el aumento en la generacion de residuos sdélidos. Sin un manejo eficiente de estos, es
inminente el deterioro ambiental, provocando la pérdida del valor paisajistico de los
lugares que hasta ahora son visitados por gran cantidad de turistas.

Las empresas vigentes al afo tributario 2016 se presentan en la Tabla 27, informacion
gue, nos permite aproximar los tipos de residuos sdlidos generados por estos rubros y que
tienen potencial a ser valorizados.

87

ASOCIACION
MUNICIPALIDADES

LLANQUIHUE



ASOCIACION
MUNICIPALIDADES
LLANQUIHUE

Tabla 27. Actividades econdmicas Comuna Puerto Varas

B Nuamero de
Numero Trabajadores
Rubro de Ventas (UF) .
Empresas Dependientes
Informados
COMERCIO AL POR MAYOR Y MENOR, REP.
VEH.AUTOMOTORES/ENSERES DOMESTICOS 1.001 6.048.004,5 2.965
ACTIVIDADES INMOBILIARIAS, EMPRESARIALES Y DE
ALQUILER 590 1.441.381,0 1.410
AGRICULTURA, GANADERIA, CAZA Y SILVICULTURA 545 2.930.666,6 2.614
TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y
COMUNICACIONES 409 1.307.162,7 1.008
CONSTRUCCION 358 1.576.821,7 2.788
HOTELES Y RESTAURANTES 314 1.631.726,1 1.924
INDUSTRIAS MANUFACTURERAS NO METALICAS 204 2.578.529,3 2.350
INTERMEDIACION FINANCIERA 170 420.548,2 97
OTRAS ACTIVIDADES DE SERVICIOS COMUNITARIAS,
SOCIALES Y PERSONALES 163 135.098,8 166
INDUSTRIAS MANUFACTURERAS METALICAS 111 565.419,5 396
SERVICIOS SOCIALES Y DE SALUD 99 310.418,1 288
PESCA 97 25.848.516,3 2.955
ENSENANZA 30 404.735,1 629
SUMINISTRO DE ELECTRICIDAD, GAS Y AGUA 23 658.611,6 203
EXPLOTACION DE MINAS Y CANTERAS 9 * 79
CONSEJO DE ADMINISTRACION DE EDIFICIOS Y
CONDOMINIOS 3 * 29
SIN INFORMACION 3 * 1
ADM. PUBLICA Y DEFENSA, PLANES DE SEG. SOCIAL
AFILIACION OBLIGATORIA 1 * 828
ORGANIZACIONES Y ORGANOS EXTRATERRITORIALES 0 0,0 0

Fuente: Empresas Vigentes afio tributario 2016 (Sl, 2017)

» Establecimientos Comerciales

La actividad econdmica con mayor presencia segun cantidad de empresas y numero de
trabajadores es el comercio al por mayor y menor, rubro que se relaciona fuertemente
con la actividad turistica (Hoteles y restaurantes) de la zona, ya que ambas entregan
bienes y servicios a la comunidad local y a la poblacidn turistica, estas actividades suman
1.315 empresas formalmente establecidas, siendo de las actividades mas relevantes en la
generacion de residuos asimilables a domiciliarios.

» Establecimientos Industriales

Dentro de la comuna, los rubros que tienen relacion con el area industrial y considerados
como generadores de residuos de interés son la industria manufacturera no metalica,
industria manufacturera metalica y construccion (Tabla 28), las cuales generan residuos
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industriales soélidos con potencial para ser valorizados, ya sea para reciclaje o produccion

de energias limpias.

Tabla 28. Actividades relacionadas con area industrial en Comuna Puerto Varas.
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Actividades del area industrial comuna Puerto Varas

| N° empresas

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS NO METALICAS

PRODUCCION, PROCESAMIENTO Y CONSERVACION DE ALIMENTOS 10
ELABORACION DE PRODUCTOS LACTEOS 5
ELABORACION DE OTROS PRODUCTOS ALIMENTICIOS 65
ELABORACION DE BEBIDAS 10
HILANDERIA, TEJEDURA Y ACABADO DE PRODUCTOS TEXTILES 4
FABRICACION DE OTROS PRODUCTOS TEXTILES 15
FABRICACION DE PRENDAS DE VESTIR, EXCEPTO PRENDAS DE PIEL 20
ASERRADO Y ACEPILLADURA DE MADERAS 4
FAB. DE PRODUCTOS DE MADERA'Y CORCHO, PAJAYY DE MATERIALES TRENZABLES 12
ACTIVIDADES DE EDICION 4
FABRICACION DE OTROS PRODUCTOS QUIMICOS 2
FABRICACION DE PRODUCTOS DE PLASTICO 12
FABRICACION DE PRODUCTOS MINERALES NO METALICOS N.C.P. 1
INDUSTRIAS MANUFACTURERAS METALICAS

FAB. DE PRODUCTOS PRIMARIOS DE METALES PRECIOSOS Y METALES NO FERROSOS 1
FAB. DE PROD. METALICOS PARA USO ESTRUCTURAL 19
FAB. DE OTROS PROD. ELABORADOS DE METAL, ACT. DE TRABAJO DE METALES 14
FABRICACION DE MAQUINARIA DE USO GENERAL 19
FABRICACION DE APARATOS DE DISTRIBUCION Y CONTROL, SUS REPARACIONES 1
FABRICACION Y REPARACION DE OTROS TIPOS DE EQUIPO ELECTRICO N.C.P. 3
FAB. DE APARATOS E INSTRUMENTOS MEDICOS Y PARA REALIZAR MEDICIONES 3
FABRICACION DE VEHICULOS AUTOMOTORES 1
CONSTRUCCION Y REPARACION DE BUQUES Y OTRAS EMBARCACIONES 7
FABRICACION DE MUEBLES 15
INDUSTRIAS MANUFACTURERAS N.C.P. 4
CONSTRUCCION

CONSTRUCCION 358
TOTAL 609

Fuente: Sll (2017)

» Empresas relacionadas con la generacion de envases y embalajes

Uno de los residuos prioritarios considerados por la Ley REP, son los envases y embalajes,
por lo que, las actividades identificadas dentro de la comuna que se relacionan con este
tipo de residuo son la industria manufacturera no metdlica y comercio al por mayor y

menor, la que agrupan a 935 empresas (Tabla 29).
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Tabla 29. Empresas relacionadas con la generacién de envases y embalajes Comuna
Puerto Varas

Rubro | Subrubro |N° empresas
INDUSTRIAS MANUFACTURERAS NO METALICAS
ELABORACION DE OTROS PRODUCTOS ALIMENTICIOS 65
FABRICACION DE PRENDAS DE VESTIR, EXCEPTO PRENDAS DE PIEL 20
FABRICACION DE PRODUCTOS DE PLASTICO 12
PRODUCCION, PROCESAMIENTO Y CONSERVACION DE ALIMENTOS 10
ELABORACION DE BEBIDAS 10
ELABORACION DE PRODUCTOS LACTEOS 5

FABRICACION DE OTROS PRODUCTOS QUIMICOS
FABRICACION DE PRODUCTOS MINERALES NO METALICOS N.C.P.
COMERCIO AL POR MAYOR Y MENOR, REP. VEH.AUTOMOTORES/ENSERES DOMESTICOS

COMERCIO AL POR MENOR NO ESPECIALIZADO EN ALMACENES 289
COMERCIO AL POR MENOR DE OTROS PROD. NUEVOS EN ALMC. ESPECIALIZADOS 278
VENTA POR MENOR DE ALIMENTOS, BEBIDAS, TABACOS EN ALMC. ESPECIALIZADOS 86
VENTA AL POR MAYOR DE MATERIAS PRIMAS AGROPECUARIAS 67
COMERCIO AL POR MENOR NO REALIZADO EN ALMACENES 28
VENTA AL POR MAYOR DE OTROS PRODUCTOS 24
VENTA AL POR MAYOR DE ENSERES DOMESTICOS 21
VENTA DE PARTES, PIEZAS Y ACCESORIOS DE VEHICULOS AUTOMOTORES 11
VENTA, MANTENIMIENTO Y REPARACION DE MOTOCICLETAS Y SUS PARTES 6

Fuente: Sll (2017)

» Empresas relacionadas con la valorizacion y reciclaje de residuos

En la comuna no existen empresas relacionadas con la valorizaciéon de residuos, sélo
podemos mencionar que el Relleno Sanitario La Laja esta dentro del territorio comunal,
por lo que esta comuna es una de las mds cercanas al recinto.
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i) Analisis de Resultados

Este generador (Empresas comerciales e Industriales) son aportadores de volumenes
importantes de residuos asimilables a domiciliario, pero, requieren de técnicas diferentes
y hechas a la medida para cada rubro.

En la provincia de Llanquihue tenemos un abanico de diversidad de actividades,
reconociendo en especial: Comercio, Agricola y Acuicola. Sin desmerecer otra
particularidad que es la distribucién poblacional e industrial en zona urbana y rural.

El Comercio (Incluye servicios turisticos) es un generador transversal a todas las comunas.
Sus principales residuos son envases y embalajes, destacando los cartones, plasticos,
botellas plasticas y de vidrio. Este tipo de generador se encuentra con fuerte densidad en
los poblados urbanos y zonas céntricas, su forma de abordarlo es logrando acuerdos con
las empresas comerciales (por zonas), fijar protocolos de retiro para la calidad y
oportunidad, no disponer sus residuos en la calle, organizar y supervisar el sistema. Para el
comercio especializado (Almacenes de frutas y verduras, talleres automotrices, materia
orgdnica de restaurantes y hoteles, etc.), se deben establecer acuerdos y rutas. Los
Municipios tienen la potestad de cobrar el retiro por volimenes superiores a una tasa u
obligar a estos generadores para contratar servicios particulares.

En el Sector Agricola, con amplia cobertura geografica en la provincia, para sus residuos
asimilables se destacan sus envases y embalajes, en particular el plastico que es utilizado
como sistema de almacenaje y preservacion de forraje para los animales, este insumo que
pasa a convertirse en desecho al comenzar la nueva temporada aun no es posible enlazar
la oferta con la demanda, existen pequefias empresas que lo recuperan pero necesitan
gue se lo acopien en algun lugar, el costo de transporte para recuperar barriendo la zona
rural no justifica los ingresos. Existe aqui una tarea pendiente que organizar para facilitar
la recuperacién.

El Sector Acuicola ha sido muy criticado en los ultimos afios por su falta de preocupacién
en los problemas medioambientales provocados por la actividad, sobre todo en los
materiales que se utilizan en los centros de cultivos. Existe recuperacion de los plasticos
industriales, estructuras métalicas, poliestireno expandido (Plumavit), todo esto a
pequefia escala aun, lejos de los grandes volumenes que se generan. El problema
existente es que estos generadores se distribuyen por la costa desde Puerto Montt y hasta
Magallanes, incluyendo lagos, lagunas interiores y centros de psiciculturas en rios, no
existiendo aln una cadena de centros de acopio en los cudles se puedan disponer y
abaratar los costos de transporte y logistica hacia los centros industriales de reciclaje. Para
los Municipios, como autoridad Comunal, puede ser una oportunidad de lograr acuerdos y
organizar esta recuperacion.
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El Sector Rural. Existen acd generadores a los cuales es dificil lograr cobertura de
recoleccidon, aun menos de recuperacion de residuos. La materia organica es utilizada
preferentemente para la alimentacién de animales de corral y también en la fabricacion
de compost para los huertos y, el papel y cartén como material combustible para estufas y
cocinas. Para los otros residuos es importante organizar a las comunidades con la finalidad
de que se dispongan en lugares que correspondan y no se generen vertederos
clandestinos o queden tirados a orilla de camino. Las escuelas rurales y juntas de vecinos
son organizaciones en las cuales radicar estas iniciativas
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3.2. Recicladores de Base
a) Encuesta de caracterizacion de recicladores de base

En la provincia de Llanquihue los Recicladores de base son personas que, en su mayoria,
provienen de una actividad de recuperacion de residuos en los antiguos vertederos y que
hoy se dedican a la recoleccidon de material de manera informal.

Por la importancia para el modelo de recuperacidn y la firme conviccién del Estado para
dignificar esta actividad entregando oportunidades a las personas que hoy cumplen dicha
labor, se determiné como necesario recurrir directamente a la fuente para caracterizar a
este grupo social.

Inicialmente se investigd si existia alguna organizacion que los agrupara o forma de
facilitar el contacto, no fue posible. La Unica manera de llegar a ellos era directamente en
la calle en los horarios en que efectuaban sus labores de busqueda de material.

Por ser un grupo de alta vulnerabilidad social se formd un equipo integrando a Asistentes
Sociales con experiencia en estas relaciones y se establecieron las formas de lograr la
cooperacion para la entrega de informacidén, entre ellas estan: Las entrevistadoras debian
ser de género femenino, de profesién Asistente Social o alumnas de ultimo afo de la
carrera, se construyd la herramienta encuesta-entrevista, se realizaron tres pilotos para
perfeccionar las herramientas, la comunicaciéon y el vocablo utilizado.

La metodologia resultd efectiva, se aplicd en tres comunas de la provincia alcanzando un
total de 122 recicladores, los resultados son los siguientes:

b) Resultados obtenidos

Entrevistas por comuna
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Gobierno de Chile

Prevision

Distribucion de Recicladores por Género

Rango Etdreo (cant.)

@ 94

MARKETGLOBAL



SUBDERE
Subsecretaria de

> Desarrollo Regional
¥ Administrativo

Gobierno de Chile

Escolaridad

¢Cudles son los lugares donde obtiene el material que recolecta?

éUtiliza siempre la misma ruta para recolectar?
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¢Qué medio de trasporte utiliza para trasladar el material reciclado?

¢Qué medio de trasporte utiliza para trasladar el material reciclado? (cant. por comuna)

é¢Cuenta con resolucion sanitaria, permiso municipal u otro?
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Gobierno de Chile

¢Antes de vender, investiga sobre los precios de compra?

é¢Cudnto es lo que gana al mes como promedio?

¢Cudles son sus materiales de preferencia para recuperar?
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Gobierno de Chile

¢Realiza adecuaciones al material?

¢Donde Acopia?

¢Qué apoyo cree que necesita para mejorar su trabajo?

W CREDENCIAL

W IMPLENTOS DE
TRABAJO/GUANTES

H LUGAR DE ACOPIO
PROPIO

B NO SABE/ NADA

H ROPA DE TRABAJO

m TRICICLO O CARRO
LIVIANO
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¢Qué es lo que MENOS le gusta de ser Reciclador?

Discriminacion 40%
Clima Adverso 32%
Diferencia de Precios 8%
Nada 6%
No responde 4%
Trasladar Peso 2%
Residuos Desagradables 2%
Caminar Mucho 2%
Mujeres que meten nifios a los 2%
contenedores

Bajos Ingresos 2%

¢Qué es lo que MAS le gusta de ser Reciclador?

éLe gustaria seguir ejerciendo esta actividad?
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¢Recibe algun beneficio del Estado?

¢Cudntos afos que trabaja en esta actividad?

éQueé nivel de escolaridad tiene?

Escolaridad

HBdsicaincompleta  WBdsica completa & Media incompleta
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¢ Trabaja todo el afio o por temporada?

é¢Sabe Ud. Que se aprobd una Ley de Fomento al Reciclaje?
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c) Analisis de resultados Recicladores de base.

Este grupo social-laboral posee una cultura de trabajo informal en la recuperacion de
residuos.

Esta caracterizacion nos refleja ciertas condiciones de estos actores claves que las
podemos resumir en dos principales particularidades de observacion: su vulnerabilidad
social y su adaptacion a una labor independiente que es muy bien valorada por ellos.

Como grupo social estan practicamente marginados de la sociedad, muchos de ellos no
conocen los beneficios sociales a los que tienen derecho, otros se aburrieron de tramites y
abandonaron la gestion de conseguirlos, enfermedades terminales, edades y estudios que
no permiten acceso a otros trabajos, un 60% no tiene escolaridad bdsica completa y un
20% tiene basica completa, se sienten discriminados por la sociedad.

Como grupo laboral prestan un gran servicio a la recuperacion de residuos, estadisticas los
hacen responsables hasta del 80% de la recuperacion.

La cultura de su labor es muy particular, podriamos clasificarlos en: Recicladores que
recuperan desde contenedores publicos (Metales y latas de aluminio) y Recicladores que
recuperan desde el comercio (preferentemente cartones), también existe un grupo
minoritario de organizaciones que poseen puntos limpios en diversos establecimientos y
recuperan botellas PET, cartones y plasticos. Mencidn particular para una empresa de
Puerto Varas “Taller Verdesur” que retira puerta a puerta y ya tiene una cartera de 100
clientes aprox.

Para la proyeccion de la “RED asociativa para el Reciclaje” de la provincia de Llanquihue y
la politica de inclusién de Recicladores de base impulsada por el Estado en las cuales se
debe desarrollar estos actores “Recicladores” se ve como un gran desafio tomar este
grupo social, dignificar su actividad y llevarlos a un proceso de acreditacion de Chile
Valora, adicionalmente, la forma de recuperar cambiara, habrd una relacién directa con
los generadores y eso significa desarrollar habilidades comunicaciones y de relaciones
personales.

La estrategia para abordar el desarrollo de estos actores deberia comenzar por
seleccionar, de entre ellos mismos, un grupo de avanzada que tenga un perfil de apertura
hacia el aprendizaje y visidon de su propio desarrollo, capacitarlos, lograr acreditarlos y que
se puedan desenvolver frente a la comunidad. Posteriormente, formarlos como monitores
de sus propios pares, liderendo a grupos de seguidores de recicladores actuales y también
con una nueva generacion sin experiencia anterior. Con ello, intentar la reinvencion de los
actuales Recicladores, con los que sea posible, siempre dandole la oportunidad a todos
ellos.
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d) Registro de Recicladores de Base por Comuna
Calbuco
N° | Nombre Residuo con que trabaja
1 David Vargas Almonacid Chatarra Y Metales
Cochamé
N° | Nombre Residuo con que trabaja
1 Julidn Mufioz Latas
2 Viviana Alvarado Latas
Fresia
N° | Nombre Residuo con que trabaja
1 Juan Carlos Carrasco Asenjo Chatarra, Carton Y Papel
2 Mauricio Mufioz Ojeda Varios
3 Guido Ojeda Hernandez Chatarra
4 Juan Vargas Pelle Chatarra, Fierros
5 José Leoncio Ojeda Hernandez Chatarra, Fierros, Latas
Frutillar
N° | Nombre Residuo con que trabaja
1 Manuel Aburto Levicoy Chatarra
2 Jaime Hern&ndez Miranda Chatarra
3 Miriam Del Carmen Cerén O. Chatarra
4 Luis Vargas Martinez Chatarra
5 Segundo Aros Vargas Chatarra
Maullin
N° | Nombre Residuo con que trabaja
1 Caupolican Torres Lopez Metales, Plasticos, Carton, Botellas Plasticas
2 Jorge Waldemar Gallardo G. Metales, Plasticos, Carton, Botellas Plasticas
3 Luis Almonacid Torres Metales, Plasticos, Carton, Botellas Plasticas
4 Teodoro Llancapil Huiriqueo Metales, Plasticos, Carton, Botellas Plasticas
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Puerto Montt
N° | Nombre Residuo con que trabaja
1 Jose Orlando Cabero Cabero Fierro (Chatarra), Ropa
2 Victoria Del Carmen Barria G. Latas Bebestible, Aluminio, Bronce, Fierro (Chatarra), Bateria, Ropa, Cobre
3 Maria Nanci Carrillanca B. Aluminio, Fierro (Chatarra), Ropa, Cobre
4 Orlando Asencio Vargas Latas Bebestible, Bronce, Fierro (Chatarra), Cobre
5 Claudia Herminia Gonzalez T. Latas Bebestible, Aluminio, Bronce, Zinc, Ropa, Cobre
6 Marina Ester Garces Vargas Latas Bebestible
7 Juan Belarmino Levie Ceballos Latas Bebestible, Aluminio, Bronce, Fierro (Chatarra), Baterias, Ropa, Cobre
8 Guido Armando Angel Barria Latas Bebestible, Aluminio, Bronce, Fierro (Chatarra), Ropa
9 Juan Armando Gallardo Angel Latas Bebestible, Aluminio, Fierro (Chatarra), Ropa, Cobre
10 | Felipe Eduardo Bittner S. Latas Bebestible
11 | Bernardo Angel Levie Ceballos Latas Bebestible, Aluminio, Fierro (Chatarra), Baterias, Ropa, Cobre
12 | Lidia Del Carmen Angel Barria Latas Bebestible, Aluminio, Bronce, Fierro (Chatarra), Ropa, Cobre
13 | Luis Alejandro Angel Barria Latas Bebestible, Aluminio, Fierro (Chatarra), Zinc, Ropa, Cobre
14 | Yasna Carolina Matamala Angel | Latas Bebestible, Aluminio, Fierro (Chatarra), Ropa, Cobre
15 | Alicia Del Carmen Navarro C. Latas Bebestible, Cobre
16 | Eduardo Navarro Cardenas Papel, Cartdn, Revistas, Fierro (Chatarra)
17 | Dario Alfredo Navarro Cardenas Papel, Cartén, Revistas, Diarios, Fierro (Chatarra)
18 | Manuel Jesus Velasquez Miranda | Papel, Cartdn, Latas Bebestible, Fierro (Chatarra), Cobre
19 | Rosa Lizaveth Ruiz Villegas Latas Bebestible, Aluminio, Fierro (Chatarra)
20 | Elcira Del Carmen Sanchez A. Ropa
21 | Bernardita Irene Godoy S. Papel, Cartdn, Plasticos, Fierro (Chatarra)
22 | Ximena Ester Calcumil R. Latas Bebestible, Aluminio, Ropa
23 | Arilen Yohana Gonzalez M. Latas Bebestible, Aluminio, Bronce, Ropa, Cobre
24 | Guillermo Rene Matamala I. Latas Bebestible, Aluminio, Bronce, Fierro (Chatarra), Cobre
25 | Brillhe Elsa Matamala Angel Latas Bebestible, Aluminio, Fierro (Chatarra), Zinc, Ropa, Cobre
26 | Marianela De Lourdes Angel B. Latas Bebestible, Aluminio, Cobre, Ropa
27 | Maria Luisa Oyarzo Huilahuilque | Papel, Revistas, Diarios, Botellas PET, Latas Bebestible, Aluminio, Fierro (Chatarra)
28 | Dayane De Lourdes Meneses A. | Latas Bebestible, Ropa
29 | Laura Del Carmen Angel Barria Latas Bebestible, Cobre, Ropa
30 | Bernardita Nandelaria Angel B. Latas Bebestible, Fierro (Chatarra), Ropa
31 | Marjorie Del Carmen Meneses A. | Latas Bebestible, Bronce, Fierro (Chatarra), Ropa, Cobre
32 | Luis Segundo Barria Gallardo Latas Bebestible, Aluminio, Bronce, Fierro (Chatarra), Ropa, Cobre
33 | Evelyn Candelaria Meneses Angel | Latas Bebestible, Aluminio, Bronce, Ropa
34 | Adelmo Figueroa Lopez Latas Bebestible, Aluminio, Fierro (Chatarra)
35 | Rigoberto Barria Latas Bebestible, Fierro (Chatarra), Bateria, Pilas
36 | Juan Rogelio Garcia Garcia Latas Bebestible, Fierro (Chatarra), Baterias, Ropa, Cobre
37 | Juan Bautista Culum R. Aluminio, Cobre, Ropa
38 | Oritia Del Carmen Barria Barria Botellas PET, Latas Bebestible, Aluminio, Fierro (Chatarra), Ropa
39 | Enerdina Barriga Balboa Latas Bebestible, Fierro (Chatarra), Baterias, Ropa, Cobre
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40 | Orfelina Del Carmen Torres Aedo | Latas Bebestible, Aluminio, Bronce, Fierro (Chatarra), Zinc, Vidrios, Ropa, Cobre
41 | Jose Patricio Nancuante B. Latas Bebestible, Aluminio, Bronce, Fierro (Chatarra), Baterias, Ropa, Cobre
42 | Marta Del Carmen Carrillanca B. | Aluminio, Ropa, Juguetes
43 | Lucy Del Carmen Perez M. Aluminio, Ropa, Juguetes
44 | Bernardo Mancilla Latorre Cartdn
45 | Maria Felicinda Ross Zapata Latas Bebestible, Fierro (Chatarra), Cobre, Zinc, Baterias, Madera
46 | Nermias Navarrete Aluminio, Bronce, Fierro (Chatarra), Baterias, Zinc, Madera, Cobre
47 | Rodrigo Alejandro Vargas L. Papel, Cartdn, Latas Bebestible
48 | Herminia Chiguay Chiguay Latas Bebestible, Ropa
49 | Nancy Maria Pereira Riffo Latas Bebestible, Ropa
50 | Ruth Del Carmen Mufioz Epuyao | Carton, Latas Bebestible
51 | Ana Del Carmen Mufioz Epuyao | Carton, Latas Bebestible, Ropa
52 | Victor Alejandro Paillan Chabol Papel, Carton, Botellas PET, Latas Bebestible, Aluminio, Bronce, Fierro (Chatarra).
53 | Ana Rudith Guichapani V. Latas Bebestible, Aluminio, Bronce, Ropa
54 | Jose Alejandro Barria A. Latas Bebestible, Aluminio, Bronce, Fierro (Chatarra), Cobre
55 | Ana Maria Henriquez Vargas Latas Bebestible
56 | Jose Domingo Asencio Asencio Papel, Cartén, Latas Bebestible, Aluminio, Bronce, Fierro (Chatarra), Zinc, Cobre
57 | Zulema Mansilla Hernandez Latas Bebestible, Aluminio, Fierro (Chatarra), Ropa
58 | Francisco Florentino Quezada T. | Latas Bebestible, Aluminio, Bronce, Fierro (Chatarra), Ropa, Cobre
59 | Maria Ingrid Gallardo Guevel Latas Bebestible, Aluminio, Fierro (Chatarra), Baterias, Ropa
60 | Otilia Cabero Mancilla Ropa, Calzado
61 | Teresa Del Carmen Aguilar V. Plasticos, Latas Bebestible, Aluminio, Fierro (Chatarra), Ropa
62 | Jose Horacio Velasquez ljera Papel, Latas Bebestible, Aluminio, Cobre, Baterias
63 | Vicente Segundo Villegas V. Latas Bebestible, Aluminio, Bronce, Fierro (Chatarra), Zinc, Cobre
64 | Fabiana Del Carmen Mufioz L. Latas Bebestible, Aluminio, Fierro (Chatarra), Baterias, Ropa, Cobre
65 | Eduvino Segundo Aguila R. Latas Bebestible, Aluminio, Fierro (Chatarra), Ropa, Cobre
66 | Alicia Del Carmen Aguila R. Latas Bebestible, Fierro (Chatarra), Zinc, Baterias, Neumaticos, Ropa
67 | Brigida Del Transito Tapia Ruiz Latas Bebestible, Aluminio, Bronce, Fierro (Chatarra), Ropa, Cobre
68 | Sergio Orlando Dias H. Cartdn, Latas Bebestible, Fierro (Chatarra)
69 | Jose Nelson Soto Bustamante Latas Bebestible, Aluminio, Ropa, Cobre
70 | Ana Maria Cantolla Godoy Papel, Cartdn, Revistas, Plasticos
71 | Rosamel Alfonso San Martin C. Aluminio, Cobre, Ropa
72 | Juan Carlos Vergara Almonacid Latas Bebestible, Fierro (Chatarra), Cobre
73 | Maria Olivia Tejeda Ruiz Latas Bebestible, Fierro (Chatarra)
74 | Gloria Del Carmen Vargas B. Latas Bebestible, Ropa
75 | Angela Carrasco Ropa
76 | Roxana Santana Ropa
77 | Lisbeth Reyes Reyes Ropa
78 | Karina Ojeda Stange Ropa
79 | Jeniffer Gallardo Ojeda Ropa
80 | Wiliam Sousza Ropa
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81 | Victor Barria Igor Botellas PET, Latas Bebestible
82 | Ruth Ruiz Ruay Ropa
83 | Barbara Carrasco Ruiz Ropa
84 | Victor Carrasco Vargas Botellas PET, Latas Bebestible, Aluminio
85 | Jacqueline Del Carmen Vargas A. | Latas Bebestible, Ropa, Cobre
86 | Jose Gerardo Mansilla Valderas Latas Bebestible, Cobre
87 | Juan Carlos Mansilla Valderas Latas Bebestible, Chatarra, Fierro
88 | Claudia Barria Antecao Ropa
89 | Alexandra Soto Barria Ropa
90 | Camila Rodriguez Barria Juguete, Ropa
Puerto Varas
N° | Nombre Residuo con que trabaja
1 Paola Ducci Mufioz Papel, Carton, Botellas Plasticas PET, Latas Bebestible, Fierro (Chatarra), Pilas.
2 Maria José Solari Rodriguez Papel, Carton, Revistas, Diarios, Botellas Plasticas PET, Fierro (Chatarra), Pilas
3 Sergio Rodrigo Rivera Morales Cartén, Latas Bebestible, Fierro (Chatarra)
4 Rodrigo Rivera Velasquez Latas Bebestible, Fierro (Chatarra)
5 Maria Sandra Velasquez Paredes | Cartdn, Latas Bebestible
6 Gerardo Ignacio Almonacid . Latas Bebestible
7 Luis Alberto Carreras Moraga Latas Bebestible, Fierro (Chatarra), Cobre, Zinc
8 José Eduardo Aro Soto Carton, Botellas Plasticas PET, Latas Bebestible, Fierro (Chatarra)
9 Richard Esteban Chavez C. Papel, Cartén, Botellas Plasticas PET, Latas Bebestible, Fierro (Chatarra), Zinc
10 | Yohan Alejandro Gallardo G. Carton, Latas Bebestible, Fierro (Chatarra), Cobre
11 | Francisco Javier Mufioz Infante (BJforE(Zr; Botellas Plasticas PET, Plasticos, Latas Bebestible, Fierro (Chatarra), Cobre,
12 | Carlos Rodriguez Rivera Cartén, Latas Bebestible, Aluminio, Fierro (Chatarra), Bronce
13 | Cristina Gallardo Ruiz Carton, Latas Bebestible, Aluminio, Fierro (Chatarra), Bronce
14 | Rudy Jose Paredes Miranda Carton, Latas Bebestible, Fierro (Chatarra), Bronce
15 | Carlos Enrique Gonzalez Carton, Botellas Plasticas PET, Latas Bebestible, Aluminio, Fierro (Chatarra), Cobre
16 | Patricio Ofiate Carton, Botellas Plasticas PET, Latas Bebestible, Fierro (Chatarra)
17 | Paola Andrea Carrillo Gonzalez Papel, Cartén, Latas Bebestible, Fierro (Chatarra)
18 | Marcos Andres Paredes Paredes | Cartdn, Latas Bebestible
19 | Marcos Ignacio Lemarie Badilla Latas Bebestible
20 | Juan Esteban Jeraldo Nomel Carton, Botellas Plasticas PET, Latas Bebestible, Fierro (Chatarra), Cobre, Zinc
21 | Natalia Edith Guerrero Carton, Latas Bebestible, Fierro (Chatarra), Tetrapak
22 | Claudia Hernandez Céardenas Ropa
23 | Fabiola Moraga Bustamante Ropa, Juguetes
24 | Francisco Habert Guerra Cartén, Latas Bebestible, Fierro (Chatarra),Cobre
25 | Maria Angelica Ofiate Cartén, Latas Bebestible, Fierro (Chatarra),Cobre
26 | Gardy Fabian Bérquez Andrade | Cartdn, Diarios, Botellas Plasticas PET, Latas Bebestible, Fierro (Chatarra)
27 | Olivia Beatriz Chiguay Barrientos | Latas Bebestible, Fierro (Chatarra),Cobre, Ropa
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3.3. Empresas valorizadoras y recicladoras de residuos

En este actor se concentra hoy la fuerza de gravedad local que mantiene activo un flujo
econémico que permite la subsistencia de los recicladores de base y estos, la recuperacién
de material.

