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GLOSARIO 

 

Término Definición Fuente 

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

[2] 

Área de influencia 

Área o espacio geográfico 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, características 
o circunstancias del artículo 11 de la Ley, o bien para justificar la inexistencia 
de dichos efectos, características o circunstancias. 

[1] 

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

[3] 

Calmet 

Modelo meteorológico que simula campos de viento, temperaturas y otras 
variables meteorológicas (datos observados o de pronóstico), conteniendo 
análisis y tratamientos parametrizados para efectos de terreno (tierra y 
agua) en un dominio de modelación tridimensional. 

[3] 

Calpost 
Módulo de visualización que permite el procesamiento de los datos de salida 
de Calpuff, según los percentiles definidos en el modelo de entrada. 

[3] 

Calpuff 

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

[3] 

Capa de mezcla 
Profundidad vertical donde se produce el mezclado de contaminantes 
atmosféricos. 

[3] 

Caudal de olor 

Cantidad de unidades de olor europeas que pasa a través de una superficie 
dada por unidad de tiempo. Es el producto de la concentración de olor, la 
velocidad de salida y el área de emisión o el producto de la concentración 
del olor y el caudal volumétrico pertinente. Su unidad es ouE/h (o ouE/min 
o ouE/s, respectivamente). 
TSG Environmental utiliza el concepto de Tasa de Emisión Odorante (TEO) 

[4] 

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

[3] 

Concentración de olor 
Número de unidades de olor europeas en un metro cúbico de gas en 
condiciones normales. 

[4] 

Dirección del viento Punto cardinal desde donde procede el viento. [3] 

Dispersión 
Conjunto de procesos complejos de transporte, mezcla y transformaciones 
químicas que dan lugar a una distribución variable (espacial y temporal) de 
la concentración de una especie. 

[3] 

Dominio 
Área de estudio determinada en función de la magnitud del proyecto, sus 
emisiones y presencia de receptores. 

[3] 

Elevaciones de terreno 
Representación espacial de unidades geomorfológicas de un dominio 
determinado (curvas de nivel). 

[3] 

Escenario de modelación 
Conjunto de variables que conforman los datos de entrada (input) para un 
modelo y que en su combinación representan una condición específica de 
operación o emisión. 

[3] 
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Término Definición Fuente 

Estación superficial 

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

[3] 

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

[1] 

Fuente Fugitiva 
Fuentes esquivas o de difícil identificación que liberan cantidades indefinidas 
de sustancias olorosas (por ejemplo, fugas de válvulas y juntas, aperturas 
de ventilación pasiva, otros.). 

[1] 

Fuente Puntual 
Fuente estacionaria discreta, de emisión de gases a la atmósfera a través 
de conductos, de dimensión y caudal de aire definidos (por ejemplo: 
chimeneas, ventosas, otros.). 

[1] 

Grilla 
Subdivisión de un dominio de modelación. Define la resolución utilizada en 
un modelo en base a la dimensión de cada celda. 

[3] 

Inmisión de Olor 

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

[1] 

Isolínea Línea que conecta concentraciones de igual valor de una especie. [3] 

Meteorología pronóstico 
Datos meteorológicos obtenidos a partir de un modelo de predicción que 
integran información meteorológica tridimensional, abarcando varias capas 
verticales a una resolución determinada sobre un dominio especificado. 

[3] 

Meteorología superficial 
Registros de parámetros meteorológicos medidos por una estación 
superficial. 

[3] 

Modelo / Modelización 
odorante 

Herramienta de pronóstico aplicada en la evaluación de impacto odorífero, 

que incluye las ecuaciones que describen la relación entre la concentración 
de olor de una zona, con la tasa de emisión de una instalación, y los factores 
que afectan a la dispersión y la dilución atmosférica. 

[3] 

Olfatometría Medición de la respuesta de los panelistas a estímulos olfativos. [1] 

Olfatometría Dinámica Olfatometría que usa un olfatómetro dinámico. [1] 

Olor 
Propiedad organoléptica perceptible por el órgano olfativo cuando inspira 
determinadas sustancias volátiles. 

[1] 

Olor compuesto 
Es el que se percibe como consecuencia de la mezcla de más de un olor 
simple. 

[1] 

Olor Simple 
Es el que percibe el olfato como consecuencia de la emisión de un 
compuesto químico o sustancia olorosa determinada. 

[1] 

Parámetros meteorológicos 
Variables atmosféricas medibles, ejemplo velocidad, dirección de viento, 
temperatura, humedad, entre otras. 

[3] 

Percentil 

Es una medida estadística de posición no central, que representa los valores 
de cierta variable que están 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 más utilizados son 
el percentil 99.5 y 98. Dentro de un modelo de dispersión un percentil 
representa la excedencia permitida. 

[3] 
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Término Definición Fuente 

Percepción Tomo de conciencia del efecto de un estímulo sensorial simple o complejo. [3] 

Perfiles de percepción 

Caracterización de un periodo de tiempo en el cual un receptor sensible 
evidencia probabilidad de percepción de una emisión bajo un criterio de 
calidad determinado. Puede ser expresado como el número de horas del 
mes o del año que excede un criterio definido. 

[3] 

Predominio de vientos 
Condición determinada por vientos que proceden con mayor frecuencia 
desde una dirección más que desde otra. 

[3] 

Receptores 

Punto de interés dentro del dominio de modelación, donde se evalúa el 
grado de percepción de las emisiones de una o más fuentes de una 
instalación en estudio. Un receptor podría representar una población, 

escuela, hospital, parque, flora, fauna, plantaciones agrícolas, entre otros. 

[3] 

Rosas de viento 
Diagrama con líneas radiales la cuales muestran la frecuencia e intensidad 
de vientos desde cada dirección para un lugar determinado. 

[3] 

Sentido Vector que indica hacia dónde va el viento. [3] 

Unidad de Olor Europea 

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

[1] 

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

[3] 

Fuentes: 
[1] Guía para la Predicción y Evaluación de Impactos por Olor en el SEIA, 2017. 
[2] Guía 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 – Determinación de la concentración de olor por olfatometría dinámica. 
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RESUMEN EJECUTIVO 

 
El presente reporte, corresponde a los resultados del 
Estudio de Impacto Odorante solicitado por INTERASEO 
CHILE S.A., para la determinación del alcance odorante del 
Relleno Sanitario La Laja. 
El Relleno se ubica en la comuna de Puerto Varas, provincia 
de Llanquihue, región de Los Lagos. 

 
Figura 1 – Localización Relleno Sanitario La Laja 

 
Fuente: Envirometrika - Google Earth, 2021. 
 
El objetivo fue determinar el alcance odorante del Relleno 

Sanitario La Laja, en la situación operacional actual de 
emisión. 
 
El plan de trabajo consideró las siguientes etapas: 
1. Levantamiento de información y planificación: 

Programación de fechas y horarios de muestreo.  
2. Muestreo y análisis olfatométrico: 13 de octubre’21. 
3. Cálculos de tasas de emisión de olor (TEO) y 

preparación de datos para ingreso al software de 
modelación.  

4. Modelación de dispersión de olores. 
5. Obtención de resultados. 
6. Análisis y elaboración de reporte. 
 
El plan de muestreo y análisis olfatométrico fue ejecutado 
acorde a las normas metodológicas de muestreo NCh 
3386:20151 y análisis olfatométrico según NCh 
3190:20102.  
 
 

 
1 Instituto Nacional de Normalización. (2015). NCh 3386:2015 
Calidad del aire – Muestreo estático para olfatometría. Chile 
2 Instituto Nacional de Normalización. (2010). NCh 3190:2010 

Calidad del aire – Determinación de la concentración de olor por 
olfatometría dinámica. Chile. 

 
 
Se identificaron las fuentes con emisión directa al aire 
ambiente y se procedió a su caracterización (estructural, 
espacial y operacional). 
 
Tabla 1 – Fuentes emisoras Relleno Sanitario La Laja 

N° Área Fuente odorante 
Cantidad 

de fuentes 

1 Alveolo 1 
Drenajes verticales 
(Chimeneas) 

40 

2 
Planta Tratamiento de 
RILes 

Piscina ecualizados o 
lixiviados crudo 

1 

3 Periferia Alveolo 2 
Piscina almacenamiento 
aguas escorrentía 

1 

4 
Planta Tratamiento de 
RILes 

Piscina SBR Tratamiento 
Lixiviados 

1 

5 Alveolo 1 
Zona de descarga de 
residuos 

1 

Fuente: Envirometrika en base a información proporcionada por 
titular. 

 
La modelación de dispersión de olor consideró la 
proyección de un escenario operacional anual de 44 
fuentes emisoras. 
 
La representación operacional y estructural de las fuentes, 
siguió los lineamientos y recomendaciones descritos en la 
Guía para el uso de modelos de calidad del aire en el SEIA3 
(SEA, 2012) y la Guía de evaluación de impacto ambiental 
por olores4 (SEA, 2017). 

El software empleado para la modelación de la dispersión 
atmosférica de olores corresponde al recomendado por la 
Environmental Protection Agency (EPA), Calpuff View, 
versión 8.6.0, el cual requiere de datos de entrada tales 
como de características físicas de las fuentes, valores de 
emisión, variables meteorológicas e información 
topográfica y de uso de suelos. 
 
Los receptores evaluados corresponden a 7 puntos de 
interés, símil a los puntos de medición de olor en terreno 
definidos en el Plan de Seguimiento Ambiental, dentro del 
dominio del estudio.  
 
Tabla 2 – Puntos receptores de interés 

ID Receptores 

Coordenadas UTM [m] 

(WGS84-H18) 

X: Este Y: Norte 

R1 Límite Sur Relleno 665.065 5.417.201 

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

4 Servicio de Evaluación Ambiental. (2017). Guía para la Predicción 
y Evaluación de Impactos por Olor en el SEIA. Ministerio del 
Medio Ambiente. Chile. 
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ID Receptores 

Coordenadas UTM [m] 

(WGS84-H18) 

X: Este Y: Norte 

R2 Vivienda Zona Norte 665.804 5.419.294 

R3 
Vivienda Camino Los 
Arrayanes 

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 información proporcionada por 
titula. 

 

Para la cuantificación del impacto por olores se siguieron 
los lineamientos de la Guía para la Predicción y Evaluación 
de impactos por Olor (SEIA, 2017).5 La cuantificación del 
impacto se realizó a través de la excedencia del criterio de 
calidad y la cantidad de horas al año con percepción de 
olor en los puntos receptores. 
 
Al no contar con criterios de calidad para evaluación de 
impactos por olor en Chile, se trabajó en una revisión de 
criterios a nivel internacional aplicados al rubro en estudio. 
Con esta revisión, se utilizó como referencia la resolución 
vigente Nº 1.541 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo 
Sostenible de Colombia6. 
 
La norma de referencia señala como criterio de calidad 
CP98-1h= 3 [ouE/m3], para actividades asociadas a 
tratamiento y disposición de desechos no 
peligrosos y estaciones de transferencia. 
 
Tabla 3 – Criterio de calidad utilizado en las modelaciones  

Actividad 
Nivel 

permisible 

Tratamiento y disposición de desechos no 

peligrosos y estaciones de transferencia 
3 [ouE/m3] 

Fuente: Envirometrika, 2021. 
 

El escenario de modelación corresponde a la situación 
operacional actual del relleno, el que modela la situación 
de emisión actual de la empresa con lo muestreado en 
octubre de 2021. 
 

 
5 Servicio de Evaluación Ambiental. (2017). Guía para la Predicción 
y Evaluación de Impactos por Olor en el SEIA. Ministerio del Medio 
Ambiente. Chile.  
6Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. (2013). 

Resolución Nº 1541 – 2013 Niveles permisibles de calidad del 

Tabla 4 – Escenario modelado 

Escenario Modelo  Percentil 
Criterio de 

calidad 

Situación 
actual 

M1: Isolíneas de olor 

(*) 

98 3 [ouE/m3] 

M2: Frecuencia 
percepción horaria 

M3: Frecuencia de 
percepción mensual 

Fuente: Envirometrika, 2021. 

 
Resultados 
 
Del escenario operacional de la planta como situación 
actual, emitiría aproximadamente una TEO de 193.483 
[ouE/s]. 

 
Estos valores modelados a un criterio de CP98-1h = 3 

[ouE/m3] arrojó un alcance odorante de 298 [ha] 7. 
 
Figura 2 – Curvas isodoras a CP98-1hr=3 [ouE/m3] 

 
Fuente: Envirometrika, 2021. 

 
El alcance de la pluma a 3 [ouE/m3] se desplazaría según 
los siguientes sentidos8: 
 
Tabla 5 – Alcance de la pluma odorante [km] 

Alcance de 

la pluma 

[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 

Fuente: Envirometrika, 2021. 

aire o de inmisión y procedimiento para la evaluación de 
actividades que generan olores ofensivos. Minambiente. 
Colombia.   

7 No considera las [ha] de impacto odorante dentro del perímetro. 
8 Distancias consideradas desde el perímetro del RSLL. 
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Para los receptores evaluados y los niveles de emisión de 
olor del total de fuentes emisoras cuantificados en terreno, 
el modelo no acusa probabilidad de superación del criterio 
de calidad definido para la presente evaluación, 
provenientes del Relleno Sanitario La Laja, o superación de 
los niveles definidos como “molestos”. 
 
En la siguiente tabla se informa el valor máximo de 
concentración odorante que percibirían los receptores en 
análisis. 
 
Tabla 6 – Valores máximos de concentración de olor en 
receptores 

ID Receptores 

Concentración máxima 
[ouE/m3] 

Percepción 
de olor 
sobre 3 
[ouE/m3] 

Percentil 
99,5 

Percentil 98 

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 modelación a percentil CP98 y CP99,5, no acusa 
concentraciones de olor sobre el criterio de calidad de 3 
[ouE/m3] en los receptores de interés. 

 
Conclusión 
 
Lo muestreado en la situación actual de la planta generaría 
una Tasa de Emisión Odorante de 193.483 [ouE/s].  
Estas emisiones modeladas a un criterio desde las 3 
[ouE/m3], generaría un alcance odorante de 298 hectáreas 
las que no afectarían a los receptores en análisis. 
 
En cuanto a las emisiones odorantes de las fuentes, el 
estudio arrojó 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 escorrentía” tuvo 
un aporte del 82% a la TEO total. 
 
Como concentración máxima obtenida del modelo en 
receptores en análisis, se tuvo que los receptores R1 y R2 
arrojaron valores de 2 [ouE/m3] estando por debajo del 
criterio de calidad 3 [ouE/m3], en que ambos receptores se 
encuentran a una distancia de 250 [m] y 1.587 [m] desde 
el límite interno del relleno, respectivamente. 
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1 ANTECEDENTES 

 

INTERASEO CHILE S.A., ha solicitado a TSG Environmental SpA., área Envirometrika, realizar un Estudio de 
Impacto Odorante (EIO) del Relleno Sanitario La Laja para la situación actual (SA) año 2021. Esto en el marco 

del proceso de evaluación 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, región de Los Lagos. El relleno está centrado en las siguientes coordenadas: 
 

Tabla 7 – Punto central RSLL 

Punto central 
Coordenadas UTM WGS-18G [m] 

X: Este Y: Norte 

Relleno Sanitario La Laja 665.757 5.417.516 

Fuente: Envirometrika, 2021. 

 
Figura 3 – Localización RSLL 

 
Fuente: Envirometrika - Google Earth, 2021. 
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1.2 Fuentes odorantes 

 

Las fuentes que emiten al aire ambiente están distribuidas en 44 fuentes en total, entre la zona de relleno y 
Periferia. En la siguiente tabla y figuras se indica la ubicación de cada fuente: 

 
Tabla 8 – Identificación fuentes emisoras al ambiente 

N° Área Fuente odorante Cantidad 
Coordenadas UTM 

X: Este Y: Norte 

1 Alveolo 1 Drenaje vertical (Chimeneas) 40 - - 

2 
Planta Tratamiento 

de RILes 
Piscina ecualizados o lixiviados crudo 1 665.826 5.417.370 

3 Periferia Alveolo 2 
Piscina almacenamiento aguas 

escorrentía 
1 665.584 5.417.295 

4 
Planta Tratamiento 
de RILes 

Piscina SBR Tratamiento Lixiviados 1 665.840 5.417.522 

5 Alveolo 1 Zona de descarga de residuos 1 665.727 5.417.503 

Fuente: Envirometrika en base a información proporcionada por titular. 

 

En la siguiente figura se indica la ubicación de las 40 chimeneas (drenaje vertical) de la Zona de Relleno, 
Alveolo 1. 

 
Figura 4 – Ubicación Drenaje vertical (chimeneas) 

 
Fuente: Envirometrika – Google Earth, 2021. 
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A continuación, se indica la ubicación de las fuentes correspondientes a Piscinas y Zona de descarga. 

 

Figura 5 – Ubicación fuentes situación actual 

 
Fuente: Envirometrika – Google Earth, 2021. 
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2 OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo general 
 

Caracterizar la situación odorante del Relleno Sanitario La Laja, bajo condiciones de operación actual. 
 

2.2 Objetivos específicos 
 

• Muestrear las fuentes emisoras en base a NCh 3386:20169. 

• Analizar muestras según NCh 3190:201010. 

• Calcular la Tasa de Emisión odorante (TEO) de las fuentes en estudio. 

• Determinar el alcance odorante de la planta, vía modelación de dispersión odorante de acuerdo con un 

criterio de calidad CP98-1hr= 3 [ouE/m3]. 

• Evaluar el alcance odorante en receptores de interés en la situación actual. 

 
 

 
  

 
9 Instituto Nacional de Normalización (2015). NCh 3386:2015 Calidad del aire – Muestreo estático para olfatometría. Chile. 
10 Instituto Nacional de Normalización (2010). NCh 3190:2010. “Calidad de aire – Determinación de concentración de olor por olfatometría  
dinámica”, Chile. 
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3 ALCANCES 

 

3.1 Del Muestreo y Olfatometría 
 

• El muestreo y análisis olfatométrico se realizó con fecha 13 y 14 de octubre del 2021. 

 

• El muestreo se basó en la normativa chilena NCh 3386:201511, el que consideró: 
o Número de muestras. 

o Duración del muestreo. 
o Determinación de instrumento de muestreo. 

 

• La determinación de tipos de fuentes, equipos de muestreo y el proceso de toma de muestras se llevó a 

cabo según la NCh 3386:2015 y DIN EN 15259:200512. El detalle de las fuentes se muestra a continuación: 
 

Tabla 9 – Fuentes y equipos de muestreo 

N° Nombre fuente 
Cantidad de 
muestras por 

fuente 

Tipo de 
fuente 

Instrumento de 
muestreo 

1 Drenaje vertical (chimeneas) 

3 

Puntual Sonda directa 

2 Piscina ecualizados o lixiviados crudo  

Difusa pasiva Túnel de viento 
3 Piscina almacenamiento aguas escorrentía 

4 Piscina SBR Tratamiento de lixiviado  

5 Zona de descarga de residuos 
Fuente: Envirometrika, 2021. 
 

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

 

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

 

• El transporte, almacenamiento y recepción de muestras se realizó de acuerdo con lo establecido en la NCh 

3386:2015 y NCh 3190:201013 . 
 

• El equipo utilizado para el análisis corresponde a un olfatómetro dinámico, marca ECOMA TO8, cuyo 

funcionamiento es mediante test si/no.  
 

• Los análisis y cálculos de la concentración de olor se realizaron acorde a las exigencias y recomendaciones 

de la NCh 3190:2010. 
 

• La concentración de olor se basa en la NCh 3190:2010, la cual fue homologada de la norma europea UNE 

EN 13725:2003 que específica “el número de unidades de olor europeas por metro cúbico en condiciones 

normales”. La medida de ésta está dada en unidades de olor europeas y su símbolo es [ouE/m3]. 
 
  

 
11 Instituto Nacional de Normalización (2015). NCh 3386:2015 Calidad del aire – Muestreo estático para olfatometría. Chile. 
12 DIN EN 15259 (2008-01): “Luftbeschaffenheit / Messung von Emissionen aus stationären Quellen / Anforderungen an Messstrecken und 
Messplätze und an die Messaufgabe, den Messplan und den Messbericht“Germany. 
13 Instituto Nacional de Normalización (2010). NCh 3190:2010. “Calidad de aire – Determinación de concentración de olor por olfatometría 
dinámica”, Chile. 
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3.2 Del Modelo de dispersión odorante 

 

3.2.1 Del modelo 
 

Los criterios aplicados al modelo de dispersión contemplaron: 

• Base meteorológica de pronóstico procesada mediante MMIF, para generar archivos de campo de 
viento tridimensionales y otras variables meteorológicas de ingreso al software de modelación. 

• Meteorología de pronóstico WRF año 2020. 

• Dominio de modelación correspondiente a 50x50 [km]. 

• Resolución de 1 [km] (espaciado de la cuadrícula), aplicando grilla de muestreo hasta un 

espaciado de receptor igual a 125 [m], con el fin de obtener isolíneas más definidas en los puntos 
de evaluación. 

 

3.2.2 De los receptores de olor 
 

Los receptores de olor corresponden a las personas que perciben el olor y, por lo tanto, los posibles 
impactos por emisiones de esta componente. Además 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 recreación. 
 

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

definen en la siguiente tabla: 

 
Tabla 10 – Receptores de interés 

ID Receptores 

Coordenadas UTM [m] 

Orientación 

 

(WGS84-H18/18Sur) 

Distancia del 

receptor al 
perímetro del 

predio* [m] 

X: Este Y: Sur  

R1 Límite Sur Relleno 665.065 5.417.201 SO 108 

R2 Vivienda Zona Norte 665.804 5.419.294 N 1.330 

R3 Vivienda Camino Los 

Arrayanes 
665.937 5.419.683 N 1.726 

R4 Loteo La Cascada 663.977 5.416.785 SO 1.204 

R5 V-592 666.741 5.416.235 SE 1.128 

R6 Camino Vertedero 667.800 5.417.607 E 576 

R7 V-590 661.742 5.416.808 SO 3.176 
Fuente: Envirometrika en base a información proporcionada por titular. 
*El predio tiene un área de 218 [ha] aprox.  
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Figura 6 – Distribución de rosa de vientos según ubicación geográfica de los puntos receptores 

 
Fuente: Envirometrika – Google Earth, 2021. 

 

3.2.3 Del límite de exposición: 
 

Los modelos de dispersión odorante normalmente utilizan un criterio horario (1 hora), basado en la 
evaluación odorante alemana. Por lo tanto, la evaluación de olor está basada en la frecuencia de 

ocurrencia de las horas de olor en el año14. La mayoría de las guías de modelación de olor toman en 
cuenta al menos un 98% de las horas del año para evaluar el impacto de las emisiones generadas por 

las fuentes representadas. Con relación a lo anterior, se recomienda el uso de percentil 98 para 

propósitos comparativos.15 
 

Environment Agency (UK) recomienda el percentil 98, como el adecuado para estimar concentraciones 
de olor, a través de modelación de dispersión atmosférica, debido a que este percentil tiene una 

relación directa con la molestia producida por olor16. 

 
Al no contar con criterios de calidad para evaluación de impactos por olor en Chile, se trabajó en una 

revisión 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 razón se utilizó como referencia la resolución 

vigente Nº 1.541 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia17, debido a la similitud 
del entorno geográfico, social y urbano con la situación nacional y local. La norma de referencia señala 

el criterio de calidad usado fue de CP98-1h= 3 [ouE/m3], como nivel permisible de calidad del aire para 

actividades asociadas a tratamiento y disposición de desechos no peligrosos y estaciones de 
transferencia. Este criterio indicaría el nivel de concentración de olor sobre el cual olores generados en 

 
14 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. 
17 Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. (2013). Resolución Nº 1541 – 2013 Niveles permisibles de calidad del aire o de inmisión y 

procedimiento para la evaluación 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 inmisión de mezclas de sustancias de olores 

ofensivos, normativa Colombia  

Actividad Nivel permisible* 

Tratamiento y disposición de desechos no peligrosos y estaciones de 

transferencia 
3 ouE/m3 

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

 
3.2.4 De la entrega de Resultados 

 

Una vez procesados los datos, se configuran y obtienen los modelos para su interpretación. Los 
resultados son evaluados en términos de área y alcance odorante bajo el criterio de calidad definido, 

en función de los objetivos del estudio. Se presentan los resultados de: 
 

1) Emisión Odorante (EO) 
Se presentan los rankings de concentración [ouE/m3] y de la emisión odorante [ouE/s] de las fuentes 

emisoras. 

 
2) Cuantificación según curvas de isoconcentración: Modelo de dispersión odorante 

El modelo corresponde al percentil 98 anual de los promedios horarios de las concentraciones de 
olor (175 horas al año), utilizando meteorología de pronóstico WRF (2020), bajo un criterio de 

calidad de 3 [ouE/m3]. El escenario modelado, se presenta como isolíneas de olor (alcance o nivel 

de exposición de olor) desde el criterio definido. 
 

3) Cuantificación de la frecuencia de percepción de olor 
Corresponde a la sumatoria de horas anuales, distribuidas en horas del día (perfil horario) y 

mensualmente (perfil mensual), en las que existe la probabilidad de superar 3 [ouE/m3] en cada 

receptor sensible. 
 