Este eslabdn es el que debe aportar con las capacidades empresariales y los capitales
econdémicos para fortalecer el sistema y desarrollarlo.

Se realizé un estudio de mercado de las empresas que estan radicadas en la provincia, se
caracterizaron y se entrevisto directamente a 13 de ellas.

a) Registro de empresas valorizadoras y recicladoras por comuna.

Puerto Montt
1 AUSTRAL PLASTICS Longitudinal Sur Km 1029, Alto Bonito, Parcela 22
2 CENTRO INTEGRAL DE RECICLAJE Y SERVICIOS SPA Bima 124, Parque Industrial
3 DELEGACION MIRASOL Avda. La Cruz 1992, Mirasol
4 DMU ENERGY LTDA. Avda. Parque Industrial 550
5 ECOFIBRAS S.A. Lote A, Predio San Joaquin, Chin Chin
6 ECOPET Lote A, Predio San Joaquin, Chin Chin
7 FUNDACION DE LAS FAMILIAS Isabel Riquelme 201
8 FUNDACION ECOSUENOS Ten Ten 0643, Poblacion Chiloé
9 GREENSPOT Km. 29, Parcela 22, Sector Alto Bonito
10 MAXICLAJE Loteo Bintrup Parcela 1, Km 8, Sector Alto Bonito
1 PLASTICOS PUELCHE Ruta 5 Sur Km. 1030 Interior
12 PLASTISUR SPA Sector Lagunitas Km. 3,5 Parcela 17b
13 POLYCHEM LTDA. Ruta 226 Km. 9,6 Camino Aeropuerto
14 RECICLAJE MUNDO SUR SPA Manzana C, Lote 1, Camino A Trapén
15 RECICLA-ME LTDA. Romerillo S/N Lagunitas - Los Nirres 4971, Valle Volcanes
16 RECIMAR S.A. Avda. Pdte. Ibafiez 660, Poblaciéon Antuhue
17 RECOLLECT SPA Sector Lagunitas Km. 3,5 Camino Tepual
18 SOREPA Panamericana Norte N°50, Calle De Servicio
19 WENCO Loteo San Joaquin ,Lote 22, Ruta 5 Sur, Km. 1018
Calbuco
1 IVAN OTEY GONZALEZ Avda. Brasil N°29
2 RECICLETEA SPA Luis Cruz Martinez 225
Puerto Varas
1 TALLER VERDESUR Linea Nueva, Condominio Santa Clara N°21
Frutillar
1 CENTRO DE ACOPIO PARTICULAR Arturo Alessandri 590
Los Muermos
1 CENTRO DE ACOPIO MUNICIPAL Ruta V - 560

107



LY

D SUSTENT

ASOCIACION
MUNICIPALIDADES
LLANQUIHUE

b) Clasificacion de empresas intermediarias y recicladoras.

v' Centros de Acopio: No aportan valor a los residuos, sélo acopian y adecuan el
material para su transporte.

v Valorizadores: Organizaciones que someten al residuo a un pre-tratamiento o
tratamiento que le otorga un adicional de valor en el mercado.

v' Recicladores: Empresas que producen y colocan productos nuevos al mercado los
cuales han utilizado en su produccién material proveniente de residuos reciclados.

Cantidad de empresas segun clasificacion

Centros de Acopio Valorizadoras Recicladoras Total

Provincia 13 7 4 24

¢) Origen de los residuos por cada empresa.

Nota: A las empresas se les asign6 un cddigo por confidencialidad.

Céd. Origen de los Residuos
GO01 Comunidad, Colegios, Empresas

G02 Intermediarios, Proveedores.

G03 Recicladores de base, Comunidad, Intermediarios, Samoneras, Retail
G04 S/l

G05 Supermercados, Frigorificos, Domicilios

G06 Colegios, Universidades, Institutos, Servicios Publicos, Comunidad.
G07 S/l

G08 Salmoneras, Agricola.

G09 Comunidad, Organizaciones Publicas, Empresas.

G11 Salmoneras, Centro de Cultivos, Puertos, Plantas de Proceso.

G12 Salmoneras, Agricola.

G14 Comunidad.
G15 Comunidad.

G16 Embarcaciones, Organizaciones Publicas, Empresas.
G17 Colegios, Empresas, Comunidad.
G19 Proveedores.

G20 Comunidad.
G21 Comunidad.

G22 Proveedores.

G24 Comunidad, Empresas Comercio.

G25 Comunidad, Colegios, Empresas.

G26 Empresas, Proveedores.

G29 Comunidad, Empresas, Laboratorios, Organizaciones Publicas.
G33 Salmoneras, Construccion.
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d) Caracterizacion del mercado.
¢Con qué tipo(s) de residuo(s) trabaja(n)? (Cantidad de empresas por cada residuo)
Clasificacion de las empresas segun tipo de residuos con el que trabajan
Tipo de actividad por comuna
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Empresa y sus residuos con los que trabaja (La empresa se muestra con cddigo por

confidencialidad)
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Equipamientos que posee la industria
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Situacion actual de su empresa
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e) Andlisis de resultados de caracterizacion a empresas valorizadoras y recicladoras.

La Provincia de Llanquihue posee una incipiente industria para operacidon de reciclaje,
tratamientos y pre-tratamientos, ademas, existe un mix entre organizaciones de caracter
empresarial, medioambiental y voluntariados.

Claramente esta en las condiciones de los albores de una industria; empresas Pymes,
mucha empresa con perfil de emprendimiento, empresas en incumplimientos de permisos
obligatorios para operar, dificultades en la obtencidn de materiales, capacidades
operacionales ociosas, incertidumbre en cémo operara el mercado en el futuro al entrar
en aplicacién la Ley Rep, incluso muchos sienten que quedaran fuera del mercado al no
poder lograr adjudicarse licitaciones con las mega asociaciones empresariales que la Ley
pretende que se formen.

La Provincia posee un buen grupo de empresas para impulsar un desarrollo del sector, la
mayoria de los empresarios son profesionales, con experiencia en negocios, tienen
instalaciones adecuadas y equipos operacionales bdasicos, personal con experiencia,
contactos con compradores. Se requiere el apoyar a organizar la recuperacidon de
materiales y acercarlos a instrumentos de fomento del Estado para el desarrollo, lograr un
impulso a este actor es clave en los-pre tratamientos, adecuacion y reciclaje de residuos.

La funcion de importancia que adolece esta industria local son empresas que se dediquen
al reciclaje, o sea, que utilicen como materia prima elementos reciclados para la
fabricacion de nuevos articulos de consumo. La instalacion de este tipo de empresas le
dara una mayor rentabilidad local a esta actividad y un flujo econdmico que lograra un
desarrollo mas rapido a la industria local. El proyecto de la Asociacion Llanquihue propone
la instalacion de una planta de Lombricultura para la produccién de humus de lombriz y
una planta que valorice los pldsticos PET hasta la fabricacién de hojuelas en una primera
etapa.
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4. Distribucion de la poblacion urbana y rural en la provincia
Comuna Pobla":'o" Total % Urbana % Rural
habitantes

Puerto Montt 273.642 70% 30%
Puerto Varas 43.628 70% 30%
Calbuco 37.692 37% 63%
Frutillar 19.081 66% 34%
Llanquihue 18.995 83% 17%
Los Muermos 15.810 50% 50%
Maullin 12.456 46% 54%
Fresia 11.833 39% 61%
Cochamo 4.203 100%
Total 437.340 65% 35%

La componente de ruralidad de la provincia es importante, mas aun si hacemos el analisis
para cada Comuna. Por lo general lo importante y lo prioritario se considera que estd en
las urbes y ciudades pobladas, esto provoca que las personas se desplacen a vivir a las
ciudades y abandonen sus campos.

Si es politica estatal que las personas y familias encuentren calidad de vida y se
mantengan en lugares rurales, ademas, que personas de la ciudad emigren hacia la
ruralidad, debemos lograr llegar a estos sectores con servicios y facilidades para su
estadia.

Es necesario en la provincia de Llanquihue implementar iniciativas de recuperacion y
destino de residuos que apliquen hacia el sector rural. Trabajar con las Juntas de Vecinos,
Consejos Vecinales de Desarrollo y Colegios son organizaciones en las cuales se pueden
incentivar esos temas y sobretodo, considerar el género “mujer” para liderar estas
actividades.
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5. Puntos limpios y Puntos verdes
a) Caracterizacion

Los Puntos verdes y Puntos limpios son elementos de apoyo a la recuperacién. Son
contenedores de colores para depositar separadamente los residuos y estdn ubicados en
lugares de facil acceso al publico. La diferencia es que el punto limpio esta custodiado y se
encuentra en un lugar con supervision, el punto verde estd en lugar publico sin
supervision. Nuestra investigacion arrojé que el punto verde no es muy efectivo porque es
contaminado con basura tradicional por los mismos vecinos, esto incluso ha provocado
que el retiro de los residuos del punto verde lo realice el mismo camién de basura
tradicional. Este tema se traté en taller con los encargados medioambientales de los
municipios de la provincia existiendo unanimidad en que los puntos verdes no eran
efectivos y que hay que cambiar ese sistema, tampoco es factible contratar un operador
para que controle el punto verde, no existen los recursos para ello.

b) Registro Puntos limpios por Comuna

Calbuco

N° | Nombre punto Tipo de residuo

1 | Colegio Calbuco Papel, Cartdn, Plastico, Metal

2 | Municipalidad de Calbuco Papel, Carton, Plastico, Metal
Frutillar

N° | Nombre punto Tipo de residuo

1 | Esc. Bernardo Philippi Papel, Cartdn, Botellas plasticas, Latas
2 | Esc. Arturo Alessandri Palma Papel, Carton, Botellas plasticas, Latas
3 | Esc. Claudio Matte Papel, Carton, Botellas plasticas, Latas
4 | Esc. Vicente Pérez Rosales Papel, Carton, Botellas plasticas, Latas
5 | Esc. Rural Linares de Casma Papel, Carton, Botellas plasticas, Latas
6 | Colegio Green College Papel, Carton, Botellas plasticas, Latas
7 | Centro Comunitario Papel, Carton, Botellas plasticas, Latas
8 | Hotel Salzburg Botellas Plasticas

9 | Hospital de Frutillar Botellas Plasticas

Llanquihue

N° | Nombre punto Tipo de residuo

1 | Escuela especial Lagos del Sur Botellas Plasticas, Latas.

)

116



Puerto Montt
N° | Nombre punto Tipo de residuo
1 | Escuela Kimun Lawal Papel, Carton, Tetrapak, Plastico, Metal
2 | Colegio Los Alerces Papel, Carton, Tetrapak, Plastico, Metal
3 | Escuela Rural Pelluco Papel, Carton, Tetrapak, Plastico, Metal
4 | Escuela Miramar Papel, Carton, Tetrapak, Plastico, Metal
5 | Escuela Espafia Papel, Carton, Tetrapak, Plastico, Metal
6 | Dependencias SEP-DAEM Puerto Montt Papel, Cartdn, Tetrapak, Plastico, Metal
7 | Liceo Salesianos Papel, Carton, Libros
8 | Colegio Bosque Nativo Botellas Plasticas
9 | Colegio Lenguaje Amapola Botellas Plasticas, Papel
10 | Comunidad Vinculos Papel, Libros
11 | Hostal Rocco Botellas Pasticas, Latas.
12 | AIEP Papel
13 | Hotel Don Luis Papel, Botellas Plasticas, Latas
14 | Hotel Diego de Almagro Cartén, Bidones
15 | Constructora Ebcosur s.a. Papel, Carton, Botellas Plasticas, Latas
16 | Entel Papel, Carton
17 | Colegio San Javier Cartén, Papel, Botellas, Latas
18 | Universidad Austral de Chile Carton, Papel, Botellas, Latas
19 | Universidad de Los Lagos Botellas Plasticas
20 | CESFAM Antonio Varas Botellas Plasticas, Latas.
21 | Instituto del Pacifico Papel, Cartén
22 | Colegio Pumahue Papel, Libros.
23 | Buses Jordan Botellas, Plasticas, Latas.
24 | Repuestos Espafia Papel, Botellas Plasticas, Latas
25 | Cugat Cartén
26 | Gestion Ambiente Carton
27 | Hospital de Puerto Montt Cartén, Botellas Plasticas.
28 | Dimacofi Botellas Plasticas, Bidones.
29 | Escuela Acuarela de Palabras Papel
30 | Colegio ChilenoNorteamericano Papel
31 | Delegacion Municipal de Mirasol Aparatos Electrénicos
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Puerto Varas
N° | Nombre punto Tipo de residuo
1 | Taller Municipal Papel, Carton, Botellas Plasticas, Latas, Tetrapak.
2 | Jardin Heidi Botellas Plasticas, Papel.
3 | Escuela Rural Colonia Rio Sur Botellas Plasticas, Papel.
4 | Hostal Compass del Sur Latas, Cartdn, Botellas Plasticas
5 | Hotel Radisson Papel
6 | Hotel Dreams Papel, Cartdn, Bidones.
7 | Hotel Solace Carton
8 | Colegio Terravida Papel, Cartdn, Botellas Plasticas
9 | Hotel Cumbres Botellas Plasticas, Papel.
10 | Fruteria Chile Fresco Botellas Plasticas, Latas.
11 | Restaurante La Jardinera Cartdn, Latas,
12 | Condominio Lomas panoramicas Botellas Plasticas, Latas.
13 | Parque Stocker Botellas Plasticas, Latas, Papel.
14 | Parque Bordemundo Botellas Plasticas
15 | Teledata Cartén, Papel.
c) Puntos verdes por Comuna
Llanquihue
N° | Nombre punto Tipo de residuo
1 | Municipalidad Botellas Plasticas
2 | Parque Llanquihue Botellas Plasticas, Latas.
Maullin
N° | Nombre punto Tipo de residuo
1 | Municipalidad de Maullin Botellas Plasticas
Puerto Montt
N° | Nombre punto Tipo de residuo
1 I(-Jil\é 2?5’ Avda. Los Fundadores con Avda. Los Papel, Cartdn, Tetrapak, Plastico, Metal
2 | Pobl.Mirasol, calle Sierra Nevada Papel, Carton, Tetrapak, Plastico, Metal
3 | Avda. Los Alerce - Alerce Sur Papel, Carton, Tetrapak, Plastico, Metal
4 | Avda.4ta. Terraza Papel, Cartdn, Tetrapak, Plastico, Metal
5 | Volcan Michimavida (American School) Papel, Cartdn, Tetrapak, Plastico, Metal
6 | Cerro Tronador (Plaza de Juegos) Papel, Cartdn, Tetrapak, Plastico, Metal
7 | Nva. Oriente 4 (Multicancha) Papel, Cartdn, Tetrapak, Plastico, Metal
8 | Escuela La Colina Papel, Cartdn, Tetrapak, Plastico, Metal
9 | Unimarc Valle Volcanes, Volcan Michimavida | Papel, Cartdn, Tetrapak, Plastico, Metal
10 | Santa Isabel Valle Volcanes Papel, Carton, Tetrapak, Plastico, Metal
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Anexos

5.1. Formulario para Entrevistas

5.1.1. Formulario “Entrevista a Domicilios”
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TIPO DE VIVIENDA
CASA INDIVIDUAL EN SECTOR PUBLICO
DEPARTAMENTO EN SECTOR PUBLICO
DEPARTAMENTO EN CONDOMINIO PRIVADO
CASA EN CONDOMINIO PRIVADO
OTRO
Il.  ANTECEDENTES DEL RECICLAJE
1. . ¢En este hogar tienen la costumbre de reciclar?
Sl
NO
Seguir por esta columna si Seguir por esta columna si responde SI
responde NO en pregunta N°1 en pregunta N°1
2. Porque NO reciclan 3. Motivo por el cual Sl reciclan:
(una alternativa) (una alternativa)
a) Por falta de habito a) Por el bienestar de su familia
b) Por no tener facilidades para el b) Por el cambio climético
reciclaje. c) Por motivos econdmicos
c) Faltade espacio. d) Por qué le preocupan los demés
d) Consideran pérdida de tiempo. e) Por moativos de salud
e) Desconocimiento de la forma f} Por el cuidado del medio ambiente.
de hacerlo. g) Porque apoya actividades del colegio
f]  No les interesa reciclar h) Por apoyar a un recolector
g) Es muy complicado reciclar i) Otro.
h) No lo veo como un real aporte
4. Considera que el reciclaje es: 5. Qué tipo de residuos usted recicla?
(Pueden ser varias alternativas)
a) Muy Importante
b) Importante a) Plastico
c) No esimportante b) Botellas plastico
¢} Cartones
d) Botellas de vidrio
e) Latas de conserva
f) Latas de bebestible
g) Tetra pack
h) Organico( restos de fruta y verduras)
i) Chatarra
i) Ropa
k) Otro
MARKETELOBAL
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5.1.2. Formulario “Entrevista a Recicladores de Base”
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5.1.3. Formulario “Entrevista a Valorizadores y Recicladores de Residuos

Ut DES
LLANCUIHUE]

Entrevista para caracterizacion de Gestores de Residuos

(La informacion entregada sera de caracter confidencial)

La presente entrevista busca caracterizar a los “gestores de residuos” operativos dentro de la Provincia de
Llanquihue, con motivo de realizar un diagnéstico y saber como estamos preparados para cumplir con la Ley
20.920, llamada “Ley del reciclaje y responsabilidad extendida al productor”.

La Ley (también conocida como “Ley REP"), promulgada durante el afio 2016, define a los gestores de residuos
como toda aquella persona natural o juridica, publica o privada, que realiza cualquiera de las operaciones de
manejo de residuos y que se encuentra autorizada y registrada en confomidad a la nomativa vigente. Ademas
de ello, manifiesta una serie de obligaciones hacia estos, tales como: manejar los residuos de manera
ambientalmente racional; declarar tipo, cantidad, costos, tarifa del servicio, origen, tratamiento y destino de los
residuos; etcétera.

Con base en estos requerimientos, la Asociacion de Municipalidades de Llanquihue busca reconocer y
caracterizar a quienes realizan la labor de gestor de residuos, identificando sus principales caracteristicas, sus
formas de operar, infraestructura, equipamiento, competencias técnicas poseidas, etcétera.

Agradecemos de antemano su disposicion y voluntad para contestar el presente instrumento. La informacion
entregada sera de carécter confidencial, y solo tendran acceso a ella los integrantes del equipo de investigacion,
quienes aplicaran el cuestionario a través de una entrevista personal.

Posteriormente se les invitara a un taller de analisis de la situacion actual, resultados del diagnéstico y el nuevo

escenario de la industria que se conformara por efecto de la ley.

Encuestador

. Fecha

Lugar

Folio

N° de Entrevista
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1. Introduccion

La cadena de valor es una herramienta utilizada para identificar claramente las actividades
gue se realizan en un proceso de valorizacién de un producto o servicio. Mediante su
analisis permite: identificar puntos de ineficiencia, organizar de mejor forma las
actividades, identificar las funciones que no otorgan valor, identificar los procesos que
generan ventajas competitivas, otras.

Para el proyecto de la Asociacion Llanquihue y la “RED Asociativa para el Reciclaje” es vital
conocer en detalle el funcionamiento de la cadena de valor para los residuos reciclables
de interés, por cuanto, requiere de una articulacidn eficiente que cubra todas las comunas
de la provincia, implementando un sistema funcional de alta eficiencia.

La “RED Asociativa para el Reciclaje” de la Provincia de Llanquihue funcionara como una
articulacién de cadenas de valor de cada Comuna integradas a un Gestor Principal que
debera: dirigir las operaciones, lograr cobertura provincial, aumentar progresivamente los
volumenes recuperados, determinar; por voliumenes y capacidades, la cadena de valor
para cada comuna, aprovechar las economias de escala, optimizar la logistica y el
transporte, negociar con compradores, darle sostenibilidad al sistema.

El reciclaje de residuos sélidos y asimilables es una industria, una incipiente industria que
necesita un funcionamiento armaonico entre incentivos publicos que le den impulso para
gue la comunidad disponga los residuos, con calidad y oportunidad, en la ruta del reciclaje
y del sector privado que logre con eficiencia valorizar dichos residuos y, a partir, de
desechos, fabricar nuevos productos.

Innumerables beneficios se obtienen al mover esta industria; menores volimenes de
basura a vertederos y rellenos, menores costos de recoleccién, menores contenedores
publicos rebasados de basura, dignificacién de la actividad de los Recicladores de base,
generacidon de empleo, menores usos de materiales extraidos de la naturaleza, cuidado
del medio ambiente.

La Ley 20.920 de “Fomento al Reciclaje y Responsabilidad Extendida al Productor”
promulgada en el mes de junio del afio 2016 obliga a los fabricantes de ciertos productos
a financiar la recuperacion de un % de sus residuos. Esta ley estd a la espera del
reglamento que fijara las metas de recuperacion. Las expectativas de la autoridad son que
en un plazo de cuatro anos se debiera conseguir el reciclaje de un 60% de los envases de
papel y cartdn, un 60% en los de vidrio, un 50% en los de metales y un 23% en los envases
de plastico. Si las metas de recuperacién se imponen proporcionalmente a nivel nacional
tendremos un buen desafio regional y debemos prepararnos para ello.
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2. Mapa de Cadena de Valor de RSD y Asimilables

Residuos
Domiciliarios

Tipos de residuos
(1,2 kg diario pp.)
eVidrio
ePapeles y cartones
eQrganicos
eTetrapak
eBotellas plasticas
ePlasticos
elatas de conserva

Asimilables a

domiciliarios

(Comercio y
empresas)

Relleno Sanitario

Reciclador de Base
(Retiro puerta a puerta)

Reciclador de Base
(Contenedores)

Contenedor Publico

Transporte de
Basura Tradicional

Reciclador de Base
(Comercio y empresas)

Punto Limpio
Empresa Intermediaria
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3. Aprovechamiento de RSD

Empresa Recicladora

APROVECHAMIENTO

¢ & &8 &I T

Vidrio

-

Papeles y cartones

Organicos

Tetrapak

PlasticosPET

Plasticos

Latas de Conserva

Compactaciony
Embalaje

niento Biologico

Tratamiento Mecanico

-

'

‘Tratamiento Mecanico
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4. Descripcion de la cadena de valor

4.1. Recicladores de Base sistema Puerta a Puerta.

Corresponde a personas que recuperan residuos desde cada domicilio, con el cual se han
puesto de acuerdo previamente los horarios y dias de retiro. Estos Recicladores capacitan
a su comunidad para que se le entregue el material limpio y seco. En comunidades
organizadas el barrio se zonifica y se le entrega bajo responsabilidad de atencidon a uno o
dos Recicladores.

4.2. Contenedor Publico.

Son contenedores de basura, comunmente de color verde, ubicados en el sector publico
en el cual las personas disponen su basura tradicional.

4.3. Punto Limpio.

Es una instalacién controlada, puede ser publica o privada, su funcidn principal es ofrecer
a la comunidad un lugar en el cual puedan depositar separadamente los residuos que se
generen en sus hogares.

4.4. Recicladores de Base de Contenedores.
Son personas que recuperan residuos desde los contenedores publicos.
4.5. Recicladores de Base de Comercio y empresas.

Personas que retiran residuos de establecimientos comerciales o de empresas, el residuo
recurrente es el cartén.

4.6. Empresas Intermediarias
Son las empresas que realizan algun tipo de operacion con los residuos. Tenemos:

Centros de acopio que reciben residuos de recicladores y del publico, lo compactan vy
enzunchan adecuandolos para su transporte y los Valorizadores que le generan valor
adicional al residuo, extrayendo metales de electrénicos por ejemplo, fabricando pellets
de plastico, etc.

4.7. Empresas Recicladoras

La Recicladoras son las empresas que fabrican nuevos productos de consumo a partir de
insumos provenientes de materiales reciclados.

4.8. Relleno Sanitario

Disposicidn final de la basura con un manejo sanitario y medioambiental adecuado.
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5. Cuantificacion actual de la cadena de valor x comuna.

Integrantes de la Cadena de Valor
Puntos |Recicladores de| Centros de | Valorizadores Recicladores
Limpios Base Acopio
QP e ? @ @ Total
Calbuco 2 1 2 5
Cochamd 2 2
Fresia 5 5
Frutillar 9 5 1 15
g Llanquihue 1 1
£ [Los Muermos 1
 [Maullin 4 4
Puerto Montt 31 90 8 7 4 140
Puerto Varas 15 27 1 43
Total 58 134 13 7 4

La cadena de valor actual funciona bajo diferentes formas de actuar de los integrantes;
existen empresas que estan tratando de desarrollar su negocio, ONG’s, fundaciones y
organizaciones publicas que realizan labores altruistas medioambientales, iniciativas de
asociaciones sin fines de lucro, otras. Esta situacién irda cambiando en la medida que el
mercado se organice, existan mas empresas recicladoras, exista una mejor eficiencia, la
recuperaciéon de residuos se organice, los volimenes se acrecienten y la Ley REP comience
a plenitud. Se transformara en una industria en la cual el valor econémico del residuo
impondra nuevas reglas para lo cual hay que prepararse desde ahora.

6. Video de geo referenciacion de los integrantes de la cadena de valor
por Comuna.

Se adjunta video con ubicacion geo referencial de los integrantes de la cadena de valor
dentro de cada Comuna de la Provincia (Anexo B).
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4. Determinacion de mejor opcion
econdmica para cada residuo
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1. Introduccion

El proyecto ademas de las componentes ambientales y sociales tiene la econédmica, eso
significa que debe considerar el generar ingresos que le permitan sobrevivir.

Al plantearse el problema con que residuos trabajar para recuperar y reciclar, no pueden
ser todos por supuesto, se generan prioridades, sobre todo para una primera etapa de
proyecto, en el cual ademds se requiere implementar estructuras de relaciones vy
operaciones que soporten y desarrollen el sistema.

Entre las prioridades para la primera seleccion estan las viabilidades técnicas y
econdmicas, técnicas significa que se puedan realizar las operaciones con el residuo, que
ellas no sean complejas y que no tengan requerimientos especiales como los residuos
peligrosos, o sea, comenzar con lo mas facil y seguro posible. La viabilidad econdmica
implica que dicho residuo tenga un mercado en el cual se pueda vender y que genere
retornos.

Para los residuos de interés seleccionados se investigaron los procesos operacionales para
su recuperacién, transporte y valorizacién. Se considera también la oportunidad del
residuo, como prioritario, para cuando entre en vigencia la Ley REP.
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2. Descripcion de residuos de interés

2.1. Plastico PET (Polietileno de Tereftalato)
Plastico PET (Polietileno de Tereftalato)
Generadores Hogares, Restaurantes, Hoteles.
Recuperacion Recicladores de Base, Colegios, Puntos Limpios, Empresas Intermediarias.

Condiciones de
recuperacion

= Botella limpia, sin etiqueta, sin tapa.
= No se recuperan botellas de aceite, vinagre, manchadas con pintura, cemento, o que
presenten dafios por efecto de la radiacidn solar (decoloracion).

Productos de uso

= Botellas de bebestibles (especialmente para bebidas, agua y jugos).
= Bandejas de tortas.

omin
comu =  Envases clamshell (contenedores de frutas).
o Extrema dureza, resistencia al desgaste, estabilidad dimensional, resistencia a los quimicos y
Caracteristicas . .

excelentes propiedades dieléctricas.
= Botellas PET compactadas y enfardadas.

Productos . .

. = Hojuela (lavada, sin lavar).
Intermedios

= Pellet.

Productos Finales

=  Envases para productos alimenticios (botellas, bandejas).
= Zuncho para embalaje.

=  Ropa de microfibra (poleras, polares, zapatillas).

=  Envasesy productos de plastico en general.

Los residuos de plasticos PET son muy demandados para la produccion de pellet para nuevos

Viabilidad productos PET. El pellet posee demanda internacional.
Econdmica Los formatos de compra son: botellas compactadas sin etiquetas, separadas las transparentes
de las de color, hojuelas sucias y limpias, pellet.
Es un residuo estrella.
Féacil de disponer por parte de los generadores, existen muchas iniciativas para su recuperar
Opinion botellas de bebidas y jugos, intermediarios que compactan y campafias en los colegios para

su recuperacion.

Importante y necesario implementar planta de proceso de reciclaje de PET local. Por etapas:
Hojuela sucia, Hojuela Limpia, Pellet.

Productos reciclados
PET
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2.2. Plastico PEAD (Polietileno de Alta Densidad)

Plastico PEAD o HDPE (Polietileno de Alta Densidad)

A

HDPF s
Generadores Hogares, Restaurantes, Hoteles.
Recuperacion Empresas Intermediarias y Recicladoras.
Condiciones de L . -
Ll Limpio, sin materia organica.
recuperacion

= Envases en general (shampoo

Productos de uso detergentes, lacteos)

Recubrimiento para cables

comin ) = Contenedores para transporte
=  Bidones
Incoloro, inodoro, no toxico y obtenido a baja presion. Es mas fuerte, mas duro y cuatro veces
Caracteristicas menos permeable que el polietileno de baja densidad. Por su composicion fisica y quimica es

sumamente resistente a los golpes y a productos quimicos.
= PEAD triturado

Productos = PEAD compactado y enfardado
Intermedios =  Hojuela (lavada, sin lavar)
= Pellet

=  Envases (detergentes, aceites).
Productos Finales | = Contenedores o tanques.

= Barriles para agua de lluvia.
Existe mercado local y nacional para lo compra de envases de HDPE a precios menores que
el PET, su recuperacion es discreta.

Sus formatos son: Envases compactados y enfardados, hojuelas y pellet.

Productos faciles de recuperar y compactar. Segun informacién de ASIPLA es el plastico con
mayor demanda.

Producto que tendra su flujo interesante al aumentar los volumenes de recuperacién puerta a
puerta y puntos limpios.

Opinion Para una primera etapa: la recuperacion, seleccién, compactado, enzunchado y venta a
Recicladores. Una segunda etapa sera la produccidn de hojuelas, cuando se alcancen

volumenes. que lo justifiquen.
L. .._-—--H—'—
e

=
~ T

=  Bidones para compostaje.
=  Barreras de sefalizacion.