4) Cuantificación de concentración máxima 
Corresponde al límite superior de los promedios horarios de la concentración de olor registrados en 

un punto receptor, bajo percentil 98, para la totalidad del periodo anual y es expresada en [ouE/m3].  
A modo de ejemplo, el percentil 98 (P98) de los promedios horarios de concentración de olor en un 

periodo anual, excluye el 2% de las horas que agrupan los valores más altos (175 horas). 

 
A continuación, se describen los escenarios a modelar 

 
Tabla 12 – Descripción escenarios modelados 

Escenario  Modelo  Percentil Criterio de calidad 

E1: Situación actual, todas 
las fuentes 

M1: Isolíneas de olor/a) 

M2: Perfil horario 
M3: Perfil mensual 

98 3 [ouE/m3] 

Fuente: Envirometrika, 2021. 
/a) Alcance o nivel de exposición odorante. 
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4 RESULTADOS 

4.1 Emisión Odorante: EO y TEO 
 

Para obtener la emisión odorante del proyecto en ejecución, se obtuvieron los valores de concentración de 
olor por medio de muestreo de las fuentes basados en las normativas de muestreo NCh 3386:201518. La 

concentración de olor (CO) está definida como el número de unidades de olor europeas en un metro cúbico 
de gas en condiciones estándar y se expresa en [ouE/m3]. 

 

Para poder visualizar sensorialmente la concentración de olor, esta se expresa en decibeles [dB] como índice 
de olor, el que utiliza un método similar a la escala de decibeles de sonido. Si se quiere comparar 

sensorialmente la concentración de una muestra de olor respecto de otra muestra, una diferencia podrá ser 
percibida por la nariz humana solo cuando la variación sea superior a ±3. La forma de calcular este Índice es 

la siguiente: 

 

Índice Olor19 (dB): Es el logaritmo decimal (Log10) de la concentración de olor, multiplicado por 10 

 
Para la determinación de la Tasa de Emisión Odorante (TEO) de las fuentes se basó 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 

concentración de olor [ouE/m3], la velocidad de salida [m/s] y el área de emisión [m2]. 
El flujo o caudal, en algunas fuentes es dado por el diseño del equipo de muestreo, y se encuentra acorde a 

la normativa metodológica mencionada. 
 

CO [ouE/m3] * v [m/s] = EO [ouE/m2s] 

EO [ouE/m2s] * A [m2] = TEO [ouE/s] 
 

Para fuentes medidas con campana o túnel de viento 

EO = C*V*(At/As)20 

 
CO: Concentración de olor 
EO: Emisión de olor 
TEO: Tasa de emisión de odorante 

A: Área de emisión 
V: Velocidad de salida de aire oloroso 
C: Concentración de olor 

At: Sección transversal 
As: Superficie cubierta 

 

Una fuente con la mayor concentración no necesariamente se relaciona con una mayor emisión, pues como 
indican las fórmulas mencionadas, la emisión dependerá de las características operacionales y estructurales 

de las fuentes. A su vez, una fuente con la mayor emisión no siempre genera mayor exposición en las zonas 
de percepción de olor, ya que éste último dependerá de diversos factores como: variables meteorológicas, 

geográficas y topográficas de la zona en estudio, las características particulares del terreno de emplazamiento 

de las fuentes de la zona de inmisión, las características estructurales de las fuentes, como la altura y el área 
de emisión. También influye el tipo de fuente ya sea puntual, difusa o fugitiva, etc. Todo lo anterior deriva 

en que un mismo valor de emisión puede generar un mayor o menor nivel de exposición dependiendo de las 
características antes mencionadas. Por lo tanto, mediante la modelación de esta emisión, se pueden 

determinar las fuentes que generen mayores niveles de exposición, y en cuál de éstas es recomendable 
realizar modificaciones estructurales u operacionales para poder obtener una reducción relevante en el área 

de percepción. 

 
 

 
18 Instituto Nacional de Normalización (2015). NCh 3386:2015 Calidad del aire – Muestreo estático para olfatometría. Chile 
19 Instituto Nacional de Normalización. (2010). NCh3190:2010 Calidad del aire – Determinación de la concentración de olor por olfatometría 
dinámica. Chile. 
20 Íbid. 
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A continuación, se presenta el ranking de emisiones, el que corresponde a la sumatoria de la tasa de emisión 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 emisión de olor. 
 

Tabla 13 – Ranking TEO [ouE/s] fuentes situación actual 

Nº Fuente odorante 
Área de 

emisión [m2] 

Velocidad 

[m/s] 

CO 

[ouE/m3] 

EO 

[ouE/m2*s] 

TEO  

[ouE/s] 
% TEO % acum. 

1 Piscina ecualizados o lixiviados crudo 5910,00 - 1.878 18,9 111.542 58% 58% 

2 Piscina almacenamiento aguas escorrentía 2395,77 - 1.933 19,4 46.537 24% 82% 

3 Zona de descarga de residuos 295,41 - 10.027 100,8 
29.769 

15% 97% 

4 Drenaje vertical (Chimeneas) 0,02 0,73 10.522 7657,5 5.558 3% 100% 

5 Piscina SBR Tratamiento Lixiviados 578,00 - 13 0,1 77 0% 100% 

TEO Total 193.483 100% - 

Fuente: Envirometrika, 2021. 
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4.2 Cuantificación según curvas de iso-concentración de olor 

 

4.2.1 Área de impacto – Situación actual 
 

Figura 7 – E1/M1: M1 isolíneas de olor de todas las fuentes situación actual, CP98-1h= 3 [ouE/m3] 

 
Fuente: Envirometrika, 2021.  

Valores límites de exposición 
 

Concentración límite = 3 [ouE/m3] 
Criterio de cumplimiento = P98 
Tiempo de evaluación = 1 hora 

 
Tasa de emisión de olor 

 
193.483 [ouE/s] 

 
Al modelar la operación de las fuentes 
emisoras de olor de la situación actual del 
Relleno Sanitario La Laja, el impacto de olor 
tendría un alcance de 298 hectáreas(a), no 
impactando a receptores en análisis. 
 
El alcance de la pluma se desplazaría según 
los siguientes sentidos (b): 
 

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 

El alcance máximo se registraría a 1,25 [km] en 
sentido SpSE. 

 
a) Considera las [ha] de impacto odorante fuera del 
perímetro. 
(b) Dimensiones consideradas desde el perímetro de 
la planta, y centro geométrico. 
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4.3 Cuantificación de la frecuencia de percepción de olor 

 

La frecuencia de ocurrencia de concentración de olor desde 3 [ouE/m3], se presentan como tablas y gráficos 
que muestran la sumatoria de horas anuales, distribuidas en horas del día y meses del año. Estos resultados 

indicarían la probabilidad de superar concentraciones de olor desde 3 [ouE/m3], en los puntos evaluados. 
 

La nomenclatura para este análisis corresponderá a: 
✓ Frecuencia horaria= Cantidad de horas con olor del año, distribuidas en horas del día, en que existe la 

probabilidad de superar las 3 [ouE/m3] en el receptor evaluado. 

✓ Frecuencia mensual= Cantidad de horas con olor del año, distribuidas en meses del año, en que existe 
la probabilidad de superar las 3 [ouE/m3] en el receptor evaluado. 

 
A continuación, se presentan los resultados de la frecuencia de percepción de olor evaluada para el escenario 

modelado. 

 
Tabla 14 – Frecuencia de percepción horaria 

Hora 
del día 

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 

0 0 0 0 0 0 0 0 

1 0 0 0 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 0 0 0 

4 0 0 0 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 0 0 0 

8 0 0 0 0 0 0 0 

9 0 0 0 0 0 0 0 

10 0 0 0 0 0 0 0 

11 0 0 0 0 0 0 0 

12 0 0 0 0 0 0 0 

13 0 0 0 0 0 0 0 

14 0 0 0 0 0 0 0 

15 0 0 0 0 0 0 0 

16 0 0 0 0 0 0 0 

17 0 0 0 0 0 0 0 

18 0 0 0 0 0 0 0 

19 0 0 0 0 0 0 0 

20 0 0 0 0 0 0 0 

21 0 0 0 0 0 0 0 

22 0 0 0 0 0 0 0 

23 0 0 0 0 0 0 0 

Total 0 0 0 0 0 0 0 
 

Tabla 15 – Frecuencia de percepción mensual 

Mes R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 

Enero 0 0 0 0 0 0 0 

Febrero 0 0 0 0 0 0 0 

Marzo 0 0 0 0 0 0 0 

Abril 0 0 0 0 0 0 0 

Mayo 0 0 0 0 0 0 0 

Junio 0 0 0 0 0 0 0 

Julio 0 0 0 0 0 0 0 

Agosto 0 0 0 0 0 0 0 

Septiembre 0 0 0 0 0 0 0 

Octubre 0 0 0 0 0 0 0 

Noviembre 0 0 0 0 0 0 0 

Diciembre 0 0 0 0 0 0 0 

Total 0 0 0 0 0 0 0 
 

 

Los resultados de la modelación arrojaron que ningún receptor en estudio sería afectado por olores 

provenientes del RSLL, en su condición operacional actual a un CP98-1h= 3 [ouE/m3]. 
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4.4 Cuantificación de la Concentración máxima en los receptores 

 

Según lo indicado en el punto 4.4.2 de la Guía para la Predicción y Evaluación de Impactos Por Olor en el 
SEIA, se debe incorporar resúmenes estadísticos descriptivos asociados a la proyección máxima 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 
Guía SEA 2017). El percentil 99,5 se evalúa para tener consideraciones de la peor condición. 

 

En la siguiente tabla se informa el valor máximo de concentración odorante que percibirán los receptores en 
el escenario en análisis. 

 
Tabla 16 – Valores de concentración máxima en receptores 

ID Receptores 

Concentración máxima [ouE/m3] Percepción 

de olor sobre 
3 [ouE/m3] 

Distancia del 

receptor al 
perímetro [m] Percentil 99,5 Percentil 98 

R1 Límite 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 modelación a percentil CP98 y CP99.5, no acusa concentraciones de olor sobre el criterio de calidad de 3 
[ouE/m3] en los receptores de interés. 
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5 CONCLUSIONES 

 

Lo muestreado en la situación actual de la planta generaría una Tasa de Emisión Odorante de 193.483 [ouE/s].  
Estas emisiones modeladas a un criterio desde las 3 [ouE/m3], generaría un alcance odorante de 298 hectáreas 

las que no afectarían a los receptores en análisis. 
 

En cuanto a las emisiones odorantes de las fuentes, el estudio arrojó 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 escorrentía” tuvo un aporte del 82% a la TEO total. 

 
Como concentración máxima obtenida del modelo en receptores en análisis, se tuvo que los receptores R1 y 

R2 arrojaron valores de 2 [ouE/m3] estando por debajo del criterio de calidad 3 [ouE/m3], en que ambos 
receptores se encuentran a una distancia de 250 [m] y 1.587 [m] desde el límite interno del relleno, 

respectivamente. 
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7 APENDICE 

 

7.1 Plan de trabajo 
 

A continuación, se detallan las metodologías aplicadas en el desarrollo de este estudio: 
 

Esquema 1 – Plan de trabajo Estudio de Impacto Odorante (EIO) 

 
Fuente: Envirometrika, 2021 
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7.2 Terreno y Laboratorio 

 

7.2.1 Muestreo 
 

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

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

 

La determinación de homogeneidad de una fuente difusa pasiva se realiza por medio de un perfil 
de temperatura (temperatura de inserción), midiendo la temperatura por área parcial a una 

profundidad de inserción 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 determinó con un perfil de 
temperatura (temperatura de inserción), o una inspección visual (para detectar espacios, lugares 

secos, espuma, líquido), Si el perfil de temperatura (temperatura mayor/temperatura menor) difiere 
como máximo en un factor de 2, se puede considerar la fuente como homogénea. 

 
El perfil de temperatura se realizó donde se tuvo acceso a la fuente, para insertar el instrumento 

de medición (termocupla). 

 
Una vez clasificada la fuente como homogénea, la determinación de los puntos de muestreo se 

realizó según: 
 

Área de superficie hasta 100 [m2]     al menos 3 Ptos de medición 

Área de superficie hasta 1.000 [m2]  al menos 5 Ptos de medición 

 
Tabla 17 – Determinación de homogeneidad en fuentes pasivas por medio de la Temperatura [°C] 

Fuentes 
Temperaturas [°C] 

Prom Factor 
P1 P2 P3 P4 P5 

Piscina ecualizado o lixiviado 

Crudo  
14,7 14,7 14,6 14,7 14,7 14,7 1,0 

Piscina almacenamiento agua 

escorrentía 
13,4 13,4 13,4 13,5 13,5 13,4 1,0 

Piscina SBR tratamiento de 

lixiviado  
14,5 13,7 14,5 14,5 14,4 14,3 1,1 

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. 
 

Además, se complementó con una inspección visual para determinar diferencias en la superficie 

 
En base a la determinación de la pasividad y homogeneidad de las fuentes, se determinó el número 

de puntos y tiempo de muestreo: 
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Tabla 18 – Resumen fuente muestreada según tipo y homogeneidad de superficie 

Fuente 
Equipo 

utilizado 
Área 
[m2] 

Nº 

puntos 

medición 

Promedio 

Perfil 

térmico [ºC] 

Tipo de 
superficie 

Tiempo 

total de 
muestreo 

[min] 

Piscina ecualizado o 
lixiviado Crudo  

Túnel de 

viento 

5.910 

5 

14,7 

Homogénea 30 

Piscina 

almacenamiento agua 
escorrentía 

2.396 13,4 

Piscina SBR 
tratamiento de 

lixiviado  

578 14,3 

Zona de descarga de 
residuos  

295 13,3 

Fuente: Envirometrika, 2021. 

 
b) Fuentes puntuales 

 
Para determinar el flujo odorante de las fuentes puntuales, es necesario medir directamente la 

velocidad de emisión, realizando una grilla en el plano de medición. Para la especificación de las 

líneas de medición requeridas y para la selección de los puntos de muestreo, se deben cumplir las 
disposiciones contenidas en la DIN EN 15259:200521. Lo mismo se aplica a la selección de los puntos 

de muestreo de las muestras de olor. 
 

Tabla 19 – Parámetros medidos en fuente puntual 

Fuente Equipo  
Tipo 

ducto 

Área 

ducto de 

emisión 

[m2] 

Mínimo Nº 

puntos 

muestreo 

(DIN 

15259) 

Puntos 

de 

medición 

Velocidad 

de salida 

promedio 

[m/s] 

Temperatura 

promedio de 

salida [ºC] 

Tiempo 

total de 

muestreo 

[min] 

Drenaje 

vertical 

(chimeneas) 

Sonda 

directa 
Circular 0,018 1 3 0,73 17,6 30 

Fuente: Envirometrika, 2021. 

 
  

 
21DIN EN 15259 (2008-01): “Luftbeschaffenheit / Messung von Emissionen aus stationären Quellen / Anforderungen an Messstrecken und 
Messplätze und an die Messaufgabe, den Messplan und den Messbericht“Germany. 
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7.2.2 Análisis de laboratorio 

 

•  Los análisis 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 máximo transcurrido entre la toma de muestra y el análisis fue de 20:39 horas, 
cumpliendo con la NCh 3190:2010, que estipula un plazo máximo de 24 horas para el análisis de 

las muestras. 
 

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

 

Tabla 20 – Escala de Intensidad 

Intensidad 

0 Sin olor 

1 Muy suave 

2 Suave 

3 Media 

4 Fuerte 

5 Muy fuerte 

 

Tabla 21 – Escala de Ofensividad 

Ofensividad 

1 No ofensivo 

2 Leventemente ofensivo 

3 Ofensivo 

4 Muy ofensivo 

5 Extremadamente ofensivo 
 

Tabla 22 – Escala de Tono Hedónico 

Tono hedónico 

4 Extremadamente agradable 

3 Muy agradable 

2 Agradable 

1 Levemente agradable 

0 Neutro 

-1 Levemente desagradable 

-2 Desagradable 

-3 Muy Desagradable 

-4 Extremadamente desagradable 
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• Para la clasificación de los descriptores se utilizaron las ruedas de olor General y de compostaje, las 
cuales se puede apreciar a continuación. Se ocupa la rueda de compostaje debido a que los 

descriptores que ésta contiene se adecúan más al proceso del relleno en cuestión. 

 
Figura 8 – Rueda de olor General 

 
Fuente: McGinley, M. and McGinley, D. (1997). 
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Figura 9 – Rueda de olor Compostaje 

 
Fuente: Suffet, I.H., & Rosenfeld, P.E. (2007). 
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7.2.3 Resultados de concentración 

 

En la siguiente tabla se informan las concentraciones de olor expresadas en [ouE/m3], decibeles [dB], 
tono hedónico, intensidad, ofensividad y descriptores. Los resultados están ordenados en función de 

la concentración de olor de cada fuente. 
 

Tabla 23 – Ranking de concentración de olor 

Fuente 
Concentración de olor 

TH I O Descriptores 
[ouE/m3] MG [dB] MG 

Drenaje vertical 
(chimeneas) 

8.192 

10.522 

39 

40 

-3 4 4 

Lixiviado, ácido 14.596 42 -3 4 4 

9.742 40 -3 4 4 

Zona de descarga de 
residuos  

7.512 

10.027 

39 

40 

-3 3 4 
Basura, 

descomposición, 

agrio  

11.585 41 -3 3 4 

11.585 41 -3 3 4 

Piscina 

almacenamiento agua 

escorrentía  

1.579 

1.933 

32 

33 

-2 2 3 

Humedad, 
lixiviado 

2.896 35 -2 2 3 

1.579 32 -2 2 3 

Piscina ecualizados o 
lixiviados crudos  

1.878 

1.878 

33 

33 

0 2 2 

Humedad, tierra, 
lixiviado 

2.048 33 0 2 2 

1.722 32 0 2 2 

 Piscina SBR 
tratamiento lixiviado 

13 

13 

11 

11 

0 1 2 

Humedad, 
químico  

16 12 0 1 2 

11 10 0 1 2 

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

No se registraron desviaciones en el procedimiento de ensayo. 

 
En los resultados, se observa que la fuente con mayor concentración de olor corresponde a Drenaje 

vertical (chimeneas). 
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A continuación, se entregan los registros solicitados de acuerdo con normativas: NCh 3386:201522, NCh 3190:201023 y NCh ISO 17025:201724. 

 

7.2.4 Parámetros ambientales del muestreo y análisis 
 

Tabla 24 – Parámetros ambientales registrados en el muestreo y análisis  

Fuente 
Código 
muestra 

Muestreo Rango de T° [°C] 
durante el 
traslado, 

recepción y 
almacenamiento25 

Recepción Análisis 

Fecha 

Hora 
T° 

[°C] 
HR 
[%] 

Presión 
[mbar] 

Pre-
dilucion 

Fecha Hora Hora 
Pre-

dilucion 
T° 

Tiempo 
entre 

muestreo 
y análisis  Inicial Final 

Drenaje vertical 

(chimeneas) 

6464B-1 
1
3
-1

0
-2

0
2
1
 

13:11 13:21 11,8 69,7 

995,8 

1,0 

19,0-5,0 

1
4
-1

0
-2

0
2
1
 

6:00 

9:10 

1,0 

21,6 19:49 

6464B-2 13:28 13:38 11,8 68,5 9:23 21,9 19:45 

6464B-3 13:45 13:55 11,7 68,1 9:38 21,7 19:43 

Piscina ecualizado 

o lixiviado Crudo 

6464B-4 11:40 11:50 12,2 81,3 

997,4 19,0-6,5 

8:03 21,6 20:13 

6464B-5 11:51 12:01 12,3 81,3 8:13 21,5 20:12 

6464B-6 12:02 12:12 12,3 81,3 8:18 21,5 20:06 

Piscina 

almacenamiento 

agua escorrentía 

6464B-7 12:30 12:40 11,6 80,9 

996,3 19,0-5,0 

8:26 21,9 19:46 

6464B-8 12:41 12:51 11,6 79,5 8:48 21,8 19:57 

6464B-9 12:53 13:03 11,7 79,6 8:59 21,5 19:56 

Piscina SBR 

tratamiento de 

lixiviado 

6464B-10 11:00 11:10 11,9 81,2 

998,0 

19,0-6,5 

7:40 21,0 20:30 

6464B-11 11:11 11:21 12,0 81,9 7:50 21,3 20:29 

6464B-12 11:22 11:32 12,0 81,4 7:57 21,4 20:25 

Zona de descarga 

de residuos 

6464B-13 10:15 10:25 11,5 81,1 

997,0 

6:54 19,8 20:29 

6464B-14 10:26 10:36 11,7 81,5 7:01 20,5 20:25 

6464B-15 10:38 10:48 11,8 81,9 7:27 20,7 20:39 

Fuente: Envirometrika, 2021. 

 

 
22 Instituto Nacional de Normalización (2015). NCh3386:2015 “Calidad del aire – Muestreo estático para olfatometría”. Chile. 
23 Instituto Nacional de Normalización (2010). NCh 3190:2010. “Calidad de Aire – Determinación de concentración de olor por Olfatometría Dinámica.” Chile. 
24 Instituto Nacional de Normalización NCh ISO 17025:2017. “Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y calibración,” Chile. 
25 Cumple con NCh 3190:2010 (T° < 25 [°C]) 
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7.2.5 Parámetros evaluados en el análisis 

 

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

Tabla 25 – Parámetros controlados durante la medición 

Parámetros Cumple 

Laboratorio sin olor √ 

Silica  √ 

V°B° Aire √ 

Filtro UV ON √ 

Sin ruido √ 

15 min Ambientación √ 

Luz adecuada √ 

Contenedor muestra limpio y seco √ 

Fuente: Envirometrika, 2021. 
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7.2.6 Fotografías del muestreo 

 

Imagen 1 – Drenaje vertical (chimeneas) 

 
 

Imagen 2 – Zona de descarga de residuos  

 

Imagen 3 – Piscina de almacenamiento de agua 

escorrentía  

 
 

Imagen 4 – Piscina ecualizados o lixiviados 

crudos  

 

Imagen 5 – Piscina SBR tratamiento lixiviado 
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7.2.7 Certificados 

 

Certificado 1 – Certificado de calibración olfatómetro dinámico ECOMA TO8 
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Certificado 2 – Certificado de gas patrón n-butanol para la calibración de panelistas 
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Certificado 3 – Certificado de ensayo de aptitud 2021-2022 
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Certificado 4 – Certificado de calibración de panelistas 
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Certificado 5 – Orden de trabajo 13 octubre 2021 
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Certificado 6 – Declaración de nivel operacional 13 de octubre 2021 
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7.3 Modelo de dispersión 

 

7.3.1 Características y operación de las fuentes 
 

Escenario 1 – Proyecto en ejecución 
 

Consideró: 

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

• Configuración espacial, estructural, Tasa de Emisión de Olor (TEO) y ciclo de emisión de las fuentes 

identificadas, se basaron en la información levantada en terreno e informada por el solicitante. 

 
Las fuentes consideraron ciclo de emisión diferenciado, el cual se describe a continuación. 

 
Ciclo operación A 

• Ciclo: continuo. 

• Horario: lunes a domingo, 0:00 a 23:59 [hrs]. 

• Periodo: anual, 12 meses. 

• Aplicable a fuentes: Todas las fuentes. 

 
7.3.2 Descripción del modelo 

 

La proyección de dispersión odorante considera la aplicación del software de modelación atmosférica 
“CALPUFF VIEW” versión 8.6.0, modelo alternativo indicado por EPA26 (USA). El software contempla 3 

módulos de análisis numérico: CALMET, CALPUFF (v7.2.1) y CALPOST. 
 

CALMET es un modelo que simula campos de viento, temperaturas y otras variables meteorológicas, 

en un dominio de modelación tridimensional. Sin embargo, en la Guía para el uso de modelos de 
calidad del aire en el SEIA se menciona que “…En el caso de CALPUFF, se recomienda usar la 

información del modelo de pronóstico directamente, sin usar el preprocesador CALMET”27.  
De acuerdo con lo anterior, se utilizó como preprocesador meteorológico el modelo MMIF28 

recomendado por EPA (USA), siendo una alternativa a CALMET en la generación de los campos 

tridimensionales para la evaluación en el análisis de impacto en la calidad del aire29.  
 

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

Este tipo de modelo permite la representación de una pluma de emisión continua como un número 
discreto de paquetes de material correspondiente a la especie de interés. 

El modelo evalúa la contribución de un “puff” en la concentración atmosférica de un receptor en un 

instante determinado. Luego, la concentración total en un receptor resultará de la sumatoria de las 
contribuciones de todos los “puff”30. 

 
Finalmente, el modelo CALPOST procesa las salidas de CALPUFF creando así, los archivos con las 

tabulaciones necesarias para la evaluación de los resultados según los percentiles definidos en el 

modelo.  

 
26 Environmental Protection Agency, U.S. 
27 Servicio de Evaluación Ambiental. (2012). Guía para el uso de modelos de calidad del aire en el SEIA. Chile. 
28 Mesoscale Model Interface Program, MMIF. 
29 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 modelación 

 

El dominio o área de modelación se determinó en función de la magnitud del proyecto y sus emisiones, 
así como la presencia de receptores31. El área de modelación cubrió un dominio de aproximadamente 

50 x 50[km], abarcando una superficie de 2.500 [km2]. 
 

Figura 10 – Dominio de modelación 

 
Fuente: Envirometrika - Google Earth, 2021. 

 
7.3.4 Base meteorológica y grilla de muestreo 

 
Los datos meteorológicos utilizados corresponden a los generados por el modelo numérico de 

pronóstico WRF32, según recomendación del SEA33 en la Guía para el uso de modelos de calidad del 

aire en el SEIA, y fueron preprocesados mediante el modelo MMIF34. 

 

Los datos de pronóstico corresponden al año 2020 (enero 01 00:00 a diciembre 31 23:00), con una 
resolución inicial de 1 [km], considerando 11 niveles verticales de datos meteorológicos siendo el nivel 

más bajo de aproximadamente 0 [m] a nivel del suelo, centrado en las coordenadas: Latitud -
41.377125° S, Longitud         -73.021214° O. Adicionalmente, se aplicó una grilla de muestreo, 

cubriendo un área aproximada de 306 [km2] con un espaciado de receptor de hasta 125 [m]. 

 
  

 
31 Servicio de Evaluación Ambiental. (2012). Guía para el uso de modelos de calidad del aire en el SEIA. Chile. 
32 Weather Research and Forecasting Model, WRF. 
33 Servicio de Evaluación Ambiental, SEA. 
34 Mesoscale Model Interface Program, MMIF. 
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7.3.5 Elevaciones de terreno 

 

Los componentes geofísicos del dominio de modelación fueron adquiridos desde la base de “U.S. 
Geological Survey (USGS) - Global Multi-resolution Terrain Elevation Data 2010 (GMTED2010)” con 

curvas de nivel de resolución 30 [arc-second], equivalente a 1 [km] aproximadamente. 
 

Figura 11 – Elevación de terreno del dominio 

 
Fuente: Envirometrika. “Uso de suelo – Dominio de modelación” [Ortofoto]. Octubre 2021. Software: Calpuff View. 
Versión 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 resolución 15 [arc-second], cercano a 500 [m] aproximadamente. 

 
Figura 12 – Uso de suelo del dominio 

 
Fuente: Envirometrika. “Uso de suelo – Dominio de modelación” [Ortofoto]. Octubre 2021. Software: Calpuff View. 
Versión 8.6.0 Toronto, ON: Lakes Environmental Software, 1995-2020. 
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7.3.7 Análisis meteorológico de pronóstico 
 

La evaluación del comportamiento de los parámetros meteorológicos de velocidad y dirección del 

viento; y su interacción a nivel local, se obtuvo a partir de la serie de datos de la grilla meteorológica 

de pronóstico WRF-MMIF’20, en base a coordenadas representativas de la instalación en donde se 
encuentran localizadas las fuentes de emisión consideradas en el estudio. Los datos horarios 

comprenden el periodo anual entre 00:00 01ene’20 y 23:00 de 31dic’20. 
 

Los campos de viento están determinados por la velocidad del viento y las componentes vectoriales de 

dirección, producto del comportamiento dinámico de las masas de aire. La interacción de estas 
componentes caracteriza el comportamiento del viento y el cómo intervienen en la dispersión de 

contaminantes en el área de interés. 
 

Tabla 26 – Rosas y campos de viento pronóstico anual 
 Rosa de vientos Distribución de velocidad del viento Características 
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Los vientos en su mayoría provinieron 
desde el rango de dirección N - NNE 
(37%). 
La distribución 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 varió 
desde ventolina a brisa muy débil35. 
 
Velocidad promedio de viento: 2,59 [m/s]. 
 
Frecuencia de vientos calmos: 4,41%. 
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Las masas de aire provinieron en mayor 
frecuencia desde el rango de dirección N 
- NNE con un 32%, luego, en menor 
medida, desde la componente S (18%). 
En general, la intensidad del viento varió 
desde brisa muy débil a brisa moderada36.  
Respecto a la distribución de los vientos, 
éstos tuvieron una curva heterogénea. 
 
Velocidad promedio de viento: 3,12 [m/s]. 
 
Frecuencia de vientos calmos: 3,38%. 
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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 
caracterizó como ventolina37.  
La distribución 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% 

Fuente: Envirometrika, 2021. 

 
35 Organización Meteorológica Mundial (2010). Manual de claves, Claves internacional, Volumen I.1 Parte A – Claves alfanuméricas – Escala 
Beaufort de Viento. OMM-N°306, Suiza: OMM. 
36 Ibíd. 
37 Ibíd. 
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GLOSARIO 

 

• % Frecuencia de olor: es el número de “observaciones” con olor atribuibles al foco, sin categorizar por 

nivel de intensidad, expresada en porcentaje respecto del total de mediciones para el punto. 
 

• Criterio para mediciones positivas y hora de olor: Para cada punto de medición se calcula el porcentaje 

de evaluaciones positivas (% Folor). Esto es el número de “observaciones” con olor atribuibles al foco, sin 
categorizar por nivel de intensidad, expresada en porcentaje respecto del total de mediciones para el punto. 

 

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

• Límite de inmisión: límites para zonas urbanas y/o donde pernoctan personas (frecuencia 10%) y para 

zonas rurales o zonas industriales (frecuencia 15%). 

 

• Medición individual: Una medición individual es la medición del impacto del olor hecha por un panelista 
en un punto de medición durante un periodo de medición definido. El periodo de medición debe ser de al 

menos 10 minutos para poder obtener datos representativos con al menos un 80% de certeza de la situación 
de olor en una hora. Las mediciones individuales son llevadas a cabo para obtener la característica de impacto 

de olor. El resultado es el porcentaje de olor durante el periodo. 

 
• Olfatometría dinámica: un olfatómetro dinámico entrega un flujo de mezclas de gases olorosos y neutros 

con factores de dilución conocidos en una salida común. 

 

• Panel: grupo de panelistas calificados para participar en una medición de una muestra de gas oloroso, 
usando olfatometría dinámica. 

 

• 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 medición vía inhalación regular de aire durante un tiempo definido (medición individual). Cada 

medición debe tener un tiempo total de duración de 10 minutos, de manera de alcanzar un 80% de 
representatividad en la evaluación de la situación particular en esa hora. 
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1 INTRODUCCIÓN 

 

INTERASEO CHILE S.A., ha solicitado a TSG Environmental, área Envirometrika, realizar un Medición de Olores en 
Terreno en el Relleno Sanitario La Laja con el objetivo de verificar si se perciben olores provenientes del relleno 

en comunidades aledañas. Esto en el marco de un seguimiento ambiental comprometido en la RCA N°214/2009. 
 

1.1 Identificación de componentes ambientales y de la institución 
 

Identificación de la RCA 

 
Resolución de Calificación Ambiental N°214/2009 del 13 de mayo de 2009, que califica ambientalmente el 

proyecto “EIA Relleno Sanitario La Laja” y, específicamente el Plan de seguimiento del cumplimiento 
ambiental (PSCA). 

 

Identificación del titular 
 

Razón social: Ilustre Municipalidad e Puerto Varas 

RUT: 69.220.200-7 

Dirección: San Francisco N°431, Puerto Varas 

Contacto: Gissele Saavedra 

Correo electrónico: gsaavedra@interaseo.com.co 

 

Componentes ambientales considerados 
 

Aire 

 
Variables ambientales 

 
Olores 

 

Identificación de la institución responsable de las actividades 
 

Razón social: The Synergy Group SpA. 

RUT: 96.767.690-k 

Dirección: Europa 2066, Providencia 

Correo electrónico: info@envirometrika.com 

Elaboración Reporte: Camila Romero – Omar Araneda 

Medición de Olor en Terreno y gases: Camila Gutiérrez – Tomás Silva – Camila Valenzuela 

Medición gases chimeneas Roberto Sepúlveda 
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1.2 Plan de seguimiento ambiental 

 

De acuerdo con la documentación entregada por el solicitante, el plan de seguimiento ambiental para la fase 
de operación del proyecto propuesto en base a los requerimientos de la RCA N°214/2009, considera lo 

siguiente: 
 

Impacto asociado: Alteración de la calidad del aire por emanación de olores. 
 

Medida(s) asociada(s): Plan de monitoreo de olores: Se considerará una medición instrumental de 

componentes odoríferos específicamente para el componente H2S. 
 

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

Ubicación de los puntos/zonas de medición y control: Los puntos a monitorear serán, los siguientes, pero se 

establecerá con los especialistas si hay que modificar alguno: 
 

Figura 1 – Puntos de medición de olor en terreno propuestos en el plan de seguimiento 

 
Fuente: Envirometrika, 2021. 
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Tabla 1 – Ubicación puntos medición de olor en terreno propuestos en el plan de seguimiento 

Puntos de 
medición 

Identificación 

Coordenadas UTM  
(Datum WGS84 – Huso18) 

Este [m] Norte [m] 

P1 Zona de deposición 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 665692 5.418.543 

P6 Vecinos Zona Norte 666.955 5.421.478 

P7 Ingreso Sur Puerto Varas 668.452 5.422.567 

P8 Tenencia Carretera 668.923 5.419.548 

P9 Retorno Ruta 5 669.883 5.416.878 

P10 Vecinos Zona Sur 666.741 5.416.235 

P11 Límite Sur Relleno 665.065 5.417.201 

P12 Vecinos Zona Suroeste 663.993 5.416.769 

 

Parámetros por monitorear:  

- Porcentaje de frecuencia de olor.  
- Determinación de concentración de H2S y NH3 en el ambiente. 

- Determinación de concentraciones de CO, O2, H2S, LEL en 40 chimeneas al interior del relleno. 
 

Límites permitidos o comprometidos: Valores límites de frecuencia de olor en el ambiente, según Guideline 

on Odour in Ambient Air (GOAA de la República Federal de Alemania), específicamente una frecuencia del 
10% de horas de olor para zonas residenciales y 15% para zonas comerciales e industriales. 
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2 OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo general 
 

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

 
2.2 Objetivos específicos 

 

• 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 medición indicados, en 3 jornadas y 3 módulos horarios. 

• Calcular las HO obtenidas (si hubiese) para cada punto de medición. 

• Caracterizar los puntos de percepción de olor mediante parámetros de intensidad, ofensividad y 

condiciones meteorológicas. 

• Registrar concentración de gases (CO2, O2, H2S y LEL) en 40 chimeneas al interior del RSLL. 
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3 MATERIALES Y MÉTODOS  

 

3.1 Descripción del área y puntos de evaluación 
 

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, región de Los Lagos.  
 

3.1.1 Medición de Olor en Terreno y Medición de Gases 

 
El área de evaluación cubrió aproximadamente 60 [km], con una distancia máxima entre el relleno y 

el punto más distante de 5,5 [km]. 
Los puntos de medición se definieron según lo indicado en el Plan de Seguimiento Ambiental (PSA), 

sin embargo, se realizó la reubicación de puntos (P5 y P8) para hacerlos más representativos de las 

zonas de medición. Adicionalmente, se agregaron los puntos solicitados por el Servicio de Salud. 
 

Figura 2 – Localización del RSLL y área de evaluación 

 
Fuente: Envirometrika, 2021. 
 

Con el objetivo de facilitar la identificación de los puntos de medición, algunos de ellos se renombraron 
en base a la información recopilada en terreno. 
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Tabla 2 – Ubicación puntos medición de olor en terreno 

ID 
Identificación del punto de 

medición 

Coordenadas UTM  
(Datum WGS84 – Huso18) 

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 Límite 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 Medición de Gases Chimeneas 

 
El área de evaluación corresponde a la zona de disposición final del relleno sanitario, específicamente 

en las 40 chimeneas de venteo de gases. 
 

Figura 3 – Ubicación de Chimeneas de venteo 

 
Fuente: Envirometrika, 2021.  
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Tabla 3 – Ubicación de Chimeneas de venteo 

ID Identificación 

Coordenadas UTM  
(Datum WGS84 – Huso18) 

 

ID Identificación 

Coordenadas UTM 
(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 

C11 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 relación con la composición esperada del biogás, la RCA indica lo siguiente:  
 

Tabla 4 – Composición de biogás 

Compuesto Composición 

Metano CH4 54% 

Dióxido de carbono CO2 40% 

Nitrógeno N2 4% 

Oxígeno O2 1% 

Vapor de agua H2O 1% 

Sulfuro de hidrógeno H2S 150 mg/m3 (100 [ppm]) 

Trazas de otros componentes <1% 
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3.2 Descripción de la instalación y de las fuentes de emisión 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 emisión de olor Notas de olor 

Piscina Lixiviados crudos Ácido, Lixiviado 

Correntia de aguas superficiales Ácido, Lixiviado 

Frente de trabajo Basura, Rancio, Lixiviado, Sulfuro, Descomposición 

Laguna SDR Sin olor 

Clarificador Sin olor 

 
Los panelistas identificaron focos de olor distintos de RSLL, en zonas externas circundantes a los untos de 

medición de olor evaluados. Los focos se identificaron como: Empresa envasadora de productos veterinarios 
ganaderos, y Zonas ganaderas. 

 
3.3 Metodología de la Medición de Olor en Terreno (MOT) y Medición de Gases (MG) 

 

Debido a que Europa cuenta con una amplia experiencia en la medición de olor al aire ambiente, la presente 
medición sensorial se basó en la Guía Alemana VDI 3940:2006 “Measurement of odour impact by field 

inspection” y en la Guía Holandesa “Netherlands Emissions Guidelines o NeR”. Cabe destacar que desde el 
año 2017 esta metodología se ha adoptado para esta aplicación en Chile a través de la NCh 3533/1:2017 

“Medición de impacto de olor mediante inspección de campo – Medición 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 medición vía inhalación regular de aire durante un tiempo definido (medición individual). Cada 
medición debe tener un tiempo total de duración de 10 minutos, de manera de alcanzar un 80% de 

representatividad en la evaluación de la situación particular en esa hora. 

 
Conforme a lo descrito en la NCh 3533/1:2017, se aplicó 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 Límite de inmisión según Normativa Internacional (Alemania). 
 

Dado que en Chile no existe legislación, el criterio del análisis de datos se basó en las normas alemanas, 
que indican límites para zonas urbanas y/o donde pernoctan personas y para zonas rurales o zonas 

industriales. 

 
Tabla 6 – Valores límites de frecuencia de olor en el ambiente 

Zona residencial Zona industrial o rural 

10% 15% 

 

La metodología de límite de inmisión GOAA, considera un cálculo de percepción de olor en un punto 

en base a una cantidad estandarizada de registros definidos por la metodología de NCh 3533/1:2017. 
La norma NCh 3533/1:2017, es un método de evaluación estadística en el que en un período 

determinado de 6 meses (52 mediciones) o 1 año (104 mediciones), los evaluadores registran los 
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olores detectados en puntos de intersección en una cuadrícula. Una vez realizadas todas las mediciones 

de la cuadrícula, 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 medición de la cuadrícula) sobre el 
número total de mediciones, 52 para 6 meses o 104 para un 1 año. Con ese resultado es posible 

realizar una comparación con el límite de inmisión señalado en la GOAA. 
 

3.3.2 Procedimiento 
 

• Para esta medición participaron 2 panelistas calibrados y entrenados. 

• Cada panelista cuenta con un cronómetro. Cada medición dura 10 minutos y la evaluación se realiza 

cada 10 segundos, registrando los datos en fichas individuales para cada panelista y punto de 

medición. 

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

de cara desde donde perciba olor. 

• Registro del código correspondiente al foco emisor en estudio, focos emisores externos o a la no 
percepción 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 dirigirá al supervisor al término de la medición para conducir en 
conjunto la búsqueda o seguimiento de la fuente. 

 

Paralelamente a la medición, datos meteorológicos de temperatura, velocidad y dirección del viento 
son medidos en terreno con un anemómetro. El supervisor de la medición es quien mide estas 

variables y registra en la planilla. 
 

3.3.3 Selección y calibración de panelistas 

 
Con el fin de obtener un sensor confiable, se aplica lo indicado en la NCh 3533/1:2017, en la que se 

señala 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 olfatometría dinámica. Adicionalmente, cada 12 mediciones de olor 

en muestras o en ambiente, debe realizarse la calibración de los panelistas, según especificaciones en 
la norma chilena NCh 3190:2010.  

 
Criterio de selección 

 
El panelista deberá 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 Medición 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 Dräger, 
los equipos registran lecturas cada 60 segundos.  

 
Tabla 7 – Especificaciones de medición de gases 

Gases Equipo Rango [ppm] Resolución [ppm] 
H2S OdaLog 0 – 200 0,1 

NH3 Dräger 0 – 200 1 
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3.4 Metodología de Medición de Gases Odorantes Chimeneas 

 

Estas mediciones consisten en la determinación de parámetros en un periodo de tiempo limitado. Para este 
estudio los gases registrados fueron CO2, O2, H2S y LEL (%), durante un tiempo de 3 a 5 minutos por 

chimeneas. 
 

Tabla 8 – Especificaciones de medición de gases 

Gases Equipo Rango  Resolución 

H2S OdaLog 0 – 2.000 [ppm] 1 [ppm] 

CO Testo 0 – 8.000 [ppm] 1 [ppm] 

O2 (%) Testo 0 – 21 % 0,1 % 

LEL (%) Dräger 0 – 100 % 0,5 % 

 
A continuación, se presentan imágenes referenciales de los equipos utilizados en la medición:  

 

Imagen 1 – Equipo OdaLog Imagen 2 – Equipo Dräger 

  
Imagen 3 – Equipo Testo 
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3.5 Período de evaluación 

 

La ejecución de la medición se realizó según el siguiente cronograma: 
 

Tabla 9 – Programa de medición de olor en terreno 

Metodología Fecha Módulo Rango horario 

MOT + MG al aire ambiente 

Miércoles 13 de octubre 
Visita de reconocimiento 09:00 – 10:00 

NOC 18:00 – 00:00 

Jueves 14 de octubre PM 12:00 – 18:00 

Viernes 15 de octubre AM 06:00 – 12:00 

MG Chimeneas y antorchas Jueves 14 de octubre AM 09:00 – 14:00 
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4 RESULTADOS 

 

4.1 Medición de Olor en Terreno (MOT) y Medición de Gases (MG) al aire ambiente 
 

4.1.1 MOT 
 

Los resultados son presentados en relación 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). 

 
Día 1 – 13 de octubre’21 

 
Figura 4 – Resultados MOT – Día 1 – 13 de octubre’21 

 
Fuente: Envirometrika, 2021. 

 
Tabla 10 – Resultados MOT – Día 1 – 13 de octubre’21 
     FRECUENCIA DE OLOR METEOROLOGÍA 

ID 
Identificación del punto de 

medición 
Horario 

Notas atribuibles a: 
Temp. 
[°C] 

Viento 

D
ía

 

RSLL 
 Otros 

Emisores 
Vel. 

[m/s] 
Dirección 

P7 Ingreso Sur Puerto Varas 18:22-18:32 0% 0% 9,0 0,4 SO 

C
E
R
R

A
D

O
 

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 

P5 Vecinos Zona Norte 19:55-20:05 0% 0% 7,0 0,2 SO 

P8 Empresa Novox  22:00-22:10 0% 0% 6,0 1,1 SO 

P10 V-592 22:35-22:45 8%a 0% 7,0 0,5 O 

P9 Retorno Ruta 5 22:58-23:08 18%b 0% 6,0 0,8 O 

P4 V-590 23:20-23:30 0% 0% 6,0 0,6 O 

P2 V-590 23:34-23:44 0% 0% 6,0 1,1 O 
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     FRECUENCIA DE OLOR METEOROLOGÍA 

ID 
Identificación del punto de 

medición 
Horario 

Notas atribuibles a: 
Temp. 
[°C] 

Viento 

D
ía

 

RSLL 
 Otros 

Emisores 
Vel. 

[m/s] 
Dirección 

P3 V-590 23:46-23:56 0% 0% 6,0 0,6 O 

P12 Loteo La Cascada  00:07-00:17 0% 0% 7,0 0,5 O 

P1 Frente de Trabajo 00:38-00:48 0% 0% 7,0 0,3 O 

P11 Límite Sur Relleno 00:55-01:05 0% 0% 6,0 0,3 O 
               

a: Sulfuro Folor < 10%       

b: Lixiviado Folor ≥ 10%       

 
De la jornada de medición, se percibieron notas de olor atribuibles a RSLL, las que se identificaron 

como Sulfuro y Lixiviado. El panel registró 1 HO para este horario. 
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Día 2 – 14 de octubre’21 

 

Figura 5 – Resultados MOT – Día 2 – 14 de octubre’21 

 
Fuente: Envirometrika, 2021. 

 
Tabla 11 – Resultados MOT – Día 2 – 14 de octubre’21 
     FRECUENCIA DE OLOR METEOROLOGÍA 

ID 
Identificación del punto de 

medición 
Horario 

Notas atribuibles a: 
Temp. 
[°C] 

Viento 

D
ía

 

RS La Laja 
 Otros 

Emisores 
Vel. 

[m/s] 
Dirección 

P1 Frente de Trabajo 12:35-12:45 20%a 0% 9,0 2,5 O 

P
A
R

C
IA

L
 

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 O 

P3 V-590 14:43-14:53 0% 0% 8,0 2,2 SO 

P2 V-590 14:58-15:08 0% 0% 9,0 0,5 SO 

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 O 

P11 Límite Sur Relleno 17:39-17:49 0% 0% 10,0 0,6 O 

P9 Retorno Ruta 5 18:16-18:26 0% 0% 8,0 0,6 O 

P5 Vecinos Zona Norte 19:13-19:23 0% 0% 7,0 0,3 O 

P13 Camino Los Arrayanes 19:29-19:39 0% 0% 7,0 0,5 O 

P6 Club de Campo 19:46-19:56 0% 0% 6,0 0,3 O 
               

a: Lixiviado Folor ≥ 10%       

 
De la jornada de medición, se percibieron notas de olor atribuibles a RSLL, las que se identificaron 

como Lixiviado. El punto donde se registró el olor se encuentra ubicado al interior del relleno, cerca 

del frente de trabajo. El panel registró 1 HO para este horario.  
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Día 3 – 15 de octubre’21 

 

Figura 6 – Resultados MOT – Día 3 – 15 de octubre’21 

 
Fuente: Envirometrika, 2021. 

 
Tabla 12 – Resultados MOT – Día 3 – 15 de octubre’21 
     FRECUENCIA DE OLOR METEOROLOGÍA 

ID 
Identificación del punto de 

medición 
Horario 

Notas atribuibles a: 
Temp. 
[°C] 

Viento 

D
ía

 

RS La Laja 
 Otros 

Emisores 
Vel. 

[m/s] 
Dirección 

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

C
E
R
R

A
D

O
 

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 

P9 Retorno Ruta 5 07:58-08:08 0% 0% 2,0 0,9 N 

P1 Frente de Trabajo  08:21-08:31 100%a 0% 3,0 0,7 NE 

P11 Límite Sur Relleno 08:34-08:44 0% 0% 3,0 1,3 N 

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 medición, se percibieron notas atribuibles a RSLL, las que se identificaron como 

Lixiviado. El punto donde se registró el olor se encuentra ubicado al interior del relleno, cerca del frente 

de trabajo. El panel registró 1 HO para este horario.  
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Límite de inmisión según Normativa Internacional (GOAA) 

 

Tabla 13 – Límite de Inmisión GOAA 

ID 
Identificación del punto 

de medición 
Día 1 Día 2  Día 3 

% de 
percepción 
en el punto 

Supera 
Límite GOAA 

P1 Frente de Trabajo  0% 20% 100% 40% Si 

P2 V-590 0% 0% 0% 0% no 

P3 V-590 0% 0% 0% 0% no 

P4 V-590 0% 0% 0% 0% no 

P5 Vecinos Zona Norte 0% 0% 0% 0% no 

P6 Club de Campo 0% 0% 0% 0% no 

P7 Ingreso Sur Puerto Varas 0% 0% 0% 0% no 

P8 Empresa Novox 0% 0% 0% 0% no 

P9 Retorno Ruta 5 18% 0% 0% 6% no 

P10 V-592 8% 0% 0% 3% no 

P11 Límite Sur Relleno 0% 0% 0% 0% no 

P12 Loteo La Cascada  0% 0% 0% 0% no 

P13 Camino Los Arrayanes 0% 0% 0% 0% no 

 

Lo realizado en este estudio corresponde a una adaptación del método de la grilla presentado en la 
NCh 3533/1:2017, y a la vez, la evaluación con el límite de inmisión de la GOAA es una adaptación 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 superación del límite. No 

obstante, como este punto es una unidad de procesos (Frente trabajo) que forma parte de la instalación 
en evaluación y no una comunidad receptora queda fuera de los alcances normativos.  
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4.1.2 MG al aire ambiente 

 

A continuación, se presentan los resultados de las mediciones realizadas: 
 

Tabla 14 – Resultados medición de gases puntos MOT 

Fecha ID Horario 

Concentración NH3 
[ppm] 

Concentración H2S 

[ppm] 

Min. Máx. Min. Máx. 