Viabilidad
Econdmica

Productos reciclados
PEAD l l

Vi

S
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2.3. Plastico PEBD (Polietileno de Baja Densidad)
Plastico PEBD o LDPE (Polietileno de baja densidad)
ey
L]
lﬁ
i
-l &>
Generadores Hogares, Retail, Comercio, Industria Acuicola.
Recuperacion Empresas Intermediarias y Recicladoras.
Condiciones de .
L Limpio y seco.
recuperacion
= Bolsas tipo camiseta y de tiendas. = Botellas flexibles (como botellas de miel,
=  Bolsas de basura. mostaza).
Productos de uso . .
comiin = Tapas flexibles para envase. =  Contenedores flexibles.
= Juguetes. = Delantales desechables industria
alimentaria.
Su compuesto quimico es similar al PEAD, sin embargo posee una menor densidad y una
Caracteristicas mayor flexibilidad, lo que determina sus aplicaciones, las cuales son la resistencia,
transparencia media, barrera a la humedad, facilidad de procesado y sellado.
Productos . PE.BD compactadg y enfardado.
. =  Hojuela (lavada, sin lavar)
Intermedios
= Pellet
= Bolsas Industriales = Mangueras para riego
Productos Finales | = Bolsas de uso general =  Envases para productos no alimenticios.
= Juguetes = Delantales.
. Existe mercado local y nacional para lo compra de materiales de LDPE.
Viabilidad .
- Sus formatos son: Envases compactados y enfardados, hojuelas y pellet.
Econémica L
Productos faciles de recuperar y compactar. Demanda Asegurada.
Los productos plasticos en general tienen un primer tratamiento similar para la disminucién de
volumenes y adecuacion para el transporte. Una buena seleccion de equipamientos podrian
Opinion complementarse para trabajar con varios tipos de plasticos, hasta cierto proceso, de esa
manera se hace una mejor utilizacion de la capacidad instalada.
Aumentaran sus volimenes con los retiros puerta a puerta y puntos limpios.
Productos reciclados
PEBD

150




SUBDERE
Subsecretaria de

Desarrollo Reglonal
¥ Administrative

e o P )
KA & A
2 N0 ;G;;EQ[E}ESIDEd;
ASOCIACION
MUNICIPALIDADES

LLANQUIHUE

2.4. Plastico PP (Polipropileno)
Plastico PP (Polipropileno)
/A"
&) B
‘ adih.
- B /)
Generadores Hogares, Retail, Comercio.
Recuperacion Empresas Intermediarias y Recicladoras.
Condiciones de .
L Limpio y seco.
recuperacion

Productos de uso

=  Envases snack tipo galletas, papas fritas.
=  Envases de cremas cosméticas.

= Contenedores de alimentos.
= Juguetes.

comun . L
= Vasos desechables. =  Piezas de automoviles.
oy Posee buena dureza, resistencia quimica, resistencia a la humedad, y un alto punto de fusién
Caracteristicas ) .

(resistencia al calor).
= PP compactado y enfardado.

Productos . P y.

. =  Hojuela (lavada, sin lavar)
Intermedios

= Pellet

Productos Finales

= Pelicula para empaques flexible (bolsas

0 envases en general)
= Textiles
=  Plantillas para escobas y cepillos

= Protectores
automotriz)
= Cabos de amarre (cuerdas)

guardabarros  (vehiculo

Existe mercado local y nacional para lo compra de materiales de PP.

Viabilidad Sus formatos son: Envases compactados y enfardados, hojuelas y pellet.
Econémica Productos faciles de recuperar y compactar.
En general el mercado comprador distingue plasticos rigidos y flexibles, precios similares.
Opinion Hoy en dia estos plasticos se estadn depositando como basura tradicional. Aumentaran sus

volimenes con los retiros puerta a puerta y puntos limpios. No se espera grandes volimenes.

P s \

Productos reciclados
PP
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2.5. Plastico PS (Poliestireno)

Plastico PS (Poliestireno)

Generadores Hogares, Restaurantes, Hoteles, Industria Acuicola, Construccién.

Recuperacion Empresas Intermediarias y Recicladoras

Condiciones de

‘. Cualquiera, menos aquellos que cuenten con material organico.
recuperacion

=  Envases (vasos, platos, bandejas, clamshell).

Productos de uso = Empaques (embalaje de productos).

comun o -
= Aislamiento térmico.
- El PS puede ser rigido o expandido. Posee gran transparencia, propiedades aislantes y
Caracteristicas o . g . . -

facilidad de procesado. Versatil, con punto de fusion relativamente bajo y fragil.

Productos = BIo'ques de PS (extruidos).

. = Grénulos.

Intermedios
= Pellet.
=  Empaques.

= Aislamiento térmico.

= Accesorios de oficina.

=  Componentes para suelas de zapatos, baldosas y pegamentos industriales.
Existe poder comprador local para estos residuos.

Productos Finales

Viabilidad Por ser liviano y voluminoso el costo de transporte encarece el reciclaje.
Econdmica No es mucho el volumen recuperable pero estd dentro de los complementos para el
domiciliario.

No es muy atractiva econémicamente la recuperacion pero forma parte de los plasticos y
genera ingresos. Existen empresas locales que compran este plastico y lo densifican para

Opinién o . .
disminuir volumen y transportarlo, lo exportan. Sus mayores volimenes provienen de la
industria acuicola.
Productos reciclados . B .
|
PS “ e y
..—-’"F_-__:- >
_,_,_.--'-"”-'_ '
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2.6. Papel y Cartén

Papel y Carton

Generadores

Hogares, Comercio, Retail, Industria Acuicola.

Recuperacion

Recicladores de base, Empresas Intermediarias y recicladoras.

Condiciones de
recuperacion

= Papel: Se recuperan papeles con/sin impresién; con/sin color en masa, y sin repelente de
humedad. No se recuperan papeles calco, papeles termo-laminados, papel con alquitran,
papel ceresinado, y papeles de aseo personal.

= Cartdn: No se recupera cartén con restos de comida o material organico.

= Papel blanco = Revistas
Productos de uso )
comiin = Papel kraft = Cartdn corrugado
= Diarios = Carton gris (o carton piedra)
= Papel: Material constituido por una delgada ldmina elaborada a partir de pulpa de
celulosa, generalmente blanqueada, y posteriormente secada y endurecida, a la que
- normalmente se le afiaden sustancias como polipropileno o polietileno con el fin de
Caracteristicas . L .
proporcionarle caracteristicas especiales.
= Carton: Material formado por varias capas de papel superpuestas, a base de fibra virgen
o de papel reciclado. El cartén es mas grueso, duro y resistente que el papel.
Productos
. el y cartdn compactado y enfardado.
Intermedios Papely P y

Productos Finales

= Papely cartdn (en sus diferentes formatos)

Tiene sus canales de compra, en la region compran s6lo dos empresas, SOREPA y

Viabilidad PAPELES CONCEPCION. Los precios mejoran por volimenes, precio estable.
Econémica Buen producto para recuperar, con la ley REP aumentaran los volimenes.
Es un material que es facil de transportar y es liviano, sus volimenes estan en el comercio,
seran muy demandados por productores prioritarios para cumplir metas.
Opinion Su valorizacion llegara hasta la compactacion y enzunchado para transporte.

Material con mercado estable y buena demanda.

Productos reciclados
del Papel y Cartén

-

[
-
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L
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Tetra Pak

Generadores Hogares, Restaurantes, Colegios, Jardines
Recuperacion No existen recuperadores de este residuo.
Condiciones de
recuperacion
Productos de uso , . . .
comiin = Envases de cartdn para bebidas como leche, salsas, vinos, cremas, conservas y jugos.
Embalajes ligeros y compactos que se pueden abrir sin utensilios, y permiten aislar los
Caracteristicas alimentos y conservarlos en condiciones éptimas. Se componen de capas superpuestas y
pegadas entre si, especificamente de elementos como aluminio, papel kraft y polietileno.
Productos
. = Tetra Pak trozado
Intermedios

Productos Finales

=  Planchas de T-Plak.

= Papel.

= Cajas de carton corrugado.
= Macetas plasticas.

Este material no se esta comprando en la region.

Viabilidad Se deben implementar iniciativas para darle uso reciclado, sus componentes son de
Econdmica materiales interesantes como aislante y térmico.
Forma parte de los residuos domiciliarios y se podria llegar a volimenes interesantes.
Generar iniciativas para reciclarlo. Puede ser un proceso técnico muy artesanal en una
primera etapa.
Opinion Produccién de planchas aglomeradas por compresion térmica destinadas a la aislacién

térmica de viviendas sociales podria ser un destino.

Productos reciclados
Tetra Pak

-

Con campafias especiales se puede llegar a buenos volimenes de recuperacion.
- ! g4 J
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2.8. Vidrio
Vidrio
Generadores Hogares, Restaurantes, Hoteles.
Recuperacion Recicladores de Base, Empresas Intermediarias.
Condiciones de No se recuperan parabrisas, espejos, ampolletas, tubos fluorescentes, loza, pirex, cristales,
recuperacion vidrio templado y ventanas.
= Botellas de bebidas, vinos y licores.
Productos de uso
comtin = Frascos.
= Perfumes.
Caracteristicas El vidrio se obtiene a partir de arena de silice (SiO2), carbonato de sodio (Na2CO3) y caliza
(CaC03) a unos 1500 °C. Es totalmente reciclable y puede ser recuperado infinitas veces.
Productos Ninquno
Intermedios g

= Botellas de bebidas, vinos y licores.

= Frascos.

Actualmente, no existe la compra de envases de vidrio en la region.

Se debe esperar el impacto que le pueda dar la Ley REP para evaluar la conveniencia
Viabilidad econdmica de recuperar.

Econémica Su volumen y peso también es una desventaja para operar este material.

Podria tener beneficio econdmico si los Municipios obligaran a Hoteles, Restaurantes y otros
similares a pagar por el retiro.

Buscar usos alternativos para el vidrio.

Opinidén Esperar los Reglamentos de la Ley REP.

Cobrar por retirar.

Productos Finales

Productos reciclados
Vidrio
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2.9. Latas de Conserva

Latas de Conserva

Generadores Hogares, Restaurantes, Hoteles.
Recuperacion Recicladores de Base
Condiciones de I
.l Limpias y secas.
recuperacion
Productos de uso
, = Latas de conserva
comin

Las latas son recipientes metélicos usados como envase opaco para liquidos y productos en
Caracteristicas conserva. Los materiales de fabricacion mas habituales son la hojalata (acero o hierro,
cubierto por una capa de estafio) y el aluminio.

Productos

Intermedios = Hojalata trozada, compactada y enfardada.

= Envases de vegetales y frutas en conserva, lacteos, picadillo y patés, pescados y aceites
Productos Finales vegetales.

= Aerosoles, aceites lubricantes, pomadas y pinturas.

Los metales tienen muchos compradores y tienen buen precio, latas de conserva se deben
Viabilidad vender a nivel local, a mayoristas, que lo suman a grandes volimenes de latas y otros.
Econémica Su recuperacion forma parte del sistema de recuperacién diversificada, a domicilios y otros.

Se deberia explorar su recuperacién en hoteles, restaurantes y casinos institucionales para
aumentar volimenes.

Opinidén Su proceso llegara sélo hasta la compactacion y enfardado, las empresas recicladoras
importantes estan en Stgo. y el norte.

Productos reciclados
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2.10. Latas de Aluminio
Latas de Aluminio
Generadores Hogares, Restaurantes, Hoteles.
Recuperacion Recicladores de Base

Condiciones de
recuperacion

Se recuperan envases de aluminio limpios y compactados.
No se recuperan tarros de pintura o contaminados con productos toxicos, latas de aerosol.
Elementos que estan contaminados o bien tienen residuos que impiden su procesamiento.

Productos de uso

= Latas de bebidas, cervezas y jugos

comun
- El aluminio se puede recuperar completamente, infinitas veces. La produccion de una lata a
Caracteristicas . L , 0 . , o
partir de aluminio reciclado requiere 95% menos de energia que fabricarla con materia prima.
Productos -
. = Latas de aluminio compactadas y enfardadas.
Intermedios

Productos Finales

= Latas de aluminio (bebidas, cervezas y jugos)
= Papel aluminio

= Soportes, techos, puertas y ventanas.

= Utensilios de cocina

Material con demanda, se compactan y se exportan.
Buen precio en el mercado local, se puede aumentar negociando volumenes.

Viabilidad .
- Féacil de tratar.
Econdmica . . - .
Es un material de precio estable y facil de manipular.
Se debe dar importancia econdmica a la recuperacion de este material.
El proceso deberia llegar hasta la compactacion, dependiendo de los volimenes se debe
Opinion explorar los mercados de exportacion.

Abrir mercado comprador para la recuperacion de latas de aluminio.

Productos reciclados
Lata de Aluminio

157




SUBDERE e e 28
Subsecretaria de

o KA & A
¥ Administrative —~

AANEI SUSTENTABLE RESID( o
ASOCIACION
MUNICIPALIDADES

LLANQUIHUE

2.11. Materia Organica

Materia Organica

Generadores Hogares, Restaurantes, Hoteles.
Recuperacion Ninguno
Condiciones de . . - . .
.. Sélo materia organica. No se aceptan alimentos cocidos.
recuperacion
Producc:;sﬁ:e use 1. Restos de frutas y verduras (tomate, lechuga, pepino, palta, naranja, limén, etc.)
La materia organica esta compuesta por residuos animales o vegetales. Se trata de
Caracteristicas sustancias que suelen encontrarse en el suelo y que contribuyen a su fertilidad. De hecho,
para que un suelo sea apto para la produccion agropecuaria, debe contar con un buen nivel
de materia organica: de lo contrario, las plantas no creceran.
Productos Ninguno
Intermedios
Productos Finales = Compost
= Humus

El primer impacto econdmico en la recuperacion es el menor costo que pueden tener los
municipios al recolectar menos basura.

El Humus de lombriz no es un abono muy conocido en el pais, el compost es el lider en esta
oferta y es mas barato. Se debe demostrar la calidad superior, es posible.

Viabilidad Los compradores que estan dispuestos a pagar el precio del humus exigen calidad, por lo
Econémica general son exportadores de productos agricolas y le exigen certificaciones.

La investigacion comercial entregd como resultado que existen viveros dispuestos a probar el
humus, requieren certificaciones y muestras.

Como insumo para la produccién de energia requiere; calidad, volumen y flujo constante. Es
una muy buena alternativa futura.

Es un desafio no facil por ser una materia en descomposicidon. Requiere de técnicas
particulares de recuperacion y transporte.

Es importante bajar la cantidad de materia organica que se destina a vertedero y relleno
sanitario, con todos los costos que ello significa.

Se deben hacer los esfuerzos para lograr la recuperacion y produccién de humus de lombriz a
costos razonables.

v

Opinion

Productos reciclados
Materia Organica
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5. Investigacion de viabilidad
comercial de los residuos
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1.1. Plastico PET
Producto Comprador Condiciones de compra Precio ($/kg) Contacto Correo
Botellas RECIPET Botellas aplastadas. Volumen minimo de compra: 500 kg. Fardos < 250 John Araos jaraos@recipet.cl
(Santiago) kg. Material puesto en Planta (Santiago). No se aceptan envases de
otros plasticos (PVC, PEAD, PEBD).
= Transparente, con etiqueta $ 400
= Transparente, sin etiqueta $ 350
= Coloras, sin etiqueta $ 270
= Coloras, con etiqueta $ 250
RECIMAR S.A. Botellas aplastadas Luis Martinez info@recimar.cl
(Puerto Montt) = Transparentes y coloras, con etiqueta $ 50 - 100
ECOFIBRAS Botellas aplastadas. Retiro en origen sobre 500 kg. Rommy Osorio rosorio@ecofibras.cl
(Puerto Montt) =  Transparentes y coloras, sin etiqueta, sin tapa $ 50
Clamshell ECOFIBRAS Envases aplastados, limpios. Rommy Osorio osorio@ecofibras.cl
(Puerto Montt) = Transparentes y coloras $ 50
Hojuela RECIPET Previo a venta se solicita muestra para evaluacion en laboratorio y John Araos jaraos@recipet.cl
posterior aceptacion. Tamafio: 12 mm. Puesto en Planta (Santiago).
=  Hojuela, transparente, sin etiqueta $ 440
=  Hojuela, transparente, con etiqueta $ 410
= Hojuela, colora, sin etiqueta $ 340
= Hojuela, colora, con etiqueta $ 310
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1.2. Plastico PEAD
Producto Comprador Condiciones de compra Precio ($/kg) Contacto Correo
Envases ECOFIBRAS Limpio. Retiro en origen sobre 500 kg. $ 50 | Rommy Osorio rosorio@ecofibras.cl
(Puerto Montt)
Boyas, PLASTICOS No se compra material. Empresas lo entregan para disposicion final. $ Lucia Alvarado lalvarado@pppltda.cl
Tanques, PUELCHE
Contenedores | MAXICLAJE No se compra material. Empresas lo entregan para disposicion final. $ Maximiliano Rojas | maxieirl@gmail.com
1.3. Plastico PEBD
Producto Comprador Condiciones de compra Precio ($/kg) Contacto Correo
Envases ECOFIBRAS Limpio. $ 50 | Rommy Osorio rosorio@ecofibras.cl
(Puerto Montt)
1.4. Plastico PP
Producto Comprador Condiciones de compra Precio ($/kg) Contacto Correo
Envases ECOFIBRAS Limpio. $ 30 | Rommy Osorio rosorio@ecofibras.cl
(Puerto Montt)
PLASTISUR SPA = Bolsa de bins (Asimilable a RSD) $ 30 - 50 | Enrique Figueroa | enriplast@gmail.com
(Puerto Montt) =  Bolsa de alimento para peces (Asimilable a RSD) $ 30-80
1.5. Plastico PS
Producto Comprador Condiciones de compra Precio ($/kg) Contacto Correo
Envases, RECOLLECT No se compra material que presente material organico. No se compra $ rvaldes@recollect.cl
Empaque material. Empresas lo entregan para disposicion final.

®
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1.6. Papel
Producto Comprador Condiciones de compra Precio ($/kg) | Contacto Correo
Papeles 'y ECOFIBRAS Usado y sin usar, con o sin tinta negra, hojas de cuadernos, fotocopias. | $ 30 | Rommy Osorio | rosorio@ecofibras.cl
cartulinas (Puerto Montt)
blancas SOREPA (Puerto | Fabricados 100% con celulosas blancas, sin repelente de humedad, sin Luis Mancilla Imancilla@sorepa.cmpc.cl
Montt) colorear en la masa
= Papel sin impresién 166
= Papel sin o con baja impresion (cartas, fotocopias, hojas de 122
cuaderno, fax)
= Papel con baja impresién (magazines, carteles, promociones, $ 71
etiquetas, envases)
1.7. Carton
Producto Comprador Condiciones de compra Precio ($/kg) | Contacto Correo
Caja ECOFIBRAS Sin material organico. $ 30 | Rommy Osorio | rosorio@ecofibras.cl
(Puerto Montt)
SOREPA (Puerto | Sin material organico. Luis Mancilla Imancilla@sorepa.cmpc.cl
Monti) = Cartdn corrugado, con y sin impresién $ 21
Papelera = Cajasy cartdn corrugado $ 35-50 comercial@fpc.cl
Concepcion
1.8. Tetra Pak
Producto Comprador Condiciones de compra Precio ($/kg) | Contacto Correo
Envase de ECOFIBRAS Informacion sélo referencial. Actualmente no se compra. $ 30 | Rommy Osorio | rosorio@ecofibras.cl
carton (Puerto Montt)

®
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1.9. Vidrio

Producto Comprador Condiciones de compra Precio ($/kg) | Contacto Correo
Botella ECOFIBRAS Actualmente no se compra, sélo referencial $ 18 | Rommy Osorio | rosorio@ecofibras.cl
(Puerto Montt)
1.10. Latas de conserva
Producto Comprador Condiciones de compra Precio ($/kg) | Contacto Correo
Lata Hardy Precios varian segun metal y limpieza del material $ 800 Prom.
1.11. Latas de Aluminio
Producto Comprador Condiciones de compra Precio ($/kg) | Contacto Correo
Lata ECOFIBRAS Limpias y secas, aplastadas. $ 600 | Rommy Osorio | rosorio@ecofibras.cl
(Puerto Montt)
1.12. Humus
Producto Comprador Condiciones de compra Precio ($/kg) | Contacto Correo
Humus Viveros Limache | Con andlisis de laboratorio y muestras previas $ 2400 |Daniela Canessa | danielacanessa@viverolimache.cl
Framberry Muestras previas | e F- 23072700 contacto@framberry.cl
Agricola Llahuen | Andlisis de laboratorio. Muestras | s F- 224489722 recepcidn@llahuen.com
Vivero Neufen Interesados para ello y para comerciaizar a terceros. Analisis. | ==eeeeeeeee- 966671454 rbriones@grupohijuelas.cl
Varios Usan compost, probarian el humus.
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6. Estudio de tecnologias de
procesamiento y gestion de
residuos
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Estudio tecnologias de procesamiento y gestion de residuos

1.1. Flujo de proceso por cada residuo

a) Papel, Cartdn, Tetra Pak, Latas de Aluminio y Hojalata (conserva), Metal

Residuo

Control de calidad

¢Aprueba
control?

No
Material rechazado
Compactacion :> Venta en Mercado de
Empresas Recicladoras

|Si
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Materia Orgdnica

Residuo

Control de calidad

¢Material
contaminado?

i Material rechazado

Incorpon_'acién de | No
materia seca 1
Homogenizacion
de la mezcla
Incorporacion de ™\ l
suelo 1
Acopio e
inoculacion
Incorporacion de |
lombrices 1
Lecho produccion
Cosecha
e

aus

Venta a Intermediarios Retail
y Productores Agricolas
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b) Plastico PET / PEAD / PEBD

Residuo

Control de calidad

¢Aprueba
control?

Material rechazado
| Si
Compactacién Venta en Mercado de
- |:> Empresas Productoras de
Hoijuelas

|

Molienda Venta en Mercado de
:> Empresas Productoras de
| Pellets

Lavado y secado

Extrusion Venta en Mercado de
:> Empresas Recicladoras
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1.2. Proveedores de tecnologia
Nombre Ubicacion Correo Sitio web Equipamiento ofertado
Compactech - goetg Pedro P.rado 1689, Quinta Normal, ventas@compactech.cl http://www.compactech.cl/ =  Prensa compactadora
Sistemas y Tecnologias de Compactacion antlago - Ch"e
% ®  Santa Bernardita 12025, Parque Industrial . _ .
Puerta Sur, San Bernardo — Chile hsm@imex.cl https://www.hsm.cl/ Prensa compactadora
= Av. Gral. Paz 1315, Ciudadela, Buenos . . o ] . o = Molino triturador
wntl LTI e — Argentina info@contimaquinarias.com.ar  http://www.contimaquinarias.com.ar/ . Extrusora
-— Calle 38, Gral. Manuel Savio 1137, Villa
= PRO'NE{L{E}S Maipt Pdo. de San Martin, Buenos Aires —  info@proinplas.com http://www.proinplas.com/ = Extrusora
= Argentina
Prpsp—— C ~ = Molino triturador,
| 1 RAASAS i ji ] i
1 1 RAAAS A10 Jinle Road, Leyu Town, Zhangjiagang, sales@moogetech.com http:/fwww.moogetech.com/ Linea de Lavado y

Jiangsu — China

secado
Extrusora

NO. 34, Danan RD, Jinfeng Hexing Town,

Molino triturador,
Linea de Lavado y

http://www.kooenmachine.com/

lyp@kooenplas.com

\ B Zhangjiagang, Jiangsu — China : : ] ] secado
=  Extrusora

= Molino triturador,
R MACHINES

Boulevard Miguel Aleman Valdez SN, San . ] . = Lineade Lavadoy
. ) . ventas@rmachinesmx.com http://www.rmachinesmx.com/
g - s meeee Nicolas Tolentino, Toluca — México secado
xperios en Soluciones para lalndustria del Flastico
=  Extrusora

Lago Budi 4270, Puente Alto, Santiago -

Chile Lombrices Californianas

http://www.lombricescalifornianas.cl .
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Residuos Prioritarios de Valorizacion Local

El proyecto ha considerado proponer la valorizacién avanzada de dos tipos de residuos:
Materia Organica y Plasticos PET.

La materia organica (Restos de frutas y verduras) posee un componente muy alto dentro
del total de residuos domiciliarios y asimilables, hasta un 60% en los meses de primaveray
verano, todo este elemento se dispone en la basura tradicional y llega a vertederos y
relleno sanitario.

Con la materia organica es posible producir compost, humus de lombriz y energia,
estamos botando una materia prima que podria tener una buena utilidad.

La propuesta es la produccion de humus de lombriz para una primera etapa y con limites
de produccion, para etapa avanzada es producir energia, en particular, biogas.

El plastico PET, conocidos por las botellas de bebidas y jugos, es un elemento muy noble
para recuperar, mantiene sus propiedades fisico-quimicas lo que lo convierte en una
excelente materia prima para producir y por innumerables veces, nuevamente los mismos
productos que se fabricaron con materia virgen. Posee alta demanda nacional y para
exportacion.

En nuestra industria local no existen empresas valorizadoras del plastico PET, es
absolutamente necesario darle valor agregado local a ese material, con ello se genera un
circulo virtuoso de recuperacién y valorizacién que amentaria los ingresos de ese residuo
a nivel local.

Presentamos a continuacién ambos estudios técnicos que permitan tener mayor
informacién sobre los procesos y condiciones para el aprovechamiento de la materia
organica y valorizacién local del plastico PET.
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3. Estudio técnico plastico PET

Implementacién de una planta industrial para la
recuperacion de Plasticos PET
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3.1. Importancia del plastico PET y su recuperacion

En una sociedad cada vez mas preocupada e interesada en el bienestar del planeta y su
medio ambiente, conceptos como “reciclaje” y “reutilizacién de residuos” adquieren cada
vez mas relevancia en la agenda local y mundial. Dentro de la amplia gama de residuos
posibles de reutilizar se encuentra el plastico PET, acronimo de polietileno de tereftalato,
plastico utilizado principalmente para la fabricacién de envases, tales como botellas,
bandejas, [dminas, entre otros. Los altos voliumenes producidos de estos envases tienen
como destino final vertederos o rellenos sanitarios, situacion que imposibilita su
reutilizacion.

3

%

>

., . %

Existe una alta demanda por hojuelas y pellet de plastico PET reciclado, liderada por paises
tales como China o EE.UU., quienes utilizan este PET reciclado como materia prima para la
fabricacion de nuevos productos, como fibra de poliéster o laminado para termo-
conformado. Esta necesidad insatisfecha es una oportunidad para la valorizaciéon de este
residuo.

Dentro de las ventajas existentes para la ejecucidon de un plan de reciclaje de PET estd el
facil reconocimiento del residuo y su simple tratamiento. Las botellas plasticas PET son
facilmente reconocidas y asociadas por la comunidad como un recurso reciclable.
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3.2. Plastico PET... éQué es?

El polietileno de tereftalato, mas conocido por sus siglas en inglés PET (polyethylene
terephthalate) es un polimero plastico y lineal, con alto grado de cristalinidad vy
termoplastico en su comportamiento, lo cual lo hace apto para ser transformado
mediante procesos de extrusion, inyeccion, inyeccién-soplado y termoformado’.

Identificado con el nimero uno (1) por la Sociedad de Industrias de Plastico (SPI), el PET es
obtenido mediante una reaccidn de policondensacion entre el acido tereftdlico y el
etilenglicol, perteneciendo al grupo de materiales sintéticos denominados poliésteres.

Dentro de las principales propiedades fisicas del plastico PET se encuentran su extrema
dureza, resistencia al desgaste, estabilidad dimensional, resistencia a los quimicos y
excelentes propiedades dieléctricas. Dichas propiedades han sido las razones por las que
este material ha alcanzado un desarrollo relevante en la produccion de fibras textiles y
una gran diversidad de envases, especialmente en la produccién de botellas, bandejas,
zunchos y ldminas’.

! https://www.quiminet.com/articulos/todo-lo-que-queria-saber-del-pet-2806.htm
2 . .
https://www.anep-pet.com/index.php/conociendo-el-pet
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3.3. Reciclaje de plastico PET y sus aplicaciones

Todos aquellos envases de PET producidos y dispuestos en el mercado pueden ser
recuperados vy reciclados, con el fin de obtener nuevos productos y contribuir al cuidado
del medio ambiente®.

El proceso de reciclaje de plastico PET se inicia con la adecuada seleccién de los envases,
prosigue con la produccion de hojuelas o pellet de PET, y finaliza con la produccion de un
nuevo producto reciclado. Con respecto esta Ultima etapa, las principales aplicaciones
para el PET reciclado son produccién de fibra de poliéster y extrusién de laminas para
termo-formado®.

a) Produccidn de fibra de poliéster

El poliéster es una fibra sintética utilizada para la fabricacion de ropa, relleno de cojines,
alfombras, cortinas, etcétera. Muy a menudo se encuentra mezclada con otras fibras para
reducir las arrugas, suavizar el tacto y conseguir que el tejido se seque mas rapidamente.

b) Laminas para termo-formado

Proceso mediante el cual se da forma a una lamina plastica mediante calor y vacio,
utilizando un molde o matriz de madera, resina o aluminio. Este procedimiento es
utilizado para la fabricacidn de envases, embalajes, piezas automotrices, letreros, articulos
electronicos, estructuras de construccién, etcétera.

* Mansilla y Ruiz (2009), “Reciclaje de botellas de PET para obtener fibra de poliéster”.
4 Careaga (1993), “Manejo y reciclaje de los residuos de envases y embalajes”.
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3.4. Situacidn actual de la recuperacion del plastico PET en la Region de Los Lagos
a) Recuperacion

En la actualidad (2017), dentro de la Provincia de Llanquihue existe una totalidad de ocho
(8) empresas u organizaciones que trabajan en la recoleccidn y valorizacién de plastico
PET. De todos ellos, el proceso de adecuacién mdas comun es prensado, el cual consiste en
reducir el volumen de los envases por medio de una prensa vertical y la conformacion de
fardos de PET, para su transporte. Dichos fardos tienen como principal destino empresas
ubicadas en la ciudad de Santiago, tales como RECIPET y RECUPAC.

b) Volimenes

De la cantidad de gestores reconocidos previamente, se estima un volumen total de 40
toneladas de PET al mes. Dichos volimenes son recuperados a través de puntos verdes y
puntos limpios dispuestos por los gestores en sectores estratégicos de la Region, tales
como escuelas, colegios, empresas privadas, organizaciones publicas, etc.

3.5. Potencial de recuperacion de plastico PET a nivel regional y provincial en la
actualidad

El total de residuos producidos por la Regidén de Los Lagos corresponde a 250.000
toneladas/afio, aproximadamente. De dicha cifra, las 9 comunas que conforman la
Provincia de Llanquihue aportan con 130.000 toneladas/afio aprox., representando un
52% del total.

Basado en el estudio de “Caracterizacion de residuos del relleno sanitario La Laja 2017”,
del total de residuos dispuestos, un 2% corresponde a plastico PET. A partir de dicho
porcentaje, es factible estimar que los volimenes de PET que estan siendo tratados como
residuos, equivale a 5.000 toneladas/afio en la Regidn de Los Lagos, y 2.600 toneladas/afio
en la Provincia de Llanquihue.
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3.6. Diagramas de proceso de recuperacion de plastico PET

La industria del plastico demanda actualmente plastico PET en dos formatos: hojuelas
(lavadas y sin lavar) y pellet. A continuacidon se presenta el diagrama de proceso de

recuperacion, para cada formato comercial’.

a) Produccion de hojuelas de PET sin lavar

Control de calidad
(visual)

¢Aprueba
control?