1
3
 d

e
 o

ct
u
b
re

 

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 

P8 22:00 – 22:10 0 0 0 0 

P10 22:35 – 22:45 0 0 0 0 

P9 22:58 – 23:08 0 0 0 0 

P4 23:20 – 23:30 0 0 0 0 

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  

      

1
4
 d

e
 o

ct
u
b
re

 

P1 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 

P3 14:43 – 14:53 0 <1 0 0 

P2 14:58 – 15:08 0 0 0 0 

P4 15:15 – 15:25 0 0 0 0 

P7 17:03 – 17:13 0 0 0 0 

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  

      

1
5
 d

e
 o

ct
u
b
re

 

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 

P10 7:30 – 7:40 0 <1 0 0 

P9 7:58 – 8:08 0 <1 0 0 

P1 8:21 – 8:31 0 1 0 0 

P11 8:34 – 8:44 0 0 0 0 

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 evaluación no tuvo registro en los puntos de medición para 
H2S. 

En el caso de NH3, se tuvo lecturas en 7 de los 13 puntos de medición. El máximo registrado fue de 3 
[ppm] en P12 y P6. 
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4.2 Medición de Gases Odorantes Chimeneas 

 

A continuación, se presentan los resultados de las mediciones realizadas: 
 

Tabla 15 – Resultados medición de gases Chimeneas 

ID Hora 

Gases 

Observaciones H2S 
[ppm] 

CO2 
[ppm] 

O2 

[%] 
LEL 
[%] 

C1 12:45 18 0 0,0 100 - 

C2 - - - - - Sin ducto, sin acceso. 

C3 13:02 1 0 9,0 100 - 

C4 13:13 91 1 3,1 100 - 

C5 13:21 413 2 1,3 100 - 

C6 - - - - - Sin ducto donde realizar medición.  

C7 13:40 186 1 13,3 100 - 

C8 13:54 4 0 13,2 100 - 

C9 13:14 46 1 1,7 100 - 

C10 13:21 72 0 2,1 100 - 

C11 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. 

C16 13:42 132 0 16,3 100 - 

C17 - - - - - Sin ducto donde realizar medición. 

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 medición. 

C23 14:09 378 5 0,8 100 - 

C24 - - - - - Sin acceso a punto de emisión, 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 emisión, 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 14:37 9 0 3,6 100 - 

C34 - - - - - Sin acceso a punto de emisión, sin puerto de muestreo. 

C35 14:46 7 0 5,3 100 - 

C36 - - - - - Sin acceso a punto de emisión, 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 emisión, 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 concentración de volumen al que puede ocurrir la combustión. 
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En términos generales, las mayores concentraciones se presentaron las chimeneas 19 al 30. 

 

Para H2S, 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 medición se detectaron una serie de dificultades que impidieron el registro en 13 de las 

40 chimeneas y/o antorchas, las que se mencionan a continuación: 2, 6, 14, 15, 17, 18, 22, 24, 28, 31, 34, 
36, 39. De las dificultades encontrar la más frecuente fue la falta de ducto o puerto de muestreo donde 

ejecutar la medición. 
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5 DISCUSIONES 

 

Dado que se cuenta con información de levantamientos anteriores, se realizó un análisis comparativo entre 
resultados. Los seguimientos realizados en marzo de 2017 (ECOMETRIKA, 2017) y en septiembre de 2020 

(ECOTEC, 2020), evidenciaron que para la metodología “inspección de campo mediante paneles” los tres estudios 
fueron ejecutados con metodologías idénticas. Se presentaron, sin embargo, diferencias entre los puntos de 

medición tanto en número de puntos como en la localización de ellos. Para el 2021 se añadió un punto (P13) a 
solicitud del servicio de salud, y se reubicaron dos puntos para hacerlos más representativos del área de 

evaluación, es relevante mencionar que la modificación de los puntos de evaluación está contenida dentro los 

alcances del Plan de Seguimiento Ambiental. Esta reubicación o adición de puntos no se considera significativa ya 
que se mantiene la zona evaluada.  

 
De la percepción de olores en seguimientos anteriores no se registraron HO atribuibles a la operación del relleno, 

mientras que para la medición actual se tuvo 1 HO en un punto ubicado al exterior del relleno. 

 
La medición de gases en los puntos de medición 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 más elevadas. Para H2S no 
hubo registro en 2021.  

 
La medición de gases en chimeneas al interior del relleno no se realizó en 2017. En la medición del 2020, se 

registró que de las 40 chimeneas presentes 13 correspondían a antorchas de quema de biogás, en tanto que la 

medición de 2021, 25 de ellas correspondieron a antorchas de quema de biogás. 
En cuanto a imposibilidad de medición en chimeneas y antorchas, en 2020 no se tuvo acceso a 5 de ellas, para la 

medición 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 medición actual se registraron 

máximos sobre 2.000 [ppm], mientras que en 2020 los máximos registrados fueron de 100 [ppm]. Esto se puede 

explicar debido a que el rango del equipo utilizado el 2020, tenía un límite superior de detección de 100 [ppm]. 
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6 CONCLUSIONES 

 

MOT y MG 
 

De lo ejecutado mediante la metodología de paneles en terreno, si bien la percepción 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 (módulo noc.) se registró una 1 
HO en el punto 9 (Retorno Ruta 5). En las dos jornadas siguientes (módulos a.m. y p.m.) el panel registró 2 HO 

en el punto 1 ubicado al interior del relleno sanitario. 

 
Al realizar el análisis comparativo con el límite de inmisión establecido en GOAA, se tiene que en el punto ubicado 

al interior del relleno existe superación del límite. Sin embargo, como este punto es un centro de trabajo de la 
instalación evaluada y no una comunidad receptora queda fuera de los alcances normativos. 

 

De la medición gases en los puntos de MOT, H2S no tuvo registro en ninguno de los puntos. Para NH3, se tuvo 
lecturas en 7 de los 13 puntos de medición, donde el máximo 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 específico, para LEL se 

registró un 100% para todas las chimeneas y antorchas medidas. 

 
Para H2S, los mayores registros se presentaron en las chimeneas 25, 26, 27 y 29, con concentraciones entre 1.230 

y 2.000 [ppm]. 
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8 ANEXOS 

 

8.1 Plan de trabajo 
 

Esquema 1 – Plan de Trabajo MOT + Medición de gases 

 
Fuente: Envirometrika, 2021. 
 

Esquema 2 – Plan de Trabajo Medición de gases Chimeneas 

 
Fuente: Envirometrika, 2021.  
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8.2 Ruedas de olor 

 

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

 
Figura 7 – Rueda de olor General 

 
Fuente: McGinley, M. and McGinley, D. (1997). 
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8.3 Fotografías de la medición  

 

8.3.1 MOT 
 

Imagen 4 – Punto 1 

 
 

Imagen 5 – Punto 2 

 

Imagen 6 – Punto 3 

 
 

Imagen 7 – Punto 4 

 

Imagen 8 – Punto 5 

 

Imagen 9 – Punto 6 
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Imagen 10 – Punto 7 

 
 

Imagen 11 – Punto 8 

 

Imagen 12 – Punto 9 

 
 

Imagen 13 – Punto 10 

 

Imagen 14 – Punto 11 

 
 

Imagen 15 – Punto 12 

 

  



P6500A – Medición de Olor y Gases en Terreno Noviembre 2021 
INTERASEO CHILE S.A. – Relleno Sanitario La Laja  Página 33 de 46 

 

ANEXOS www.envirometrika.com 
 

Imagen 16 – Punto 13 

 

 

 

8.3.2 MG Chimeneas 
 

Imagen 17 – Medición en Chimenea 1 

 

Imagen 18 – Medición en Chimenea 2 
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8.4 Certificados  

 

• Certificado de calibración de panelistas 

• Certificado de calibración OdaLog 

• Certificado de calibración Dräger 

• Certificado de calibración Testo 

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

• Orden de trabajo MG chimeneas: 14 de octubre de 2021. 
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Certificado de calibración de panelistas 
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Certificado de calibración OdaLog 0 – 200 [ppm] 

 
  



P6500A – Medición de Olor y Gases en Terreno Noviembre 2021 
INTERASEO CHILE S.A. – Relleno Sanitario La Laja  Página 37 de 46 

 

ANEXOS www.envirometrika.com 
 

Certificado de calibración OdaLog 0 – 2.000 [ppm] 
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Certificado de calibración Dräger ARJN0110 
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Certificado de calibración Dräger ARKM0045 
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Certificado de calibración Testo 
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Orden de trabajo MOT + MG 13 de octubre de 2021. 
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Orden de trabajo MOT + MG 14 de octubre de 2021. 
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Orden de trabajo MOT + MG 15 de octubre de 2021. 
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Orden de trabajo MG Chimeneas 14 de octubre de 2021. 
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Declaración de nivel operacional MG Chimeneas 14 de octubre de 2021. 
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Resumen Ejecutivo.

Gestión de residuos sólidos domiciliarios y asimilables, de manera asociativa y
sostenible económicamente. 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 económicamente” impone
una cualidad al proyecto, debe ser capaz de generar ingresos.

Las primeras actividades del proyecto consistieron en levantar diagnóstico a las
Comunas de la Provincia en relación a: generación de residuos, vocación
económica y su tipología de residuos, capacidades públicas y privadas para
gestión de recuperación y reciclaje, iniciativas en curso. El diagnóstico comprueba
que en los Municipios no existen los recursos para abordar temas de gestión
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 gestión en la Asociación
como soporte a los Municipios es una buena alternativa.

Para una sostenibilidad económica del modelo hay que conocer cómo funciona la
industria, para ello se levantó información de la cadena de valor del reciclaje de
cada una de las comunas y se profundizó 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
intensificó la investigación con entrevistas y encuestas directas. El análisis de esta
información concluye que el rol que debería tomar la Asociación 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 beneficiará a todas las comunas: Liderar la
recuperación de RSD y asimilables y actuar fortaleciendo las actividades débiles
de la cadena en cada comuna, para ello se sugiere la creación de la “RED
Asociativa para el Reciclaje” integrada por organizaciones públicas y privadas.

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

El presente Proyecto se enmarca en el objetivo general de la Asociación, para
articular los esfuerzos y recursos necesarios en la búsqueda de soluciones

conjuntas a problemas comunes en los territorios locales, procurando la
sustentabilidad de iniciativas para el manejo adecuado de residuos sólidos
domiciliarios, a través de una gestión integral de las municipalidades.

En este sentido, el Proyecto propone optimizar los servicios municipales que se
han visto afectados con la saturación de los sistemas de recolección y transporte
en ciudades de alta concentración de habitantes, a través de un Modelo de
Gestión Integral de residuos sólidos domiciliarios, sostenible económicamente
para la Asociación. Del mismo modo, se busca optimizar el servicio de disposición
final, favoreciendo la vida útil del Relleno Sanitario La Laja.

Para tal efecto, se consideró 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 disposición. Además desarrollar una investigación de actores
claves para la articulación de una red que participe en la gestión integral de
residuos. A su vez, el Estudio pretende conocer la viabilidad técnica y económica
para diseñar, formular e implementar proyectos pilotos de gestión de residuos, los
que podrán ser monitoreados durante su implementación y operación, para ser
proyectados y ampliados en el territorio.

Por su parte el desarrollo de este Proyecto, requirió ser construido con los aportes
y recomendaciones de unidades técnicas municipales, servicios públicos
relacionados tales como la Seremía del Medio Ambiente Región de Los Lagos, la
Unidad de Residuos Sólidos del GORE Los Lagos, gestores de residuos y
recolectores bases.

Luego de un trabajo de investigación, tabulación, estadísticas, análisis,
evaluaciones, dialogo y entrevistas, se ha construido un Plan Estratégico Para la
Gestión Integral de Residuos Sólidos para la Asociación, 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 año 2018,
planteándose el desafío de reducir la disposición final en un 5% para fines del
2019, iniciando de esta forma una nueva etapa en los servicios municipales para
el manejo de residuos, optimizándolos a través de una gestión integral en el
territorio.
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1. Estudio de Cantidad,
Composición y Destino de
Residuos Sólidos Domiciliarios y
Asimilables a Domiciliarios
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1. Introducción

Esta actividad de diagnóstico relacionada directamente con la recopilación de información
sobre los residuos domiciliarios y asimilables de la Provincia ha sido fundamental para
tener una aproximación cuantitativa y cualitativa de los volúmenes generados y las
variabilidades que dinamizan estos volúmenes dentro del período de un año.

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

La Provincia de Llanquihue cuenta con una ventaja en cuanto a información, la operación
desde marzo del año 2016 del relleno sanitario que, con controles exactos de disposición
de residuos de 7 comunas, puede emitir información confiable de los volúmenes
dispuestos, estos datos permiten determinar; estacionalidades, frecuencias, distribución
de volúmenes clasificados por días de la semana, por días del mes, carga según rutas de
los camiones y otras, información que está disponible para gestionar la logística de la
recolección.

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

Para el establecimiento de la composición de los residuos se evaluaron distintos estudios;
CONAMA 2010, UCV 2006, DIA Plan de cierre vertederos Asociación Municipalidades
Araucanía Sur, DIA Plan cierre vertedero de Calbuco. Se compararon dichos estudios y se
confeccionó una composición con los datos más conservadores, esto porque dicha
información es la base para calcular el potencial de recuperación por tipo de residuo. En el
futuro y con información local confiable se deberá ir ajustando dicha tabla de
composición.

Las proyecciones de crecimiento de volúmenes se calculó mediante un factor de PPC
nominal actual (Volúmenes comunales / Población Comunal) y se indexaron con datos de
aumento de la población, por año, según INE.
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La estimación de recuperabilidad de residuos pasó a constituir un objetivo producto del
proyecto. Previo estudios, análisis y conclusiones, se consensuó con las unidades técnicas
municipales la meta que para el año 2019 se debe consolidar con la recuperación
sistemática 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 análisis de la información obtenida ha permitido conocer
cualitativamente las particularidades de cada comuna. Dicha información es relativa y es
necesario seguir con muestreos y caracterizaciones que permitan, con una mayor cantidad
de datos y en diferentes temporadas, construir la composición provincial y comunal que
apoye la toma de decisiones y medir los impactos de las intervenciones para la
recuperación de residuos.
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2. Cantidad de RSD y Asimilables

La Región de los Lagos es la 5ta región con mayor volumen en la generación de residuos a
nivel nacional. Un informe realizado por la UdeC para la Conama el año 2010 es la única
referencia que existe a nivel nacional.
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Figura 1: Generación de residuos sólidos domiciliarios por cada región del país.
Fuente: Primer Reporte del Manejo de Residuos Sólidos en Chile

UdeC para Conama 2010

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

Figura 2: Generación de residuos sólidos domiciliarios para cada provincia de la región
Fuente Llanquihue: Operador relleno sanitario La Laja, año 2016.
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La situación de generación de residuos en la región es muy variada a nivel de provincias,
mientras la provincia de Llanquihue tiene implementado un moderno relleno sanitario, la
provincia de Chiloé aún no ha determinado cómo y donde realizará la disposición después
de un frustrado proyecto para un relleno sanitario provincial en la ciudad de Castro. Por
otra parte, en la Provincia de Osorno está suspendida la construcción de un relleno
sanitario por problemas estructurales, aún no está definido si se puede reparar o
definitivamente abandonar la obra en curso y cambiar de locación. La provincia de Palena,
con bajos volúmenes y zona aislada tiene un plan de manejo de residuos que está dando
buenos resultados.

La Provincia de Llanquihue está conformada por 9 comunas las cuales poseen diversas
características demográficas y geográficas con particularidades propias, dentro de las
cuáles encontramos comunas con vocaciones agrícolas, acuícolas, turísticas, de servicios,
con amplias coberturas territoriales, islas, población rural, etc. Toda esta diversidad hace
que sea complejo y con mucha dificultad la recolección y tratamiento de los RSD y
asimilables.

Figura 3: mapa Provincia de Llanquihue
Fuente: Asociación de Municipalidades de la provincia de Llanquihue, 2017.
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El relleno sanitario La Laja que comenzó sus operaciones en marzo del año 2016 atiende a
7 de las 9 comunas de la provincia, se excluyen las comunas de Maullín y Calbuco, las
cuales están disponiendo en un vertedero privado mientras se autorizan los recursos para
construir una planta de transferencia que será la alternativa para compactación de basura
y ser trasladada al relleno sanitario.

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

Tabla 1. Generación de Residuos Sólidos Domiciliarios y Asimilables por comuna de la
Provincia de Llanquihue.

Calbuco 8.200
Cochamó 524
Fresia 2.309
Frutillar 5.492
Llanquihue 4.430
Los Muermos 2.777
Maullín 2.400
Puerto Montt 84.993
Puerto Varas 15.719

Total (tons) 126.844

Comunas Total   Año
2016

Fuente: Operador relleno sanitario La Laja, año 2016.
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Figura 4: Generación de residuos sólidos domiciliarios por cada comuna de la Provincia.
Fuente: Operador relleno sanitario La Laja, año 2016.
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3. Composición de los Residuos

La composición de los residuos sólidos municipales tiene varias fuentes en las cuales
poder basarse para contar con información de referencia, entre ellas están: Primer
Reporte del manejo de residuos sólidos en Chile (Conama 2010), Estudio UCV, Informe de
cierre de vertederos de la Araucanía (DIA), cierre de vertederos X Región (DIA). Con dichas
referencias hemos construido nuestra propia composición, tomando los valores más
conservadores para no generar cifras excesivas potenciales de recuperación.

Tabla 2. Composición teórica de los residuos sólidos domiciliarios.

Composición
%

Orgánicos 46,0%
Papeles y Cartones 14,0%
Plásticos 11,0%
Vidrios 4,0%
Metales 1,0%
Otros 24,0%

100,0%Totales

Clasificación

Fuente: Elaboración propia a partir de estudios.

Figura 5: Composición RSD considerada para actual estudio
Fuente: Elaboración propia a partir de estudios Conama, UCV, Otros.
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A partir de esta composición y de los volúmenes establecidos estamos en condiciones de
proponer la distribución de residuos para las Comunas de la  Provincia de Llanquihue.

Tabla 3: Composición Residuos Provincia de Llanquihue año 2016

Calbuco 1.148 902 328 82 3.772 1.968 8.200
Cochamó 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
Maullín 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

Comunas Total
(ton/año)

Papeles y
Cartones

Plásticos Vidrios Metales Orgánicos Otros

Fuente Volúmenes: Relleno sanitario, Municipios
Fuente Composición: Propia basada en estudios

Una de las actividades del presente proyecto PFAM ha sido la caracterización de residuos
de la provincia levantado de muestras de la carga de camiones comunales al momento de
su disposición en el relleno sanitario, esta caracterización, si bien es cierto es una primera
muestra y no debiera considerarse como valores absolutos, muestran tendencia similar a
los % de distribución considerados como referencia, con algunas particularidades propias
de la zona. Se deben seguir tomando muestras para contar en el futuro con una tabla de
composición 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 generación de residuos, la estacionalidad impacta fuertemente en las comunas con
vocación turística; Frutillar, Cochamó y Puerto Varas son las principales, en los meses de
diciembre a febrero preferentemente. Puerto Varas presenta aumento de volúmenes en
la temporada de invierno por importante flujo de turistas brasileros y durante el año 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.
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Figura 6: Tendencia estacional en la generación de RSD depositados en relleno sanitario La Laja
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Fuente: Propia partir de información INE 2016
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El impacto estacional turístico en estas tres comunas en particular se refleja
principalmente en el aumento de los siguientes tipos de residuos: Botellas de vidrio,
Materia Orgánica, Plásticos, Cartones, Latas de Bebestibles.

Situación de preocupación e importancia en este aspecto se presenta en la comuna de
Cochamó, la cual  ha tenido un fuerte crecimiento en los últimos años respecto a su
actividad turística de intereses especiales, específicamente en el sector del Valle la junta,
provocando que en época estival su población comunal llegue a triplicarse, situación que
produce un colapso de su servicio de recolección ya que la generación de basura también
se ve aumentada.

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

Tabla 4. Turistas registrados en sector valle Cochamó.

Temporada
Cantidad turistas

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 información turística Municipal.

En relación a la comuna de Puerto Montt, la situación es similar a las anteriores, como se
aprecia en la figura siguiente, los meses de verano son los que se ven con mayor
generación de residuos sólidos y paso de turistas por la comuna. Algo que se debe
considerar además es que muchos turistas pasan la noche y parte de la mañana y se
mueven a sectores cercanos como carretera austral, islas aledañas, Puerto Varas, etc,
aunque pasen el día en otros lugares, también impactan con su generación de residuos a
Puerto Montt.

Figura 8: Relación entre generación 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 volúmenes son: la población
estimada y la GPC (Generación de residuos diario por persona).

El GPC está estimado, de manera convencional, entre 1 kilo y 1,2 kilos diarios por persona,
este parámetro muestra señales de ir en aumento por cambios estructurales en el
consumo, como ser; aumento de consumo de productos desechables, obsolescencias
tecnológicas y consumo de artículos de moda. Este GPC es difícil de demostrar
cuantitativamente por la multiplicidad de variables que inciden en su comportamiento, es
sólo una referencia aceptada. Para nuestros cálculos de proyección de volúmenes
usaremos un factor construido con un GPC nominal, a partir de volúmenes actuales
dispuestos en el relleno sanitario / población actual por comuna según datos del INE.

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

2018 2019 2020 2021 2022
Calbuco 37.629 37.881 38.153 38.425 38.697
Cochamó 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
Maullín 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

Provincia de Llanquihue Población proyectada por INE

Fuente: Censo 2012, proyecciones de crecimiento poblacional.

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

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Calbuco 8.200 8.329 8.458 8.587 8.986 9.397 9.819
Cochamó 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
Maullín 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

Proyección de generación de RSD (Ton/año)Comunas

Fuente: Elaboración propia en base a proyecciones de crecimiento de INE y GPC arrojada de información 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 recuperación que permita ir adoptando
las mejores prácticas, como también la selección de residuos que sean fáciles en su
manipulación y tratamiento, además, que el mercado le asigne valor comercial para darle
sostenibilidad económica al sistema y éste pueda mantenerse y desarrollarse en el
tiempo.

Residuos de interés para la recuperabilidad:

Materia Orgánica: Por, la importancia de los volúmenes en la composición de los
residuos, su valorización como producción de Humus de Lombriz, su utilización para la
generación de energía en una segunda etapa.

Envases y Embalajes: Por, su facilidad para recuperar, porque el mercado le asigna
valor, porque la ley REP activará su demanda y se le adicionará un valor por el servicio de
recuperación. En los envases y embalajes tenemos: Cartones, plásticos Pet, plásticos 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 evaluará la recuperación de otros residuos
como ser: Envases de vidrio, neumáticos, aceites lubricantes.

Bases paramétricas para cálculos de recuperación:

Tabla7. Situación base sobre generación de residuos sólidos y cantidad de habitantes

Población Actual Total Residuos
Habitantes  2017 (Ton/año)

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
Maullín 12.456 2.400
Fresia 11.833 2.309
Cochamó 4.203 524

Totales 437.340 126.844

Provincia de
Llanquihue

Fuente: Elaboración propia



17

Tabla 8. Proyección Crecimiento de la Población (Habitantes).

Provincia de Llanquihue 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Calbuco 37.092 37.629 37.881 38.153 38.425 38.697
Cochamó 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
Maullín 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. Proyección Volúmenes de Residuos

Proyección potencial de Recuperación

Tabla 10. Proyección toneladas de residuos de interés (Tons/año).

Provincia de
Llanquihue 2019 2020 2021 2022

Calbuco 6.526 6.829 7.141 7.462
Cochamó 417 436 456 477
Fresia 1.838 1.923 2.011 2.101
Frutillar 4.371 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
Maullín 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

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Calbuco 8.200 8.329 8.458 8.587 8.986 9.397 9.819
Cochamó 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
Maullín 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

Proyección de generación de RSD (Ton/año)Comunas
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Tabla 11. Recuperación anual proyectada (Tons).

2019 2020 2021 2022
5% 7% 10% 13%

Calbuco 326 478 714 970
Cochamó 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
Maullín 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

Provincia de
Llanquihue

Tabla 12. Volumen de recuperación mensual año 2019 de los residuos de interés.

Calbuco 5,0 3,9 1,4 0,36 16,5
Cochamó 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
Maullín 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

Papeles y
Cartones Plásticos Vidrios Metales Orgánicos

Provincia de
Llanquihue

Metas  5% de  Recuperación (Ton/Mes)

Esta meta de recuperación es un producto del proyecto PFAM y se estableció como un
objetivo por las Unidades Técnicas Municipales y la Secretaría Ejecutiva de la Asociación.
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7. Caracterización de Residuos

Los estudios de caracterización corresponden a un conjunto de acciones que se
desarrollan en base a una metodología de recolección de datos para determinar la
composición y propiedades de los residuos sólidos municipales (RSM) en una determinada
localidad, en un tiempo determinado y se basan en el análisis físico de una cantidad
determinada de residuos (INN, 2013). Realizar un estudio de caracterización nos entrega
información clave para el desarrollo de planes de gestión de los residuos sólidos.

En Chile, se han realizado diversos estudios de caracterización de RSD para distintas
localidades, establecimientos e incluso empresas, sin embargo, uno de los que ha cobrado
importancia con los años es el realizado por la UdeC para CONAMA en el año 2010, que
entrega cifras de generación para cada región del país y una composición de residuos
sólidos domiciliarios a nivel nacional.  Este estudio fue realizado en un tiempo
determinado, y en sus 17 años, no ha mostrado ninguna actualización en sus cifras, lo que
preocupa sobre todo en la actualidad con las nuevas políticas de gestión de residuos y las
leyes promulgadas relacionadas con la temática.

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

Basada en la Norma Chilena 3321 (2013) sobre Caracterización de residuos sólidos
municipales (RSM) y modificada según condiciones actuales de lugar y la muestra.

Apoyo técnico en validación de metodología

La asesoría técnica para la validación de la metodología y sus modificaciones estuvo a
cargo de la Sra. Paola Ballerino, Directora de la unidad de Transferencia Tecnológica de la
Universidad de Los Lagos, quien cuenta con una extensa experiencia en relación a la
gestión de residuos.

Operación

La operación en terreno se realizó en el relleno sanitario La Laja. Se efectuó capacitación
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 caracterización, informando la llegada
de los camiones y limpiando el área de trabajo cuando se les solicitaba.

Materiales

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

Capacitación previa a caracterización

Se realizó previo al comienzo de la caracterización, una capacitación al personal a cargo de
la clasificación de los residuos en terreno, con el fin de dejar clara la metodología y de
visitar las instalaciones del relleno. La capacitación realizada se presenta en el anexo 1.
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Diseño de muestreo para clasificación en destino final

a) Diseño de calendario de muestreo: los días de muestreo fueron definidos
previamente según condiciones climáticas y llegada de los camiones de interés.

b) Confección de registro de muestreo: se elaboraron dos registros de manera de
conocer información básica de las rutas y tipo de residuos transportados.

- Registro de muestreo: contiene información básica sobre fecha, hora llegada
del camión, patente del camión, peso total de la muestra y el peso por tipo de
residuo (Anexo 2)

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

c) Seleccionar los vehículos para muestreo aleatoriamente cada día durante el
periodo de muestreo, de manera que la selección 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 selección de los camiones se realizó de forma aleatoria y considerando que no
se repitan las mismas rutas en un mismo día.

d) Pesar el vehículo 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 caracterización en
terreno.

e) Realizar la descarga de los vehículos, en un área plana y nivelada. La superficie
debería 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
área cercana en donde el operador realiza el entierro de la basura. Por las
características propias del lugar, este se encuentra en la intemperie, por lo que no
está cubierto del viento y lluvia, además, el suelo no fue cubierto por una lona ya
que los residuos fueron sacados de las bolsas y trasvasijados en otras según el tipo
de residuo, de esta manera no se pierde material.
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f) Reducir el tamaño 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 más pequeña, la cual se vuelve a mezclar y
dividir en cuatro partes, en donde nuevamente se escogen dos secciones
opuestas para formar otra muestra más pequeña. Esta operación se repite hasta
obtener una muestra de (100- 200) Kg de residuos aproximadamente: Una vez
que el camión realizaba la descarga del residuo, se procedió a tomar muestras
aleatorias del total de la muestra. Esta modificación se consideró por la alta carga
de residuos y las dificultades que provocaba el cuartear grandes volúmenes y
depender además de las condiciones climáticas de la zona.

g) 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.

h) Efectuar la clasificación de cada fracción según la clasificación general (Ver Tabla
1): para efectos de la actual caracterización, se consideró una clasificación más
amplia de residuos, considerando los nombrados en la clasificación general de la
norma y otros relevantes para presente estudio (Tabla 2).
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Tabla 1. Clasificación general de los residuos sólidos municipales según NCh 3321:2013
(INN, 2013)

Clasificación general Detalle
Residuos de alimentos
Residuos de jardín y poda
Otros residuos orgánicos
Envases PET, PEAD HDPE, PVC, PEBD LDPE, PP, PS
PVC
Otros plasticos rígidos
Otros plásticos flexibles
Papel blanco, papel kraft.
Diario, revistas, libros, cuadernos.
Otros papeles.
Cartón liso, corrugado, cartulinas
cartones para bebidas
Otros cartones.
Latas
Envases de hojalatas
Envases de aluminio
Envases de otros metales
Metales ferrosos, aluminio.
Otros metales.
Envases transparentes, café, verdes.
Otros  envases de vidrio
vidrios rotos
Restos cueros animal
Restos gomas
Restos huesos
Cuescos vegetales

Tetrapack Envases tetrapack
Restos de cerámica
Restos yeso
otros restos de construcción
Televisores, radios, computadores, otros.
Otros residuos electrónicos.
Pañales, toallas higénicas.
Papel higiénico, servilletas, papel desechable.
Toallas humedas.
Envases y embalajes
Géneros, lanas, polar.
Restos de comida
Cenizas y suciedad
Trozos de madera
Envases de remedios
Jeríngas
Otros desehos médicos
Baterías y pilas
Ampolletas y tubos fluorescentes

Matería organica

Plástico

Papel y carton

Metales

Pañales y celulosas sanitarias

Textil

Otros

Vidrio

Gomas y cueros

Huesos y cuescos

Cerámicas y Materiales de Construcción

Residuos electrónicos

Fuente: NCh 3321:2013



24

Tabla 2. Clasificación residuos sólidos considerados para actual caracterización

N° Clasificación Detalle
1 Materia orgánica Residuos de frutas y verduras, restos de jardinería como pasto y podas
2 Papel y cartón Papel blanco, impreso, kraft, cartón, 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 cartón, aluminio y polietileno)
6 Pañales y celulosa sanitaria Pañales, toallas higiénicas, papel higiénico, toallas humedas, servilletas
7 Residuos electrónicos Celulares, cargadores, radios, computadores, pantallas, otros
8 Materiales de construcción Restos de cerámica, 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 PET 1 Botellas de tipo PET 1 sin considerar los envases de aceite y shampoo
12 Otros plásticos flexibles Todo tipo de bolsas, envases de comida de plástico flexible.

13
Otros plásticos rígidos

Todo tipo de artículos de plásticos duros: envases comida, botella aceites, shampoo,
juguetes, elementos de aseo, PVCs, etc.

14 Textil Envases y embalajes de género, artículos de lana, algodón, cueros, polar.

15
Otros

Restos comida, huesos, cuescos, ceniza, envases remedio, jeringas, madera, pilas,
baterias, ampolletas, otros desechos médicos, restos de animal y suciedad en
general

Fuente: Elaboración propia

i) Una vez terminada la clasificación, pesar los contenedores con los diferentes
componentes y determinar la masa de cada fracción 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 selección, así como el área de trabajo de todos los residuos:
Una vez finalizada la clasificación se daba aviso al jefe de patio para que
procedieran a la limpieza del área de trabajo con las maquinarias correspondientes
(Retroexcavadora, bulldozer o compactadores).
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Cálculos de porcentajes de residuos y generación per cápita

k) Cálculo porcentaje de cada componente de la muestra: con los datos recopilados
en los días de muestreo se determinó el promedio de las tres muestras y luego se
calculó el porcentaje de cada fracción de residuos en el total de la muestra,
aplicando la siguiente fórmula:

Porcentaje cada residuo
de la muestra (%) =

Peso promedio de cada componente de la muestra (kg)

Peso total promedio de la muestra (Kg)

l) Generación per cápita (GPC) de residuos sólidos: para realizar este cálculo, se
consideró la población atendida por el servicio de recolección (información
entregada por funcionarios municipales) y la cantidad total de residuos sólidos
depositados en el relleno sanitario en el mes de octubre 2017 por cada comuna de
la provincia de Llanquihue. Luego, se aplicó la siguiente formula:

GPC (kg/hab/día) =

Residuos sólidos depositados (ton/mes)

X

1000 (kg)

Población atendida por servicio recolección
(hab)

31 (días)
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7.2. Calendario Muestreo

El periodo de muestreo estuvo sometido a las condiciones climáticas, ya que, por las
características del terreno, la presencia de lluvia o mucho viento dificultaban las labores
de clasificación. Por otra parte, otro factor determinante fue la concurrencia de los
camiones recolectores al relleno, principalmente de las comunas más alejadas como
Cochamó y Fresia que tienen menos frecuencia que las otras comunas cercanas al relleno
como Puerto Montt que ingresa más de 20 veces en un mismo día. Debido a esta situación
es que se debió 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 día y
hora aproximada de muestreo.

A continuación, se presenta el calendario de muestreo:

Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes
16
12:00 Puerto Varas
12:30 Puerto Montt

17 18 19 20

23 24
11:15 Llanquihue
12:00 Frutillar
12:30 Los Muermos

25
11:00 Puerto Montt
12:30 Puerto Varas
13:00 Llanquihue

26
11:20 Puerto Varas
11:50 Fresia

27
FERIADO

30 31 1
FERIADO

2
11:00 Puerto Montt
11:00 Llanquihue
13:30 Los Muermos

3
12:25 Cochamó
13:50 Frutillar
14:10 Los Muermos

6
11:50 Cochamó
12:30 Cochamó
13:40 Frutillar
13:00 Fresia
17:20 Fresia

7 8 9 10

O
ct

ub
re

- N
ov

ie
m

br
e 

20
17

Calendario Muestreo

Figura 1. Calendario muestreo para caracterización RSD.
Fuente: elaboración propia
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7.3. Resultados

Composición de residuos sólidos domiciliarios de la provincia de Llanquihue

La composición de los residuos sólidos según la clasificación de residuos considerada para
este estudio se presenta en la tabla 3, además se calcularon las toneladas mensuales por
tipo de residuo generadas en el periodo de muestreo.

Tabla 3. Composición RSD a nivel provincial

Clasificación Composición
provincial (%)

ton/periodo
muestreo

Materia orgánica 25,2% 39,5
Otros 21,7% 34,0
Textil 10,3% 16,2
Pañales y celulosa sanitaria 9,6% 15,1
Papel y cartón 8,9% 14,0
Otros plásticos flexibles 5,2% 8,2
Vidrio 4,9% 7,7
Otros plásticos rígidos 3,8% 6,0
Metales 2,7% 4,2
PET 1 2,1% 3,3
Materiales de construcción 2,1% 3,3
Latas aluminio 1,0% 1,6
Tetra pack 0,9% 1,4
Residuos electrónicos 0,9% 1,4
Voluminosos 0,7% 1,1

Total 100% 156,86
Fuente: Elaboración propia

25,2%

21,7%

10,3% 9,6% 8,9%

5,2% 4,9% 3,8% 2,7% 2,1% 2,1% 1,0% 0,9% 0,9% 0,7%
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5,0%

10,0%

15,0%

20,0%

25,0%

30,0%
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)

Composición general de RSD Provincia de Llanquihue

Figura 2. Composición general RSD a nivel provincial.
Fuente: Elaboración 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 sólidos depositados en el relleno sanitario La Laja por los camiones
muestreados. De todas las muestras, el camión que llegó con el mayor tonelaje de
residuos fue de la comuna de Los Muermos, con 11,57 tons. y el que ingresó con menos
cantidad también fue de esta comuna con 4,085 tons., cabe destacar que el día donde se
ingresó con mayor tonelaje fue el 02 de noviembre, luego de un feriado, lo que puede
explicar el aumento de su carga.

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

Esta información permite plantear la inquietud sobre cómo se está operando y como se
programan los recorridos de los camiones, considerando que si se ocuparan los camiones
de manera más eficiente los costos municipales podrían verse disminuidos, sobre todo en
las comunas que están más alejadas del relleno sanitario, de tal manera de aprovechar
mejor la capacidad de carga de los vehículos.

Cabe mencionar que todos los datos de capacidad de carga del camión 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.
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Tabla 4. Relación residuos transportados Vs. Capacidad de carga de los camiones
muestrados.

Comuna Muestra
Capacidad

carga camión
(ton)

Peso total RSD
en camión

(ton)

Eficiencia
(%)

M1PM 19 6,3 33%
M2PM 19 11,0 58%
M3PM 19 8,3 44%
M1PV 15 11,0 74%
M2PV 15 6,3 42%
M3PV 15 5,9 40%
M1FT 15 10,1 67%
M2FT 15 11,2 75%
M3FT 15 10,8 72%
M1LL 9 8,7 97%
M2LL 10 6,3 63%
M3LL 9 5,5 62%
M1LM 10 4,1 41%
M2LM 15 11,6 77%
M3LM 15 9,2 61%
M1FR 20 5,4 27%
M2FR 15 5,4 36%
M3FR 15 10,7 71%
M1CH 10 4,5 45%
M2CH 8 4,4 55%

Cochamó

Puerto Montt

Puerto Varas

Frutillar

Llanquihue

Los Muermos

Fresia

Fuente: Elaboración propia.
La columna “Muestra” corresponde a un código para identificar el número de la muestra y de que comuna corresponde.

A modo de comparar la composición de residuos sólidos de la provincia de Llanquihue con
datos bibliográficos para contrastar nuestros resultados, se debió agrupar los tipos de
residuos similares y dejar una composición estándar. Además, se consideró una
clasificación especial al textil, fracción que muestra una fuerte presencia en todas las
muestras de la caracterización.

Tabla 5. Comparación entre composición RSD provincia de Llanquihue y datos
bibliográficos.

Clasificación Composición
RSD provincia

Composición RSD
teórica

Otros 36% 24%
Materia orgánica 25% 46%
Plásticos 11% 11%
Textil 10% -
Papel y cartón 9% 14%
Vidrio 5% 4%
Metales 4% 1%

Fuente: Elaboración propia
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Esta comparación refleja lo cercano que están los valores de composición del plástico,
vidrio, metales, papel y cartón. La materia orgánica muestra una diferencia importante
entre lo bibliográfico y la muestra provincial, una de las razones es la dificultad en la
clasificación ya que esta fracción orgánica se encuentra mezclada con los demás residuos
de la muestra como restos de alimentos, plásticos, latas, etc. La compactación 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 orgánica estaba muy
mezclada con otros residuos, haciendo imposible su separación, se procedía a clasificar en
“Otros”, ya que correspondía a restos de comida o suciedad.

Considerando la composición de RSD provincial de la tabla 4, se presenta a continuación la
dispersión de las muestras en relación a los datos comunales.
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Figura 3. Dispersión muestra de composición RSD de la provincia de Llanquihue
Fuente: elaboración propia

Composición de residuos sólidos domiciliarios comuna de Puerto Montt

La composición 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 sólidos depositados por los mismos.

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

Otros materia
orgánica Plásticos Textil Papel y

cartón Vidrio Metales

Provincial 36% 25% 11% 10% 9% 5% 4%
Puerto Montt 41,52% 20,56% 14,37% 7,68% 6,69% 4,29% 4,79%
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Figura 4. Composición RSD comuna de Puerto Montt
Fuente: elaboración propia

Se presenta la dispersión de las muestras tomadas de la comuna, con el fin de reflejar el
nivel de confianza de las mismas. Esta información muestra que la mayoria de los
componentes de la muestra tienen una dispersión promedio del 5%, a excepción de la
categoría “otros”, que presenta la mayor diferencia, situación que puede ser explicada por
la amplia gama de residuos que pueden ser clasificados dentro de esta categoría y las
condiciones de humedad y mezcla de la muestra.
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Figura 5. Dispersión muestras comuna de Puerto Montt
Fuente: elaboración propia
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Composición de residuos sólidos domiciliarios comuna de Puerto Varas

La caracterización de residuos sólidos 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 continuación, se muestra la composición de RSD de la comuna comparada con la
composición provincial.

Otros materia
orgánica Plásticos Textil Papel y

cartón Vidrio Metales

Provincial 36% 25% 11% 10% 9% 5% 4%
Puerto Varas 27,46% 27,18% 9,93% 11,22% 17,90% 2,88% 3,43%
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Figura 6. Composición RSD comuna Puerto Varas
Fuente: elaboración propia

De la figura anterior destaca el alto porcentaje de papel y cartón en comparación al
promedio provincial, situación generada por que una de las muestras de esta comuna que
tuvo un alto porcentaje de composición debido a que el recorrido del camión 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 debería a la campaña de recolección de
este material que funciona en esta comuna.

Relacionado a lo anterior, la dispersión de los resultados de las muestras de composición
de RSD arrojan que la categoría papel y cartón es la que presenta menor grado de
confianza ya que es la que tiene mayor dispersión (Figura 7) y como mencionamos
anteriormente, esto se debe a las diferencias en las rutas de recolección, por lo que cabe
mencionar que estas tres muestras son una primera aproximación sobre la composición
de RSD, se deben tomar muestras de manera continua para determinar valores más
confiables.
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Figura 7. Dispersión muestra a nivel comunal
Fuente: elaboración propia

Composición de residuos sólidos domiciliarios comuna de Llanquihue

La caracterización de RSD de la comuna de Llanquihue arroja que el componente con
mayor presencia dentro de las muestras es la materia orgánica, superando el promedio
provincial en un 10%, cabe destacar que dos de los camiones muestreados provenían 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 orgánica. Con respecto a los demás componentes de la muestra, estos
muestran el mismo comportamiento que los resultados a nivel provincial. Las muestras
para esta caracterización corresponden al 3% del total de los residuos sólidos depositados
por los camiones.

Otros materia
orgánica Plásticos Textil Papel y

cartón Vidrio Metales

Provincial 36% 25% 11% 10% 9% 5% 4%
Llanquihue 28,54% 34,43% 11,86% 8,78% 7,81% 5,50% 3,09%
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Figura 8. Composición RSD comuna Llanquihue
Fuente: elaboración propia
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Los componentes que muestran mayor dispersión entre las muestras es nuevamente la
materia orgánica, como se mencionaba anteriormente, se debe principalmente a que dos
de las muestras presentaron gran cantidad de residuos orgánicos en comparación con la
tercera muestra, según lo informado por el mismo chofer, provenían del centro de la
ciudad por lo que se asume que provienen de centros comerciales. Otro componente que
tiene una dispersión considerable es el papel y cartón, 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 clasificación en terreno era dispuesto en la categoría otros.
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Figura 9. Dispersión muestras comuna Llanquihue
Fuente: elaboración propia

Composición de residuos sólidos 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 caracterización para esta comuna muestra una baja composición de materia orgánica,
casi la mitad del promedio provincial. Un factor importante que influye en la cantidad de
materia orgánica es los hábitos de disposición de los sectores rurales de la comuna, ya
que, 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 relación con la
vida rural.

El papel y cartón igual muestra una diferencia significativa con los resultados provinciales.
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Otros materia
orgánica Plásticos Textil Papel y

cartón Vidrio Metales

Provincial 36% 25% 11% 10% 9% 5% 4%
Frutillar 39,16% 12,12% 13,76% 10,20% 17,70% 5,10% 1,96%
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Figura 10. Composición RSD comuna Frutillar
Fuente: elaboración propia

Con respecto a la dispersión de las muestras tomadas de los camiones recolectores, se
aprecia en la figura 11, que las categorías “otros, textil y papel y cartón son las que tienen
más diferencias. Por un lado, tenemos la categoría otros, en donde se clasifican todos los
residuos que no están en las otras categorías, en este sentido, una de las muestras
presento un peso importante en relación a las demás debido a que se encontraba con
gran cantidad de material de construcción, generando una dispersión 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 dispersión alta, lo que se debe a que,
de las tres muestras tomadas, una presentó alrededor de 40 kilos de textil en
comparación a las otras que presentaron entre 3 y 8 kilos. En relación a la muestra con
gran cantidad de textil, se pudo apreciar durante el muestreo la presencia de varios sacos
con ropa, además, el recorrido del camión fue en sector frutillar alto en sus distintas
poblaciones durante el día 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 dispersión que presenta la categoría papel y cartón, se explica también por
una diferencia considerable de una de las muestras, la que proviene del camión que tuvo
como recorrido el sector Frutillar Bajo. Con respecto a lo anterior, se apreció en terreno
varios casos y bolsas con papel y cartón 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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Figura 11. Dispersión de las muestras comuna Frutillar
Fuente: elaboración propia

Composición de residuos sólidos domiciliarios comuna de Los Muermos

La comuna de Los Muermos presenta una composición de RSD muy similar a la del
promedio provincial, excepto por su elevada composición en su fracción orgánica (figura
12). En relación a lo anterior, este alto porcentaje de materia orgánica 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 orgánicos, que, según
información proporcionada por el chofer, provenían de centros comerciales del centro de
la ciudad.

Por otra parte, destaca también la baja composición de papel y cartón en las muestras, lo
que puede tener relación con la recuperación de este material en locales comerciales y
edificios públicos que está realizando actualmente el municipio.
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Otros materia
orgánica Plásticos Textil Papel y

cartón Vidrio Metales

Provincial 36% 25% 11% 10% 9% 5% 4%
Los Muermos 36,09% 37,90% 8,67% 5,44% 3,93% 3,43% 4,54%
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Figura 12. Composición RSD comuna Los Muermos
Fuente: elaboración propia
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Figura 13. Dispersión de las muestras comuna Los Muermos.
Fuente: elaboración propia

Composición de residuos sólidos domiciliarios comuna de Fresia

La composición 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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Otros materia
orgánica Plásticos Textil Papel y

cartón Vidrio Metales

Provincial 36% 25% 11% 10% 9% 5% 4%
Fresia 41,39% 21,60% 9,51% 13,99% 4,38% 5,80% 3,33%
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Figura 14. Composición RSD comuna Fresia
Fuente: elaboración propia

Respecto a la dispersión de las muestras, tal como muestra la figura 15, la categoría
“otros” es la que presenta mayor diferencia, debido principalmente por lo variable que es
el definir un residuo dentro de esta categoría, tomando en cuenta que en este grupo se
encuentran todos los residuos que no tienen clasificación en los otras categorías.
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Figura 15 Dispersión de las muestras comuna Fresia
Fuente: elaboración propia
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Composición de residuos sólidos domiciliarios comuna de Cochamó

La comuna de Cochamó 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
caracterización los dos camiones llegaban los lunes y solo uno el día viernes, por lo tanto,
se debió programar junto a los choferes los días y horas de muestreo, por lo que se puede
asumir que para esta muestras representan la composición de una semana.

Respecto a los resultados obtenidos, la composición de la comuna es similar al promedio
provincial, a excepción de la categoría papel y cartón que muestra un bajo porcentaje, lo
que puede deberse a que este tipo de residuos es ocupado para labores domésticas como
hacer fuego, considerando los hábitos rurales de la zona.

Otros materia
orgánica Plásticos Textil Papel y

cartón Vidrio Metales

Provincial 36% 25% 11% 10% 9% 5% 4%
Cochamó 37,25% 22,77% 9,62% 14,68% 3,64% 7,29% 4,76%
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Figura 16. Composición RSD comuna Cochamó
Fuente: elaboración propia

Respecto a la dispersión de las muestras de composición de RSD, son los residuos sólidos y
el textil los que muestran mayores diferencias. En relación a la fracción orgánica, se estima
que se produce por la diferencia en las rutas de recolección, ya que en la muestra que
arroja menos cantidad de residuos corresponde al camión que tiene un recorrido sólo por
la ruta principal de rio Puelo, Cochamó, Puerto Montt, que en comparación con la
composición de orgánico del otro camión que paso el mismo día por sectores aledaños
como Lago Tagua Tagua, Puelo y Pocaihuén, muestra un valor mayor similar al que mostró
la muestra del día viernes que paso también por esos lugares más específicos.
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Además, como se mencionó anteriormente, se debe considerar la ruralidad de esta
comuna, lo que genera que los hábitos tanto de consumo como de disposición sean
distintos a los de otras ciudades, en este sentido, el uso de residuos orgánicos en los
hogares aumenta, ya que son utilizados para alimentar a sus animales o para hacer
compostaje.
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Figura 17. Dispersión de las muestras comuna Cochamó
Fuente: elaboración propia
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Generación per cápita RSD

La generación de residuos sólidos domiciliarios está relacionada directamente con las
personas, ya que somos nosotros los que producimos día a día distintos tipos de residuos,
dependiendo de los hábitos de consumo y si tenemos medidas o no de reutilización o
reciclaje en nuestros hogares.

La generación per cápita es un indicador que permite conocer cuántos kilos de residuos
está generando un habitante al día, información que servirá para el diseño e
implementación de nuevos programas de segregación y reciclaje desde el origen en las
comunas y luego ser un dato de análisis de resultados.

Para el cálculo de la generación per cápita (GPC) de las distintas comunas que disponen en
el relleno sanitario La Laja, se tomó la disposición de residuos sólidos domiciliarios totales
del mes de octubre del 2017 y la población atendida por el servicio de recolección, dato
entregado por funcionarios de los departamentos de aseo y ornato, medio ambiente y
dirección de obras de las distintas comunas.

Tabla 6. Generación per cápita de residuos sólidos domiciliarios comunas de la provincia
de Llanquihue mes octubre 2017.

(%) 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
Cochamó 4.186 41 50% 2.093 0,63

Población cubierta por
servicio recolección

RSD depositados
en Relleno S.L.L

Octubre 2017
(ton/mes)

Comuna Población total
comuna

GPC
(Kg/hab/día)

Fuente: Elaboración 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 día) en algunas comunas pueden ser variadas: mala estimación de la población
atendida, existencia de vertederos ilegales, alta utilización de la materia orgánica en las
zonas rurales u otras. Se debe seguir tomando muestras de caracterización y estudios
cada vez más enfocados que permitan ir perfeccionando este importante indicador.
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7.4. Análisis de resultados.