Envases PET rechazados
Emision guia de
recepcion

Pesaje

Prensado Si

lNo

Acopio diferenciado

|
Desarme de fardos

[

Pre-lavado y remocion
de etiquetas

[

Deteccion y separacion
de metales

I

Cinta transportadora de
clasificacion

|
Deteccion de PVC

[

Molienda

Hojuela de PET
(sin lavar)
> http://tecnologiadelosplasticos.blogspot.cl/2012/12/produccion-de-escamas-de-pet.html

@ 175

MARKEIG_DBAL




SUBDERE E e 2w
Subsecretaria de ‘ l

| e KK @
y Administrative A T LAl

A TEIQ SUSTENTABLE RESI o

ASOCIACION
MUNICIPALIDADES

LLANQUIHUE

Gobierno de Chile

b) Lavado de hojuelas de PET

Hojuela de PET
(sin lavar)

Separacion por flotacion

|

Lavado

|

Enjuague

|
Centrifugado y Secado

|

Remocion de polvo de Polvo de PET
PET

I

Tamizado

|

Almacenaje

[

Envasado

Hojuela de PET
(lavada)
Hojuela de PET
(lavada)

Extrusion

Pellet de PET

¢) Produccién de pellet de PET
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3.7. Descripcion del proceso de recuperacion de plastico PET
a) Ingreso envases PET

Ingreso de envases plasticos PET a patio exterior de planta para evaluacién de recepcién.
b) Control de calidad (visual)

Esta actividad consiste en evaluar y seleccionar, a través de una inspeccion visual, todos
aquellos envases factibles de valorizar dentro de la planta. Para ello, los envases deberan
cumplir con los siguientes requisitos para ser aceptados:

v' Sélo se aceptardn envases PET de bebidas, jugos, agua, zunchos y clamshells
(bandejas). No se aceptaran envases de otro material como PVC, PEBD, PEAD, PP.

No se aceptaran envases PET de cloro, aceite y shampoo.

No se aceptaran envases manchados con pintura, cemento, o que presenten dafos
por efecto de la radiacidn solar (decoloracidn).

v" No se aceptaran envases estén llenos de agua u otros liquidos.

Una vez seleccionados los envases, todos aquellos que aprueben el control de calidad
seran aceptados para recepcion. En caso contrario, todos aquellos envases que no se
ajusten a lo requerido seran rechazados, finalizando el proceso.

c) Pesaje

El material aceptado es pesado en una balanza digital (romana), informacion la cual sera
especificada en una guia de recepcion detallando su tonelaje, procedencia, calidad y tipo.

d) Prensado

Con la finalidad de disminuir el volumen de los envases en la superficie de acopio, todos
los envases recibidos a granel serdn derivados a prensa. Esta reduccién de tamaiio,
conocida comiUnmente como compactacion, entrega como producto final un fardo de
plastico PET, cuyas dimensiones y pesos varian segln las necesidades de la planta.

e) Acopio diferenciado

Recepcidn y acopio de fardos PET dentro de planta, clasificados bajo los criterios coloras
(verde y celeste) e incoloras (transparentes), y dispuestos para ingreso a linea de proceso.

f) Desarme de fardos

El inicio del proceso productivo comienza con el desarme de los fardos de botellas de PET,
mediante la eliminacion del zuncho y la accion de tornillos sin fin. Si los fardos no se
encuentran debidamente desarmados, pueden llegar a entorpecer el proceso productivo.
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g) Pre-lavado y remocion de etiquetas

El material desembalado es transferido mediante una cinta transportadora al pre-lavado,
especificamente a un tambor giratorio para cribado llamado Tromel, donde las botellas
son liberadas de la suciedad gruesa exterior (principalmente tierra y piedras), siendo
derivadas al removedor de etiquetas. Este equipo se compone de un eje con paletas que
al girar a gran velocidad despoja a las botellas de sus etiquetas. Sus paredes metalicas
presentan perforaciones, de aproximadamente 5 cm, la cuales permiten la eliminacion de
las etiquetas, mientras que las botellas contindan su marcha hacia la siguiente etapa del
proceso.

h) Deteccion y separacion de metales

Luego del removedor de etiquetas, todas las botellas pasan por un detector/separador de
metales, encargado de la eliminacidn, por ejemplo, de latas de aluminio y botellas que
contengan algun elemento metalico.

i) Cinta trasportadora de clasificacion

En esta zona varios operarios inspeccionan visualmente las botellas que se desplazan
sobre una cinta transportadora, separando envases de PVC, PC, PEAD, PP u otros plasticos
de la corriente de envases de PET (los cuales no fueron detectados durante el control de
calidad visual). De todos ellos, el PVC constituye uno de los peores contaminante del
material, debido a que su presencia en el producto terminado ocasiona “amarillamiento”
del PET, ademas de puntos negros cuando se procesa posteriormente en una extrusora. El
PVC también ocasiona oxidacion de la maquinaria utilizada para su conformacion, debido
a la formacion de Cloruro de Hidrégeno (HCl), compuesto altamente corrosivo, durante el
calentamiento.

j) Deteccion de PVC

La corriente de envases pasa por un equipo detector de PVC, el cual al descubrir la
presencia de un envase o fragmento mayor a 5 mm (no detectado y eliminado en la cinta
de clasificacidon) lo expulsa hacia una cinta de descarte, por intermedio de un clasificador
gue expulsan aire comprimido. La sensibilidad de este equipo es ajustable. Sin embargo,
mientras mayor sea la sensibilidad, mayor serd la cantidad de botellas de PET descartadas
junto con el PVCy que luego habrda que reclasificar. El principio de funcionamiento de este
equipo se basa en la emisidon de rayos X.

k) Molienda

El proceso de molienda consiste en transportar los envases PET hasta la garganta del
molino, el cual mediante un juego de cuchillas giratorias vy fijas, tritura la botella hasta
obtener un producto llamado “hojuelas”, cuyo tamafio estandar es de 12 mm.
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Este formato permite disponer de una facil manipulaciéon del material y lograr mayores
densidades al procesar. Ademas estas hojuelas, aun sin haber sido removida la materia
organica en ellas, pueden ser comercializadas en el mercado del PET.

I) Separacion por flotacion

El material molido proveniente del molino cae en una batea llena de agua con circulacién
por bombeo y desborde. En el fondo de la batea, se haya un tornillo sin fin que gira
lentamente. Las etiquetas, las tapitas y la guarnicion de las tapitas estan fabricadas con
materiales que tienen una densidad inferior a la del agua, por lo tanto flotan. Caso
contrario, el PET tiene una densidad mayor a la del agua (especificamente, 1.38 gr/cmg),
por lo tanto se hunde, siendo transportado por un tornillo sin fin a lavado.

m) Lavado

El PET es transportado mediante tornillos sin fin a tanques de lavado con una solucién
acuosa de lavado caliente (entre 85 — 95 °C) y agitacion para eliminacion de suciedad
adherida a las escamas de PET. La solucion de lavado se compone de agua, soda caustica y
tensoactivos (detergentes de baja espuma, especiales para plastico PET).

n) Enjuague

Luego del lavado en caliente, las hojuelas de PET pasan por una serie de bateas de
enjuague con agua. Mediante un tornillo sin fin, las hojuelas de PET son transportadas a la
parte inferior de una centrifuga. Los trozos de etiquetas, tapitas y guarnicién aln
existentes flotan en el agua, siendo finalmente arrastrados por paletas agitadoras hasta
desbordar. Respecto a este material (generalmente polipropileno), cabe senalar que
también puede ser recuperado, lavado, secado, extrudado y comercializado.

o) Centrifugado y secado

Una vez que el material entré a la centrifuga, éste asciende y es proyectado contra una
camisa perforada que permite escapar el agua, saliendo por la parte superior. Alli las
hojuelas se encuentran con la depresién de una corriente de aire producida por un
soplante. El vacio producido fuerza a las hojuelas a entrar en el soplante y las arrastra
mediante una corriente de aire, por cafierias, hasta el ciclon separador.

p) Remocion de polvo de PET

La corriente de aire que conduce las hojuelas de PET desemboca en un ciclén separador.
Mediante una brusca expansiéon del didmetro de la cafieria, las hojuelas pierden velocidad
y caen en la cinta de inspeccion, mientras que la corriente de aire es conducida al exterior,
previo paso por una manga filtrante de tela, la cual retiene las particulas de polvo de PET
gue se originan en el transporte neumatico. Este material también posee mercado en la

actualidad.
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q) Tamizado

Al llegar al final de la cinta de inspeccion las hojuelas de PET caen en una criba vibratoria,
permitiendo cumplir con la granulometria deseada por los clientes (segun especificacion
de calidad). Este proceso permite eliminar (segun el tamafio del tamiz), los fragmentos
mas gruesos y mas finos de PET.

r) Almacenaje

A la espera de ser envasadas, las hojuelas de PET son almacenadas en un silo. Estos
cuentan, por lo general, con dispositivos de dosificacion (valvulas rotativas o tornillos
sinfin) que permiten detener el flujo de material que permiten el cambio de los bolsos
cuando estan colmados, ademas de evitar la obturacion del canal de salida.

s) Envasado

El fondo del silo tiene una abertura a la cual se conecta un bolsdn plastico de rafia de
polipropileno (conocido como maxisaco o big bag). En aproximadamente una hora o
menos, el bolsén es llenado, retirado, cerrado, pesado e identificado con una etiqueta que
contenga todos los datos concernientes a la produccion. Previo control de calidad, el
producto es liberado y esta listo para su comercializacion (hojuela limpia de PET).

t) Extrusion

En caso de requerir una reduccion mayor del volumen de las hojuelas limpias de PET,
seran enviadas al proceso de extrusion. Por medio de una cuchilla giratoria, los pedazos de
PET se friccionan hasta elevar su temperatura. Luego, es anadida agua liquida, lo que trae
como consecuencia la formacién de pequefios granos facilmente manipulables, proceso
conocido como aglutinacidon. Una vez aglutinado, el material pasa por la extrusora, cuya
funcion consiste en aplicar presidn y calor en una cdmara por medio de un tornillo, el cual
facilita la fundicién y el transporte del plastico. El destino de ésta mezcla es una boquilla
donde se da forma cilindrica al material, el cual al salir de ella es enfriado en un tanque de
refrigeracion y retirado por medio de un jalador rotatorio. Los filamentos obtenidos son
triturados y transformados en pellet. Este pellet es otro formato de producto terminado
de la recuperacién de PET, el cual puede ser comercializado en el mercado como materia
prima para produccidn de nuevos productos.

u) Elaboracion producto reciclado

El pellet de PET obtenido mediante la ejecucién de los procesos anteriores, mezclado con
pellet virgen en proporciones estipuladas por el cliente, es utilizado para la fabricacion de
nuevos productos reciclados. Dicha mezcla de PET es aplicada en procesos como
fabricaciéon de fibra de poliéster, extrusion en lineas de laminas para termo-formado,
fabricacion de envases, entre otros.
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3.8. Equipamiento, insumos y mano de obra requerida para operacion de planta de
recuperacion de plastico PET

En lineas generales, una planta recuperadora de plastico PET considera como
equipamiento (Eg.) e insumos (Ins.) necesarios aquellos sefalados en la figura a

continuacion (descritos por proceso).
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Ademas de ello, la mano de obra requerida para su correcta operacién se detalla en el
cuadro a continuacion, describiendo sus principales funciones:

'l

Jefe de planta J
+Controlar y velar por el cumplimiento de todas las actividades relacionadas al proceso productivo
de PET

[\ Operarios |I

* Ejecucién de procesos productivo (recepcién, manipulaciony transformacién de PET)

5\

i Chofergraa }

* Conducciénde grua horquillapara cargay descargade PET
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3.9. Equipamientos requeridos para operacion de planta PET

A continuacién, se sefialan cada una de las principales maquinarias requeridas para la
operacion de planta de tratamiento de plastico PET, describiendo sus principales
caracteristicas técnicas y valores de mercado (valor FOB).

Nombre: Grua Horquilla

Funcion: Movilizacidn de fardos de PET dentro de planta

Capacidad: 0.2-2.5ton

Dimensiones: 1,07 x 0,1 x 0,04 m (medidas horquilla)

Procedencia: Japén

Valor: uUsD 20.500

Fuente: http://janssen.cl/tcm2.html

Nombre: Prensa

Funcion: Produccion de fardos de PET (reduccion de
volumen)

Capacidad: 0.2-0.35ton

Dimensiones: 1.7x1.2x19m

Procedencia:  Dinamarca

Valor: uUsD 15.000

Fuente: http://compactech.prensas.bramidan.cl

Nombre: Tromel y removedor de etiquetas

Funcidn: Remocidn de materia gruesa y etiquetas

Capacidad: 80 ton/mes (0.5 ton/h)

Dimensiones: 5.6x1.6x2m,y4x0.8x1.8m,respectivamente

Procedencia:  China

Valor: Tromel: USD 4.000
Removedor de etiquetas: USD 6.000

Fuente: https://spanish.alibaba.com/
https://spanish.alibaba.com/

Nombre: Molino

Funcion: Produccion de hojuelas de PET

Capacidad: 160 ton/mes (1 ton/h)

Dimensiones: 0,8x1,2x1,3m

Procedencia:  China

Valor: USD 5.600

Fuente: https://spanish.alibaba.com/

®
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Nombre: Tanques de enjuague y lavadora de friccidn

Funcion: Remocidn de residuos por diferencia de densidad,
y lavado de hojuelas de PET

Capacidad: 320 ton/mes (2 ton/h)

Dimensiones: Tanque de enjuague: 4x1.8x3.8 m
Lavadora de friccidon: 2.5x 0.6 x 0.8 m

Procedencia: China

Valor: Tanque de enjuague: USD 5.000
Lavadora de friccién: USD 10.000

Fuente: https://spanish.alibaba.com/
https://spanish.alibaba.com/

Nombre: Centrifugadora-secadora

. Funcidn: Remocidn de humedad de las hojuelas de PET
’rﬁqﬂg%_ﬁ;éﬁﬁgg&mnﬁ B Capacidad: 160 ton/mes (1 ton/h)
i’ - Dimensiones: 2.5x0.7x0.7m

Procedencia: China

Valor: USD 10.000

Fuente: https://spanish.alibaba.com/

Nombre: Extrusora

Funcidn: Produccion de pellet de PET

Capacidad: 160 ton/mes (1 ton/h)

Dimensiones: 20x2x2m

Procedencia: China

Valor: USD 80.000

Fuente: http://www.kooenmachine.com/

https://spanish.alibaba.com/
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3.10. Propuesta para etapa inicial y avanzadas de una planta de valorizacion de
plastico reciclado PET.

a. Etapal:
Producto Comercial: Hojuelas sin lavar de PET.

Capacidad Produccién: 160 ton/mes.

l.- Infraestructura
Unid. | Detalle Costo unit. Costo total ($)
200 | Cantidad de m2 construidos $ 400.000 $ 80.000.000
Total $ 80.000.000
Il.- Maquinaria (Valor USD: 640 pesos)
Unid. | Equipo Costo unit. (Mon. origen) Costo total ($)
1 | Balanza de piso $ 464.100 $ 464.100
1| Prensa usb 15.000 $ 9.600.000
1| Grua horquilla usb 20.500 $ 13.120.000
1| Transpaleta $ 200.000 $ 200.000
1 | Rompedor de fardos usb 3.800 $ 2.432.000
1 | Tromel (tambor giratorio cribado) uSD 4.000 $ 2.560.000
1 | Removedor de etiquetas de botellas UsD 6.000 $ 3.840.000
1 | Detector y separador de metales usD 3.000 $ 1.920.000
1 | Detector y separador de PVC usD 6.000 $ 3.840.000
1 | Molino UsbD 5.600 $ 3.584.000
5 | Cinta transportadora usD 2.000 $ 6.400.000
Total $ 47.960.100
lll.- Oficina
Unid. | Equipo Costo unit. Costo total ($)
2 | Container Modelo “Oficina” $ 3.201.100 $ 6.402.200
1 | Notebook $ 300.000 $ 300.000
1| Impresora $ 30.000 $ 30.000
1 | Escritorio $ 50.000 $ 50.000
1 | Biblioteca $ 40.000 $ 40.000
Total $ 6.822.200
Inversion total "Etapa 1" $ 134.782.300
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b. Etapa2

Producto Comercial: Hojuelas lavadas de PET.
Capacidad Lavado Hojuelas: 160 ton/mes.

l.- Infraestructura y maquinaria adicional requerida (Valor USD: 640 pesos)

(£2)
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Unid. | Detalle Costo unit. (Mon. origen) Costo total ($)
100 | Cantidad de m? construidos $ 400.000 $ 40.000.000
4 | Tanque de enjuague UsD 5.000 $ 12.800.000
1 | Lavadora caliente usb 5.000 $ 3.200.000
1 | Lavadora de friccién usD 10.000 $ 6.400.000
1 | Centrifugadora + Secadora usSb 10.000 $ 6.400.000
1 | Ciclon UsD 10.000 $ 6.400.000
1 | Tamizadora usD 5.000 $ 3.200.000
1| Silo UsD 4.880 $ 3.123.200
5 | Cinta transportadora usb 2.000 $ 6.400.000
Total $ 87.923.200
Inversién total “Etapa 1" $ 134.782.300
Infraestructura y maquinaria adicional requerida "Etapa 2" $ 87.923.200
Inversion total hasta “Etapa 2” $ 222.705.500

c. Etapa3:

Producto Comercial: Pellet de PET Reciclado.
Capacidad Produccion: 160 ton/mes.

l.- Infraestructura y maquinaria adicional requerida (Valor USD: 640 pesos)

Unid. | Detalle Costo unit. ($) Costo total
100 | Cantidad de m?2 construidos $ 400.000 $ 40.000.000
1| Linea de extrusion UsD 80.000 $ 51.200.000
Total $ 91.200.000

Inversién total “Etapa 2”

Infraestructura y maquinaria adicional requerida "Etapa 3"

Inversion total hasta “Etapa 3”

MARKE IG_UBAL

$ 222.705.500

$ 91.200.000
$ 313.905.500
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La siguiente tabla muestra estimacion econdmica de operacién mensual de una planta de
produccion de hojuelas de PET sin lavar, con diferentes volimenes de produccion.

Voliimenes
item 40 toneladas 80 toneladas 160 toneladas
Materia Prima $ 2.000.000| $ 4.000.000| $ 8.000.000
Insumos
Maxi-sacos $ 96.000| $ 192.000| $ 384.000
Energia
Electricidad $ 442.737| $ 885.475| $ 1.770.950
Combustible $ 132475| § 264.950 | $ 529.900
Mantencién
Instalacion y equipos $ 799.335| § 799.335| § 799.335
Servicios basicos
Electricidad, Agua y GLP $ 150.000| $ 150.000| $ 150.000
Mano de obra
Operario(s) $ 750.000| $ 750.000| $ 750.000
Asistente $ 450.000| $ 450.000| $ 1.000.000
Otros gastos de personal
Horas extras (15%) $ 243902 § 243902 $ 355.691
Gratificaciones (10%) $ 162.602 | $ 162.602 | $ 237.127
ACHS (1,2%) $ 19512 § 19512 § 28.455
Ropa $ 4167 § 4167 $ 6.250
Casino $ 80.000| $ 80.000| $ 120.000
Seguro $ 70.000| $ 70000 $ 70.000
Certificacion y analisis $ 36.000| $ 36.000| $ 36.000
Imprevistos (5%) $ 271837 § 405397 | $ 711.885
Costo de operacion mensual $ 5.708.567 | $ 8.513.340 | $ 14.949.594
Toneladas de producto terminado 32 64 128
Costo por ton (puesto en planta) $ 178.393| $ 133.021| $ 116.794
Costo por kg (puesto en planta) $ 1784 | $ 1330 $ 116,8
Diferencia de precio por kg -$ 454 -$ 16,2
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3.12. Layout planta de recuperacion de plastico PET
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4. Estudio técnico Humus de Lombriz

Lombricultura como alternativa para el destino de los
residuos organicos
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4,1. Contexto

En la provincia de Llanquihue la produccion de residuos solidos domiciliarios para el afio
2017 se estima con una cifra cercana a las 127.000 toneladas, dentro de ese volumen el
componente principal son los residuos organicos con cerca de un 45% llegando a la cifra
de 58.000 toneladas, las cuales en la actualidad son transportadas en su totalidad al
relleno Sanitario La Laja y el Vertedero de la empresa Rexin ubicado en la comuna de
Calbuco. EI movimiento de estos residuos posee tres grandes costos: el primero es el
econdmico que consiste en el monto que es cancelado por los municipios para la
recoleccidn y traslado de los RSD, como segundo costo tenemos el ambiental, donde se
debe considerar la huella de agua/carbono utilizado para transportar los RSD y como
tercer costo y no menos importante se encuentra el social, consiste en la pérdida de
trabajo asociado al reciclaje y reutilizacidén de los residuos.

Como solucion al transporte de grandes voliumenes se propone la creacién de plantas de
procesamiento de residuos orgdnicos domiciliarios por medio de lombricultura, siendo
estas las primeras en el Sur de Chile utilizadas para tratar este tipo de residuos.

4.2. Lombricultura

Se entiende como una biotecnologia basada en la cria de lombrices para la produccién de
humus a partir de un sustrato orgdnico. El establecimiento de las plantas de lombricultura
surge como una alternativa mas rentable que el sistema de compostaje, ya que presenta
las siguientes ventajas:

a) Mayor eficiencia

La lombriz californiana (Eisenia Foétida) tiene la capacidad de descomponer un mayor
volumen de residuos organicos en un menor tiempo y a un menor costo de
funcionamiento, ya que es una de las especies de lombrices mas vivaz, prolifera y
resistente al estrés. Existen estudios que muestran poblaciones de 50.000 a 60.000
lombrices por metro cuadrado, cifra que ninguna lombriz en estado salvaje podria resistir.
El calculo de consumo de residuos organicos es lineal y se encuentra en la relacién 1:1,
esto quiere decir que un kilogramo de lombriz consume un kilogramo de residuos
organicos palatables por dia®.

® Ferruzzi. 1986. Manual de Lombricultura.
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b) Obtencion de dos productos

v’ Humus de lombriz: constituye un fertilizante orgdnico procedente de las
transformaciones quimicas de los residuos cuando son digeridos por las lombrices.
Presenta una calidad nutricional superior respecto al compost ya que aporta mayor
porcentaje de calcio y posee una mejor relacion de acidos humicos/fulvicos, huminas
y ulminas’

v' Lombrices: Por su alta prolificidad, son capaces de reproducirse cada 10 dias después
del tercer mes de vida, depositando de 1 a 2 huevos o cocones que eclosionaran
luego de 20 dias produciendo entre 3 a 7 nuevas lombrices en condiciones de
moverse y nutrirse por si mismas. Significa que el numero inicial de lombrices en la
planta se duplica cada tres meses, es decir, 16 veces en un afo, 256 veces en dos anos
y 4096 veces en cinco afos, lo cual permitiria la venta de nucleos o familias de
lombrices como una actividad anexa.

4.3. Objetivos de implementar una planta de Lombricultura
4.3.1. Principal

Valorizar los residuos organicos, disminuyendo la cantidad que se disponen en Rellenos
Sanitarios y Vertederos.

4.3.2. Secundarios

= Obtencion de subproductos a partir del manejo de residuos, tales como nucleos de
lombrices californianas y humus.

=  Fomentar y difundir el establecimiento de plantas de lombricultura en el sur de
Chile como una herramienta sustentable para el tratamiento de residuos
organicos.

= Fortalecer el vinculo con la comunidad en materias socio ambientales a través de
la creacién de huertos organicos que permitan la participacion directa de la
ciudadania.

= Desarrollar investigacion respecto a la produccién y utilizacion de humus de
lombriz en la agricultura de la zona sur austral de Chile.

’ Diaz. 2002. Guia de Lombricultura.
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4.4. Propiedades quimicas del humus de lombriz procesado a partir de residuos
vegetales organicos seleccionados

Elemento Factor
Nitrégeno (%) 1,3
Fosforo P205 (%) 0,7
Potasio K20 (%) 0,3

pH suspension 1:5 6,8
Materia organica >35%
Carbono organico 20
Relacién C/N <151
Humedad 30 %
Calcio >2,5%

4.5. Parametros

Los parametros descritos en la siguiente tabla y considerados en el estudio se encuentran
adaptados a la zona sur del pais.

Parametro Segun Bibliografia Nuestra Propuesta
Especie Roja Californiana Roja Californiana
Calidad del residuo Sin seleccion Seleccionado
Humedad de recepcion 60 - 70%
Alimento base para la lombriz Compost Residuo Triturado
Humedad del lecho 80% 60%
Temperatura del lecho 15°C -25°C 15°C - 25°C
Consumo diario (kg residuos/kg lombriz) 1 En piloto
Ingerimiento de humus 10 - 20% 50%
Densidad de lombriz (kg lombriz/kg residuo) 20/250 kg. 20/250 Kg
Humus producido (kg humus/kg residuos) 0,3 En piloto
pH 6-8 6-8
Humus utilizado como inéculo 5kg humus / 250 Kg. residuo
Duracién del proceso 16 dias 25 dias
Relacion carbono / nitrégeno (Materia seca / Residuos) 500/1 )
— — - — 1kg Aserrin / 10 kg. Residuo
Relacién carbono nitrégeno residuos orgéanicos 20-25/1
Peso 1 metro clibico residuos organicos 330 kg 330 kg.
Altura lecho de lombricultura inoculacion 0,25m
Ancho de lecho de lombricultura inoculacion 3m
Altura lecho de lombricultura 0,5m 0,5m
Ancho de lecho de lombricultura 1,5m 1,5m
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4.6. Residuos organicos que ingresan a la planta

Con la finalidad de optimizar el tiempo de produccion de humus y asegurar un producto
de mejor calidad se recibiran los siguientes residuos en la planta:

a) Materia organica seleccionada RSD (excepcion cuescos de palta, cascaras de
huevo, cartén)

b) Materia orgdnica seleccionada ferias libres, comercio frutas y verduras

c) Restos de poda (no incluye restos de jardineria)

d) Aserrin, preferentemente seco y de arboles nativos

4.7. Diagrama del proceso productivo
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4.8. Descripcion del proceso productivo

a) Recepcidon
Ingresan los residuos organicos en bolsas, contenedores u otro medio. El operario toma
nota del personal que ingresa y la zona de donde provienen los residuos.

b) Inspeccion visual

Se constata que no se visualice materia contaminada con residuos inorganicos u otros,
para ello el operario abre la bolsa u observa el recipiente (ingreso de mayor volumen) y
con el rastrillo de mano remueve el material del fondo con la finalidad de ver el contenido
de la parte inferior. En caso de existir residuos como plastico, cartén, aluminio u otros,
estos son retirados en forma manual para continuar con el proceso. Si se encuentran
residuos aceitosos o provenientes de pilas/ baterias la carga es rechazada y no ingresa a la
planta.

c) Descarga
Los residuos orgdnicos si ingresan en bolsas son descargados en forma manual y
distribuidos en bandejas de 60l donde se hace una inspeccion detallada de la calidad. Si
ingresan en grandes volumenes, son descargados con orquetas y distribuidos en las
bandejas para su posterior inspeccion detallada.

d) Pesaje
En la pesa previamente tarada, se deposita la bandeja con los residuos seleccionados para
conocer su peso. Las bandejas tienen orificios en el inferior que permiten observar el
escurrimiento de liquidos, lo cual sera utilizado como un indicador del estado de
descomposicidon de los residuos, segun tabla N°1

Tabla N°1
Bandeja con escurrimiento de liquidos Material descompuesto
Bandeja sin escurrimiento de liquidos Material fresco

e) Homogenizacion de la mezcla
Una vez pesada la bandeja con residuos organicos, es retirada por el operario y cargada a
la carretilla para retirar la cantidad de material seco equivalente para establecer una
relacion C/N 40:1. Esta cantidad aproximada de material seco a utilizar se encuentra
descrita en tabla N°2.

195




[ ] o O
KA@ KA
ARNEJO SUSTENTABLE Res/p -
ASOCIACION
MUNICIPALIDADES

LLANQUIHUE

Tabla N°2
Tipo de material Cantidad de aserrin a utilizar
Descompuesto okg cada 50 kg de residuos
Fresco 2,5 kg cada 50 de residues

f) Triturado
El operario llega con la carretilla cargada con la bandeja de residuos organicos vegetales y
secos, procede a incorporarlos en la maquina trituradora para obtener la pulpa mezclada
(particulas con un tamaiio entre 2-3 cm).

g) Acopio e inoculacion:
La pulpa que sale de la trituradora se acumula a un costado hasta obtener una cantidad
minima de 250kg, luego se miden los parametros de humedad (60%) y pH (5-7). Posterior
a ello la pulpa de residuos es inoculada con 5 kg de humus y dispuesta en monticulos de
0,25m de alto. Los residuos son volteados diariamente para aumentar la superficie de
contacto de la pulpa con el medio (suelo y ambiente). Luego de 3 dias se vuelve a tomar
una muestra de humedad y pH para ver las condiciones previas a la siembra de lombrices.

Los residuos organicos inoculados por microorganismos son trasladados al lecho de
produccion.

h) Lecho produccion
La humedad es corregida hasta alcanzar un 60%, luego la pulpa es reordenada en
monticulos de 1,5m de ancho y 0,5m de alto aprox. Con la finalidad de mantener una
temperatura cercana a los 20-25°C. Luego se procede a hacer la P50L* para
posteriormente agregar las lombrices y cubrir el lecho con polietileno perforado o malla
rachel. Se realizan volteos, medidas de pH y humedad con una frecuencia de 3 dias. El
tiempo destinado a la produccién es de 21 dias.

*P25L= prueba de las 25 lombrices, sobre un recipiente de superficie conocida se
incorporan 5-6 cm de la masa de residuos a evaluar y posterior a ello se ponen 25
lombrices adultas. Al cabo de 24 horas se observa si todas las lombrices estdn en buenas
condiciones de salud y con mortalidad cero. En tal caso se considera que la materia
orgdnica es apta para albergar y alimentar a las lombrices (Adaptado de Ferruzzi, C. 1987).
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i) Cosecha
A los 24 dias de haber ingresado la primera pulpa, es transformada en humus y deja de ser
atractiva para las lombrices. Es por ello que se procede a ingresar el nuevo alimento a un
costado del humus, con la finalidad que las lombrices se trasladen a este en un tiempo
inferior o igual a 7 dias.

Al dia 31 se comienza a cosechar el primer lote de humus duracién de la cosecha 1 dia. Se
procede a cosechar desde el borde externo hacia el interior donde se une el humus con la
nueva pulpa. Con las palas guaneras el humus es cargado a las carretillas y es llevado al
lugar de almacenamiento.

j) Almacenamiento
Las carretillas son descargadas en un extremo del recinto hasta extraer la totalidad de
humus producido en el primer lecho, luego se procede a medir la humedad del producto y
el pH.

k) Envasado
Cuando se confirma la calidad del producto, 30% de humedad y pH cercano a la
neutralidad. Este se encuentra en condiciones para ser envasado, para ello es tomado con
las palas guaneras y se carga a la maquina ensacadora.