Este estudio de caracterización de RSD realizado para la provincia de Llanquihue es un
primer acercamiento para conocer la composición de residuos a nivel provincial y
comunal, estos datos no deben ser tomados como valores definitivos, son las primeras
aproximaciones sobre composición de RSD. Se deben realizar más 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 caracterización no son datos absolutos, esta
primera muestra refleja que la composición de residuos tiene un comportamiento similar
en algunos residuos y en otros muy diferentes a los datos bibliográficos de estudios
basados en muestras de la zona centro del país, lo que puede justificar las diferencias.

Tomando en cuenta lo anterior, se puede inferir que por esa misma razón es por la que, la
fracción orgánica se presenta en menor proporción que la de los datos teóricos, ya que
esta componente depende fuertemente de la estacionalidad. Según un estudio realizado
por la Universidad de Chile, donde comparan la composición de residuos en las distintas
épocas del año, señalan que entre otoño/invierno la generación de materia orgánica es de
38% aproximadamente, muy por debajo a otras caracterizaciones que señalan un
porcentaje cercano al 50%. Por lo tanto, a pesar de que el periodo de muestreo fue en
época de primavera, las condiciones climáticas 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 año, de tal
manera de conocer la realidad de la generación de manera más precisa.

Se deben considerar, los hábitos rurales de la población provincial, ya que casi todas las
comunas presentan un gran número de habitantes viviendo en ruralidad. En estos
sectores los hábitos de consumo y disposición son diferentes a la realidad urbana, ya que
muchos prefieren utilizar sus residuos orgánicos para alimentar a sus animales y en sus
huertos, además, utilizan el papel y cartón para la calefacción del hogar. Algunas comunas
presentaron un porcentaje superior al promedio provincial de materia orgánica, la
presencia de sacos y mallas con este tipo de residuo hace presumir la generación en
locales comerciales de frutas y verduras.

Otro de los hallazgos de esta caracterización fue la presencia de una gran cantidad de
textil en casi todas las muestras, lo que llama la atención principalmente porque en otros
estudios no hay datos particulares para este componente. Es importante señalar que en
los últimos años ha aumentado la ropa procedente de países asiáticos la cual es de bajo
valor y también de poca duración.
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8. Anexos

Anexo 1. Presentación de capacitación a caracterizadores
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Esta metodología luego del primer muestro debió ser modificada debido a las condiciones
de la muestra y el terreno.
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Anexo 2. Registro muestreo usado en toma de muestra

Fecha: Hora inicio:
Hora termino:

Condiciones climáticas

Patente camión

Muestreo Residuos

Peso total de muestra (Kg)

Clasificación Peso residuo
(Kg)

Valor por
kilo en

mercado
($)

Papel

Cartón

Vidrio

PET 1

PVC

Otros plásticos rígidos

Otros plásticos flexibles

Latas aluminio

Tetra pack

Textil

Gomas y cuero

Envases y papel aluminio

Materia Orgánica vegetal

Restos de jardín

Pañales y celulosas sanitarias

ampolletas y tubos fluorescentes)
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Cerámicas y materiales de construcción

Residuos electrónicos

Otros Residuos Voluminosos

Tintas impresora

Pilas y baterías

Ceniza

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

Fierro

Cobre

Aluminio



49

Anexo 3. Registro información del camión recolector

Datos del camión a muestrear

Nombre Chofer

Patente camión

Comuna

Capacidad de carga (m3 o ton)

Tiene una ruta definida Si ______

No ______

Realizo recolección fuera de su
comuna

Si ______

No ______

Asiste habitualmente a buscar
basura a sectores fuera de su
ruta establecida

Si ______

No ______
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2. Estudio de identificación de
Actores Claves
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1. Introducción

La investigación de los actores claves de la industria tiene como objetivo el contar con
información que permita tener los conocimientos de cuáles son las fases de
funcionamiento, quiénes los integran,  cómo se organizan, en qué nivel de funcionalidad
están, sus capacidades, etc., todo ello para lograr determinar su estado de desarrollo y los
apoyos que se necesita para una evolución 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 orientación y toma de decisiones de los Municipios, de las
autoridades locales y nacionales.

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

Otro de los generadores claves son las empresas comerciales e industriales, ellos generan
interesantes volúmenes de residuos asimilables a domiciliarios. El estudio de este actor se
realizó para cada comuna de la provincia en el cual se les determinó sus principales
actividades económicas, 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 información es una buena radiografía 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 protección
social, sus orígenes radican recuperando en vertederos e incluso viviendo allí mismo en
precarias viviendas. Por la importancia de este grupo social y por la escasa información
disponible se recurrió a buscarlos y entrevistarlos en las calles, se logró entrevistar a 122
recicladores. Para implementar un programa de desarrollo de Recicladores se recomienda
considerar los resultados que aquí se publican.

Empresas que realizan gestión con residuos, el tercer actor de importancia de esta
industria. Se catastró a todas las empresas establecidas de la provincia y que tienen un rol
intermediador o reciclador, 20 empresas intermediarias y 4 recicladoras, estas últimas
actúan sólo con los plásticos industriales provenientes de la industria acuícola. Entre las
intermediarias se encuentran 13 centros de acopio y 7 valorizadores. En los estudios se
entrevistaron a las 13 más importantes y se desarrolló un taller en la cual asistieron 19
empresas. La investigación pone de manifiesto el apoyo que requiere este sector para
desarrollarse.
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2. Identificación de Actores Claves

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

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

La recuperación de residuos para la reutilización o reciclaje es un sistema económico en el
cual existen materiales que están siendo desechados y que, existe un mercado que está
dispuesto a pagar por ellos en las condiciones adecuadas para su reutilización.

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

Se han identificado 3 actores claves en el sistema de recuperación 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 fabricación de
artículos 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 están en la primera línea de recuperación, son los
que reciben los residuos de parte de los generadores y se relacionan directamente con
ellos. En los modelos exitosos de recuperación de residuos estos actores se han
convertido en pieza clave, actúan como receptores de residuos y capacitadores sobre la
calidad requerida de los residuos para que sea un material útil. El Estado de Chile ha
emitido una política pública para la inclusión 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 volúmenes mayores. Los valores aportados por este actor
son múltiples, por una parte les generan ingresos directos a los recicladores, compran
material al detalle y venden volúmenes a empresas más grandes, realizan control de
calidad de los materiales, compactan y adecúan 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 último eslabón de la cadena.
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3. Caracterización 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 recuperación
domiciliaria, acá nuestro objeto de investigación para dirigir el desarrollo son las familias y
su comportamiento respecto al reciclaje.

La investigación indirecta bibliográfica y en busca de opiniones mostró resultados
disímiles, información que sugería que las personas no cooperaban con iniciativas de
reciclaje y otras versiones que manifestaban la falta de facilidades para la disposición de
residuos en forma segregada.

Por ser una información muy relevante a la hora de fijar políticas, definir estrategias y
comprometer recursos en iniciativas de recuperación, se estimó necesario ir directamente
a la fuente de información, los hogares.

Se formó un equipo profesional para el diseño de una encuesta que aportara con
información clave, se contrataron y capacitó a encuestadores, se realizaron pilotos de
prueba y se aplicó encuesta a 200 domicilios de Puerto Montt, clasificados en tres estratos
socio-económicos diferentes: Sector Mirasol (C2), Sector Seminario- Padre Harter (AB),
Sector Valle Volcanes (C1).

b) Resultados obtenidos

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

Participación de encuestados por sector
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Encuestado. ¿Quién respondió la encuesta?

Promedio de Integrantes del hogar, por estrato etáreo.

En este hogar… ¿tienen la costumbre de reciclar?
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Los que no reciclan  ¿Por qué no lo hacen?

¿Sabe Ud. si existen contenedores de reciclaje en su sector?

Los que no reciclan. ¿Reciclarían si existieran más facilidades para disponer los
materiales?
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Motivación. Para los que si reciclan ¿Por qué lo hacen?

Residuos. ¿Qué tipo de residuos usted recicla?

Por sector. ¿Qué tipo de residuos usted recicla?
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Puntos de disposición de residuos. ¿Dónde entrega o deposita sus materiales para reciclar?

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

Para los que reciclan. Si existieran más facilidades para disponer ¿Aumentaría sus
volúmenes 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.
Aumentarían su disposición a reciclar?

Para los que reciclan y viven en sectores públicos. Si un recolector retirara en su
domicilio los  materiales para reciclaje de manera programada y separada ¿Uds.
aumentarían su disposición al reciclaje?

¿Cuál sería el horario más cómodo para este retiro?
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¿Cuál sería el día de la semana más apropiado para su retiro?

c) Análisis de resultados generadores domiciliarios

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

No existen grandes diferencias en los estratos socio-económicos 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, atención indirecta vía citófono o recepcionistas de edificios. Esta dificultad si dejó
una información valiosa, la persona clave para esta relación y actividad, en este estrato
socio-económico son las asesoras del hogar, ellas se hacen auto responsables de la
disposición.

Algunas consideraciones importantes para tener presente:

 Las personas respondieron que si reciclaban aunque sólo llevaran botellas a un
punto limpio. Se requerirá motivación adicional para una mejor cobertura de sus
residuos.

 Las personas respondieron que si reciclaban aunque el período de disposición de
residuos era de un mes. Se necesita frecuencia continua para los barrios
zonificados.

 Los tres motivos más recurrentes del porqué no reciclan son: Por no tener
facilidades, por falta de hábito y por desconocimiento. Son condiciones
importantes que cumplir si se necesita que respondan a la cooperación.

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

Los generadores domiciliarios están dispuestos a ser aliados de iniciativas de reciclaje
personalizadas, sólo 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 plásticos. Hoteles y restaurantes; botellas de vidrio, plásticas,
materia orgánica, latas de aluminio, tarros de conservas. Talleres automotrices; aceites
lubricantes, neumáticos, baterías, metales.

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

A continuación se presenta la caracterización comercial e industrial para cada comuna:

a) Calbuco

 Vocación económica y su influencia en la generación de residuos sólidos

La vocación económica de esta comuna se basa en el sector pesquero y acuícola,
principalmente en el cultivo, extracción y procesamiento de productos del mar, con un
total de 199 empresas según registro del SII y transformándose en la principal actividad de
esta comuna. En estas últimas décadas, el aumento de centros de cultivo de salmones y
bivalvos, también ha impulsado el establecimiento de empresas de insumos para esta
producción, aportando al desarrollo industrial del sector.

Estas actividades, como cualquier otra realizada por el hombre, generan residuos, donde
destacan algunos residuos sólidos orgánicos como conchas, algas residuales, mortalidad
de cultivo y materias primas en descomposición y, residuos sólidos inorgánicos como
redes, boyas (plástico HDPE y EPS), tuberías de PVC, lienzas, cuerdas, cabos, envases y
embalajes, cueros y gomas de vestimenta. Todos residuos que, sin manejo y disposición
adecuada, generan impactos negativos al medio ambiente y a las comunidades cercanas.

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

Rubro
Número

de
Empresas

Ventas (UF)

Número de
Trabajadores
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 71 1.792.118,5 507
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
ENSEÑANZA 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 año tributario 2016 (SII, 2017)

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

 Establecimientos Comerciales

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

 Establecimientos Industriales

Dentro de la comuna, los rubros que tienen relación con el área industrial y considerados
como generadores de residuos de interés por su potencial a ser valorizados son la
Agricultura, Ganadería, Caza y Silvicultura, Industria manufacturera metálica,
manufacturera no metálica, pesca y, construcción (Tabla 2), las cuales generan residuos
industriales sólidos con potencial para ser valorizados, ya sea para reciclaje o producción
de energías limpias.
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Tabla 2. Actividades relacionadas con área industrial Comuna Calbuco

Actividad N° empresas

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

REPRODUCCION Y CRIANZAS DE PECES MARINOS 21
CULTIVO, REPRODUCCION Y CRECIMIENTOS DE VEGETALES ACUATICOS 28
REPRODUCCION Y CRIA DE MOLUSCOS Y CRUSTACEOS. 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

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

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 DE EDIFICIOS COMPLETOS O DE PARTES DE EDIFICIOS 1
OBRAS DE INGENIERIA 3
TOTAL 285

CONSTRUCCION

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS METALICAS

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS NO METALICAS

AGRICULTURA, GANADERIA, CAZA Y SILVICULTURA

PESCA

Fuente: SII 2017

 Empresas relacionadas con la generación 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 metálica y comercio al por mayor y
menor, agrupando a 483 empresas (Tabla 3). Estas empresas serán las que estarán
involucradas en la recuperación de residuos, generados por la incorporación de materiales
como envases y embalajes.
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Tabla 3. Empresas relacionadas con generación de envases y embalajes Comuna Calbuco

Rubro Subrubro N° empresas

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 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

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS NO METALICAS

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

Fuente: SII (2017)

 Empresas relacionadas con los residuos

Dentro de la comuna y según información del Servicio de Impuestos Internos, se registra
una empresa relacionada con la gestión de residuos sólidos (Tabla 4).

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

Actividad N° de Empresas
 RECICLAMIENTO DE OTROS DESPERDICIOS Y DESECHOS N.C.P. 1

Fuente: SII (2017)
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b) Cochamó

 Vocación económica y su influencia en la generación de residuos sólidos

En los últimos años la actividad turística 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 más visitados en la comuna, se encuentra el sector de La Junta y el
Arco, ambos ubicados en el Valle del río Cochamó, 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 año tributario 2016 de la comuna de Cochamó se presentan en la
Tabla 5, información que nos permite aproximar los tipos de residuos sólidos generados
por estos rubros

Tabla 5. Actividades económicas Comuna Cochamó

Rubro
Número de
Empresas Ventas (UF)

Número de
Trabajadores
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 año tributario 2016 (SII, 2017)

 Establecimientos Comerciales

La actividad comercial es un rubro que se relaciona fuertemente con la actividad turística
(Hoteles y restaurantes), ya que ambas entregan bienes y servicios a la comunidad local y
a la población turística, ambas actividades totalizan 97 empresas. Esta cifra, es aún mayor,
ya que existen operadores turísticos informales en el valle de Cochamó.
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 Establecimientos Industriales

Dentro de la comuna, los rubros que tienen relación con el área industrial y considerados
como generadores de residuos de interés son la pesca, industria manufacturera no
metálica e industria manufacturera metálica (Tabla 6), las cuales generan residuos
industriales sólidos con potencial para ser valorizados, ya sea para reciclaje o producción
de energías limpias.

Tabla 6. Actividades relacionadas con área industrial Comuna Cochamó.

Actividad N° empresas

REPRODUCCION Y CRIANZAS DE PECES MARINOS 2
CULTIVO, REPRODUCCION Y CRECIMIENTOS DE VEGETALES ACUATICOS 5
SERVICIOS RELACIONADOS CON LA ACUICULTURA, NO INCLUYE SERVICIOS PROFESIONALES Y DE EXTRACCION 2

FABRICACION DE PAN, PRODUCTOS DE PANADERIA Y PASTELERIA 4
FABRICACION DE TABLEROS, PANELES Y HOJAS DE MADERA PARA ENCHAPADO 1

FABRICACION DE PRODUCTOS METALICOS DE USO ESTRUCTURAL 1
TOTAL 15

PESCA

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS NO METALICAS

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS METALICAS

Fuente: SII (2017)

 Empresas relacionadas con la generación 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 metálica y comercio al por mayor y menor,
agrupando a 22 empresas de la comuna (Tabla 7). Estas empresas serán las que
participarán en el sistema de recuperación por la ley Rep, por la disposición de materiales
como envases y embalajes.

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

Rubro Subrtubro N° empresas

ELABORACION DE OTROS PRODUCTOS ALIMENTICIOS 4

COMERCIO AL POR MENOR NO ESPECIALIZADO EN ALMACENES 18

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS NO METALICAS

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

Fuente: SII (2017)

 Empresas relacionadas con la valorización y reciclaje de residuos

En la comuna no hay empresas relacionadas con la gestión de residuos sólidos
domiciliarios o asimilables.
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c) Fresia

 Vocación económica y su influencia en la generación de residuos sólidos

La actividad económica principal de la comuna de Fresia está ligada a los rubros silvícolas,
ganaderos y agrícolas. Según información de INDAP, cuenta con más de 320 pequeños
agricultores y un poco más de un centenar de medianos y grandes empresarios del mismo
rubro, quienes explotan la ganadería, particularmente desarrollando actividades de
crianza, recría y engorda de animales en donde luego se dedican a extracción de leche y
carne. En cuanto al rubro Silvícola, esta zona se caracteriza por la explotación 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 generación de residuos sólidos orgánicos como estiércol,
restos de podas y forraje en descomposición y los residuos sólidos inorgánicos, tales
como, plástico de silos, envases plásticos y metálicos. Todos estos residuos, sin un manejo
y disposición adecuada, generan impactos negativos al medio ambiente y a las
comunidades cercanas.

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

Tabla 8. Actividades económicas Comuna Fresia

Rubro
Número de
Empresas

Ventas
(UF)

Número de
Trabajadores
Dependientes

Informados
AGRICULTURA, GANADERIA, CAZA Y
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
ENSEÑANZA 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 año tributario 2016 (SII, 2017)
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 Establecimientos Comerciales

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

 Establecimientos Industriales

Dentro de la comuna, los rubros que tienen relación con el área industrial y considerados
como generadores de residuos de interés son la industria manufacturera no metálica,
industria manufacturera metálica y construcción (Tabla 9), las cuales generan residuos
industriales sólidos con potencial para ser valorizados, ya sea para reciclaje o producción
de energías limpias.

Tabla 9. Actividades relacionadas con área industrial en Comuna Fresia

Actividad N° empresas

FABRICACION DE PAN, PRODUCTOS DE PANADERIA Y PASTELERIA 12
ELABORACION DE OTROS PRODUCTOS ALIMENTICIOS NO CLASIFICADOS EN OTRA PARTE 3
FABRICACION DE PRENDAS DE VESTIR TEXTILES Y SIMILARES 3
ASERRADO Y ACEPILLADURA DE MADERAS 3
ELABORACION DE BEBIDAS MALTEADAS, CERVEZAS Y MALTAS 2
FABRICACION DE POSTRES A BASE DE LECHE (HELADOS, SORBETES Y OTROS SIMILARES) 1

FABRICACION DE PRODUCTOS METALICOS DE USO ESTRUCTURAL 1

PREPARACION DEL TERRENO, EXCAVACIONES Y MOVIMIENTOS DE TIERRAS 3
TOTAL 28

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS NO METALICAS

CONSTRUCCION

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS METALICAS

Fuente: SII (2017)

 Empresas relacionadas con la generación 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 metálica y comercio al por
mayor y menor que agrupan a 935 empresas (Tabla 10). Estas empresas serán las que
estarán en la cadena de recuperación de los  residuos generados por la incorporación de
materiales como envases y embalajes en sus productos.
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Tabla N° 10. Empresas relacionadas con la generación de envases y embalajes Comuna
Fresia.

Rubro Subrtubro N° empresas

ELABORACION DE OTROS PRODUCTOS ALIMENTICIOS 15
ELABORACION DE BEBIDAS 2
ELABORACION DE PRODUCTOS LACTEOS 1

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

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS NO METALICAS

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

Fuente: SII (2017)

 Empresas relacionadas con la valorización y reciclaje de residuos

En la comuna de Fresia no hay empresas relacionadas con la gestión de residuos sólidos
domiciliarios o asimilables.
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d) Frutillar

 Vocación económica y su influencia en la generación de residuos sólidos

La vocación económica de esta comuna se relaciona con la actividad agrícola- ganadera y
en los últimos años el fuerte crecimiento en el ámbito turístico, en donde destaca el
desarrollo del sector hotelero, gastronómico, náutico, 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 población en temporadas altas, y
más aún si la llegada de turistas aumenta cada año, provocando como uno de sus efectos
el aumento en la generación de residuos sólidos, ya que, sin un manejo eficiente de estos,
es inminente el deterioro ambiental, provocando la pérdida del valor paisajístico de los
lugares que hasta ahora son visitados por gran cantidad de turistas.

Las empresas vigentes de la comuna al año tributario 2016 se presentan en la Tabla 11,
información que, nos permite aproximar los tipos de residuos sólidos generados por estos
rubros

Tabla 11. Actividades económicas Comuna Frutillar

Rubro
Número de
Empresas Ventas (UF)

Número de
Trabajadores
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
ENSEÑANZA 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 año tributario 2016 (SII, 2017)

Aquellos recuadros donde aparece un '*' corresponde a valores que debido a restricciones relativas a la reserva tributaria (según el
Artículo 35 del Código Tributario) no son factibles de informar, pues corresponde a: Un valor declarado por un número igual o inferior a
10 informantes, o casos que mediante un cálculo 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 turística (Hoteles y
restaurantes), ya que ambas entregan bienes y servicios a la comunidad local y a la
población turística, aportando ambas con 476 empresas, siendo de las actividades más
relevantes en la comuna en el ámbito económico.

 Establecimientos Industriales

Dentro de la comuna, los rubros que tienen relación con el área industrial y considerados
como generadores de residuos de interés son la pesca, industria manufacturera no
metálica, industria manufacturera metálica y construcción (Tabla 12), las cuales generan
residuos industriales sólidos con potencial para ser valorizados, ya sea para reciclaje o
producción de energías limpias.

Tabla 12. Actividades relacionadas con área industrial en Comuna Frutillar

Actividad N° empresas

ELABORACION DE CECINAS, EMBUTIDOS Y CARNES EN CONSERVA. 2
ELABORACION DE LECHE, MANTEQUILLA, PRODUCTOS LACTEOS Y DERIVADOS 6
ELABORACION DE QUESOS 2
FABRICACION DE PAN, PRODUCTOS DE PANADERIA Y PASTELERIA 24
ELABORACION DE CACAO Y CHOCOLATES 4
ELABORACION DE TE, CAFE, INFUSIONES 2
ELABORACION DE OTROS PRODUCTOS ALIMENTICIOS NO CLASIFICADOS EN OTRA PARTE 3
ASERRADO Y ACEPILLADURA DE MADERAS 5
FABRICACION DE OTROS PRODUCTOS DE MADERA, ARTICULOS DE CORCHO, PAJA Y MATERIALES TRENZABLES 4
EDICION PRINCIPALMENTE DE LIBROS 1
IMPRESION PRINCIPALMENTE DE LIBROS 1
RECAUCHADO Y RENOVACION DE CUBIERTAS DE CAUCHO 1

FABRICACION DE PRODUCTOS METALICOS DE USO ESTRUCTURAL 4
FORJA, PRENSADO, ESTAMPADO Y LAMINADO DE METAL, INCLUYE PULVIMETALURGIA 1
FABRICACION DE MAQUINARIA AGROPECUARIA Y FORESTAL 3
REPARACION DE MAQUINARIA AGROPECUARIA Y FORESTAL 1

CONSTRUCCION DE EDIFICIOS COMPLETOS O DE PARTES DE EDIFICIOS 15
TOTAL 79

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS NO METALICAS

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS METALICAS

CONSTRUCCION

Fuente: SII (2017)

 Empresas relacionadas con la generación 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 metálica y el comercio al por
mayor y menor, agrupando a 298 empresas (Tabla 13). Estas empresas serán las que
estarán obligadas a recuperar parte de sus residuos, generados por la incorporación de
materiales como envases y embalajes en sus productos.
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Tabla 13. Empresas relacionadas con generación de envases y embalajes Comuna Frutillar.

Rubro Subrtubro N° empresas

ELABORACION DE OTROS PRODUCTOS ALIMENTICIOS 33
ELABORACION DE PRODUCTOS LACTEOS 8
PRODUCCION, PROCESAMIENTO Y CONSERVACION DE ALIMENTOS 2

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

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS NO METALICAS

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

Fuente: SII (2017)

 Empresas relacionadas con la valorización y reciclaje de residuos

En la comuna no existen empresas relacionadas con la valorización de residuos.
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e) Llanquihue

 Vocación económica y su influencia en la generación de residuos sólidos

La vocación económica de esta comuna se relaciona con la actividad agropecuaria,
comercio y su potencial desarrollo turístico. En relación a la actividad agropecuaria,
destaca la cría de animales y la producción de alimentos de esta misma fuente, generando
residuos sólidos orgánicos e inorgánico, destacando los plásticos, cartones, papeles de los
envases y embalajes ocupados para comercializar sus productos.

Estas actividades, como cualquier otra realizada por el hombre, genera residuo, además,
se debe considerar que generados por la actividad comercial y la relacionada con el
turismo son residuos asimilables a domiciliarios, por lo que su disposición 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 paisajístico de los
lugares que hasta ahora son visitados por gran cantidad de turistas.

Las empresas vigentes de la comuna al año tributario 2016 se presentan en la Tabla 14,
información que, nos permite aproximar los tipos de residuos sólidos generados por estos
rubros y que tienen potencial a ser valorizados, considerando, que actividades como
comercio, enseñanza, hotelería, etc., depositan sus residuos en contenedores como
cualquier otro residuo domiciliario. Situación a considerar a la hora de implementar
iniciativas de reducción de residuos.

Tabla 14. Actividades económicas Comuna Llanquihue

Rubro
Número de
Empresas Ventas (UF)

Número de
Trabajadores
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
ENSEÑANZA 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 año tributario 2016 (SII, 2017)
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 Establecimientos Comerciales

La actividad económica con mayor presencia según cantidad de empresas es el comercio
al por mayor y menor, rubro que se relaciona fuertemente con la actividad turística
(Hoteles y restaurantes) de la zona, ya que ambas entregan bienes y servicios a la
comunidad local y a la población turística, aportando ambas con 352 empresas.

 Establecimientos Industriales

Dentro de la comuna, los rubros que tienen relación con el área industrial y considerados
como generadores de residuos de interés son la industria manufacturera no metálica,
industria manufacturera metálica y la construcción (Tabla 15), las cuales generan residuos
industriales sólidos con potencial para ser valorizados, ya sea para reciclaje o producción
de energías limpias. Además, 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 área industrial en la comuna de Llanquihue

Actividad N° empresas

PRODUCCION, PROCESAMIENTO DE CARNES ROJAS Y PRODUCTOS CARNICOS 1
ELABORACION DE CECINAS, EMBUTIDOS Y CARNES EN CONSERVA. 3
FABRICACION DE PRODUCTOS ENLATADOS DE PESCADO Y MARISCOS 1
ELABORACION Y CONSERVACION DE FRUTAS, LEGUMBRES Y HORTALIZAS 2
FABRICACION DE PAN, PRODUCTOS DE PANADERIA Y PASTELERIA 9
ELABORACION DE BEBIDAS MALTEADAS, CERVEZAS Y MALTAS 1
FABRICACION DE PRENDAS DE VESTIR TEXTILES Y SIMILARES 6
ACTIVIDADES DE SERVICIO RELACIONADA CON LA IMPRESION 2
FABRICACION DE FIBRAS DE VIDRIO 1

FABRICACION DE PRODUCTOS METALICOS DE USO ESTRUCTURAL 11
REPARACION DE MOTORES Y TURBINAS, EXCEPTO PARA AERONAVES, VEHICULOS AUTOMOTORES Y MOTOCICLETAS 1
REPARACION OTROS TIPOS DE MAQUINARIA Y EQUIPOS DE USO GENERAL 5
REPARACION DE OTROS TIPOS DE MAQUINARIA DE USO ESPECIAL 2
FABRICACION DE APARATOS DE USO DOMESTICO N.C.P. 1
FABRICACION DE ARTICULOS DE OTRAS INDUSTRIAS N.C.P. 1

CONSTRUCCION DE EDIFICIOS COMPLETOS O DE PARTES DE EDIFICIOS 3
TOTAL 50

CONSTRUCCION

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS NO METALICAS

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS METALICAS

Fuente: SII (2017)
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 Empresas relacionadas con la generación 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 distribución y generación de este
tipo de residuos identificadas dentro de la comuna son la industria manufacturera no
metálica y comercio al por mayor y menor, agrupando a 219 empresas (Tabla 16). Estas
empresas serán las que estarán obligadas a recuperar parte de sus residuos, generados
por la incorporación de materiales como envases y embalajes en sus productos.

Tabla N° 16. Empresas relacionadas con la generación de envases y embalajes Comuna
Llanquihue

Rubro Subrtubro N° empresas

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 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

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS NO METALICAS

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

Fuente: SII (2017)

 Empresas relacionadas con la valorización y reciclaje de residuos

Según el registro del SII, en la comuna no se registran empresas relacionadas con la
valorización de residuos.
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f) Los Muermos

 Vocación económica y su influencia en la generación de residuos sólidos

La vocación económica de esta comuna se relaciona con la actividad ganadera,
principalmente la cría de animales y lecherías. Esta actividad, como cualquier otra
realizada por el hombre, genera residuo, destacando en este caso los residuos sólidos
orgánicos como estiércol, restos de podas y forraje en descomposición. Por otra parte,
están los residuos sólidos inorgánicos, principalmente los plásticos de silos de forraje.
Todos estos residuos, si no tienen un manejo y disposición adecuada, generan impactos
negativos al medio ambiente y a las comunidades cercanas.

Las empresas vigentes de la comuna al año tributario 2016 se presentan en la Tabla 17,
información que, nos permite aproximar los tipos de residuos sólidos generados por estos
rubros.

Tabla 17. Actividades económicas Comuna Los Muermos

Rubro
Número de
Empresas Ventas (UF)

Número de
Trabajadores
Dependientes

Informados
AGRICULTURA, GANADERIA, CAZA Y
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
ENSEÑANZA 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 año tributario 2016 (SII, 2017)
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 Establecimientos Comerciales

La actividad comercial se relaciona fuertemente con la actividad turística (Hoteles y
restaurantes), ya que ambas entregando bienes y servicios a la comunidad local y a la
población turística, sumando ambas la cantidad de 314 empresas.

 Establecimientos Industriales

Dentro de la comuna, los rubros que tienen relación con el área industrial y considerados
como generadores de residuos de interés son la industria manufacturera no metálica y la
construcción (Tabla 18), las cuales generan residuos industriales sólidos con potencial para
ser valorizados, ya sea para reciclaje o producción de energías limpias.

Tabla 18. Actividades relacionadas con área 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: SII (2017)

 Empresas relacionadas con la generación 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 metálica y comercio al por
mayor y menor, la que agrupan a 192 (Tabla 19). Estas empresas serán las que estarán
obligadas a recuperar parte de sus residuos, generados por la incorporación de materiales
como envases y embalajes en sus productos.
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Tabla 19. Empresas relacionadas con la generación de envases y embalajes Comuna Los
Muermos

Rubro Subrtubro N° empresas

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 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

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS NO METALICAS

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

Fuente: SII (2017)

 Empresas relacionadas con la valorización y reciclaje de residuos

En la comuna no existen empresas relacionadas con la valorización de residuos sólidos.
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g) Maullín

 Vocación económica y su influencia en la generación de residuos sólidos

La vocación económica 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. Además, 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
alimentación, ropa, entre otros, por lo que, sin un manejo y disposición adecuado, estos
residuos generan impactos negativos al medio ambiente y a las comunidades cercanas.

Las empresas vigentes de la comuna al año tributario 2016 se presentan en la Tabla 20,
información que, nos permite aproximar los tipos de residuos sólidos generados por estos
rubros.

Tabla 20. Actividades económicas Comuna Maullín

Rubro
Número de
Empresas Ventas (UF)

Número de
Trabajadores
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
ENSEÑANZA 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 año tributario 2016 (SII, 2017)

Aquellos recuadros donde aparece un '*' corresponde a valores que debido a restricciones relativas a la reserva tributaria (según el
Artículo 35 del Código Tributario) no son factibles de informar, pues corresponde a: Un valor declarado por un número igual o inferior a
10 informantes, o casos que mediante un cálculo aritmético simple se despeje el valor de un registro con 10 o menos declarantes.
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 Establecimientos Comerciales

La actividad económica con mayor presencia según cantidad de empresas es el comercio
al por mayor y menor, rubro que se relaciona fuertemente con la actividad turística
(Hoteles y restaurantes) de la zona, ya que ambas entregan bienes y servicios a la
comunidad local y a la población turística, aportando ambas con 269 empresas, siendo de
las actividades más relevantes en la generación de residuos asimilables a domiciliarios.

 Establecimientos Industriales

Dentro de la comuna, los rubros que tienen relación con el área industrial y considerados
como generadores de residuos de interés son la industria manufacturera no metálica y, la
construcción (Tabla 21) las cuales generan residuos industriales sólidos con potencial para
ser valorizados, ya sea para reciclaje o producción de energías limpias.

Tabla 21. Actividades relacionadas con área industrial Comuna Maullín

Actividad N° empresas

ELABORACION DE CECINAS, EMBUTIDOS Y CARNES EN CONSERVA. 3
FABRICACION DE PRODUCTOS ENLATADOS DE PESCADO Y MARISCOS 4
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 1
ACTIVIDADES DE SERVICIO RELACIONADA CON LA IMPRESION 2

OBRAS DE INGENIERIA 1
OBRAS MENORES EN CONSTRUCCION (CONTRATISTAS, ALBANILES, CARPINTEROS) 12
TOTAL 39

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS NO METALICAS

CONSTRUCCION

Fuente: SII (2017)

 Empresas relacionadas con la generación 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 metálica y comercio al por
mayor y menor, agrupando a 57 empresas (Tabla 22). Estas empresas serán las que
estarán obligadas a recuperar parte de sus residuos, generados por la incorporación de
materiales como envases y embalajes en sus productos.
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Tabla 22. Empresas relacionadas con la generación de envases y embalajes Comuna
Maullín

Rubro Subrtubro N° empresas

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

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

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS NO METALICAS

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

Fuente: SII (2017)

 Empresas relacionadas con los residuos

En la comuna no existen empresas relacionadas con la valorización de residuos.
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h) Puerto Montt

 Vocación económica y su influencia en la generación de residuos sólidos

Dentro de la comuna de Puerto Montt se desarrollan diversas actividades económicas 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 más
productivos del país en esta área, sobre todo por la cantidad de personas que dependen
de esta actividad.

Sumado a lo anterior, en los últimos años la actividad comercial ha tenido un crecimiento
considerable tanto en número de locales como en trabajadores, lo que además de aportar
al crecimiento económico, tiene como uno de sus efectos negativos en la generación 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 año tributario 2016 se presentan en la Tabla 23, información
que, nos permite aproximar los tipos de residuos sólidos generados por estos rubros y que
tienen potencial a ser valorizados.

Tabla N° 23. Actividades económicas Comuna Puerto Montt

Rubro
Número de
Empresas Ventas (UF)

Número de
Trabajadores
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
ENSEÑANZA 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 año tributario 2016 (SII, 2017)
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 Establecimientos Comerciales

La actividad económica con mayor presencia según cantidad de empresas es el comercio
al por mayor y menor, esto se debe a la concentración de población, personas de lugares
rurales que se dirigen a la capital regional para trámites o motivos de salud y turismo,
aportando ambas con 5.958 empresas, siendo de las actividades más relevantes en la
generación de residuos asimilables a domiciliarios.

 Establecimientos Industriales

Dentro de la comuna, los rubros que tienen relación con el área industrial y considerados
como generadores de residuos de interés son la pesca, industria manufacturera no
metálica, industria manufacturera metálica y construcción (Tabla 24), las cuales generan
residuos industriales sólidos con potencial para ser valorizados, ya sea para reciclaje o
producción de energías limpias. Además, 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 área industrial en Comuna Puerto Montt.

Actividades del área industrial comuna Puerto Varas N° empresas

PRODUCCION, PROCESAMIENTO DE CARNES ROJAS Y PRODUCTOS CARNICOS 3
CONSERVACION DE CARNES ROJAS (FRIGORIFICOS) 5
ELABORACION DE CECINAS, EMBUTIDOS Y CARNES EN CONSERVA. 9
ELABORACION DE PRODUCTOS AHUMADOS, SALADOS, DESHIDRATADOS Y OTROS PROCESOS SIMILARES 8
ELABORACION Y CONSERVACION DE FRUTAS, LEGUMBRES Y HORTALIZAS 7
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
ELABORACION DE VINAGRES, MOSTAZAS, MAYONESAS Y CONDIMENTOS EN GENERAL 1
ELABORACION DE BEBIDAS ALCOHOLICAS Y DE ALCOHOL ETILICO A PARTIR DE SUSTANCIAS FERMENTADAS Y OTROS 3
ELABORACION DE BEBIDAS NO ALCOHOLICAS 1
ELABORACION DE HIELO 12
PREPARACION DE HILATURA DE FIBRAS TEXTILES, TEJEDURA PROD. TEXTILES 6
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 3
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
FABRICACION, MANIPULADO Y TRANSFORMACION DE VIDRIO PLANO 4
FABRICACION DE FIBRAS DE VIDRIO 3
FABRICACION DE ARTICULOS DE VIDRIO N.C.P. 8
FABRICACION DE OTROS PRODUCTOS MINERALES NO METALICOS N.C.P 2

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
REPARACION DE MAQUINARIA AGROPECUARIA Y FORESTAL 1
FABRICACION DE MAQUINARIA PARA LA ELABORACION DE ALIMENTOS, BEBIDAS Y TABACOS 5
REPARACION DE MAQUINARIA PARA LA ELABORACION DE ALIMENTOS, BEBIDAS Y TABACOS 3
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

SERVICIOS DE DEMOLICION Y EL DERRIBO DE EDIFICIOS Y OTRAS ESTRUCTURAS 8
TOTAL 270

CONSTRUCCION

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS METALICAS

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS NO METALICAS

Fuente: SII (2017)
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 Empresas relacionadas con la generación 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 metálica y comercio al por
mayor y menor, agrupando a 708 empresas (Tabla 25). Estas empresas participarán en la
recuperación de parte de sus residuos, generados por la incorporación de materiales
como envases y embalajes en sus productos.

Tabla 25. Empresas relacionadas con la generación de envases y embalajes Comuna de
Puerto Montt.

Rubro Subrtubro N° empresas

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 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

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS NO METALICAS

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

Fuente: SII (2017)

 Empresas relacionadas con la valorización y reciclaje de residuos

La comuna de Puerto Montt cuenta con empresas que se relacionan con la valorización y
reciclaje de residuos, sin embargo, dentro del registro del Servicio de Impuestos Internos
no está la totalidad de estas, ya que, según información recopilada de otras fuentes,
muchos locales que gestionan residuos no se encuentran regularizados.

Tabla 26. Empresas relacionadas con la valorización y reciclaje de residuos Comuna Puerto
Montt

Rubro Actividad N° Empresa
RECICLAMIENTO DE DESPERDICIOS Y DESECHOS METALICOS 6
RECICLAMIENTO DE OTROS DESPERDICIOS Y DESECHOS N.C.P. 9
VENTA AL POR MAYOR DE DESECHOS METALICOS (CHATARRA) 8
VENTA AL POR MAYOR DE OTROS PRODUCTOS INTERMEDIOS, DESPERDICIOS Y DESECHOS N.C.P.4
COMERCIO AL POR MENOR DE ARTICULOS Y ARTEFACTOS USADOS N.C.P. 8

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS
METALICAS

COMERCIO AL POR MAYOR Y
MENOR, REP.

VEH.AUTOMOTORES/ENSERES

Fuente: SII (2017)
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i) Puerto Varas

 Vocación económica y su influencia en la generación de residuos sólidos

La comuna de Puerto Varas se destaca por ser uno de los principales destinos turísticos
del sur de Chile debido a los atributos que derivan de su condición paisajística 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 hotelería, los
servicios y el comercio, elementos que la hacen una de las comunas con mayor economía
de la Provincia de Llanquihue (PLADECO, 2017).

Esta actividad se genera de manera estacional durante los meses de verano (diciembre a
febrero), una activación importante de la economía con el efecto ingreso y, en el mediano
y largo plazo, un aumento de las inversiones privadas en los rubros inmobiliarios,
transporte, además de inversión estatal en obras de carácter social e infraestructura vial.

Según datos de una de la Oficina de Información Turística (OIT) de la comuna de Puerto
Varas en el año 2016 se registraron 15.798 turistas, 59% de ellos extranjeros y 41%
nacionales. Durante el primer semestre de este año, los turistas registrados en esta misma
oficina llegaron a 26.342, superando al total del año pasado.

Por lo tanto, es necesario considerar el aumento de la población en temporadas altas, y
más aún si la llegada de turistas aumenta cada año, provocando como uno de sus efectos
el aumento en la generación de residuos sólidos. Sin un manejo eficiente de estos, es
inminente el deterioro ambiental, provocando la pérdida del valor paisajístico de los
lugares que hasta ahora son visitados por gran cantidad de turistas.

Las empresas vigentes al año tributario 2016 se presentan en la Tabla 27, información
que, nos permite aproximar los tipos de residuos sólidos generados por estos rubros y que
tienen potencial a ser valorizados.
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Tabla 27. Actividades económicas Comuna Puerto Varas

Rubro
Número

de
Empresas

Ventas (UF)

Número de
Trabajadores
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
ENSEÑANZA 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 año tributario 2016 (SII, 2017)

 Establecimientos Comerciales

La actividad económica con mayor presencia según cantidad de empresas y número de
trabajadores es el comercio al por mayor y menor, rubro que se relaciona fuertemente
con la actividad turística (Hoteles y restaurantes) de la zona, ya que ambas entregan
bienes y servicios a la comunidad local y a la población turística, estas actividades suman
1.315 empresas formalmente establecidas, siendo de las actividades más relevantes en la
generación de residuos asimilables a domiciliarios.

 Establecimientos Industriales

Dentro de la comuna, los rubros que tienen relación con el área industrial y considerados
como generadores de residuos de interés son la industria manufacturera no metálica,
industria manufacturera metálica y construcción (Tabla 28), las cuales generan residuos
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industriales sólidos con potencial para ser valorizados, ya sea para reciclaje o producción
de energías limpias.

Tabla 28. Actividades relacionadas con área industrial en Comuna Puerto Varas.

Actividades del área industrial comuna Puerto Varas N° empresas

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,  PAJA Y 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

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 358
TOTAL 609

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS NO METALICAS

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS METALICAS

CONSTRUCCION

Fuente: SII (2017)

 Empresas relacionadas con la generación 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 metálica 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 generación de envases y embalajes Comuna
Puerto Varas

Rubro Subrubro N° empresas

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 2
FABRICACION DE PRODUCTOS MINERALES NO METALICOS N.C.P. 1

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

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS NO METALICAS

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

Fuente: SII (2017)

 Empresas relacionadas con la valorización y reciclaje de residuos

En la comuna no existen empresas relacionadas con la valorización de residuos, sólo
podemos mencionar que el Relleno Sanitario La Laja está dentro del territorio comunal,
por lo que esta comuna es una de las más cercanas al recinto.
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j) Análisis de Resultados

Este generador (Empresas comerciales e Industriales) son aportadores de volúmenes
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, Agrícola y Acuícola. Sin desmerecer otra
particularidad que es la distribución poblacional e industrial en zona urbana y rural.

El Comercio (Incluye servicios turísticos) es un generador transversal a todas las comunas.
Sus principales residuos son envases y embalajes, destacando los cartones, plásticos,
botellas plásticas 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
orgánica de restaurantes y hoteles, etc.), se deben establecer acuerdos y rutas. Los
Municipios tienen la potestad de cobrar el retiro por volúmenes superiores a una tasa u
obligar a estos generadores para contratar servicios particulares.

En el Sector Agrícola, con amplia cobertura geográfica en la provincia, para sus residuos
asimilables se destacan sus envases y embalajes, en particular el plástico que es utilizado
como sistema de almacenaje y preservación de forraje para los animales, este insumo que
pasa a convertirse en desecho al comenzar la nueva temporada aún no es posible enlazar
la oferta con la demanda, existen pequeñas empresas que lo recuperan pero necesitan
que se lo acopien en algún lugar, el costo de transporte para recuperar barriendo la zona
rural no justifica los ingresos. Existe aquí una tarea pendiente que organizar para facilitar
la recuperación.

El Sector Acuícola ha sido muy criticado en los últimos años por su falta de preocupación
en los problemas medioambientales provocados por la actividad, sobre todo en los
materiales que se utilizan en los centros de cultivos. Existe recuperación de los plásticos
industriales, estructuras métalicas, poliestireno expandido (Plumavit), todo esto a
pequeña escala aún, lejos de los grandes volúmenes 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 ríos, no
existiendo aún una cadena de centros de acopio en los cuáles se puedan disponer y
abaratar los costos de transporte y logística hacia los centros industriales de reciclaje. Para
los Municipios, como autoridad Comunal, puede ser una oportunidad de lograr acuerdos y
organizar esta recuperación.
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El Sector Rural. Existen acá generadores a los cuales es difícil lograr cobertura de
recolección, aún menos de recuperación de residuos. La materia orgánica es utilizada
preferentemente para la alimentación de animales de corral y también en la fabricación
de compost para los huertos y, el papel y cartón 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 caracterización de recicladores de base

En la provincia de Llanquihue  los Recicladores de base son personas que, en su mayoría,
provienen de una actividad de recuperación de residuos en los antiguos vertederos y que
hoy se dedican a la recolección de material de manera informal.

Por la importancia para el modelo de recuperación y la firme convicción del Estado para
dignificar esta actividad entregando oportunidades a las personas que hoy cumplen dicha
labor, se determinó como necesario recurrir directamente a la fuente para caracterizar a
este grupo social.

Inicialmente se investigó si existía alguna organización que los agrupara o forma de
facilitar el contacto, no fue posible. La única manera de llegar a ellos era directamente en
la calle en los horarios en que efectuaban sus labores de búsqueda de material.

Por ser un grupo de alta vulnerabilidad social se formó un equipo integrando a Asistentes
Sociales con experiencia en estas relaciones y se establecieron las formas de lograr la
cooperación para la entrega de información, entre ellas están: Las entrevistadoras debían
ser de género femenino, de profesión Asistente Social o alumnas de último año de la
carrera, se construyó la herramienta encuesta-entrevista, se realizaron tres pilotos para
perfeccionar las herramientas, la comunicación y el vocablo utilizado.

La metodología resultó efectiva, se aplicó 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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Previsión

Distribución de Recicladores por Género

Rango Etáreo (cant.)
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Escolaridad

¿Cuáles son los lugares donde obtiene el material que recolecta?

¿Utiliza 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)

¿Cuenta con resolución sanitaria, permiso municipal u otro?
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¿Antes de vender, investiga sobre los precios de compra?

¿Cuánto es lo que gana al mes como promedio?

¿Cuáles son sus materiales de preferencia para recuperar?
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¿Realiza adecuaciones al material?

¿Dónde Acopia?

¿Qué apoyo cree que necesita para mejorar su trabajo?
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¿Qué es lo que MENOS le gusta de ser Reciclador?

Discriminación 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 niños a los
contenedores 2%

Bajos Ingresos 2%
¿Qué es lo que MÁS le gusta de ser Reciclador?

¿Le gustaría seguir ejerciendo esta actividad?
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¿Recibe algún beneficio del Estado?

¿Cuántos años que trabaja en esta actividad?

¿Qué nivel de escolaridad tiene?
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¿Trabaja todo el año o por temporada?

¿Sabe Ud. Que se aprobó una Ley de Fomento al Reciclaje?
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c) Análisis de resultados Recicladores de base.

Este grupo social-laboral posee una cultura de trabajo informal en la recuperación de
residuos.

Esta caracterización nos refleja ciertas condiciones de estos actores claves que las
podemos resumir en dos principales particularidades de observación: su vulnerabilidad
social y su adaptación a una labor independiente que es muy bien valorada por ellos.

Como grupo social están prácticamente marginados de la sociedad, muchos de ellos no
conocen los beneficios sociales a los que tienen derecho, otros se aburrieron de trámites y
abandonaron la gestión de conseguirlos, enfermedades terminales, edades y estudios que
no permiten acceso a otros trabajos, un 60% no tiene escolaridad básica completa y un
20% tiene básica completa, se sienten discriminados por la sociedad.

Como grupo laboral prestan un gran servicio a la recuperación de residuos, estadísticas los
hacen responsables hasta del 80% de la recuperación.

La cultura de su labor es muy particular, podríamos clasificarlos en: Recicladores que
recuperan desde contenedores públicos (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 plásticos. Mención 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 proyección de la “RED asociativa para el Reciclaje” de la provincia de Llanquihue y
la política de inclusión de Recicladores de base impulsada por el Estado en las cuales se
debe desarrollar estos actores “Recicladores” se ve como un gran desafío tomar este
grupo social, dignificar su actividad y llevarlos a un proceso de acreditación de Chile
Valora, adicionalmente, la forma de recuperar cambiará, habrá una relación directa con
los generadores y eso significa desarrollar habilidades comunicaciones y de relaciones
personales.