Si el producto se encontrara con un porcentaje mayor de humedad, se hacen monticulos
de mayor altura (1 metro) con la finalidad de que el agua descienda por gravedad,
comenzando a envasar la parte superior de los monticulos.

El humus envasado se almacena a granel para ser utilizado o comercializado, se pesan los
kilos de humus producidos y se contrastan los kg de residuos ingresados/kg humus
producidos, para corroborar la conversion.

El producto se almacena en la bodega de productos terminados.
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4.9. Herramientas e implementos propuestos para el funcionamiento de una planta
con capacidad de procesamiento de 40 toneladas mensuales de residuos

organicos

a) Herramientas e Instrumentos requeridos para cada proceso.

N° Proceso Herramientas requeridas Equipos de control
1 Recepcién
2 Inspeccion inicial Rastrillo de mano
3 Descarga Orquetas, Rastrillo
. Pesa Balanza digital 300kg, carretillas 901, .
4 Pesaje bandejas 65| Medidor humedad
Homogenizacién de la
5 Palas guaneras
mezcla
6 Triturado Maquina trituradora 2"
7 Acopio Stock Palas guaneras Medidor humedad y pH
8 Produccién Humus Palas guaneras Medidor humedad, T° y pH
9 Cosecha Palas guaneras, carretillas 90! Medidor humedad y T°
10 | Aimacenamiento Granel Palas guaneras, carretillas 90 Medidor humedad y T°
1" Envasado Maquina ensacadqra, Palas guaneras,
carretillas 90|
12 Bodega P roductos carretillas 901
Terminados
b) Cantidad de herramientas requeridas por operario.
Herramientas requeridas por operario Cantidad

Rastrillo mano

1

Orqueta

1

Rastrillo

1

Carretilla 901

1

Bandejas 65I

30

Palas guaneras

1

c) Maquinarias e implementos necesarios para el funcionamiento.

Magquinaria e implementos

Cantidad

Méaquina ensacadora

1

Maquina trituradora

Phmetro

Termometro

Balanza digital 300kg

2
2
2
2
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4.10. Estimacion de superficie (m2) para el funcionamiento de diferentes tamanos de

plantas
. Capacidad de recepcion de la planta (Ton)
Procesos / m2 necesarios
10 20 40 80 100
Recepcion 54 54 54 54 54
Inspeccioén inicial 10 20 40 80 100
Descarga y pesaje 10 20 40 80 100
Homogenizacion de la mezcla
(Acopio MS) 10 20 40 80 100
Triturado 9 9 9 18 18
Acopio Stock 14 27 54 110 140
Produccion humus 145 285 570 1140 1430
Cosecha 40 80 160 320 400
Almacenamiento Granel
Envasado 10 20 40 80 100
Bodega productos terminados 10 20 40 80 100
Sup. Ocupada para el proceso 312 555 1047 2042 2542
productivo (m?)
Sup. Est_ima(_ia para movilizacion 1248 999 4188 816.8 1016,8
al interior de la planta
Sup. Total propuesta para cada 436,8 77 1.465,8 2.858.8 3.558.8
planta (m2)

El mayor aumento de superficie segln los tamafios de planta es cubierto por los espacios
de: acopio materia seca y pulpa de residuos, produccién de humus y cosecha.
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Capac. Proc. de

planta (kg RSD Aserrin Cant.  indculo| Sup. para Humus Cantidad agua

Org.) Mensual. | requerido (kg) |utilizado (kg) produccion m? | producido (kg) utilizada
10.000 1.000 220 437 3.927 2.244
20.000 2.000 440 777 7.854 4.488
40.000 4.000 880 1.466 15.708 8.976
80.000 8.000 1.760 2.859 31.416 17.952
100.000 10.000 2.200 3.559 39.270 22.440

Para los cdlculos de funcionamiento se considera que la cantidad de aserrin a utilizar sea
igual al 10% del volumen de los residuos orgdnicos que ingresan a la planta. El indculo,
corresponde a un aporte de microorganismos, para el presente trabajo se recomienda la
utilizacion de humus o compost.
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4.12. Calculos para produccion de plantas

Tamaiio de Planta
10 ton. 20 ton. 30 ton. 100 ton.
Diario: 500 kg/ | Diario: 1.000 kg/ | Diario: 1.500 kg/ | Diario: 5.000 kg/ 2000
200 bolsas 400 bolsas 600 bolsas bolsas
Recepcion 2 horas 4 horas 6 horas 20 horas
Inspeccion/ Qescarga/ 1 hora 2 horas 3 horas 10 horas
Pesaje
Homogemzamon y 1 hora 1,5 horas 2,5 horas 8,5 horas
Triturado
Acopio e inoculacion 0,5 hora 1 hora 1,5 horas 5 horas
Traslado y Confe_c’cmn 3 horas 6 horas 9 horas 30 horas
Lecho (produccién)
Controles 1 hora 1 hora 1 hora 2 horas
Cosecha y Traslado 1 hora 2 horas 3 horas 10 horas
Envasadq y 0,5 hora 1 hora 2 horas 7 horas
Almacenamiento
HH diarias 10 horas 18,5 horas 28 horas 92,5 horas
Operarios 2 2 3 1
Ingresos
Produccion mensual 3.850 7.700 11.550 38.500
Precio venta 300 300 300 300
Total venta 1.155.000 2.310.000 3.465.000 11.550.000
Egresos
Sueldo Trabajador 400.000 400.000 400.000 400.000
Total sueldos 800.000 800.000 1.200.000 4.400.000
Otros costos (envasado) 7.700 15.400 23.100 77.000
Saldo disponible 347.300 1.494.600 2.241.900 7.073.000

En la tabla se exponen las jornadas de trabajo necesarias para llevar a cabo el

funcionamiento de las plantas, ademas de las cantidades de humus producidas con el
precio de Mercado al por mayor.

Dentro del saldo disponible se debe considerar cubrir los gastos fijos: agua, electricidad,
pago del recolector, entre otros.

@ 201



SUBDERE
Subsecretaria de
Desarrollo Regional
y Administrative

4.13.

Distribucion de espacios en la planta

Layout planta con ingreso de 30 toneladas de RSD organicos mensuales

Espacio | Funcionalidad del espacio Superficie |Estado
A Ingreso, Recepcion 30 m? construidos
B Inspeccion inicial, descarga pesaje |40 m? delimitado
C Triturado, acopio stock 50 m? delimitado
D Acopio materia seca 30 m2 construidos
E Produccion de humus 506 m? construidos
F Cosecha y almacenamiento 80 m2 construidos
G Envasado y bodega de productos 40 m2 construidos
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4.14. Control de calidad en planta

Proceso Control de Calidad Umdlad Instrumento | Rangos
medida
!n.s;?ecclon Obs,ervar er! fo_rma g,erjerallzada la presencia de Obs. Visual
inicial alguin material inorganico
Descarga Venﬂfar nula presencia de material inorganico y Obs. Visual
otros®,
Pesaje Ver!ﬂcar condiciones técnicas de la pesa, que Obs. Visual
esté correctamente tarada
0
Homogenizacion | Confirmar humedad del material seco (bajo & Sensor , 0
o humedad Inferior 20%
de la mezcla 20%) . humedad
relativa
Triturado Observar maquinaria y calibrar de acuerdo ala Obs. Visual
naturaleza de los residuos
Sensor
0 = RNO
Acopio Stock medir % de humedad y pH [ﬁ:]lR’ pH humedad y 2_7 60%, pH
phmetro
Produccion Ratificar los valores de pH descritos pH [H+], Phmetro pH6-7, T°
humus anteriormente y temperatura lechos °C 15-25°C
Observar_lnogmdgg del material, rapﬁcar valor oH [H4], Sensor H= <40%,
Cosecha de pH y disminucion en el porcentaje de o humedad y
%H pH 6,5- 7
humedad phmetro
Almacenamiento Verificar humedad del producto %HR Sensor 30% o <
Granel humedad

El control de calidad estd enfocado mayoritariamente a asegurar la inocuidad del alimento
de la lombriz, con la finalidad de no aumentar los tiempos de produccién y no afectar la
calidad final del humus. Errores en el proceso implican tiempos anexos para lograr
recuperar las caracteristicas dptimas de los residuos.
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Posibles problemas en el proceso productivo y soluciones propuestas

Proceso Problemas Causas Solucién

Homogenizacién | Descomposicion Exceso humedad Secar aserrin hasta alcanzar un

de la mezcla anaerobica en lecho de 20% de humedad, 0
lombricultura (malos precompostar la pulpa para
olores) evaporar el excedente de

humedad.

Acopio Stock Demora en tiempo de |Baja humedad, pH<7 Hidratar triturado hasta 60%,
preparacién de alimento aplicacién de carbonato de calcio
para las lombrices 1kg/ 100 residuos

Produccion Mayor tiempo de consumo | pH <6, T° >30°C, humedad | Voltear lechos de lombricultura,

humus del alimento por parte de | < 60%, falta de material | mantener humedad constante en
las lombrices, emanacion | seco en la mezcla 60%
de malos olores

Cosecha Cosecha humus de baja|Falta de tiempo en el|Voltear los lechos en forma diaria
calidad proceso de descomposicion | por 7 dias

debido a anaerobiosis

(triturado se apreta)
Almacenamiento | Humus cosechado con|Exceso de riego en el|Una vez cosechado el humus,
Granel humedad superior a un|proceso de produccion de | apilar en monticulos de 1mt de

30%

humus

alto para que el agua baje por
gravedad. Envasar desde la
parte superior a inferior de la pila.

4.15. Propuesta investigacion y desarrollo Lombricultura

Una de las principales limitantes para el uso de fertilizantes elaborados a partir de

residuos organicos es el tiempo involucrado en su preparacion y posteriormente el tiempo

en que actua el fertilizante en el suelo. Es decir, el periodo en que se observan efectos

positivos de su aplicacién. Este periodo de tiempo se encuentra condicionado por los

factores ambientales de la zona como también por el proceso o forma de elaboracién.

Por lo anteriormente expuesto se propone desarrollar las siguientes

investigacion:

lineas de

a) Comparacién de la composicion quimica de nutrientes en un compost y humus de
lombriz elaborados a partir de una base de residuos orgdnicos domiciliarios.

204




SUBDERE
Subsecretaria do
Desarrollo Regional
y Administrative

L,
AAEO SUSTENTABLE RESIDGop
ASOCIACION
MUNICIPALIDADES
LLANQUIHUE

Esta investigacion nos permitird diferenciar nuestro producto de otros existentes en el

mercado.

Procedimiento:

Tratamiento 1 Compost

Tratamiento 2 Humus

Material utilizado

Mezcla de residuos organicos

Mezcla de residuos organicos

Cantidad de residuos utilizados. 100 kg 100 kg

Tipo de descomposicién Aerébica por medio de | Aerdbica por medio de
microorganismos (utiliza 2 % de | microorganismos (2% suelo) y
suelo) lombrices (10 %)

Tiempo estimado a obtencién de | 45 dias 30 dias

resultados

N° de repeticiones 3 3

Sitio experimental

Interior invernadero

Interior invernadero

Parametros a evaluar

Cantidad de nitrégeno, fosforo,

Cantidad de nitrégeno, fosforo,

potasio, calcio, magnesio y | potasio, calcio, magnesio Yy
acidez pH acidez pH
Superficie utilizada 1m2 1 m2
Presentacién de resultados:
Tipo de fertilizante organico
Compost Humus
Materia organica (%)
Nitrégeno (ppm)
Fésforo (ppm)
Potasio (ppm

Calcio ( cmol+/kg)

Magnesio ( cmol+/kg)

pH en agua (1:2,5)

b) Establecer una relacion entre la composicion quimica del humus elaborado a partir
de residuos organicos y la cantidad de veces que el sustrato es digerido por la

lombriz.

Esta investigacion nos podria permitir mejorar la calidad de producto, manejando el
tiempo en que es cosechado el humus de lombriz.
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Procedimiento:

Humus

Material utilizado Mezcla de residuos organicos

Cantidad de residuos utilizados. 100 kg

Tipo de descomposicion Aerdbica por medio de microorganismos y lombrices (10 %)
N° de repeticiones 3

Sitio experimental Interior invernadero

Parametros a evaluar Cantidad de nitrégeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio y

acidez pH

Superficie utilizada 1 m2

Extraccion primeras muestras (3) 30 dias (lombriz ha consumido totalidad alimento)
Extraccion segundas muestras (3) 40 dias (lombriz ha digerido parcialmente el humus)
Extraccion ultimas muestras (3) 50 dias (lombrices han digerido la totalidad del humus)
Presentacidn de resultados:

Tipo de humus

Parametros evaluados Primera digestion | Parcial segunda digestion Segunda digestion
Materia organica (%)

Nitrégeno (ppm)

Fésforo (ppm)

Potasio (ppm
Calcio ( cmol+/kg)
Magnesio
(cmol+/kg)
pH en agua (1:2,5)

El tiempo adecuado para cosechar podria variar si existe un aumento en la proporciéon
final de nutrientes presentes en el humus, y si el poder comprador esta dispuesto a pagar
un mayor precio por un producto de mejor calidad.

c) Ajuste en la proporcidn de indculo (suelo) utilizado en el sustrato con respecto a la
cantidad de residuos organicos con la finalidad de optimizar el tiempo de
elaboracién de humus.

Las lombrices se alimentan de los microorganismos (M.0O) descomponedores de residuos
organicos, es por ello que posiblemente al aumentar la cantidad inicial de M.O en los
residuos el tiempo de trabajo de las lombrices en la produccién de humus sea menor.
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utilizados.

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4
Material utilizado Mezcla de residuos | Mezcla de residuos | Mezcla de residuos | Mezcla de residuos
organicos organicos organicos organicos
Cantidad de residuos | 100 kg 100 kg 100 kg 100 kg

magnesio y acidez
pH

magnesio y acidez
pH

magnesio y acidez
pH

Tipo de | Aerdbica por medio | Aerdbica por medio | Aerdbica por medio | Aerdbica por medio

descomposicién de microorganismos | de microorganismos | de microorganismos | de microorganismos
(utiliza 2 % de suelo | (utiliza 5 % de suelo | (utiliza 8% de suelo | (10%  suelo) vy
) ) ) lombrices (10 %)

Tiempo estimado a | 30dias 30 dias, variable | 30 dias, variable | 30 dias, variable

obtencion de puede ser menor puede ser menor puede ser menor

resultados

N° de repeticiones por | 3 3 3 3

muestra tomada

Sitio experimental Interior invernadero | Interior invernadero | Interior invernadero | Interior invernadero

Parametros a evaluar Cantidad de | Cantidad de | Cantidad de | Cantidad de
nitrdgeno,  fosforo, | nitrégeno,  fosforo, | nitrégeno,  fosforo, | nitrégeno,  fosforo,
potasio, calcio, | potasio, calcio, | potasio, calcio, | potasio, calcio,

magnesio y acidez
pH

Parametros a observar

Tiempo de
descomposicion
(cambio tonalidad y
consistencia del
sustrato)

Tiempo de
descomposicion
(cambio tonalidad y
consistencia del
sustrato)

Tiempo de
descomposicién
(cambio tonalidad y
consistencia del
sustrato)

Tiempo de
descomposicién
(cambio tonalidad y
consistencia del
sustrato)

Superficie utilizada

1 m?

1 m?

1m?2

1m?2

Presentacion de resultados:

Tipo de humus

Parametros evaluados | Inoculado con | Inoculado con | Inoculado con | Inoculado con | Suelo utilizado
2 % suelo 5 % suelo 8 % suelo 10 % suelo (control)

Materia organica (%)

Nitrégeno (ppm)

Fosforo (ppm)

Potasio (ppm

Calcio ( cmol+/kg)

Magnesio ( cmol+/kg)

pH en agua (1:2,5)

Tiempo transformacién
residuos organicos a
humus

La mejor opcidon para el funcionamiento de la planta sera la que involucre un menor
tiempo y presente los mayores valores de nutrientes.

)

207




e o o @
ARNEJO SUSTENTABLE RES/D o

ASOCIACION
MUNICIPALIDADES

d) Establecer el flujo de masa de lombrices en un periodo de tiempo de 90 dias para

la zona Sur de Chile.
El metabolismo y las tasas de proliferacion de las lombrices rojas californianas se
encuentran ampliamente descrito en la literatura, sin embargo, estos procesos al estar
sujetos a las condiciones de humedad y temperatura varian dependiendo de la locacién
geografica donde se ejecute la planta de lombricultura. Es por ello que resulta interesante
el ajuste del flujo a la realidad local para evaluar un posible nicho de negocios en la venta
de lombrices.

Procedimiento:

Humus de lombriz

Material utilizado

Mezcla de residuos organicos

Cantidad de residuos utilizados.

20 kg

Tipo de descomposicién

Aerdbica por medio de microorganismos (utiliza 2 % de suelo )

Cantidad de lombrices utilizadas

200 individuos (pesados)

Tiempo estimado a obtencion de | 90 dias
resultados
N° de repeticiones 3

Sitio experimental

Interior invernadero, dentro de recipiente plastico 40

Parametros a evaluar

Cantidad final de lombrices adultas y peso; N° huevos o cocones;
N° y peso de lombrices jévenes.

Superficie utilizada

1 m?

Presentacion de resultados:

Repeticion N°1
Peso (g)

Cantidad

Individuos adultos
Individuos jévenes
Cocones o huevos

Sumatoria de individuos
Individuos iniciales

200

Incremento poblacional

e) Evaluacién del proceso de conversién de residuos organicos a humus en base al
tipo de sustrato utilizado: 1) fruta y verdura, 2) solo fruta, 3) solo verdura.
La presencia de mayores cantidades de azucares y energia de facil disponibilidad para los
microorganismos puede influir en la velocidad de descomposiciéon de los residuos
organicos. Es por ello que resulta interesante poder formular raciones de alimento para
las lombrices de manera tal de optimizar el tiempo de produccion de humus.

)
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Tratamiento 1

Tratamiento 2

Tratamiento 3

Material utilizado Mezcla de residuos | Mezcla  de  residuos | Mezcla de  residuos
organicos compuesta en | organicos compuesta en la | organicos compuesta por
la totalidad por fruta | totalidad por verduras | un 50% de restos de
(materia verde) (materia verde) fruta y 50% de restos de

verdura (materia verde)

Cantidad de residuos | 100 kg 100 kg 100 kg

utilizados.

Tipo de

descomposicion

Aerébica por medio de
microorganismos  (utiliza
2 % de suelo)

Aerébica por medio de
microorganismos (utiliza 2
% de suelo )

Aerdbica por medio de
microorganismos  (utiliza
2% de suelo )

Tiempo estimado a | 30 dias 30 dias 30 dias

obtencion de

resultados

N° de repeticiones | 3 3 3

por muestra tomada

Parametros a evaluar | Cantidad de nitrégeno, | Cantidad de nitrégeno, | Cantidad de nitrégeno,
fosforo, potasio, calcio, | fosforo, potasio, calcio, | fosforo, potasio, calcio,

magnesio y acidez pH

magnesio y acidez pH

magnesio y acidez pH

Parametros a
observar

Tiempo de
descomposicion (cambio
tonalidad y consistencia
del sustrato)

Tiempo de descomposicion
(cambio  tonalidad vy
consistencia del sustrato)

Tiempo de
descomposicion
(cambio  tonalidad vy

consistencia del sustrato)

Superficie utilizada

1m2

1m2

1m2
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Presentacion de resultados:

Tipo de humus
Parametros evaluados Proveniente de residuos | Proveniente de residuos | Proveniente de residuos
organicos frutales. organicos verduras. organicos mixtos.

Materia organica (%)
Nitrégeno (ppm)
Fésforo (ppm)

Potasio (ppm

Calcio ( cmol+/kg)
Magnesio ( cmol+/kg)
pH en agua (1:2,5)
Tiempo transformacion
residuos organicos a
humus

La mejor opcion para la produccion seria la que presente mejores caracteristicas
nutricionales (%) y menor tiempo de elaboracién.

4.16. Laboratorio basico de planta

Insumos Cantidad Finalidad
Lupas 2 Observar el trabajo de las
lombrices y estudios.
Microscopio 2 Identificacién de microorganismos,
educacion.
Balanza digital de precision 2 Peso de las muestras para
calculos de dosis, analisis, etc.
Horno de secado para muestras 1 Deshidratacion de muestras para
de humus su posterior analisis y estudios
Recipientes plasticos 1L -2L 100 Montaje de investigacion con
diferentes proporciones de
sustrato. Utilizacién en P25L.
Pizeta 500 cc 50 Hidratacién de mezclas.
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7. Estudio de técnicas Y
tecnologias de recoleccion de RSD
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1. Técnicas de recoleccion

Lo mds complejo y oneroso en el reciclaje es la recuperacion de residuos. Sabemos que
muchos de los desperdicios que terminan en un vertedero o relleno sanitario son
materiales que estan fabricados con elementos que pueden volver a ser utilizados.

Una primera dificultad radica inicialmente por la cultura de las personas, que entienden
como basura, todo lo que ella no utilizard o no le sirve y termina en la bolsa que va al
contenedor publico.

Ahora, la persona puede aprender y tener actitud de separar los residuos para que sean
reciclados, entonces, se encuentra con el problema de qué hacer con los residuos
separados; los vendran a buscar?, tengo que trasladarlos a un lugar?, dénde?.

Existieron, porque estan en retirada, los puntos verdes (Islas ecoldgicas) eran
contenedores de colores ubicados en un lugar publico con buena sefializaciéon para que las
personas depositaran sus residuos separadamente, muchas personas siguen usando estos
puntos verdes para llevar sus residuos, el problema es que son contaminados por la
misma comunidad al depositar bolsas con basura tradicional dejando inutilizables los
residuos segregados. Muchos de estos puntos verdes son retirados por el mismo camién
que recolecta la basura tradicional y los vecinos se han dado cuenta de ello.

Hay ciudadanos con conciencia que clasifican sus residuos y lo llevan a puntos limpios,
lugares en los cuales reciben residuos y ademas informan y capacitan sobre el manejo de
estos, son pocas las personas que usan estos puntos y son pocos los puntos limpios
disponibles.

Los recicladores de base son personas que recuperan residuos y los venden, hoy, la mayor
parte de ellos los extrae de los contenedores publicos de basura, rompiendo las bolsas
para buscar materiales Utiles y no contaminados. Otros recicladores trabajan en sectores
céntricos, tipico triciclo abarrotado de cartones. También hay instituciones que realizan
campanas en colegios para captar botellas de bebidas y jugos.

Ahora, todos los hogares generan residuos, todas las empresas del comercio e industrias
generan residuos, todas las instituciones, todas las actividades.

Hasta hoy dia la separacidn y disposicion de residuos sdlidos domiciliarios y asimilables en
lugares ad-hoc depende de la voluntad de las personas, alli radica la primera accién para
el sistema y esta situaciéon no va a cambiar, seguira siendo a voluntad. Adicionalmente,
cualquier sistema de recuperacién (Recicladores, Puntos verdes, limpios, etc.) debe
calcular muy bien sus costos de operacidn e ingresos por residuos recuperados para no ser
otra iniciativa mds que pase a la historia.
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No existen recetas para abordar la recuperacion de residuos para el reciclaje de RSD y
asimilables, existen elementos, que deben ser combinados segiun la diversidad de
generadores y residuos a abordar.

2. Conceptos y elementos que se involucran en la recuperacion de
residuos

Conceptos

Poligono Geografico: Es una zona geografica que queremos cubrir con un programa de
recuperacion.

Ruta Comercio Especializado: Ruta que cubrira una zona recuperando un solo tipo de
residuo, ejemplo: Materia organica en ferias libres,
comercio de frutas y verduras.

Barrio Zonificado: Es el poligono geografico para un barrio a abordar.

Sistema Puerta a Puerta: Recuperacién directa en los hogares.

Elementos
Generador domiciliario: Hogares y/o viviendas.
Generador comercio: Establecimientos comerciales e Instituciones.

Generador Industrial asimilable a domiciliario: Residuos de empresas industriales que se
asimilan a los de los hogares (Cartones, plasticos, etc.)

Puntos verdes: Contenedores de colores ubicados en la via publica para disponer residuos
segregadamente.

Puntos Limpios: Lugares en los cuales se puede disponer segregadamente los residuos y
cuentan con un supervisor.

Centros de Acopio: Lugar para almacenar residuos.
Reciclador de Base: Persona o empresa que recupera directamente del origen.

Empresa Intermediaria o Gestor: Empresas que compran residuos a los recicladores de
base.
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3. Infografia de red de técnicas de recuperacion segun generador /

Residuo

Técnica del Barrio Zonificado

' Zonificacion Barrio

Empadronar

Comunicar a la

Comunidad

Diagnosticar

Capacitar Barrio

Relacionar Reciclador

Hogares

Comercio

Instituciones j

Caracterizar
generadores

Con la Comunidad

Condominios
Privados

Vivienda directo
zona publica

I 1

Dispone en:

Retira

Punto Limpio en
el Condominio

Reciclador de
Base

Sistema Puerta

a Puerta /

Retira

Reciclador de
Base

Gestor <
l )
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Retiro Programado

Reciclador de Base

Gestor

El Barrio Zonificado debe ser programado y detalladamente planificado, considerar lo
siguiente:

= El poligono geografico debe ser de una cobertura y diversidad de gestores que
pueda tener una buena atencion del (los) reciclador(es) de base.

= Se debe inventariar inicialmente la cantidad y diversidad de gestores para
determinar la carga que se deberd atender.

= Informar a la comunidad del proyecto “Mi barrio Recicla” (Nombre ficticio) y lo
importante de su cooperacion. Esta comunicacién debe ser clara y motivacional.

= Diagnosticar el barrio, muy importante conocer la cantidad de hogares que ya
recicla y en qué condiciones lo hace, también saber quiénes estdn dispuesto a

cooperar.
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= El diagndstico también debe determinar la linea base de reciclaje que tiene dicha

comunidad, es importante para ir midiendo la evolucién del programa.

= El diagndstico deberia determinar los horarios y condiciones de retiro iniciales,
posteriormente el reciclador acomodara con sus vecinos el programa.

= La comunidad debe conocer a “su reciclador” y saber que existe una instituciéon
gue estd a cargo del programa y que el reciclador es supervisado.

= Fono consulta para que la comunidad se contacte es necesario desde el comienzo.

= A la comunidad hay que capacitarla para que sepa de reciclaje y por qué es
importante entregar los residuos limpios y secos.

= El reciclador trabajara de manera independiente y sus ingresos corresponderdn a
la venta de los residuos. Su relacién con la institucién organizadora y supervisora
de barrios (RED Asociativa Para el Reciclaje) sera por convenio, con derechos y
obligaciones. La responsabilidad frente a la comunidad la tendrd la RED y podra
reemplazar al reciclador si no cumple con sus funciones.

= El reciclador representa a la RED frente a la comunidad y debera contar con todos
sus implementos y vestuario adecuado, debera estar acreditado por ChileValora e
inscrito en los registros del MMA.

= Se deberan usar las redes sociales como uno de los medios de comunicacién con la
comunidad del barrio zonificado, es un buen medio para capacitar.

= Con el tiempo, el reciclador y sus vecinos se acomodaran a horarios y condiciones.

= Especial cuidado en el retiro de materia organica, debe ser en bolsas compostables
cedidas por la RED y con transporte diario directo a planta compostaje o
lombricultura.

= En el barrio zonificado se debe implementar un punto limpio supervisado por el
reciclador del barrio, es una buena alternativa para los vecinos que no coincidan
en los horarios, como lugar de acopio temporal para el reciclador y en
emergencias ante ausencias del reciclador.

= Con los establecimientos comerciales e instituciones debe existir un buen
programa y evaluar si para ello se requiere otro reciclador, por lo general
requieren tiempo para el retiro y son volUmenes importantes.

= El reciclador debe relacionarse con su comunidad, entregar capacitacion vy
perfeccionamiento permanente para una eficiente recuperacién de residuos y
buen servicio a sus vecinos.
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Técnica de la Ruta Tematica

Empadronar
Generadores

Diagnosticar
Adheridos

Invitar
Adherencia al
Programa

Programar Rutas y
Horarios

Ruta
Residuos : _
Clasificados TSN,

U

Retira

g

3

Reciclador
De Base

Gestor

Las Rutas Temadticas corresponden al retiro de residuos de establecimientos comerciales,
son volumenes importantes, requieren transporte y manipulacién especial.

= Los recicladores de base son especializados, por lo general también valorizan el
residuo.

= Importante distinguir al generador adherido con un distintivo de asociado al
programa, lo diferencia del resto de su competencia.

= Los generadores deben ser capacitados para no contaminar los residuos.

= Importante cumplir horarios programados.
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8. Socializacion y Sensibilizacion
del Proyecto con Municipios de la
Provincia
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1. Introduccion
Los Municipios y su fortalecimiento asociativo es el objetivo del proyecto.

Muy importante los aportes y definiciones de las unidades técnicas municipales. Se
evolucioné de menos a mas en la asociatividad y en el entendimiento que es posible
hacer mucho si se trabaja integradamente, es muy importante la continuidad de
este proyecto.

La combinacion de talleres con reuniones individuales fortalecid el entendimiento
del proyecto, su participacion y beneficio para cada Comuna, resolver dudas y
aclarar conceptos, también conocer de mejor manera las prioridades y toma de
decisiones dentro de cada Municipio para facilitar la sensibilizacion del proyecto con
todos los involucrados.

1.1. Taller con municipios

1.1.1. Taller 27 de Julio
Lugar: Relleno Sanitario La Laja

En este taller se informé a los encargados de medio ambiente la adjudicacion del
proyecto, se presentaron las actividades y se les solicitd su cooperacién.

Diagnésticoy Recolecciany
Plan Estratégico Logistica
Comunal

Plan Estratégico . _—
Financiamiento

Integrado
Proyectos
Técnicos Inv. Da Mercado
Valorizacién Comercializacion
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@ 220



SUBDERE

@ o o O
Subsecretaria de XS
L Desarrollo Regional w
¥ Administrative

S ANEIO SUSTENTABLE RESIDUos ™

ASOCIACION
MUNICIPALIDADES

Goblerno de Chile LLANQUIHUE

1.1.2. Taller 07 de Septiembre
Lugar: Relleno Sanitario La Laja

Temas tratados

LiFLL e

CIACIOM
HUNICPALDADES

Programa del Taller

1.- Gestion del Reciclaje y los Municipios. - 5 minufes

2.~ LaAsociatividad de los Municipios como herramienta de
desarrollo comunal. - 10 minutes

3.- El Proyecto PFAM vy el inicio de un nuevo paradigma. - 10 minues

4 - Actividades y avances del Proyecto. - 20 minutes

5.- Taller de Planificacion Estratégica. - 1 Hera

Horario: 15,00 a 17,30 hrs.
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Importancia de los diagndsticos
comunales
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Hacia donde vamos
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actualmente
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Caracterizaciéony
Empadronamiento
de Recicladores de

Base

PUERTO MONTT

Victor Medina - Asistente Social
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Lombricultura como alternativa para el
destino de los residuos organicos

Cristdbal Cardenas Bahamonde
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1.- Asistentes
Sr.  Carlos Soto - Asociacion Llangquihue
Sr.  Erardo Lagos - Asociacion Llanquihue

Sra. Flor Alvarado - Directora Asec y Ornato IM Calbuco

Sra. Karina Morales - Encargada Medio Ambiente IM Puerto Varas
Srta. Paloma Caruso - Encargada Ed. Ambiental y Reciclaje IM P. Varas
Sr.  José Almonacid - Asistente Medio Ambiente IM Puerto Varas

Srta. Veronica Toledo - Encargada Areas Verdes y RSD IM Los Muermos
Sr.  Fabian Marcos - Director de Obras IM Fresia

Srta. Constanza Hernandez - IM Fresia

Sr.  Marco Aburto - Encargado Medio Ambiente IM Maullin

Sr.  Juan C. Suazo - Director MA, Aseo y Ornato IM Puerto Montt

Sr.  Cristian Vasquez - Encargado Medio Ambiente IM Frutillar
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12.- Conclusiones.

Este informe de avance nos muestra los lineamientos estratégicos en los
cuales se dirigiran las profundizaciones de analisis e investigacion.
Los encargados de Medio Ambiente y las autoridades Municipales deben
considerar que se esta construyendo una herramienta de gestion estratégica para
abordar el problema de los residuos, es de nuestro principal interés contar con una
participacion activa y que se proyecte al interior de los Municipios como una nueva
forma de abordar la Gestion Municipal, “Desarrollo Comunal sin recursos
Municipales” usando como motor de desarrollo y operacion la Asociacion.
Esperamos contar con la disposicion y el involucramiento de los profesionales
encargados del area en cada Municipio, este proyecto es de todos y cada uno de
Uds.

Gracias por la participacion en el taller, sus sugerencias y aportes de experiencias.

Oscar Castro Rosso
Market Global

Registro Fotografico:
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1.1.3. Taller 12 octubre.

Lugar: Relleno Sanitario

Temas tratados

Programa del Taller

1.- Resumen proyecto a la fecha.
2.- Plan de Actividades 2018 — 2019.
3.- Planes Pilotos.

4.- Programas Transversales.

5.- Bonus Track.

Horario: 15,00 a 17.30 hrs.

Encuesta Domiciliaria

Habitos y Disposicion al
Reciclaje

Datos preliminares } E:
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2.- Asistentes
Sr.  Erardo Lagos - Asociacion Lianguihue
Sra. Flor Alvarado - Directora Aseo y Ornato IM Calbuco

Sr.  Luis Fernandez B. - Extencionista Calbuco

Sr.  Sergio Soto - Jefe Prodesal Calbuco

Sra. Karina Morales - Encargada Medio Ambiente IM Puerto Varas
Srta. Paloma Caruso - Encargada Ed. Ambiental y Reciclaje IM P. Varas

Sr.  José Almonacid - Asistente Medio Ambiente IM Puerto Varas

4

Marcelo Bustos A. - Supervisor RSLC IM Puerto varas

@

Carlos Turra C. - Encargado Medio Ambiente IM Los Muermos

Sr.  Juan C. Suazo - Director MA, Aseo y Ornato IM Puerto Montt

Srta. Maritza Pérez V. - Profesional Medio Ambiente IM Puerto Montt
Sr.  Alexis Jahnsen - Departamento Medio Ambiente IM Cochama
Kk
50 -uc;:-w
S TR

4.- Conclusiones.

Agradecemos a ios assteries al taller su participacion, sugenencias, apores a los
avances del proyecto y a la planficacion futura.

Tenemos ya un faml que fos esta indicando a donde queremes y debemas Begar
COMa Una primera etapa en este largo camino, lograr ef 5% de reouperacion de
RED valodizables en cada una de nuestras Comunas de la Provincia e afic 3018,
Esa os ruesira primera meta gue nos hemos propuesio asociotivaments y
debemos Wabajar para logrario.

Para o afoc 2018 hemos acordado impliciiamente que s=a una elapa de
consofidacién, f@nio Monica — scondmica del proyecic, como de ka nelacion
asociatva, el préaimo afio sera clave para la conbruidad fubura del desafio.
Debemos destacar que con esta formulacdn hemos logrado avances nédios a
nivel iocal ¥ gue no solo aportan a la toma de decisiones para B mcativa
provincial si no gue esid generando capacdades, haciendo  hisiora oy
estableciendo parametros basicos para la incursicn en trminos de reciclage looal.
El lograr iomar enbrevistas personales a Recidadores de la Provinca, destacando
In:ﬂu:mrlmlmumpurhmnmpueﬂnhhnnypuem\fam logrando 117
nbrevistas, e 3 e infi idn de 22 pequefias empresas dedicadas a
actividades de operacidn con residuos reciclables, encuesia domiciliaka a 200
hogares, caracterizacion de residuos de las 7 comunas gue disponen en “La Laja”
enbre oitas, asias actvidades no son solo informacionss cuamfabves, representan
el salir del stalis quo en mabemrs ded eoclae local ¥ fomar iniciatha. A nivel
nacicnal son pocas las organzaciones que han logrado estar al need gue estamos
nosotras ahom, no pErdamos 53 perspectiva.

resiiliados de lo coractersacion, mabiz de fi de financiasmi ¥ para
organizaciones publicas y privadas, expondremos sobne a alemativa industnal en
&l procesamisnin de pidstions PET pam la prodiccidn de pellsts, como una
ahernativa nuestra local. Tambéén seguir con la profundizacion de las lineas
esirabégicas y de las aclividades ded 2018.

Agradeciendo sus apanes y disposicon,
Saluda athe.,

O=car Castro Rosso
Market Global
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1.1.4. Taller 23 de Noviembre.

Lugar: Relleno Sanitario

Temas Tratados

LY

e
i i

masenis PROYECTO VALORIZACION PLASTICOS PET

i Caracterizacion Residuos Sélidos Domiciliarios
Provincia de Llanquihue

Caracterizadores:

Yocelyn Fuenzalida
Guillermo Vera

Arleth Martinez Apoyo técnico: Paola Ballerino
Ricardo Montiel Universidad de Los Lagos @

. Jna

Programa 2018

1.- Proyectos Pilotos

N . . . . . Lombricultura
Fondos de financiamiento disponibles para Valorizacién PET
Thii H Recuperacion desde Barrios Domiciliarios
proyeCtos pUbIIcos y prlvados Recuperacion de RSD desde Barrios Comerciales

Punto Limpio Mévil
&
- 2.- Programas Provinciales
a4
o’

Guilermo Vera Mérquez - Ingeniero Civil Industrial @ ) 3.~ Estudios

Desarrollo Recicladores de Base
Desarrollo Gestores
Promocién y Educ. Ambiental

Funcionamiento RED Asociativa

_®
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2.- Asistentes

Sr. Erardo Lagos
Sra. Flor Alvarado
Srta. Paloma Caruso

Sr. Jose Almonacid

Sr. Marcelo Bustos A

Sr. Carlos Tuma C.
Srta. Verdnica Toledo
Sr. Domingo Jimenez
Sria. Maritza Pérez V.
Sr. Alexis Jahnsen
Sr. Cristian Vasquez

Sr. Marco Aburto

- Asociacion Llanquihue

Directora Aseo v Omato IM Calbuco

Encargada Ed. Ambiental v Reciclaje IM P. Varas
Asistente Medio Ambiente IM Puerto Varas
Supernvisor RSLC IM Puerto varas

Encargado Medio Ambiente IM Los Muermos
Encargada de Areas verdes y RSD IM Los Muermos
Departamento Aseo y Ornato IM Puerto Montt
Profesional Medio Ambiente IM Puerto Montt
Departamento Medio Ambiente IM Cochamd
Encargado MA IM de Frutillar.

Encargado de MA IM de Maullin.

Registro Fotografico
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4- Gonclusiones.

B lafler == desanoilcd oonm una aenchon muy sspecial a las  actvidades
programadas para =l afo 20108 ¥, como sk son oonsscusncia de Hevar a @
praclica o gue s& ha formulacdo 5l afo coma un modeio de gesion de resiiucs
soldos domicliarios que Engn adicionamanie s componentes de Asoclalrddad ¥
Sostsnibdidad soconamica.

El desarolic de acidadss directas con fas unidades &onicas de los Munichpios,
ya sea; an los @leres efectuados vy en las reunfones con cada una de eles
eeciuadas =N SUS NOEHDS COAMUNES, Mussira sus avances en B wolundad v
convencimisnto de gue & Fabafs asocialivaments ss of caming mas ooscuado
para snfrentar este desafio.

El prosgrama para &1 aftio 2018 es clave para & sncadenamienio con el desalflo de
recuperackin de residucs del afic 2019, Avangar con la instalacicn de ura planta
plolo para la Lombricutura ¥ con la walorizacicn de Plasiiocs FET  son
fundamentaéss para dar ura =alida scondmica local & dos resduos gue enen sus
ventajas; maderia onganica domidliaria que represenia un £8% de los residuos ¥
gue posierior al Humus, cumpiendo ks condiclones de: Yolumen, Flujo conbirreo y
cabdad, guesdard disponibile para @ generacicn de enargia, por S0 parte of Plasioo
PET {(Bolsifas de bebidas y Jupos) lieme una fuerds demanda =n el formalo
hojuela ¥ pedel, es facl de recuperar ¥ podria converlirss en el simbolo del
reciclals, promoviendo los Abitos ¥ cambios de cultura =n B comunidad. El
desarois de Recicladores de Base ¥ Geslores o5 vital para ef Tortakscimiento de
la cadens de walor, == mantener |a magquina sn buenas condiciones para gue
opere de manera fluida y oon b caflidad requerida. Lo andedor rsquisre del apoyo ¥
comgromisa e o comunidad, gue son ios genesadores de mesiduos, sin B
ransfersncia adecuada osta maguina no pesde oporar, @ Capacitacion v
Educacion Ambieniyl =era e slemenio gues acluard como un  mECanismo
mofvacional para la cooperacion ¥ disposicion de residuns de maners Gtil.

Los principaies bensliclados oon =sle desalio son ios Municipios, &n consideracion
al modelo, debaran paulatinaments dsminur & recolscoion da ios RS0 ¥ generar
Imagen de responsabibidad medio amblenial, sin desinar recusscos monicipakes
para iograr essie desaroiio.

Esie Gitmo lafler = &sla primera etapa de proyecio nos pone o desaflo de &
conbruidad y no dejar absndonada & Inconciusa ka nicialiva de ponsr &n marcha
esin lresa dificil pano desaflanie, I RED Asocla®sa para 2l Redclajs™ gue en ast
primera =lapa essta dirigida a los RS0 y gue sn el fuluro deberla sumar @ hos
Residics Soildos indusirialss, Rurales, st

Agradeciendo sus apofies ¥ disposkcion
Saluda albs,,

Tcar Castro Rosso
Marked Global
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1.2. Reuniones en municipios de la Provincia

1.2.1. Calendario reuniones por comuna

. |Puerto Montt| Puerto Varas Frutillar Llanquihue |Los Muermos Fresia Calbuco Maullin Cochamoé
Calendario
de reuniones| 12-sept 29-ago 31-ago 28-ago 29-ago 30-ago 14-sept 04-oct 25-sept
26-sept 12-sept 13-sept 13-sept 29-sept 05-oct
Fuente: Elaboracion propia

En cada una de las reuniones realizadas en las distintas comunas con funcionarios del

municipio, se redactaron actas con los temas tratados, los que eran enviados via correo
electrénico, en Anexo se presentan las actas de reuniones.
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9. Socializacion y Sensibilizacion
del Proyecto con Servicios Publicos
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1. Trabajo en conjunto al Ministerio de Medio Ambiente

Con la SEREMI del MMA se trabajé asociadamente, tanto en el compartir informacidn
como en la realizacion de actividades conjuntas.

El traspaso de informacidn entre las partes fue de beneficioso para el avance del proyecto
y para las bases de dato del mismo ministerio, en este sentido, desde este servicio publico
obtuvimos informacion sobre las distintas instalaciones que manejan residuos dentro de
la region, como los puntos verdes, limpios y centros de acopio. Mientras que, este
proyecto logro recopilar informacion sobre los recicladores de base de la provincia gracias
a la aplicacion de entrevistas personales a cada uno en especial en la comuna de Puerto
Montt, informacién de importancia para el ministerio.

Seminario en Chiloé “La nueva industria del reciclaje en marco de la
Ley REP 20.920”.

2.

Actividad realizada en la ciudad de Castro en la Provincia de Chiloé el 27 de septiembre del
presente afio. En esta jornada se presentd una contextualizacion sobre la tematica
residuos soélidos, su valorizacidon y el proyecto de la Asociacion de Municipios de la

Provincia de Llanquihue.

Lista Asistencia a seminario:

LISTA ASISTENTES SEMINARIO "LA NUEVA INDUSTRIA DEL RECICLAJE EN EL MARCO DE LA LEY REP 20,920" CASTRO SEPTIEMBRE 2017 '
N* | CESAR RIVAS REBOLLEDCH Rut Institucidn / Empresa | Agrupscids. lﬁvn EMH t:luwm |
. |ALLIANDRA CARDENAS MIRAND, 161587950 [ACONSER RESDUDS $PA ACAINETRADORA VERTEDERD 4 HSER.CL #8000876, | -
[ e Farnanda Palscios ol RASEEAT-A Escunla Rural Quiquicn irapector asswarnERmall com [
3 avdo car Municipaildad de Curacs de Vel [E—————— puaroaB o elu.cl
4 [ANALUISA SANZANA DELOS SANTOS. 001081180 [ESCLIELA URAL ALVARD VARGAS MIRANDA PROFESORA usLAsEH
5 [Andres Crast Porte 124866004 |Consutors Ambiental PASOS et c Proyectos | anszan@pasasm 000404559
PR Pe—— T T — Téonion en Pévdlos tertandren ZEE BRIl Cory 443221
> Angel Ellas Gonadlaz Vara 182817758  [TriCichosSA [L] L ... odime: | mrosTaer. <
% [ayan vers Artaain 170060812 |Grans Mering Tomagaeons [ Askizesae da Medic Ambieras 5 Tiazines
5 Camina Tomes 132617260 |uabaraterio Ramadab [ Analkia Labarataric k_riinssagnotmala. 9saser
10 |CATHERINE BRLICE MARTINEE 155551534 [CEHMAADLCHILE SA IEFE DF MEDI AMBIENTE thenne peuce @campe com 965779847
11 |CESAR RIVAS REBOLLEDG 143835386 |COMPARIA PESTUERA CAMANCHACA S A, sef de Madi Aviieme ¢ Cancesones LEERERED
12 Cauda sahamonde Aroyo 1058EE06-0 excuet e Goomes Garct de Gvmsicn Trretveers s sas3520
[P T ——— ESTLETTR] Litoeataric: Ramalat Analsta Labarataria d tsazAaBE
[P F—— 1PS6.010 5 Cunay Mrein “Rayio de Sof* Técricn en Parulos 54930600
15 |CRUSTIAN CEA CEA [COMPARIA FESGUERS CAMANCHADA 5.0, el de Centro oo camanchaga.dl % 53455395
16 [Crisian Fleers Efatit HEETZE  [sesorlay Comerdabeadors Bare Sps Fruplebari necicualtspel sy oM 591025540
17 |Danieis Gminc Perai 182363852 [Exportadors Las Fordos Lids [ Analisza Ambiereal s 2 683159
PR e ——— 172414745 |CEAMADGHILE SA |ASISTENTEDEMEDIO AMBIENTE danista, e
13 |Daisy Cona Segenl 158458926 |Caniro de Packes y apoderados Jardin Faula Ancud co P U5ATRAIRD ||( f
0 ol Torralb Andrade 155852678 [Justs Nackonal de Jerdires Infinties Tecric o Pieveion S ————— Frem— : 3
1 |rwmaL FERRO EATIE 101004758 [AECIELASES DELSUR LTDW nErEsENTANTE o BECIC TOAGGAAL COM e1zm1a17
n Femando Marcdn Uioa 120673556 [MkV'A grawp Chile 5.4 Salud O |9b] 080248, }-f—-—’
[ Fernanda Hufes | [Agroearing Lida tefe depto caidad | S ‘1
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20 |Fiwis Canato IDDALEIZE  (Culthos Yadran G4 d fsanianiaa
25 |Francisco Iavier Riguaime H. 194426731 [Salmones Blumar 5.6 Encargani de contrnl e destidn v proyectns ({ranclsin, St arce lwazsmany  ~
3% Hactor Vergara Agrupacit n At rtadsta LooChiled_y_tenpitsl de Castro Linktad da Mesfo Amhisrae 951166815
17 |Mikda Castro Bacrers 8% 50 Lokt Haealst: Dimctors Farutiva Filrcasramalie.cl capsIus
38 [Ivonne Cartes A 13.380 952  Amichis 4.5 Encargada Media amblentn 5-85500257
20 [laviem Lucero Goraaler 17 ABZITED  |Parqua Tantauco (Coordinaciin weitantes | LErE=ELEY
30 [soed Migaal Sdnchaz 0. 120007114 [Sudmacis Chile S.4, Tegurinn e Prenecing " o 0 6RI1ATI0
31 [was CARLOS SOUSH CONTRERAS  [TRSASA30-1  (SOC. COMERCUAL CECINAS ANCUD LTOA, chamisTRACOR om a44426 76
R PP P ppe— TZIEAIEK  |SAIMONES ANTARTICAS.A [ENCARGAD PLANTA DE AILES IBNEILLABNISS AL G, tasa673302
3 |luan Mular Chararmign 156272555 |Escumia rural Teresa Cirdenas de Paredes illa Ginchan Encagado Mede Ambierte et munes, Ko Bumis com MEIETETG e
[14  |karon Coclia Narvarra Vidal 10.84322¢ 5 |Escusia Cdsar Gomes Garcls Docects dn Aets p— o 05- TT5A1T05 4 :
15 |Lo ALEMNDRG QUEZADA HERNANDEZ[ 05390742 |CENTR DE FOUCACION AMBIENTAL — CHILOE ! itoquszacahan@gmail com 5 g0 Lh
36 |Maroos Galince EET5247-3  |agromanina Lida (Gerente Produccin mealidodisRromanna.cl E T T
37 |Mavis Alvarez Sepubeds. 13135293 -€  [Servico Nadaonal de Pesca v Arulzuhtura, Flaclizador mikarsg@ernapesa ol 852832105
38 [MARIA DE L AOSA MERMOSO 147911885 |ACONSER RESICUOS S0 [GERENTE CONSEREC 981060376
59 [Maribel Andrade Navamn 151500361 |Junia Nacianl e fwdings Infacties Tacnica en Fanuios 1 3RS T
[Meriten Sotu Sancher 135254037 [Salmanes Acseral Lade zfe o 5 47801060
41 |Marta H, Alirctn Navarg CECEERTE] ToRALLE S A ¥ ELEEE
4z |egual Matar GAmez prre ey Hotelera y Turismo Boston ga. Jor B eRIIOTE
43 [Masalla Mufoe (145708255 |1 Agualuns Fundacide Intagea Daicats agente Educatva 1, intagre 53548408
44 [Mowm Calbusay catn 156448206 (5318 Cuna v Sarin "Raya da Sol” Eucadara de Sdrulos atsucoun oemigsvosmail com e | )
5 |pemcts At case 135000180 Chsod sentiante 5.p.6, e Amiveral thilossnbienteSgmpd com. T
46 [rameta Mardones onuaies 10,387 2847 |Comsuitora Ambiental PSS Giraeter [eculvg 4 [sastass: | [,

Panricia Fesntes Lipaz Municpaldad de Cuinches [Encargado Ambkntal com p

6
a7

a8 |pareaieona 125120008 | AUSTRALSA. |IEFA SISTEMA D€ GESTION ¥ CALIDAD: plncr@riasstral com 0eamarms
48 [Fauta Susena Mwvsredo Villarmel 143130696 [Escuals Rural Luls Segovin Ross s Caulin Profears y d 3 45 a 217 @'_9./"‘&_4
50 [vedro Ardradn Oparaie (Gobomacite Provinci Chiad 7 et — ‘/‘,J
LNIIMV"IHW!M! 15257240 0 Agragac Lcachilsd_y, Fresidente c:q% e o % y

[Fubartn Vaides Gonzsiaz epoazans  [RECOLLCT 00 T16fe a4 Oparacianes zans sur ) | 306447240 ‘M’C{l_
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54 Rodel Antiguay 91432157 almhe Vinde Gstor de Residuay 30558008

B3 [Rommy Soto Marque: 161547034 Lasorstoro Hamaleh | fallita Laboratore. romo, | 950024520 =

56 " 15645, 718-7 ultheos Sur 5.4, ¥ ¥ & s [E0TTL d 568 ET3RR217 = —_—
57 [hesn Andradn 15ga51028  Mallde Castro = Prevarcionista de riegos 977511357

8 [Ruth fari Lagl 154518312 Criled Ambieme S.p A4, Aqesor Ambieresl 9 9911 2080
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&2 Verdeics Lucih Bahemoncs Nayan 15451766 [ Educadors Fhrvalcs o 995419508

63 [VICTOR ARRIAGADIA VILLAGAN c6assar?  |VICTOR AHRIAGADA VILLAGHAN |sanumsTRADR VICTORK,GO O0.ES 991395812
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3. Seminario “Desafios de la Ley Marco para la gestion de residuos, REP y
fomento al Reciclaje, en la Region de Los Lagos”

El Ministerio de Medio Ambiente en conjunto con la Asociacién de Municipalidades
organizaron el seminario sobre gestidon de residuos en la ciudad de Puerto Montt el 09 de
noviembre del presente. En esta actividad, al igual que en el seminario de Chiloé, se
realizd una exposicion sobre el proyecto provincial sobre gestion de RSD. En este evento
asistieron funcionarios municipales, gestores de residuos, empresarios, gremios, etc.

Seminario:
“Desafios de laLey Marco para la Gestion de

" Residuos, REP.y Fomento al Reciclaje, en la
Region de Los Lagos®
B

Progroma
14:30 Acreditacion

1500 Palabras de Bienvenida
Mprge Conais de &z Peente, Subsecretano del Medie Ambienta,
Ramidn Bohomonde Cea, slcalde de Puerto aras v Frasidenta da fa
Asociaidn de Municipalidades Provincia de Llanguibus,

1515 Ley Marco pars la Gestion de Residuos la Responsabilidad
Extendida al Preductor y ol Fomento al Reciclaje,
Jerge Conals de b Prente, Subsecretarie del Medio Ambiente,

16:00 Escenario Regional del Manejo de Residuos.
Barharra Harrens Tomanes, Profestonal Seccidn de Residuos SEREMI
ael Medic Amierte Regicn de Los Logoes,

16:45 Coffes

1700 Confoermacidn deun nueve modelo de gestidn para &l Reciclaje.

Oscar Castre Ressa, Consuitor poarg ef Froyecte Plon Estrotégicn para
ke Gestign de Residuos Solides de ln Aspoicoion de Mumicipoiidodes
FProvingia gde Liomquifire,

1745 Foro Abierto

! 5._ms..-.n_l 4 j"li ﬁ_ii
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Contenidos de la presentacion realizada:

ASCCIACIOMN
HUPICPALIDADES

Contenidos

% Contexto en la Gestion de Residuos,
< Impactos de la ley REP — Comienzo de un nuevo Paradigma.

< Modelo para la Gestion del Reciclaje.

< Proyecto Asociacidn Llanguihue,

Lista asistencia al evento:

LISTA ASISTENTES SEMINARIO
de la Ley Marco para Ia Gestion de Residuos, Responsabilidad E dida al Prod y Fi al je, en la Regién da Los Lagos™
Puerto Montt, Jueves 09 de Noviembre de 2017
N NOMBRE Rut Institucidn § bmpresa [ Agrapaciin Carge L Telefana
Palrichc Rivera 6 . &l § |estnce. ! LEFLFEFLHE Fﬁ%l
Cesar Rivas CAMANCHALAS A, |caser. rvns @ camanchica ol s 2327240
(ALEVANDAA CARDEMAS MIRANDA 161587320 [ar 05 $F |ACMI IS TRADIERA VERTEDERD |ACADENAEACONS L Y smata0are he |r\
[Abejandrn Siva Fusntes 12 7I0.518-8 |Eestitn Acukod, Markima ¥ Ambiental Urnitada defe du Proyectas i F954 75300
Adeis Flpmeroa 135206342 |Sadmones Camanchoca 5.4, e de compr iy bodeg s Ao mmanchars o 052327350 C\ =
|Anidrea Rioeha Linidad ce Residuns del Goblerns Heglonal. ! 5285410
Arunds Palla, 10,834 4258 P Hurtads Soce nussdogalynde, 6Bmmil.om CETR
AMDRES VENEGAS 10.8027501  |BAYAS DELSUR SA. EFE Lo SE2uBEATT
Blanca Lespan | T.73Z 9765 v Verduras “La Huskdn™ Tesorere 53543309
(CARLA FRANCISCA OYARIUN HERGLITT 16.5E7.1456 [RENINSA [PREVENCISNISTA DE IESGOS PREVENCIONSRION CL s@8s1228 A 1 'L
(CARLA MARTINEL YASED 16.558.738.3 | 5.0.C SERVICITS NTEGRALES LIMITADS EFE DL PROYECTOS AR TIRER @S OC VSIS L GE1Z09731 \";i
CARLOS MALIRICID TURRA CARCAMO 12433.9900 || MUNICE ALIDAD D€ (05 MUESMOS TECHICO D0, INSPECTCR MUNICIPAL Y ENCAfturacer Sgmat.com B07ANE229 h\" F}"""_‘_‘;
AR P oL e s sasnGRes TOUR GG TAIE T — | SERNTE DRI DL SR Lt porbnssesiimdusaon— | [raiooms & 1~
Carles Vardugo Il B£42.108-2  |Salfa Sur Liva, (Gereie de Ventas v rdugni@saifasur cl EIRRISLT / /A
(Curoina Harnbnde: Vet 184607934 [Gesndn Amblente S & Lncacgadn Ambiemal |chemandea pesticrambinnta.cl RIGAA TG A
[Cocilia Perndus Mufios 00153289 | Escusla Rural Puaucha Cirectora ssouslapuauchobor malc) |57765355% _‘%— P
[ Christien Clicer Adr-nbdars FI0A1S0-2 Soclegd Comancial Cntec Liga Eerente Gemeral oellcendhintoosac! i5-2367951 f
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Invitacidn a seminario.

——
st el i Seminario:

+  Ambienta

d ‘Desafios dela'Ley Marco para la Gestion ‘
o _-ﬂ, 7 Productor. y. Fomento.al Reciclaje, en la ATl
— Regién de Los Lagos® :

B ™

-.-i‘

Jorge Canals de la Puente, Subsecretario de Medio Ambiente y Ramén Bahamende Cea, Presidente de la
Asociacion de Municipalidades de la Provincia de Llanquihue, tienen el agrado de invitar a Ud. al
Seminario “Desafios de la Ley Marco para la Gestion de Residuos, Responsabilidad Extendida al
Productor y Fomento al Reciclaje, en la Region de Los Lagos” en el que los actores involucrados en torno
al manejo de residuos solidos discutiran las implicandas regionales de la implementacion de la citada
Ley.

Esta actividad se realizara el dia jueves 09 de noviembre de 2017 a partir de las 14:30 horas en el saldn
Tenglo del Gran Hotel Vicente Costanera, ubicado en la calle Diego Portales 450, Comuna de Puerto
Montt.

Se solicita confirmar su asistendia al correo electrdnico bherrera@mma.gob.cl o llamar al 65-2562364.
Esperamos contar con su valiosa presencia, la que dara realce a esta actividad.

_ RN WG m T ]

Registro fotografico:
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4. Reunion con Gobierno Regional

Se realizd una reunién con el Gore de la Regidn de Los Lagos en la ciudad de Puerto Montt
el 17 de noviembre, en esta actividad se contextualizé sobre la generacion de residuos
sélidos y se presentd el proyecto PFAM.

Lista Asistencia a reunion:
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10. Taller con recicladores de base
de la Provincia
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1. Relacidon con recicladores de base de la Provincia

El acercamiento con los recicladores de base se realizé de manera individual y directa, con
entrevistas y conversaciones que permitidé conocerlos y tomar sus inquietudes vy
expectativas.

Predominan los grupos familiares y el trabajo individual, los liderazgos son sélo a nivel de
familia y no como grupo social.

Las 122 entrevistas nos permitieron tener una mejor informacién de este grupo.

Registro fotografico Recicladores de base entrevistados:
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11. Taller con principales
recicladores industriales de Ia
Provincia
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1.

Taller con empresas intermediarias y recicladoras
Con fecha 21 de Noviembre se efectud un taller con empresas gestoras.

Invitacion

Kk

c.con INVitacion a Reunion Desayuno Empresarial
LLER O]

La Asnciacion de Municipalidades de la Provincia de Llanguihues invita a Ud. a
participar de wna reunidn en la cual se analizardn los lemas de Reciclap en la
Provincia y los desafios y oporiunidades para las empresas dedicadas a la
operacion de recdclaje al enlrar en plena vigencia la ley REP.

Fecha: Martas 27 de Nowvembre del 2017
Hararo: 09,00 = 10,300rs,

Lungar: Hobe! Do Luis

Saldn: Mefipuli

Esparamos conlar con su presencia
Alentamente,

Asociacion da Municipalidades
Provincia de Llanguihus

B

Copfacha: contarei@mackeigiconl of

T A T el

Registro de Asistentes

Reunién desayuno empresarial (Hotel Don Luis, Salén Melipulli, 09:00 horas)

Nombre empresa u organizacion |Comuna  |Direccion Contacto Teléfono Correo
CENTRO INTEGRAL DE RECICLAJE Y |Puerto Montt |Bima 124, Parque Industrial Sandra Santana Hualquil 652 292288 sucursalaltobonito@gmail.com
SERVICIOS SPA
DMU ENERGY LTDA. Puerto Montt |Av. Parque Industrial #550, Puerto Montt Luis Soto Valenzuela 652 274435 info@dmu.cl
DRL Puerto Montt Victot Pérez Arancibia 96848 0719 vperez@drl.cl
ECOPET Puerto Montt |O'higgins #167, Depto. 507, Edificio Plaza // Lote A, |Rosana Collado Herrera 98443 8949 rosanacollado@gmail.com
Predio San Joaquin, Chin Chin (detras de
FUNDACION DE LAS FAMILIAS Puerto Montt |Sargento silva esq. Estero lobos Vanesa Hernandez 984051013 vhernandez@fundaciondelasfamilias.cl
PUERTO MONTT
FUNDACION ECOSUENOS Puerto Montt |Ten Ten #0643, Poblacion Chiloé Maria Belén Villanueva 99216 5562 mbelenvillanueva@ecosuenos.cl
MAGALIA RUIZ Frutillar Av. Alessandri #486 esq. Las Rosas (casa de atras) |Magalia Ruiz 98246 0247 magalia.ruiz@gmail.com
PLASTICOS PUELCHE Puerto Montt |Ruta 5 Sur, km 1030, Camino interior Lucia Alvarado 97476 2233 lalvaradol ltda.cl
PLASTISUR SPA Puerto Montt |Sector Lagunitas, km 3.5, Parcela 17 B Enrique Figueroa Tapia 98159 1688 enriplast@gmail.com
POLYCHEM Puerto Montt |Ruta 226 Km 9,6 Camino Aeropuerto El Tepual, Pto [Rene Sanchez rsanchezoyarzun@gmail.com
Montt
RECICLAJE MUNDO SUR SPA Puerto Montt |Manzana C, Lote 1, Camino a Trapén Francisco Correa Frias 99100 0123 reciclajemundosur@gmail.com
RECICLA-ME LTDA. Puerto Montt [Los Nirres #4971, Valle Volcanes // Lagunitas Daniela Valenzuela Oyarzo 99802 9898 info@recicla-me.cl
Romerillo s/n
RECICLETEA SPA Calbuco Luis Cruz Martinez 225, Calbuco Jorge Liche Molina 94923 6244 jolitschi@gmail.com
RECIMAR S.A. Puerto Montt |Av. Presidente Ibafiez 660, Poblacion Antuhue Luis Martinez Polanco 98920 0015 luis. martinez@recimar.cl
RECOLLECT SPA Puerto Montt |Sector Lagunitas Km 3,5 Camino Tepual (Cerca de  |Roberto Valdés Gonzalez 99644 7340 rvaldes@recollect.cl
Cabafias Kifieco)
S.0.C. SERVICIOS INTEGRALES Frutillar Urmeneta 305, Edif. Los Héroes, Of. 713, Puerto Orieta Yafiez 652 267781 oyanez@socservicios.cl
LTDA. Montt, Reg. X
TALLER VERDESUR Puerto Varas [Linea Nueva, Condominio Santa Clara 21 Maria José Solari 97624 9517 tallerverdesur@gmail.com
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12. Sensibilizacion del Proyecto con
la Comunidad a través de la
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Esta actividad se realizéd integrada con el seminario ampliado efectuado el 09 de
Noviembre en el Hotel Don Vicente en la ciudad de Puerto Montt, en conjunto con la
SEREMI del MMA Regional.

Detalle sobre el seminario estd informado en el punto 9 del proyecto.
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13. Sensibilizacion del proyecto con
las principales Asoc. Gremiales de
la Provincia
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Esta actividad se realizéd integrada con el seminario ampliado efectuado el 09 de
Noviembre en el Hotel Don Vicente en la ciudad de Puerto Montt, en conjunto con la
SEREMI del MMA Regional.

Detalle sobre el seminario estd informado en el punto 9 del proyecto.



[ ] o O
KA & KA
O SUSTENTABLE RESID,

TAANEY ESIDUG
ASOCIACION
MUNICIPALIDADES

LLANQUIHUE

14. Plan Estratégico para la Gestion
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1. Introduccion

El Plan Estratégico del proyecto da cuenta de cdmo vamos a llevar a cabo las actividades
para cumplir con las metas propuestas.

Nuestro indicador mas importante es la recuperaciéon del 5% de los residuos de interés en
cada comuna para el afio 2019, si bien es cierto es una meta, también es la posicidn inicial
para comenzar el proceso continuo y sistematizado de la recuperacion. Cuando se cumpla
el 5% también se habran establecido las condiciones de eficiencia y buenas practicas que
permitan un crecimiento estable.

Este afio se trabajé en la formulacion del modelo, modelo tedrico que debe ir siendo
profundizado, probado y perfeccionado en todos sus frentes.

La agenda para el afio 2018 estd prevista en los siguientes temas: Proyectos pilotos,
Educacion ambiental para el reciclaje, Desarrollo de Recicladores de Base y gestores,
gestiones iniciales para la valorizaciéon avanzada de residuos.

Los Proyectos pilotos seran el laboratorio de pruebas que permitan aplicar los conceptos
para la recuperacién de residuos en Barrios Zonificados y Rutas para comercio
especializado.

Educacion ambiental, que fuera de proyecto deberia siempre estar, con Colegios basicos,
Consejos vecinales de desarrollo y la Comunidad en general.

Desarrollo de recicladores y gestores para fortalecer la cadena de valor, cada comuna
debe prepararse para cumplir sus metas de recuperacion.

Valorizacién local es necesaria, para ello se propone: Produccién de Humus y Procesar
plastico PET, también en la agenda del proximo afo para las gestiones iniciales.

El Plan también considera sugerencias estratégicas para la direcciéon y operacion del
proyecto, el proyecto es un desafio empresarial que tiene las tres componentes:
ambientales, sociales y econémicas, se debe administrar y gestionar con excelencia.
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2. Antecedentes proyecto

La Asociacion de Municipalidades de la provincia de Llanquihue comenzé en marzo de
2016 la operacion del relleno sanitario ubicado en el sector “La Laja” para la disposicidn
final de residuos sélidos domiciliarios y asimilables, dicho relleno esta disefiado y operado
como obra de saneamiento bdsico que mantenga las condiciones para asegurar la
salubridad y prevenir la contaminacién.

El paso siguiente de interés para la Asociacidén, en beneficio de los Municipios de la
provincia, es la gestion de recuperacion de residuos sélidos domiciliarios y asimilables, de
manera asociativa y con sostenibilidad econdmica. Para ello y con el apoyo de Ia
SUBDERE se ha formulado un modelo de gestién que contenga los requerimientos
solicitados.

Las comunas de la Provincia son 9: Calbuco, Cochamd, Fresia, Frutillar, Llanquihue, Los
Muermos, Maullin, Puerto Montt y Puerto Varas.
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3. Estudios preliminares.

Considerando los tres pilares fundamentales del proyecto: “Gestion de residuos sdlidos
domiciliarios y asimilables”, “Asociatividad de los Municipios” y “Sostenibilidad
Econdmica” se comenzd con la investigacion de experiencias a nivel internacional y
nacional. Desde Europa, con 30 afios de experiencia y en la cual existen industrias
altamente tecnologizadas hasta nuestras propias iniciativas nacionales y locales.

No existen instituciones que estén liderando iniciativas de reciclaje a nivel industrial, sdlo
actividades puntuales a nivel de municipios con organizaciones sin fines de lucro
relacionadas con temas sociales y medioambientales.

El analisis concluyéd que el modelo a disefiar, para que cumpliera las condiciones
solicitadas, debia ser formulado desde las condiciones del mercado local y participando
con el mercado. Para ello fue necesario el estudio y andlisis de la actual cadena de valor
local, sus operaciones y profundizando en los actores claves, que son: Los Generadores,
Recicladores de Base, Empresas intermediarias y Recicladoras.

3.1. Generadores

Los generadores de residuos solidos domiciliarios y asimilables son el primer eslabdn en la
cadena, su actitud define si un residuo toma el camino del reciclaje o si se dirige a un
vertedero o relleno sanitario.

Entre los principales generadores de residuos sélidos domiciliarios y asimilables tenemos:

a. Domicilios: Los hogares, cualquiera sea su tipo, generan entre un 50 a 70% del
total de residuos sdlidos municipales, de los que se destaca la presencia de materia
organica, plasticos, papeles y cartones, vidrio, metales, textiles, y otros residuos
voluminosos como electrodomésticos, muebles y colchones.

b. Comercio - Instituciones: La actividad comercial como pequefios y grandes
almacenes, mercados, restaurantes, hoteles y retail en general aportan entre el 10
y 20% de la generacidon de residuos solidos domiciliarios, destacando la presencia
de plasticos y papel y cartdn de sus envases y embalajes, vidrio y materia organica.

c. Comercio con especializacion: hace referencia al tipo de comercio que se dedica a
la venta de productos o rubro en particular, se destacan las; ferias libres, fruterias
y verdulerias por su gran aporte a la generacion de residuos sdélidos orgdnicos v,
por otra parte, al cluster automotriz, en donde se generan neumaticos, aceites
lubricantes, baterias, metales.
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d. Industrial asimilable a RSD: la actividad industrial, si bien, genera residuos de tipo

solido industrial que deben ser tratados de forma particular, igual desecha
residuos solidos asimilables como cartones, plasticos y materia organica de los
casinos.
Estos 4 generadores son considerados como prioritarios al comenzar a implementar
acciones para una recoleccion de residuos solidos desde el origen, abordando en primera
instancia a los domicilios y comercio, en los cuales se concentra la mayor produccion de
RSD.
Por la importancia y complejidad de la recuperacion de los RSD se aplico entrevista a 200
hogares de la ciudad de Puerto Montt lo cual entregd informacion para las estrategias a
implementar.

3.2. Recicladores.

La forma actual en que desempefan sus funciones los Recicladores de base difiere mucho
de lo que se espera de esa actividad en el futuro. Actualmente los Recicladores, en su gran
mayoria, se dedica a recuperar residuos de los contenedores de basura publicos
existiendo algunos que se organizan para retirar del comercio y otros que han
implementado puntos limpios en lugares privados y colegios.

El Estado de Chile ha impuesto la acreditaciéon y formalizacion de las personas vy
organizaciones que se dediquen a esta actividad cuyo plazo de vencimiento para ello es el
afio 2021.

Por la necesidad de contar con buena informacion y diagndstico de este grupo social de
alta vulnerabilidad se disefié una entrevista semi estructurada y se definieron las formas
de abordarlos para lograr su cooperacion, se logré entrevistar a 122 recicladores.

3.3. Empresas intermediarias y Recicladoras.

Siendo el motor técnico de la industria, se necesitaba conocer el tamafio y sus
capacidades. Se realizaron las investigaciones correspondientes logrando empadronar y
caracterizar al 100% del mercado industrial de la provincia (24 Empresas) y entrevistar a
una muestra del 54% (13 empresas). Adicionalmente, se realizé con ellos un taller de
analisis de la industria al cual asistieron 24 personas, representando a 16 empresas.
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4. Seleccion residuos sélidos de interés.
La integralidad de los residuos domiciliarios y asimilables que podemos encontrar son:

Papel Blanco, Cartén, Otros papeles (Diarios y revistas) Tetra Pak, Plasticos PET, Otros
Plasticos (PP, PEAD, PEBD, PS, PVC), Aluminio, Otros Metales, Materia Orgéanica, Restos de
comida, Envases de vidrio, Ampolletas y Tubos Fluorescentes, Electrénicos y
electrodomésticos, Voluminosos, Restos de poda y jardin, Residuos peligrosos (Envases de
insecticidas, pesticidas, aceites, pinturas, baterias).

4.1. Seleccidn residuos para una primera etapa del proyecto.

El proyecto de la Asociacion para la gestion asociativa de RSD debe ser implementado de
manera gradual, no existe una estructura en la cual soportar esta iniciativa, hay que
desarrollarla y fortalecerla. Para ello se ha definido que la primera bateria de residuos a
recuperar debe cumplir ciertas condiciones, ellas son:

- Que su valorizacién posea demanda comercial

- Que sean “prioritarios” de los prioritarios por la Ley REP

- Que su recuperacién y reciclaje posea ventajas econdmicas

- Que su recoleccién y logistica este dentro de la cadena matriz

- Que su manipulacién no sea considerada peligrosa

- Que su condicionamiento sea lo mas limpio posible (evitar RISES y RILES)

Considerando lo anterior, los residuos de interés considerados para esta primera etapa
son:

a. Envases y embalajes: Plasticos (PET 1, plasticos flexibles y rigidos), tetra pak,
cartones, papel, latas bebestibles y de conserva, metales.
b. Materia Organica: Restos de frutas y verduras.

A la espera de la promulgacién de los Reglamentos de la Ley REP, para evaluar su
incorporacion, estarian:

c. Envases de vidrio.
d. Cluster automotriz: Aceites Lubricantes, Neumaticos.
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5. Vision del Mercado.

La actual industria local esta funcionando en gran medida en la informalidad, el aumento
en la presidon gubernamental para formalizar a los gestores de residuos y la entrada en
vigencia de la Ley REP presionara a los actores de esta industria a formalizar sus empresas
y sus operaciones. Este nuevo escenario provocara cambios que no todos los que operan
hoy podran hacerlo en el futuro.

5.1. Escenario Futuro y Ley REP.
5.1.1. Nuevas condiciones del mercado futuro

= Aumento de voliumenes de residuos recuperados, por obligacién de cumplimiento

de metas de productores prioritarios.

Falta de capacidades industriales en la etapa inicial.

Posteriormente, inversion en capacidades industriales por la oportunidad de

crecimiento del mercado de insumos.

Aumento de demanda de residuos por crecimiento de la industria del reciclaje.

Aumento de competidores en las diferentes actividades de la industria.

Segregacion de la industria especializdndose en tipos de residuos. En la busqueda

de economias de escala y eficiencia en costos.

= Llegada de competidores externos a la industria local.

= Fuerte competencia por la recuperacién de residuos en origen y en ciudades con
alta densidad poblacional.

= Residuos mayormente demandados seran los envases de: cartén y papel, vidrio,

metal y plastico (Generadores comerciales y domiciliarios).

Serd un negocio de gran escala (Volumenes) y bajos margenes de rentabilidad.

Gestidn en el transporte y logistica sera clave.

Las empresas intentaran integrase hacia atras o adelante en la cadena de valor

para aumentar margenes.

= Formacién de consorcios.

43
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= Posiciones dominantes estaran en los extremos de la cadena de valor:
Recuperacién — Reciclaje.

= Las barreras de entrada se generaran por falta de acceso a la recuperacion.

= La adjudicacion de licitaciones para el cumplimiento de las metas de recuperacion
de los productores prioritarios dependerdn de dos factores: Costo y Seguridad en
el cumplimiento para recuperar los voliumenes licitados.

5.1.2. Factores Claves.

= Minimizar las operaciones de pre tratamientos y tratamientos recibiendo los
residuos limpios, secos y en la calidad adecuada para que sea util.
= La recuperacién domiciliaria debe ser organizada por una institucién publica.
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Minimizar operaciones de transporte y logistica.

Administrar volumenes.

Establecer redes para la recuperacién de residuos. Recicladores asociados.
Establecer redes de centros de acopio y empresas intermediarias. Gestores
asociados.

Capacitar y sensibilizar a la comunidad para su cooperacién en la disposicion
segregada y con calidad.

= Asociacion publica — privada.

4 4 4 é

4

5.1.3. Desafios para la Asociacion de la provincia de Llanquihue.

= Trabajo asociativo entre los Municipios, se requieren capacidades empresariales,
volumenes y economias de escala.

= Esta industria requiere de autoridades comunales que se hagan cargo de sacar de
la inercia a la comunidad, apoyo al desarrollo de los recicladores y activar la
economia local para el reciclaje.

= Implementar y Acreditar Gestor privado de la Asociacion.

= Desarrollar Recicladores de Base comunales. Asociarlos al proyecto.

= Fortalecer y Desarrollar Gestores comunales. Asociarlos al proyecto.

= Fortalecer las cadenas de valor de cada comuna.

= Asociar a las Comunidades, Juntas de Vecinos, Consejos Vecinales de Desarrollo y
colegios de ensefanza basica.

= Fortalecer las capacidades técnicas de la Asociacion, se requieren habilidades y
experiencia empresarial.

5.1.4. Oportunidades para los Municipios y la Asociacion.

= Al aumentar los voliumenes de recuperaciéon tendran ahorros en la recolecciéon y
disposicion de la basura tradicional.

Se beneficiaran en imagen medioambiental de la comuna.

Aumentaran la calidad de vida de la comunidad.

Argumento promocional para el turismo en su comuna.

Hardn gestidon medioambiental comunal sin incurrir en costos del presupuesto
municipal.

Menor volumen de residuos al relleno, mayor vida util del mismo.

Generacion de ingresos para reinvertir en la RED Asociativa.

4 4 44
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6. Situacion Actual Comunas de la provincia.
6.1. Poblacidn y Gestion Residuos.
Poblacién Actual Total Residuos Cobertura Comunal | Costo Recoleccién
Comunas ] . ..
Habitantes 2016 (Ton/afio) del Servicio ($ xTon)
Provincia de Llanquihue
Puerto Montt 273.642 84,993 100% $46.215
Puerto Varas 43.628 15.719 75% $ 46.504
Calbuco 37.692 8.200 50% $40.483
Frutillar 19.081 5.492 90% $27.707
Llanquihue 18.995 4.430 80% $ 25.686
Los Muermos 15.810 2.777 80% $36.228
Maullin 12.456 2.400 80% $32.185
Fresia 11.833 2.309 95% $35.934
Cochamé 4.203 524 50% $53.514
Totales 437.340 126.844

Nota: Costo recoleccion es puesto en vertedero o relleno.

Fuentes: Poblacién — Ine / Residuos: Operador Relleno / Resto: Municipios

El aumento de los volumenes de residuos aumentan por: Aumento de la poblacion,
aumento de los ingresos, desechables por moda, desechables por obsolescencia
tecnoldgica, aumento de la cobertura de la atencion. La recuperacion de residuos para el
reciclaje es necesaria para disminuir estos volUmenes y generar actividad econdmica.

6.2. Datos relacionados con la gestion de reciclaje.
Empresas Consejos
relacionadas | Puntos | Recicladores | Gestores de| Colegios Vecinales de Distancia a
Comuna ¢/ Productos | limpios de base residuos | Certificados Desarrollo Puerto Montt
prioritarios (Cant.) (Cant.) (Cant.) (% del Total) (Kms)
(Cant.) (Cant.)

Puerto Montt 708 31 90 19 28% 6
Puerto Varas 935 15 27 1 9% 1 22
Calbuco 483 2 1 2 2% 1 55
Frutillar 298 9 5 1 28% 45
Llanquihue 219 1 14% 27
Los Muermos 192 1 6% 48
Maullin 57 4 1 74
Fresia 184 5 68
Cochamé 22 2 109

Fuente: Sll / Propia con informacion de Municipios

Se debe apoyar el fortalecimiento de las estructuras de fomento al reciclaje de las
comunas de la provincia, existen los instrumentos estatales para esos fines, ademas,
realizar gestiones con las empresas de la comuna relacionadas con productos prioritarios
(Ley REP) para que se relacionen con recicladores y gestores de la comuna. La distancia a
Puerto Montt es una variable a considerar para la gestion transporte de material para
reciclaje, las actividades industriales se centralizaran en la capital regional.

1
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6.3. RRHH Municipales.

RRHH Municipal para la gestion del
Comuna . .
Medio Ambiente

Puerto Montt 4 Gestidn Exclusiva
Puerto Varas 3 Gestidn Exclusiva
Calbuco 1 Gestion Compartida
Frutillar 1 Gestidn Exclusiva
Llanquihue 1 Gestion Compartida
Los Muermos 1 Gestidn Exclusiva
Maullin 1 Gestidn Exclusiva
Fresia 1 Gestién Compartida
Cochamé 1 Gestidn Exclusiva

Fuente: Propia con informacion de Municipios

Las comunas no tienen los recursos para abordar la gestion de reciclaje con todas las
exigencias legales y de mercado que se impondran cuando se aplique la Ley REP. Se debe
implementar la gestion integrada provincial en la Asociacién Llanquihue.
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Estrategias Corporativas
Recomendaciones
De Direccidn y Gestion.

Direccién del Proyecto centralizada en el Directorio de la Asociacién.

Implementar organizacién juridica como Gestor de Residuos.

Implementar “Parque Tecnoldgico del Residuo” en La Laja para actividades de
recuperacién de residuos.

Parque Tecnoldgico a disposicion de privados y publicos mediante convenios.
Acreditar el Gestor en el MMA y Minsal.

Se requiere equipo profesional con capacidad y habilidad empresarial.

Centralizar la gestion operativa y comercial en el Gestor.

De integracion.

Formar la “RED Asociativa para el Reciclaje” con los Municipios de la Provincia.

En cada comuna planificar trabajo asociado con Recicladores de Base y Empresas
relacionadas al reciclaje. Cadena de Valor.

Estructurar la RED de manera que sea funcional y beneficiosa para todos sus
integrantes.

Permitir el ingreso de nuevos Municipios con caracter de “Asociados”, esta
actividad de gestién de residuos es un negocio de volimenes.

Hacer alianzas con el resto de las provincias de la regién, la Asociacién Llanquihue
estard en condiciones de asistir en la implementacién del modelo e incorporar
mayores voliumenes de residuos.

De Gestion Comunal.

Los Municipios que posean infraestructuras dedicadas a la gestion de reciclaje
pueden poner a disposicion de la RED dichas instalaciones o administrarlas
directamente.

Los Municipios pueden tener iniciativas propias para esta gestion, no son
excluyentes. En ese caso los costos y gestion serdn responsabilidad del Municipio.
Los Municipios deberdn comprometerse con el apoyo a las gestiones que se
realicen para fortalecer el proyecto dentro de su comuna.

En este modelo los Municipios no distraeran recursos econdmicos ni humanos
para la gestion de recuperacion de residuos, se necesita su autoridad y gestiones
de relaciones comunitarias y empresariales.
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7.4. De Operacion.

= El proyecto deberd considerar igualdad de oportunidades, dedicacion y desarrollo
a todas las comunas de la provincia.

= Para cada comuna debera definirse el nivel de tratamiento y valorizacién para cada
residuo, esto dependerd de los volimenes, distancia a centros industriales, etc.

= La valorizacion de la materia organica (Humus, Compost) debe ser para una
primera etapa, en el mediano plazo la materia organica deberda destinarse a
producir energia.

= El Gestor deberd considerar cubrir de buena manera la administracion del
transporte y logistica. Por ser un servicio de oportunidad, una buena gestiéon
significa ahorro en costos.

7.5. De Capitalizacion.

La sostenibilidad econdmica del proyecto es para su operacion en régimen.

Se requieren recursos para la implementacion, estructuras y equipamientos,

capital de trabajo.

= El financiamiento requerido para la capitalizacién deberd postularse a los distintos
fondos que el Estado pone a disposicion de los Municipios y a las Asociaciones
Municipales.

= Se deberan realizar postulaciones inteligentes determinando la conveniencia de;
postulacion individual de un Municipio, varios Municipios, como Asociacidn, etc.

= Para el desarrollo de Recicladores de Base y empresas intermediarias deberan
usarse los instrumentos que tiene el Estado para personas y Pymes.

= El equipo ejecutivo del Gestor debera contar con profesionales que estén

dedicados a la busqueda de financiamientos y postulaciones a fondos.

4 3

7.6. De negocios.

= El modelo de negocios para el Gestor (Asociacién Llanquihue) corresponderd a
participar de las actividades en la industria local del reciclaje.

= Se deberdn desarrollar Recicladores de base, asociandolos a la RED para que
abastezcan de materiales y formando alianzas con empresas intermediarias para el
flujo logistico y tratamientos de dichos materiales.

= El Gestor también podra implementar procesos industriales de reciclaje como ser
produccién de Humus y Hojuelas de plasticos PET como esta sugerido en este
proyecto.

= El gran aporte de valor al sistema que entregara el Gestor sera el aumento de los
volumenes recuperados.

= La “RED Asociativa para el Reciclaje” corresponderd a la cadena de valor para el
reciclaje de RSD integrada por actores publicos y privados.

= Cada Comuna tendra su propia cadena de valor y esta se integrara a la asociativa.
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Sostenibilidad econdmica del Gestor significa que debe ser capaz de generar

ingresos que le permitan, al menos, cubrir sus costos.
Los integrantes privados del sistema se asociardn de manera voluntaria.

Las decisiones y actuaciones de la RED deberan respetar el libre funcionamiento
del Mercado.

8. Etapas proyecto

2017 2018 2019

Proyecto Proyectos Puestaen Ma.r'i:ha
PFAM il Recuperacion
Pilotos De Residuos
'

.,l_.
Modelo de Gastidn Frobar y parfecclonar
8 Resiiuoe al Medals.

Desarrolle Proyectos de Inversion, Gestion,
Capacitacién, Educ. Ambiental

Este ano 2017 se formulé el modelo de Gestién de Residuos Sélidos Domiciliarios y
Asimilables, con sus componentes de caracter asociativo y sostenibilidad econdmica.

El afio 2018 se fortalecerd el modelo mediante pruebas de conceptos y se comenzara con
la promocién y educacion ambiental.

El afio 2019 se inicia la operacidn de recuperacién de residuos y proceso de reciclaje.
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9. Metas Cuantitativas.

Se ha determinado en conjunto con los representantes de las 9 comunas de la Provincia
de Llanquihue una meta de recuperacién de residuos sdlidos del 5%, que debe estar
sistematizada en el mes de diciembre del 2019. El cumplimiento de esta meta cuantitativa
de recuperaciéon debe ser considerado un proceso evolutivo en el cual existe el desafio de
cambiar la cultura y el habito de las personas para lograr su costumbre en disponer
residuos con calidad.

Meta Cuantitativa Aspectos Inicic de Mes de inicio
Cualitativos actividades cumplimiento
constante

- Residuos Definidos
en el proyecto.

5% de los RSD —y Enero 2019 A partir de Diciembre
- Ccn las amunas del 2019

de la Provincia.

9.1. Aspectos metodoldgicos para el calculo de recuperacion
Consideracién de base para el calculo de porcentaje de recuperacion:

- Cada persona genera 1 Kg de residuos diariamente (Estadistica convencional)
- La composicion de los RSD mas conservadora segun distintos estudios es:

Clasificacion Composicion
%
Organicos 46,0%
Papeles y Cartones 14,0%
Plasticos 11,0%
Vidrios 4,0%
Metales 1,0%
Otros 24,0%
Totales 100,0%

Fuente: Elaboracion propia a partir de estudios
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- Generacién de RSD por comuna y componente el afio 2016.

Comunas Papelesy Plasticos | Vidrios | Metales |Organicos| Otros Tota!
Cartones (ton/afio)
Calbuco 1.148 902 328 82 3.772 1.968 8.200
Cochamo 73 58 21 5 241 126 524
Fresia 323 254 92 23 1.062 554 2.309
Frutillar 769 604 220 55 2.526 1.318 5.492
Llanquihue 620 487 177 44 2.038 1.063 4.430
Los Muermos 389 305 111 28 1.277 666 2.777
Maullin 336 264 96 24 1.104 576 2.400
Puerto Montt 11.899 9.349 3.400 850 39.097 20.398 84.993
Puerto Varas 2.201 1.729 629 157 7.231 3.773 15.719
Totales 17.758 13.953 5.074 1.268 58.348 30.443 126.844

Fuente Generacion: Relleno sanitario, Municipios
Fuente Composicion: Propia basada en estudios

- Proyeccidn de crecimiento poblacional para 5 afios.

Provincia de Llanquihue 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Calbuco 37.365 37.629 37.881 38.153 38.425 38.697
Cochamé 4.186 4.160 4.131 4.119 4.107 4.095
Fresia 11.744 11.643 11.535 11.438 11.341 11.244
Frutillar 19.239 19.409 19.573 19.740 19.907 20.074
Llanquihue 19.093 19.176 19.264 19.359 19.454 19.549
Los Muermos 15.676 15.542 15.418 15.285 15.152 15.019
Maullin 12.254 12.036 11.829 11.624 11.419 11.214
Puerto Montt 279.875 286.113 292.410 298.617 304.824 311.031
Puerto Varas 44.192 44.756 45.317 45.877 46.437 46.997
Total 443.624 450.464 457.358 464.212 471.066 477.920

Fuente: Censo 2012, proyecciones de crecimiento poblacional.

9.2. Calculos de volimenes y hogares.

La base de cdlculo para estimar los volimenes del afno 2019 es la proyeccién de
crecimiento de la poblacién x produccion per cépita de residuos ano 2016.
Produccion Residuos afio 2019 (tons.)

Provmc'la de’ |IERE Plasticos | Vidrios Metales |Organicos| Total
Llanquihue Cartones
Calbuco 1.202 945 343 86 3.950 8.587
Cochamé 77 60 22 5 252 549
Fresia 339 266 97 24 1.112 2418
Frutillar 805 633 230 58 2.646 5.751
Llanquihue 649 510 186 46 2.134 4.639
Los Muermos 407 320 116 29 1.338 2.908
Maullin 352 276 101 25 1.156 2.513
Puerto Montt 12.461 9.791 3.560 890 40.942 89.005
Puerto Varas 2.305 1.811 658 165 7.572 16.461
Total 18.597 14.612 5.313 1.328 61.103 132.832

Fuente: Elaboracion propia en base a estadistica convencional y proyeccién de crecimiento poblacional (INE, 2002).
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Meta mensual a cumplir a partir de diciembre 2019, fue calculada en base a la
generacion de RSD proyectada para ese afo (cuadro anterior).

Metas 5% de Recuperacion (Ton/Mes)
Provincia de
Llanquihue AL Plasticos Vidrios Metales | Organicos
Cartones
Calbuco 5,0 3,9 1,4 0,36 16,5
Cochamoé 0,32 0,25 0,09 0,02 1,05
Fresia 1,4 1,1 0,40 0,10 4,6
Frutillar 3.4 2,6 0,96 0,24 11,0
Llanquihue 2,7 2,1 0,77 0,19 8,9
Los Muermos 1,7 1,3 0,48 0,12 5,6
Maullin 1,5 1,2 0,42 0,10 4,8
Puerto Montt 51,9 40,8 14,8 3,7 170,6
Puerto Varas 9,6 7.5 2,7 0,69 31,6
Total 77,5 60,9 22,1 5,5 254,6
Fuente: Elaboracion propia
Total Kilos
Comunas .
Dia
Cantidad de personas que
P . a Calbuco 1.193
generan la cantidad de RSD Cochamd 76
proyectados para afio 2019 en \_> Eresia 336
base a que cada persona genera Frutillar 799
1 Kg de basura al dia. Llanquihue 644
Los Muermos 404
Maullin 349
Puerto Montt 12.362
Puerto Varas 2.286
Total 18.449
Fuente: Elaboracion propia
Total Hogares a
Comunas . s
cubrir (Diario)
Calbuco 298 Cantidad de hogares a cubrir,
Gt i 19 considerando un grupo familiar
Fresia 84 de 4 personas (promedio de
Frutillar 200 <:| famil
Llanquihue 161 pers,onas en grijpo amiliar
Los Muermos 101 segun CENSO del afio 2002.
Maullin 87
Puerto Montt 3.090
Puerto Varas 1.143
Total 5.184

Fuente: Elaboracion propia
Esta Ultima tabla identifica la cantidad de hogares, por comuna, que se deben cubrir para
lograr la meta de recuperacion del 5%, se debe tener en cuenta que el trabajo es
progresivo, logrando a fines del ano 2019 la sistematizacion perfeccionada de la
recuperacion.
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10. Condiciones para el éxito del sistema.
10.1. Como recuperar.

El elemento que le da impulso al sistema es la recuperacion eficiente de residuos en
cantidad y en calidad. Para ello se deben generar las condiciones de complicidad entre los
generadores y sus recicladores de base, ambos trabajando coordinadamente y en una
relacion de servicio mutuo mantendran un sistema en crecimiento constante y con un
flujo de residuos de facil tratamiento. En la actualidad existen varios métodos de
recuperacion de RSD, para cada gestidon de recuperacion en un barrio zonificado o de rutas
de recuperacidn, se deben identificar las mejores técnicas de acuerdo a las condiciones de
cada situacidén; la geografia, la densidad poblacional, condiciones de habitat, climaticas,
tipo de generador, tipos de residuos, otras .
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Técnicas de recuperacion:

Nombre técnica Ejemplo Descripcion

Se zonifica un barrio para organizar la
recuperacion.

El tamano zonificado dependerd de sus
caracteristicas; condominios privados,
viviendas directas a la calle, existencia de
comercio, etc.

La cantidad de hogares y establecimientos
que se definirdn para los limites zonales
obedece al servicio eficiente que deben
brindar los recicladores de base.

Barrio
zonificado

Es la recuperacion personalizada de RSD
en los hogares efectuada por un reciclador
de base. Se comienza posterior a la
zonificacion del barrio, motivacion,
educacion de dicha comunidad y Ia
capacitacién del reciclador de base.

Puerta a Puerta

Es la recoleccién de residuos solidos en
establecimientos comerciales adheridos.
El reciclador de base se genera una ruta y
programa el retiro en conjunto con el
generador.

Rutas definidas

Son contenedores identificados para
recibir residuos separadamente, se
Puntos limpios encuentran en recintos publicos o
privados con algun tipo de control de
ingreso o con una persona que dirija a las
personas de cdmo realizar la separacion.

Un centro de acopio es un recinto que
puede almacenar grandes cantidades de
volumenes de RSD y que debe contar con
equipamiento bdsico para acondicionar el

Centros de . . L.
o material. El centro de acopio movil se
acopio fijos y . ) .
L. utiliza para recepcionar residuos en las
moviles

zonas de recuperaciéon de los recicladores
de base.
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11. Pruebas de funcionamiento y fortalecimiento del modelo
11.1. Actividades 2018

Para el ano 2018 se proponen una serie de proyectos, programas y estudios con el fin de
preparar las condiciones basicas y necesarias para llevar a cabo la recuperacion de RSD en
todas las comunas y poder cumplir la meta acordada con los representantes de cada
municipio.

Proyectos pilotos: son pruebas de funcionamiento de un proyecto, basado en un marco
tedrico y una metodologia de base. La realizacion de estos pilotos permitird el
seguimiento y correccion de variables criticas para perfeccionar el modelo propuesto.

Programas provinciales: son programas de desarrollo que iran dirigidos a la comunidad y
para los objetivos del proyecto de recuperaciéon de RSD. Se concentran principalmente
programas de sociabilizacién, educacion, promocion en relacién al reciclaje y sus actores
claves.

Estudios: principalmente es un estudio que propondrd una forma de organizacién que
permita la gestién, operacién, toma de decisiones tanto econémicas como de
administracién del Gestor Asociado (Asociacion).

A continuacidn, se presentan las fichas de proyectos propuestas para el afio 2018.
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Ficha Técnica Proyecto

Nombre Proyecto:

Planta Piloto para la fabricacion de Humus de Lombriz

Correspondiente a:

Piloto Estudio Programa Provincial

X

Descripcion del Proyecto

La materia orgdnica es el principal componente de los RSD de la
poblacion urbana, con un promedio del 50%. Todos estos residuos hoy se
disponen en los contenedores de basura y terminan en los vertederos o
relleno sanitario. Este residuo organico es una excelente materia prima
para producir abono agricola y este proyecto piloto provincial pretende
demostrar que es posible producir de forma eficiente y comercializar este
abono.

Objetivo General

Aumentar la recuperacion de RSD organicos otorgandole mayor valor
con la produccion y comercializacion de Humus de Lombriz.

Obijetivo Especifico 1

Implementar y poner en funcionamiento la Planta Productiva.

Objetivo Especifico 2

Comercializacion del Humus.

Objetivo Especifico 3

Implementacion de viveros para produccidn de flores y hortalizas.

Principales Actividades

a) Seleccidn Terreno con condiciones y proyecciones.

b) Obras Civiles , instalacion de lineas de servicios.

c) Levantamiento de infraestructura y layout fisico.

d) Pruebas pilotos de produccion.

e) Puesta en Marcha.

f) Comercializaciéon

Beneficiarios
Directos

a) Municipios, por disminucién de volimenes de RSD.

b) Municipios, por imagen de desarrollo medioambiental.

c) Comunidad, calidad medioambiental de su comuna.

d) Asociacion Municipios, aumento vida util relleno.

e) Recicladores de Base, aumento de sus ingresos, calidad laboral.

f) Gestores locales, aumento de su actividad econdmica.

Comunas a Ejecutar

a) Calbuco

b)

c)

Monto Estimado:

$132.000.000

Potenciales Fuentes de
Financiamiento

a) FNDR

b) FIC

c)
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11.1.2. Proyecto piloto planta industrial para la valorizacion de Plastico PET 1

Ficha Técnica Proyecto

Nombre Proyecto: Planta Industrial para la Valorizacion de Plasticos PET

Piloto Estudio Programa Provincial

X

El plastico PET, reconocido usualmente como las botellas de bebidas y jugos
de plastico, son un producto altamente demandado para reprocesarlo y
fabricar nuevos productos de plastico e incluso de microfibra. En la Regidn
tenemos modestas iniciativas medioambientales para la recuperacion de
botellas PET, las cuales se compactan y venden a empresas de Santiago. El
proyecto pretende darle actividad econdmica local a la valorizacién del PET,
generando mayores ingresos locales que motiven y activen el aumento de
voliumenes recuperados.

Correspondiente a:

Descripcién del Proyecto

Aumentar la recuperacion de RSD de plasticos PET generando mayor valor
Objetivo General al residuo con la fabricacién de hojuelas.

. e Proyecto técnico-econémico para la valorizacion de PET.
Objetivo Especifico 1 Y P

Objetivo Especifico 2 Instalacién Industrial.

Objetivo Especifico 3 Puesta en Marcha.

a) Definicion emplazamiento de las instalaciones.

b) Evaluacion técnico-econdmica del proyecto.

c) Obras civiles terreno y levantamiento de instalaciones.
d) Pruebas pilotos de produccion.

e) Puesta en Marcha.

f) Comercializacion.

Principales Actividades

a) Municipios, por disminucidn de volimenes de RSD.

b) Municipios, por imagen de desarrollo medioambiental.
Beneficiarios ¢) Comunidad, calidad medioambiental de su comuna.

Directos d) Asociacién Municipios, aumento vida Util relleno.
e) Recicladores de Base, aumento de sus ingresos, calidad laboral.
f) Gestores locales, aumento de su actividad econdmica.

a) Proyecto Regional.
Comunas a Ejecutar b)

c)
Monto Estimado: | $ 150.000.000
Potenciales Fuentes de a) FNDR
. L b) FIC
Financiamiento 9
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11.1.3.Recuperacion desde barrios zonificados.

Ficha Técnica Proyecto
Nombre Proyecto: Recuperacion desde Barrios Zonificados

Piloto Estudio Programa Provincial
X

Para una recuperacién de residuos con calidad y oportunidad esta debe realizarse lo mas cercana al
generador y en el caso de los barrios de hogares que estan directamente expuestos a zonas publicas la
técnica de puerta a puerta, relacién directa del Reciclador, es la que entrega los mejores resultados.
No obstante, su implementaciéon requiere la generacién de condiciones que permitan la adaptacion de
sistemas y relaciones entre los hogares y su Reciclador de Base.
Por la naturaleza de este sistema personalizado, cada comunidad (Barrio) logrard una acomodacién
propia y debemos determinar las variables que conllevan a ello; como tratarlas, limites del sistema,
Descripcion del obligaciones y deberes de las partes y una capacitacién permanente hacia los actores que permitan

Proyecto perfeccionar el sistema y estas relaciones. El soporte del sistema lo deberd representar el Gestor de la
RED Asociativa para el Reciclaje y sera el responsable de su buen funcionamiento, rol que también se
debera aprender a ejercer. Con este proyecto piloto se debe determinar cudles son las mejores
practicas para implementar la recuperacidn en barrios publicos, sus puntos criticos que requieren de
monitoreo y mantencidn permanente, las funciones de supervisién de la RED y el crecimiento en
volumenes y calidad de los residuos.

Correspondiente a:

- Aumentar la recuperacion de los RSD implementando el sistema de recuperacion puerta a puerta.
Objetivo General P P P P P

Objetivo Especifico 1 |Determinar caracteristicas y condiciones del barrio a intervenir. |

Objetivo Especifico 2 |Determinar programa y planificacién de intervencién de barrios. |

Objetivo Especifico 3 |Determinar programa y planificacién de preparacién del Reciclador de Base. |

Objetivo Especifico 4 |Se|eccién de Barrio y de Reciclador de Base. |

Objetivo Especifico 5 |Puesta en marcha del proyecto piloto. |

a) Estudio de, al menos, 3 barrios con diferentes condiciones a intervenir, seleccién.

b) Seleccién del (los) Reciclador(es) de Base participantes. Seleccionados de los que estén en el
Programa de Desarrollo de Recicladores.

c) Diagndstico al barrio seleccionado para determinar situacién base.

Principales d) Formular el programa teérico de intervencién.

Actividades e) Formular el rol y actividades de cada uno de los actores (Hogar, Reciclador, Supervision (RED)).

) Ejecutar etapa previa de comunicacién e induccién al barrio.
g) Establecer y asegurar las condiciones de trabajo adecuadas al Reciclador de Base.
h) Puesta en marcha del programa.

a) Municipios, disminucién en la recoleccion de RSD.

b) Municipios, por imagen de desarrollo social y medio ambiental.

Beneficiarios c) Reciclador de Base, dignificacion de su actividad, mejora de ingresos.
Directos c) Comunidad, calidad de vida, sensacién de aporte al medio ambiente.

d) Gestores, aumento de su actividad econdmica.

. a) Puerto Montt
Comunas a Ejecutar )

Monto Estimado: | $12.000.000

a) Fondo para el Reciclaje
b) FNDR
c) Fosis

Potenciales Fuentes
de Financiamiento
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Ficha Técnica Proyecto

Nombre Proyecto:

Recuperacion de RSD desde el Comercio.

Correspondiente a:

Piloto Estudio Programa Provincial
X

Descripcién del Proyecto

El comercio aporta con un gran volumen de residuos. En las empresas comerciales es predecible
su composicién de residuos segun la actividad que desarrollen. Tiendas y retail; mucho cartény
plasticos de embalajes, Hoteles y restaurantes; materia orgdnica, botellas de vidrio y plasticas,
envases de carton y plasticos, etc.

Es importante organizar esta recuperacién la cual debe contar con la colaboracién de estos
generadores, se requiere de programacion y condiciones muy precisas para que su
funcionamiento sea eficiente y con una buena relacién entre los Recicladores de Base y
Generadores. Las técnicas pueden variar dependiendo si se quiere intervenir barrios
comerciales, con alta densidad en el centro de la ciudad o algun residuo en particular, restos de
frutas y verduras por ejemplo, en el cual deberan programarse rutas y horas.

El proyecto pretende determinar las condiciones que permitan una recuperacion eficiente,
rentable y de funcionamiento estable y continuo de residuos generados por establecimientos

comerciales.

Objetivo General

Aumentar la recuperacion de los RSD implementando sistemas de recoleccion desde el
Comercio.

Objetivo Especifico 1

Diagnosticar composicidn de la relacién generador/residuos y calidad de disposicién de dichos
residuos. Estudiar, al menos, 4 tipos de generadores.

Objetivo Especifico 2

Determinar las condiciones de éxito para la intervencion. Pre seleccién de tipo de generador.

Objetivo Especifico 3

Determinar programa y planificacion para los generadores y para el (los) Reciclador(es) de Base.

Objetivo Especifico 4

|Determinar masa de interés de los tipos de generadores preseleccionados.

Objetivo Especifico 5

|Puesta en marcha del proyecto piloto.

Principales Actividades

a) Estudio de, al menos 4, tipos de generadores con la composicién de sus residuos y
caracterizaciéon comercial.

b) Pre seleccién de tipos de generadores/residuos, con caracterizacién definida. Realizar catastro
local de empresas con dicho perfil.

c) Seleccion de generador y residuos de interés.

d) Contacto, informacidn y diagndstico a empresas con interés en participar.

e) Formular el rol y actividades de cada uno de los actores (Empresas, Reciclador, Supervisién
(RED)).

f) Ejecutar etapa previa de comunicacion e induccidn a generadores.

g) Establecer y asegurar las condiciones de trabajo adecuadas al Reciclador de Base.

h) Puesta en marcha del programa.

Beneficiarios
Directos

a) Municipios, disminucién en la recoleccion de RSD.

b) Municipios, por imagen de desarrollo social y medio ambiental.

c) Reciclador de Base, dignificacidn de su actividad, mejora de ingresos.

c) Empresas generadoras, imagen de su responsabilidad social empresarial.

d) Gestores, aumento de su actividad econémica.

Comunas a Ejecutar

a) Puerto Varas

Monto Estimado:

| $12.000.000

Potenciales Fuentes de
Financiamiento

a) Fondo para el Reciclaje

b) FNDR

c) Fosis
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Ficha Técnica Proyecto

Nombre Proyecto:

Punto Limpio Mévil

Correspondiente a:

Piloto Estudio Programa Provincial

X X

Descripcién del Proyecto

La implementacién de un punto limpio mévil que actie de manera itinerante por todas las
Comunas de la Provincia tiene como objetivo principal la promocidn para la eduacién
ambiental. Se pretende que sea un simbolo vivo de la RED Asociativa para el Reciclaje
motivando a las comunidades a participar activamente en la correcta disposicidn de sus
residuos y capacitando sobre el destino de dichos residuos. La estadia del punto mévil en las
comunas deberia ser un atractivo, en particular para los nifios, con un mix de actividades de
capacitacion para el reciclaje, juegos, arte callejero, etc. Este punto limpio movil deberia apoyar
ademds la promocioén e inauguracion de eventos medioambientales en las comunas.

Se pretende co financiar esta iniciativa con fondos privados para que sea también una
oportunidad en la que empresas y organizaciones hagan sus aportes a las comunidades que le
generan su actividad econdmica.

Objetivo General

Aumentar la recuperacion de los RSD capacitando y motivando a la comunidad en su
disposicion y habitos para el Reciclaje.

Objetivo Especifico 1

Llegar a las comunidades con actividades atractivas que motiven su disposicion a Reciclar.

Objetivo Especifico 2

Promocionar las actividades de reciclaje de la RED y de las Comunas en particular.

Principales Actividades

a) Formular proyecto de contenidos para el Punto Limpio Mdvil.

b) Formular calendario de actividades del Punto Limpio Mdvil para la etapa piloto.

c) Determinar requerimientos y costos para la ejecucidn de actividades.

d) Formular propuesta para la captacion de aportes econdmicos y recursos para la iniciativa.

e) Busqueda de financiamiento y aportes.

f) Ejecucion de actividades.

Beneficiarios
Directos

a) Municipios, por imagen al cuidado medio ambiental.

b) Comunidad, por su integracién al aporte del medioambiente.

Comunas a Ejecutar

a) Todas las de la Provincia.

Monto Estimado:

$24.000.000

Potenciales Fuentes de
Financiamiento

a) Privados

b) Fondo para el Reciclaje
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Ficha Técnica Proyecto

Nombre Proyecto:

Desarrollo de Recicladores de Base

Correspondiente a:

Piloto Estudio Programa Provincial

X

Descripcion del
Proyecto

Los Recicladores de Base seran personas a las cuales su labor las relacionara directamente con
los generadores para la recuperacidn del RSD y seran el primer filtro para la obtencién de RSD
en cantidad y calidad. Deberdn contar con conocimientos técnicos, habilidades blandas,
capacidad de autorganizarse y organizar a su comunidad. Existen hoy personas que recuperan
residuos, mayoritariamente de contenedores publicos, con una cultura basada en la
informalidad y que en su mayoria provienen de la recoleccién en vertederos, hoy cerrados. El
Estado, con su politica de inclusién, pretende que a este grupo se le generen las condiciones de
dignificacion de la actividad y mejoras de ingresos.

La componente social del proyecto "RED Asociativa para el Reciclaje" esta obligada a generar
las oportunidades para este grupo social, ademas de la formacion de nuevos Recicladores, para
ello, se implementara este programa de desarrollo de Recicladores de Base.

Objetivo General

Aumentar la recuperacion de los RSD conformando un modelo de formacidn para el oficio de
Reciclador de Base que cumpla con las funciones que el sistema de recuperaciéony la
legislacion exige.

Objetivo Especifico 1

Determinar el perfil de competencias laborales que deberia tener una persona para
desempefiar el oficio de "Reciclador de Base".

Objetivo Especifico 2

Diagnosticar y determinar las brechas con los requerimientos de competencias del grupo de
Recicladores que hoy se desempefian en labores de recoleccién. Su adhesiéon y diagndstico es
voluntario.

Objetivo Especifico 3

Confeccionar programa de desarrollo de competencias para el oficio "Reciclador de Base".

Objetivo Especifico 4

Seleccionar grupo de avanzada de Recicladores incumbentes para probar el modelo y formar
tutores para el desarrollo.

Objetivo Especifico 5

Seleccion de personas sin experiencia anterior e incorporarlos al programa de desarrollo.

Principales Actividades

a) Seleccionar a Recicladores actuales, con vision y comprensidn, para que apoyen el proceso
de desarrollo.

b) Determinar las competencias (ChileValora, MINSAL, MMA, Habilidades, Conocimientos,
otras).

c) Conformacidn equipo profesional multidisciplinario.

d) Formular programa de capacitacion.

e) Programa piloto con grupo de avanzada mds otros.

f) Perfeccionamiento del sistema.

g) Piloto de programa con tutorias.

Beneficiarios
Directos

a) Recicladores de Base, obtencion de oficio, dignificacién, mejor ingreso.

b) Municipios, por imagen de desarrollo social.

c) Comunidad, incorporacion de un nuevo oficio que facilita el reciclaje.

Comunas a Ejecutar |a) Impacto transversal a todas las Comunas de la Provincia.

Monto Estimado: | $ 15.000.000
. FOSIS
Potenciales Fuentes de a)
Financiamiento b) Programa Becas Laborales SENCE
c) FNDR
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Ficha Técnica Proyecto

Nombre Proyecto:

Desarrollo de Gestores

Correspondiente a:

Piloto Estudio Programa Provincial

X

Descripcion del
Proyecto

Los Gestores son pequefias empresas que cumplen el rol de: "Compra de materiales a Recicladores de
Base y publico en general", "Centros de Acopio", "Valorizacion parcial de algunos materiales"”,
"Reduccion de volumen para el transporte”, "Venta de material a otros gestores o empresas de
reciclaje". Tienen importancia para la RED Asociativa por cuanto son un nodo operacional para la
constitucidn de: volimenes, control de calidad de los materiales, facilitan la cercania para el trabajo
de los recicladores de base y realizan adecuacién del material. Estas micro y pymes estan débiles en el
cumplimiento de exigencias legales, requieren de desarrollo empresarial, herramientas
administrativas, conocimientos técnicos operacionales y concepcién del reciclaje como negocio.
Adicionalmente, se requiere el desarrollo de gestores en todas las comunas.

Objetivo General

Aumentar la recuperacion de RSD mediante el fortalecimiento y desarrollo de empresas que
realicen operaciones intermedias en la cadena de valor para la valorizacion de los materiales
recuperados.

Objetivo Especifico 1

Determinar los requerimientos minimos, legales y de operacidn, que deberian tener las empresas y
organizaciones que integren la RED Asociativa.

Objetivo Especifico 2

Diagnosticar y determinar las brechas con los requerimientos de las actuales empresas gestoras que
manifiesten interés en trabajar con la RED. Su adhesién y diagndstico es voluntario.

Objetivo Especifico 3

Generar programa de desarrollo considerando las tematicas de aplicacion general que impliquen
crecimiento individual y del sector.

Objetivo Especifico 4

Motivar y facilitar a los gestores para que instalen sucursales o puntos de operacién en todas las
comunas de la Provincia.

Principales
Actividades

a) Determinar empresas con interés en participar.

b) Diagndstico para la determinacidn de brechas para el cumplimiento de normativas legales y de
operacion.

c) Seleccion de empresas con potencial para el desarrollo.

d) Determinacién del programa de desarrollo.

e) Busqueda de co financiamientos individuales y grupales, seguiin temas.

f) Aplicacién del programa.

g) Programa especial para la instalacion de gestores en las Comunas disminuidas.

Beneficiarios
Directos

a) Gestores, aumento de competitividad, crecimiento del negocio.

b) Municipios, por disminucidn de RSD a recolectar y disponer.

c) Municipios, por imagen de desarrollo ambiental y econdmico.

d) Recicladores de Base, por tener compradores locales para sus materiales.

e) Asociacion de Municipios, aumento vida util relleno.

Comunas a Ejecutar

a) Impacto transversal a todas las Comunas de la Provincia.

Monto Estimado: | $ 15.000.000
Potenciales Fuentes a) Corfo
de Financiamiento b) Sercotec
c) FNDR
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Ficha Técnica Proyecto

Nombre Proyecto:

Promocidn y Educacion Ambiental

Piloto Estudio Programa Provincial

Correspondiente a:

X

Descripcion del
Proyecto

Sin esta componente dificilmente avanzaremos en el desafio de recuperar los RSD y
asimilables.

Esta actividad deberia ser de caracter permanente en el tiempo y tener una inteligente
estrategia que permita cambiar la cultura de las comunidades en la forma en que trata su
basura. Para una primera etapa de esta actividad se han identificado tres segmentos
objetivos a los cuales dirigir la comunicacidn y capacitacidn: Los estudiantes escolares que
cursan ensefiafinza basica, los Consejos Vecinales de Desarrollo (CVD) 6 Juntas de Vecinos y
la Comunidad en general.

Los nifios se entusiasman y comprometen, causan impacto directo en sus hogares y
adquiriran habitos que impondran en sus familias cuando sean mayores.

Los CVD o Juntas de Vecinos por ser las organizaciones de base en la comunidad y su
ascendencia sobre sus asociados. La Comunidad en general como una forma de permear, por
insistencia, los habitos y practicas hacia el reciclaje. Estas actividades son eminentemente de
apoyo para facilitar las implementaciones de las iniciativas de recuperacion de residuos.

Objetivo General

Aumentar la recuperacién de los RSD; comunicando, promocionando y capacitando a la

comunidad.

Objetivo Especifico 1 [Lograr conciencia en la comunidad de los beneficios que significa el reciclaje.

Objetivo Especifico 2

|Cambiar los habitos del tratamiento de la basura en los hogares.

Objetivo Especifico 3

|Cambiar la cultura en la disposicion de los residuos para el reciclaje.

Principales
Actividades

a) Seleccion de grupos de avanzada con colegios de ensefianza basica y CVD.

b) Determinar sociolégicamente los elementos motivadores y de obstruccion para el cambio
de habitos de las personas y nifios.

c) Formulacidn programas.

d) Postular programas CVD a cofinanciamientos.

e) Ejecutar programas para segmento escolar y CVD.

f) Formular programa para la Comunidad en General (Punto Limpio Mévil).

g) Ejecutar programa para la Comunidad en General.

Beneficiarios
Directos

a) Municipios, por imagen de desarrollo social y medio ambiental.

b) Colegios, por imagen de formacidn integral y aporte al medio ambiente.

¢) CVD, por actividades que aportan a la calidad de vida de su comunidad.

d) Comunidad, por sentido de pertenencia a una Comuna preocupada por el Medio
Ambiente.

Comunas a Ejecutar

a) Todas las Comunas de la Provincia.

Monto Estimado:

| $30.000.000

Potenciales Fuentes de
Financiamiento

a) Fondo para el Reciclaje

b) Subdere

c) PNRS
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Ficha Técnica Proyecto

Nombre Proyecto:

Estudios para el funcionamiento de la RED Asociativa para el Reciclaje

Piloto Estudio Programa Provincial

Correspondiente a:

X

Descripcion del
Proyecto

La RED Asociativa para el Reciclaje serd la conformacion de una cadena de proveedores
asociados para la recuperacién, adecuacion, transporte, valorizacién y reciclaje de RSD y
asimilables.

El funcionamiento de esta RED requiere el establecimiento de: requisitos legales de relaciones,
procedimientos de operacion, establecimientos de normas de calidad, obligaciones y derechos
de las partes. En general; son contratos de relaciones comerciales y sistemas de soporte que
regulan su funcionamiento, ya sean informaticos y de procedimientos. Su unidad operativa
minima serd cada Comuna y ella se integrara, para eficiencias y oportunidades comerciales, con
la RED. Adicionalmente el Gestor Principal (Asociacion) debe tener sus propios estatutos de
funcionamiento.

Objetivo General

Aumentar los voliumenes recuperados de RSD y su valorizacién, dando oportunidades, en
especial, a las comunas mas alejadas y con menos recursos para esta gestion.

Obijetivo Especifico 1

Determinar la estructura legal y Estatutos de funcionamiento del Gestor Principal (Asociacion).

Objetivo Especifico 2

Determinar la forma de operacién y relaciones con las diferentes organizaciones y personas
(Recicladores) que integran la RED. Determinar forma de relacion legal.

Objetivo Especifico 3

Disefio Iégico de sistemas de informacién computacionales que serdn el soporte para la gestion
y el control.

a) Definir el modelo de relacion operacional entre los integrantes de la RED.

b) Definir los requisitos basicos de los integrantes para operar.

Principales Actividades

c) Asesoria legal para la relacion contractual.

d) Disefio l6gico de los Sistemas de Informacién Administrativos.

e) Desarrollo de Sistemas Computacionales.

f) Puesta en Marcha.

a) Municipios, por disminucidn de volimenes de RSD.

b) Municipios, por imagen de desarrollo medioambiental.

Beneficiarios

c) Comunidad, calidad medioambiental de su comuna.

Directos

d) Asociacion Municipios, aumento vida util relleno.

e) Recicladores de Base, aumento de sus ingresos, calidad laboral.

f) Gestores locales, aumento de su actividad econdmica.

a) Impacto transversal a todas las Comunas de la Provincia.

Comunas a Ejecutar |[b)
c)
Monto Estimado: | $22.000.000
Potenciales Fuentes de 3) FNDR
) L b) PNRS
Financiamiento 9
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15. Facilitadores y Obstaculizadores del Proyecto.

Facilitadores

v' Los Encargados de Medio Ambiente de los Municipios, fueron los socios
en la formulacién del modelo.

v' La comunicacion que ha realizado el MMA relacionado con la Ley del
Reciclaje y la Responsabilidad Extendida al Productor. Estas actividades
del MMA han logrado; generar expectativas en algunos, preocupar a otros
y comunicar a todos. Logrando con ello permear el desconocimiento y
pesimismos relacionados con la cultura del reciclaje.

v' La preocupacion por la continua apariciéon en medios de comunicacién de
la problematica con la basura; contenedores sobrepasados, voluminosos
en la calle, micro basurales, etc. Esta situacibn se relaciona
conscientemente con la solucion del “reciclaje” y existe disposicion para
apoyar proyectos de este tipo.

v' Los 122 recicladores de base que nos dieron espacio para entrevistarlos y
su disposicion con la entrega de informacion.

v Las 18 empresas gestores que nos atendieron para entrevistarlos,
entregar informacion y participar de un taller de andlisis de la industria.

v" Los 200 hogares que abrieron sus puertas para responder la encuesta de
“Habitos y disposicion para el reciclaje”

v' El operador del relleno sanitario “La Laja” por dar las facilidades para
caracterizar residuos y entregar informacién de recepcion de residuos.

v" Profesionales y Organizaciones que realizan actividades en torno al
reciclaje, siempre dispuestos a transmitir sus experiencias y opiniones.

v" El equipo de trabajo del proyecto, 8 profesionales directos, 10 asistentes
sociales para entrevistas de recicladores y 25 encuestadores
domiciliarios. Todos ellos realizaron sus tareas con mucho
profesionalismo y dedicacion.

Obstaculizadores

¢ No existieron obstaculos para la formulacion del proyecto.
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16. Conclusiones.

Es necesario tomar actitudes proactivas para la gestion de residuos para el
reciclaje, tenemos contenedores rebalsados de basura y un 60%, al menos, de
esa basura, se puede reprocesar o utilizar.

No es una tarea facil ni de corto plazo pero hay que comenzar.

La Asociacion Llanquihue tiene la oportunidad de tomar el liderazgo y proponerse
enfrentar este problema de manera holistica e integral, iniciativas parciales con
organizaciones sociales no lo resolvera, es un problema economico, social y
ambiental cuya solucién es industrial.

Tenemos, en este estudio, una radiografia de cémo esta funcionando el reciclaje
en la Provincia, en etapa incipiente aun y requiriendo de apoyo para fortalecer y
desarrollar la recuperacion y reciclaje, esa es la oportunidad. Para los Municipios
es una ventaja que la industria funcione; bajan los volumenes de basura, se
ahorran gastos en recoleccion y transporte al relleno, se genera actividad
econdmica, imagen medioambiental de la comuna, calidad de vida para su
comunidad.

Las claves de éxito para esta iniciativa son:

Educacién ambiental y capacitacién a las comunidades y generadores de
residuos.

Desarrollo de Recicladores de Base.

Minimizar costos de operacion, transporte y logistica.
Administrar volumenes.

Valorizar el maximo posible.

La Asociaciéon Llanquihue tiene este instrumento en sus manos, el apoyo de la
SUBDERE ha sido fundamental con el financiamiento de estos estudios y entregar
la posibilidad y oportunidad de comenzar un trabajo asociativo para enfrentar un
problema comun, “Gestion de Residuos”.
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17. Anexos.

Diagnésticos Comunales
Video geo referenciador de la Cadena de Valor

Actas de reuniones con Municipios

O n w p

Informe de talleres con Municipios
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m PROGRAMA DE OBRA
RELLENO SANITARIO LA LAJA

INTERASEO
CHILE S.A. Captacion de Biogas
SEMANA 1 SEI
ITEM PARTIDA FECHA INICIO FECHA TERMINO
1 CAPATACION BIOGAS
1.1 ||PRIMERA ETAPA 04/10/2021 31/12/2021
1.1.1 [[Compra de materiales _
1.1.2 |Traslado de Materiales a Relleno Sanitario La Laja
1.1.3 ||Despeje Chimeneas
1.1.4 |[Apertura para atravieso de camino
1.1.5 |Instalacion tuberia atravieso y compactacion de terreno
1.1.6 |Traslado de tuberias interior relleno
1.1.7 |Fabricacion piezas especiales
1.1.8 ||Conexion piezas especiales a chimeneas
1.1.9 |Habilitacion de biofiltro
1.1.10 |Fabricacion linea central 200mm
1.1.11 |Fabricacion matriz biogas 250mm
1.1.12 |Instalacion antorcha
1.2 |[SEGUNDA ETAPA 29/11/2021 14/12/2021

1.2.1 |Despeje Chimeneas
1.2.2 ||Apertura para atravieso de camino secundario
1.2.3 |Instalacion tuberia atravieso y compactacion de terreno camino secundario
1.2.4 |Traslado de tuberias
1.2.5 |[Fabricacion piezas especiales
1.2.6 ||Conexién piezas especiales a chimeneas
1.2.7 ||Fabricacion linea central 200mm
1.2.8 ||Fabricacion matriz biogas 250mm
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