La estrategia para abordar el desarrollo de estos actores debería comenzar por
seleccionar, de entre ellos mismos, un grupo de avanzada que tenga un perfil de apertura
hacia el aprendizaje y visión 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 generación sin experiencia anterior. Con ello, intentar la reinvención de los
actuales Recicladores, con los que sea posible, siempre dándole 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

Cochamó
N° Nombre Residuo con que trabaja

1 Julián Muñoz Latas

2 Viviana Alvarado Latas

Fresia
N° Nombre Residuo con que trabaja

1 Juan Carlos Carrasco Asenjo Chatarra, Cartón Y Papel

2 Mauricio Muñoz Ojeda Varios

3 Guido Ojeda Hernández Chatarra

4 Juan Vargas Pelle Chatarra, Fierros

5 José Leoncio Ojeda Hernández Chatarra, Fierros, Latas

Frutillar
N° Nombre Residuo con que trabaja

1 Manuel Aburto Levicoy Chatarra

2 Jaime Hernández Miranda Chatarra

3 Miriam Del Carmen Cerón O. Chatarra

4 Luis Vargas Martínez Chatarra

5 Segundo Aros Vargas Chatarra

Maullín
N° Nombre Residuo con que trabaja

1 Caupolicán Torres López Metales, Plásticos, Cartón, Botellas Plásticas

2 Jorge Waldemar Gallardo G. Metales, Plásticos, Cartón, Botellas Plásticas

3 Luis Almonacid Torres Metales, Plásticos, Cartón, Botellas Plásticas

4 Teodoro Llancapil Huiriqueo Metales, Plásticos, Cartón, Botellas Plásticas
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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), Batería, 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), Baterías, 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), Baterías, 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, Cartón, Revistas, Fierro (Chatarra)

17 Dario Alfredo Navarro Cardenas Papel, Cartón, Revistas, Diarios, Fierro (Chatarra)

18 Manuel Jesus Velasquez Miranda Papel, Cartón, 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, Cartón, Plásticos, 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), Batería, Pilas

36 Juan Rogelio Garcia Garcia Latas Bebestible, Fierro (Chatarra), Baterías, 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), Baterías, 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), Baterías, Ropa, Cobre

42 Marta Del Carmen Carrillanca B. Aluminio, Ropa, Juguetes

43 Lucy Del Carmen Perez M. Aluminio, Ropa, Juguetes

44 Bernardo Mancilla Latorre Cartón

45 Maria Felicinda Ross Zapata Latas Bebestible, Fierro (Chatarra), Cobre, Zinc, Baterías, Madera

46 Nermias Navarrete Aluminio, Bronce, Fierro (Chatarra), Baterías, Zinc, Madera, Cobre

47 Rodrigo Alejandro Vargas L. Papel, Cartón, Latas Bebestible

48 Herminia Chiguay Chiguay Latas Bebestible, Ropa

49 Nancy Maria Pereira Riffo Latas Bebestible, Ropa

50 Ruth Del Carmen Muñoz Epuyao Cartón, Latas Bebestible

51 Ana Del Carmen Muñoz Epuyao Cartón, Latas Bebestible, Ropa

52 Victor Alejandro Paillan Chabol Papel, Cartón, 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, Cartón, 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), Baterías, Ropa

60 Otilia Cabero Mancilla Ropa, Calzado

61 Teresa Del Carmen Aguilar V. Plásticos, Latas Bebestible, Aluminio, Fierro (Chatarra), Ropa

62 Jose Horacio Velasquez Ijera Papel, Latas Bebestible, Aluminio, Cobre, Baterías

63 Vicente Segundo Villegas V. Latas Bebestible, Aluminio, Bronce,  Fierro (Chatarra), Zinc, Cobre

64 Fabiana Del Carmen Muñoz L. Latas Bebestible, Aluminio, Fierro (Chatarra), Baterías, 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, Baterías, Neumáticos, Ropa

67 Brigida Del Transito Tapia Ruiz Latas Bebestible, Aluminio, Bronce,  Fierro (Chatarra), Ropa, Cobre

68 Sergio Orlando Dias H. Cartón, Latas Bebestible, Fierro (Chatarra)

69 Jose Nelson Soto Bustamante Latas Bebestible, Aluminio, Ropa, Cobre

70 Ana Maria Cantolla Godoy Papel, Cartón, Revistas, Plásticos

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 Muñoz Papel, Cartón, Botellas Plásticas PET, Latas Bebestible, Fierro (Chatarra), Pilas.

2 María José Solari Rodriguez Papel, Cartón, Revistas, Diarios, Botellas Plásticas PET, Fierro (Chatarra), Pilas

3 Sergio Rodrigo Rivera Morales Cartón, Latas Bebestible, Fierro (Chatarra)

4 Rodrigo Rivera Velasquez Latas Bebestible, Fierro (Chatarra)

5 Maria Sandra Velasquez Paredes Cartón, Latas Bebestible

6 Gerardo Ignacio Almonacid I. Latas Bebestible

7 Luis Alberto Carreras Moraga Latas Bebestible, Fierro (Chatarra), Cobre, Zinc

8 José Eduardo Aro Soto Cartón, Botellas Plásticas PET, Latas Bebestible, Fierro (Chatarra)

9 Richard Esteban Chavez C. Papel, Cartón, Botellas Plásticas PET, Latas Bebestible, Fierro (Chatarra), Zinc

10 Yohan Alejandro Gallardo G. Cartón, Latas Bebestible, Fierro (Chatarra), Cobre

11 Francisco Javier Muñoz Infante Cartón, Botellas Plásticas PET, Plásticos, Latas Bebestible, Fierro (Chatarra), Cobre,
Bronce

12 Carlos Rodriguez Rivera Cartón, Latas Bebestible, Aluminio, Fierro (Chatarra), Bronce

13 Cristina Gallardo Ruiz Cartón, Latas Bebestible, Aluminio, Fierro (Chatarra), Bronce

14 Rudy Jose Paredes Miranda Cartón, Latas Bebestible, Fierro (Chatarra), Bronce

15 Carlos Enrique Gonzalez Cartón, Botellas Plásticas PET, Latas Bebestible, Aluminio, Fierro (Chatarra), Cobre

16 Patricio Oñate Cartón, Botellas Plásticas PET, Latas Bebestible, Fierro (Chatarra)

17 Paola Andrea Carrillo Gonzalez Papel, Cartón, Latas Bebestible, Fierro (Chatarra)

18 Marcos Andres Paredes Paredes Cartón, Latas Bebestible

19 Marcos Ignacio Lemarie Badilla Latas Bebestible

20 Juan Esteban Jeraldo Nomel Cartón, Botellas Plásticas PET, Latas Bebestible, Fierro (Chatarra), Cobre, Zinc

21 Natalia Edith Guerrero Cartón, Latas Bebestible, Fierro (Chatarra),Tetrapak

22 Claudia Hernández Cárdenas Ropa

23 Fabiola Moraga Bustamante Ropa, Juguetes

24 Francisco Habert Guerra Cartón, Latas Bebestible, Fierro (Chatarra),Cobre

25 María Angelica Oñate Cartón, Latas Bebestible, Fierro (Chatarra),Cobre

26 Gardy Fabián Bórquez Andrade Cartón, Diarios, Botellas Plásticas 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
económico que permite la subsistencia de los recicladores de base y estos, la recuperación
de material.
Este eslabón es el que debe aportar con las capacidades empresariales y los capitales
económicos para fortalecer el sistema y desarrollarlo.
Se realizó un estudio de mercado de las empresas que están radicadas en la provincia, se
caracterizaron y se entrevistó 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 DELEGACIÓN MIRASOL Avda. La Cruz 1992, Mirasol
4 DMU ENERGY LTDA. Avda. Parque Industrial 550
5 ECOFIBRAS S.A. Lote A, Predio San Joaquín, Chin Chin
6 ECOPET Lote A, Predio San Joaquín, Chin Chin
7 FUNDACIÓN DE LAS FAMILIAS Isabel Riquelme 201
8 FUNDACION ECOSUEÑOS Ten Ten 0643, Población Chiloé
9 GREENSPOT Km. 29, Parcela 22, Sector Alto Bonito
10 MAXICLAJE Loteo Bintrup Parcela 1, Km 8, Sector Alto Bonito
11 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 Ñirres 4971, Valle Volcanes
16 RECIMAR S.A. Avda. Pdte. Ibáñez 660, Población Antuhue
17 RECOLLECT SPA Sector Lagunitas Km. 3,5 Camino Tepual
18 SOREPA Panamericana Norte N°50, Calle De Servicio
19 WENCO Loteo San Joaquín ,Lote 22, Ruta 5 Sur, Km. 1018

Calbuco
1 IVAN OTEY GONZALEZ Avda. Brasil N°29
2 RECICLETEA SPA Luis Cruz Martínez 225

Puerto Varas
1 TALLER VERDESUR Línea 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



108

b) Clasificación de empresas intermediarias y recicladoras.

 Centros de Acopio: No aportan valor a los residuos, sólo acopian y adecúan el
material para su transporte.

 Valorizadores: Organizaciones que someten al residuo a un pre-tratamiento o
tratamiento que le otorga un adicional de valor en el mercado.

 Recicladores: Empresas que producen y colocan productos nuevos al mercado los
cuales han utilizado en su producción material proveniente de residuos reciclados.

Cantidad de empresas según clasificación

Centros de Acopio Valorizadoras Recicladoras Total

Provincia 13 7 4 24

c) Origen de los residuos por cada empresa.

Nota: A las empresas se les asignó un código por confidencialidad.

Cód. Origen de los Residuos
G01 Comunidad, Colegios, Empresas
G02 Intermediarios, Proveedores.
G03 Recicladores de base, Comunidad, Intermediarios, Samoneras, Retail
G04 S/I
G05 Supermercados, Frigoríficos, Domicilios
G06 Colegios, Universidades, Institutos, Servicios Públicos, Comunidad.
G07 S/I
G08 Salmoneras, Agrícola.
G09 Comunidad, Organizaciones Públicas, Empresas.
G11 Salmoneras, Centro de Cultivos, Puertos, Plantas de Proceso.
G12 Salmoneras, Agrícola.
G14 Comunidad.
G15 Comunidad.
G16 Embarcaciones, Organizaciones Públicas, 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 Públicas.
G33 Salmoneras, Construcción.
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d) Caracterización del mercado.

¿Con qué tipo(s) de residuo(s) trabaja(n)? (Cantidad de empresas por cada residuo)

Clasificación de las empresas según tipo de residuos con el que trabajan

Tipo de actividad  por comuna
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Empresas por comuna

Clasificación por tipo de actividad

¿Tiene  todos sus permisos para operar?
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Empresa y sus residuos con los que trabaja (La empresa se muestra con código por
confidencialidad)

Equipamientos que posee la industria
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Antigüedad del Equipamiento

Espacio operacional  utilizado

Principales problemas
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¿Sus volúmenes de operación  van en …..?

Situación actual de su empresa
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e) Análisis de resultados de caracterización a empresas valorizadoras y recicladoras.

La Provincia de Llanquihue posee una incipiente industria para operación de reciclaje,
tratamientos y pre-tratamientos, además, existe un mix entre organizaciones de carácter
empresarial, medioambiental y voluntariados.

Claramente está 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 obtención de materiales, capacidades
operacionales ociosas, incertidumbre en cómo operará el mercado en el futuro al entrar
en aplicación la Ley Rep, incluso muchos sienten que quedarán 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
mayoría de los empresarios son profesionales, con experiencia en negocios, tienen
instalaciones adecuadas y equipos operacionales básicos, personal con experiencia,
contactos con compradores. Se requiere el apoyar a organizar la recuperación 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, adecuación y reciclaje de residuos.

La función 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
fabricación de nuevos artículos de consumo. La instalación de este tipo de empresas le
dará una mayor rentabilidad local a esta actividad y un flujo económico que logrará un
desarrollo más rápido a la industria local. El proyecto de la Asociación Llanquihue propone
la instalación de una planta de Lombricultura para la producción de humus de lombriz y
una planta que valorice los plásticos PET hasta la fabricación de hojuelas en una primera
etapa.
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4. Distribución de la población urbana y rural en la provincia

Comuna Población Total
habitantes %  Urbana %  Rural

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%

Maullín 12.456 46% 54%

Fresia 11.833 39% 61%

Cochamó 4.203 100%

Total 437.340 65% 35%

La componente de ruralidad de la provincia es importante, más aún si hacemos el análisis
para cada Comuna. Por lo general lo importante y lo prioritario se considera que está en
las urbes y ciudades pobladas, esto provoca que las personas se desplacen a vivir a las
ciudades y abandonen sus campos.

Si es política estatal que las personas y familias encuentren calidad de vida y se
mantengan en lugares rurales, además, que personas de la ciudad emigren hacia la
ruralidad, debemos lograr llegar a estos sectores con servicios y facilidades para su
estadía.

Es necesario en la provincia de Llanquihue implementar iniciativas de recuperación 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 cuáles 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) Caracterización

Los Puntos verdes y Puntos limpios son elementos de apoyo a la recuperación. Son
contenedores de colores para depositar separadamente los residuos y están ubicados en
lugares de fácil acceso al público. La diferencia es que el punto limpio está custodiado y se
encuentra en un lugar con supervisión, el punto verde está en lugar público sin
supervisión. Nuestra investigación arrojó 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 camión de basura
tradicional. Este tema se trató 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, Cartón, Plástico, Metal

2 Municipalidad de Calbuco Papel, Cartón, Plástico, Metal

Frutillar
N° Nombre punto Tipo de residuo

1 Esc. Bernardo Philippi Papel, Cartón, Botellas plásticas, Latas

2 Esc. Arturo Alessandri Palma Papel, Cartón, Botellas plásticas, Latas

3 Esc. Claudio Matte Papel, Cartón, Botellas plásticas, Latas

4 Esc. Vicente Pérez Rosales Papel, Cartón, Botellas plásticas, Latas

5 Esc. Rural Linares de Casma Papel, Cartón, Botellas plásticas, Latas

6 Colegio Green College Papel, Cartón, Botellas plásticas, Latas

7 Centro Comunitario Papel, Cartón, Botellas plásticas, Latas

8 Hotel Salzburg Botellas Plásticas

9 Hospital de Frutillar Botellas Plásticas

Llanquihue
N° Nombre punto Tipo de residuo

1 Escuela especial Lagos del Sur Botellas Plásticas, Latas.
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Puerto Montt
N° Nombre punto Tipo de residuo

1 Escuela Kimun Lawal Papel, Cartón, Tetrapak, Plástico, Metal

2 Colegio Los Alerces Papel, Cartón, Tetrapak, Plástico, Metal

3 Escuela Rural Pelluco Papel, Cartón, Tetrapak, Plástico, Metal

4 Escuela Miramar Papel, Cartón, Tetrapak, Plástico, Metal

5 Escuela España Papel, Cartón, Tetrapak, Plástico, Metal

6 Dependencias SEP-DAEM Puerto Montt Papel, Cartón, Tetrapak, Plástico, Metal

7 Liceo Salesianos Papel, Cartón, Libros

8 Colegio Bosque Nativo Botellas Plásticas

9 Colegio Lenguaje Amapola Botellas Plásticas, Papel

10 Comunidad Vinculos Papel, Libros

11 Hostal Rocco Botellas Pasticas, Latas.

12 AIEP Papel

13 Hotel Don Luis Papel, Botellas Plásticas, Latas

14 Hotel Diego de Almagro Cartón, Bidones

15 Constructora Ebcosur s.a. Papel, Cartón, Botellas Plásticas, Latas

16 Entel Papel, Cartón

17 Colegio San Javier Cartón, Papel, Botellas, Latas

18 Universidad Austral de Chile Cartón, Papel, Botellas, Latas

19 Universidad de Los Lagos Botellas Plásticas

20 CESFAM Antonio Varas Botellas Plásticas, Latas.

21 Instituto del Pacifico Papel, Cartón

22 Colegio Pumahue Papel, Libros.

23 Buses Jordan Botellas, Plásticas, Latas.

24 Repuestos España Papel, Botellas Plásticas, Latas

25 Cugat Cartón

26 Gestión Ambiente Cartón

27 Hospital de Puerto Montt Cartón, Botellas Plásticas.

28 Dimacofi Botellas Plásticas, Bidones.

29 Escuela Acuarela de Palabras Papel

30 Colegio ChilenoNorteamericano Papel

31 Delegación Municipal de Mirasol Aparatos Electrónicos
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Puerto Varas
N° Nombre punto Tipo de residuo

1 Taller Municipal Papel, Cartón, Botellas Plásticas, Latas, Tetrapak.

2 Jardín Heidi Botellas Plásticas, Papel.

3 Escuela Rural Colonia Rio Sur Botellas Plásticas, Papel.

4 Hostal Compass del Sur Latas, Cartón, Botellas Plásticas

5 Hotel Radisson Papel

6 Hotel Dreams Papel, Cartón, Bidones.

7 Hotel Solace Cartón

8 Colegio Terravida Papel, Cartón, Botellas Plásticas

9 Hotel Cumbres Botellas Plásticas, Papel.

10 Frutería Chile Fresco Botellas Plásticas, Latas.

11 Restaurante La Jardinera Cartón, Latas,

12 Condominio Lomas panorámicas Botellas Plásticas, Latas.

13 Parque Stocker Botellas Plásticas, Latas, Papel.

14 Parque Bordemundo Botellas Plásticas

15 Teledata Cartón, Papel.

c) Puntos verdes por Comuna

Llanquihue
N° Nombre punto Tipo de residuo

1 Municipalidad Botellas Plásticas

2 Parque Llanquihue Botellas Plásticas, Latas.

Maullín
N° Nombre punto Tipo de residuo

1 Municipalidad de Maullín Botellas Plásticas

Puerto Montt
N° Nombre punto Tipo de residuo

1 La Vara, Avda. Los Fundadores con Avda. Los
Colonos Papel, Cartón, Tetrapak, Plástico, Metal

2 Pobl.Mirasol, calle Sierra Nevada Papel, Cartón, Tetrapak, Plástico, Metal

3 Avda. Los Alerce - Alerce Sur Papel, Cartón, Tetrapak, Plástico, Metal

4 Avda.4ta. Terraza Papel, Cartón, Tetrapak, Plástico, Metal

5 Volcán Michimavida (American School) Papel, Cartón, Tetrapak, Plástico, Metal

6 Cerro Tronador (Plaza de Juegos) Papel, Cartón, Tetrapak, Plástico, Metal

7 Nva. Oriente 4 (Multicancha) Papel, Cartón, Tetrapak, Plástico, Metal

8 Escuela La Colina Papel, Cartón, Tetrapak, Plástico, Metal

9 Unimarc Valle Volcanes, Volcan Michimavida Papel, Cartón, Tetrapak, Plástico, Metal

10 Santa Isabel Valle Volcanes Papel, Cartón, Tetrapak, Plástico, Metal
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Anexos

5.1. Formulario para Entrevistas

5.1.1. Formulario “Entrevista a Domicilios”
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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”
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3. Mapa de cadena de valor de
RSD y Asimilables
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1. Introducción

La cadena de valor es una herramienta utilizada para identificar claramente las actividades
que se realizan en un proceso de valorización de un producto o servicio. Mediante su
análisis 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 Asociación 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 articulación 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 funcionará como una
articulación de cadenas de valor de cada Comuna integradas a un Gestor Principal que
deberá: dirigir las operaciones, lograr cobertura provincial, aumentar progresivamente los
volúmenes recuperados, determinar; por volúmenes y capacidades, la cadena de valor
para cada comuna, aprovechar las economías de escala, optimizar la logística y el
transporte, negociar con compradores, darle sostenibilidad al sistema.

El reciclaje de residuos sólidos y asimilables es una industria, una incipiente industria que
necesita un funcionamiento armónico entre incentivos públicos que le den impulso para
que 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 volúmenes de
basura a vertederos y rellenos, menores costos de recolección, menores contenedores
públicos rebasados de basura, dignificación de la actividad de los Recicladores de base,
generación de empleo, menores usos de materiales extraídos 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 año 2016 obliga a los fabricantes de ciertos productos
a financiar la recuperación de un % de sus residuos. Esta ley está a la espera del
reglamento que fijará las metas de recuperación. Las expectativas de la autoridad son que
en un plazo de cuatro años se debiera conseguir el reciclaje de un 60% de los envases de
papel y cartón, un 60% en los de vidrio, un 50% en los de metales y un 23% en los envases
de plástico. Si las metas de recuperación se imponen proporcionalmente a nivel nacional
tendremos un buen desafío regional y debemos prepararnos para ello.
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Reciclador de Base
(Retiro puerta a puerta)

Contenedor Público

Punto Limpio

Reciclador de Base
(Contenedores)

Reciclador de Base
(Comercio y empresas)

Empresa Intermediaria

Relleno Sanitario

Transporte de
Basura Tradicional

Empresa Recicladora

2. Mapa de Cadena de Valor de RSD y Asimilables

Tipos de residuos
(1,2 kg diario pp.)
Vidrio
Papeles y cartones
Orgánicos
Tetrapak
Botellas plásticas
Plásticos
Latas de conserva

Residuos
Domiciliarios

Asimilables a
domiciliarios
(Comercio y
empresas)
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Empresa Recicladora

3. Aprovechamiento de RSD
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4. Descripción 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 días 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 atención a uno o
dos Recicladores.

4.2. Contenedor Público.

Son contenedores de basura, comúnmente de color verde, ubicados en el sector público
en el cual las personas disponen su basura tradicional.

4.3. Punto Limpio.

Es una instalación controlada, puede ser pública o privada, su función 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 públicos.

4.5. Recicladores de Base de Comercio y empresas.

Personas que retiran residuos de establecimientos comerciales o de empresas, el residuo
recurrente es el cartón.

4.6. Empresas Intermediarias

Son las empresas que realizan algún tipo de operación con los residuos. Tenemos:

Centros de acopio que reciben residuos de recicladores y del público, lo compactan y
enzunchan adecuándolos para su transporte y los Valorizadores que le generan valor
adicional al residuo, extrayendo metales de electrónicos por ejemplo, fabricando pellets
de plástico, 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

Disposición final de la basura con un manejo sanitario y medioambiental adecuado.



145

5. Cuantificación actual de la cadena de valor x comuna.

Puntos
Limpios

Recicladores de
Base

Centros de
Acopio

Valorizadores Recicladores

Total

Calbuco 2 1 2 5
Cochamó 2 2
Fresia 5 5
Frutillar 9 5 1 15
Llanquihue 1 1
Los Muermos 1 1
Maullín 4 4
Puerto Montt 31 90 8 7 4 140
Puerto Varas 15 27 1 43

Total 58 134 13 7 4

Integrantes de la Cadena de Valor

Co
m

un
as

La cadena de valor actual funciona bajo diferentes formas de actuar de los integrantes;
existen empresas que están tratando de desarrollar su negocio, ONG´s, fundaciones y
organizaciones públicas que realizan labores altruistas medioambientales, iniciativas de
asociaciones sin fines de lucro, otras. Esta situación irá cambiando en la medida que el
mercado se organice, existan más empresas recicladoras, exista una mejor eficiencia, la
recuperación de residuos se organice, los volúmenes se acrecienten y la Ley REP comience
a plenitud. Se transformará en una industria en la cual el valor económico del residuo
impondrá nuevas reglas para lo cual hay que prepararse desde ahora.

6. Video de geo referenciación de los integrantes de la cadena de valor
por Comuna.

Se adjunta video con ubicación geo referencial de los integrantes de la cadena de valor
dentro de cada Comuna de la Provincia (Anexo B).
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4. Determinación de mejor opción
económica para cada residuo
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1. Introducción

El proyecto además de las componentes ambientales y sociales tiene la económica, 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 además se requiere implementar estructuras de relaciones y
operaciones que soporten y desarrollen el sistema.

Entre las prioridades para la primera selección están las viabilidades técnicas y
económicas, 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 más fácil y seguro posible. La viabilidad económica
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 recuperación, transporte y valorización. Se considera también la oportunidad del
residuo, como prioritario, para cuando entre en vigencia la Ley REP.
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2. Descripción de residuos de interés

2.1. Plástico PET (Polietileno de Tereftalato)

Plástico PET (Polietileno de Tereftalato)

Generadores Hogares, Restaurantes, Hoteles.

Recuperación Recicladores de Base, Colegios, Puntos Limpios, Empresas Intermediarias.

Condiciones de
recuperación

 Botella limpia, sin etiqueta, sin tapa.
 No se recuperan botellas de aceite, vinagre, manchadas con pintura, cemento, o que

presenten daños por efecto de la radiación solar (decoloración).

Productos de uso
común

 Botellas de bebestibles (especialmente para bebidas, agua y jugos).
 Bandejas de tortas.
 Envases clamshell (contenedores de frutas).

Características Extrema dureza, resistencia al desgaste, estabilidad dimensional, resistencia a los químicos y
excelentes propiedades dieléctricas.

Productos
Intermedios

 Botellas PET compactadas y enfardadas.
 Hojuela (lavada, sin lavar).
 Pellet.

Productos Finales

 Envases para productos alimenticios (botellas, bandejas).
 Zuncho para embalaje.
 Ropa de microfibra (poleras, polares, zapatillas).
 Envases y productos de plástico en general.

Viabilidad
Económica

Los residuos de plásticos PET son muy demandados para la producción de pellet para nuevos
productos PET. El pellet posee demanda internacional.
Los formatos de compra son: botellas compactadas sin etiquetas, separadas las transparentes
de las de color, hojuelas sucias y limpias, pellet.

Opinión

Es un residuo estrella.
Fácil de disponer por parte de los generadores, existen muchas iniciativas para su recuperar
botellas de bebidas y jugos, intermediarios que compactan y campañas en los colegios para
su recuperación.
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. Plástico PEAD (Polietileno de Alta Densidad)

Plástico PEAD o HDPE (Polietileno de Alta Densidad)

Generadores Hogares, Restaurantes, Hoteles.

Recuperación Empresas Intermediarias y Recicladoras.
Condiciones de

recuperación Limpio, sin materia orgánica.

Productos de uso
común

 Envases en general (shampoo
detergentes, lácteos)

 Bidones

 Recubrimiento para cables
 Contenedores para transporte

Características
Incoloro, inodoro, no tóxico y obtenido a baja presión. Es más fuerte, más duro y cuatro veces
menos permeable que el polietileno de baja densidad. Por su composición física y química es
sumamente resistente a los golpes y a productos químicos.

Productos
Intermedios

 PEAD triturado
 PEAD compactado y enfardado
 Hojuela (lavada, sin lavar)
 Pellet

Productos Finales
 Envases (detergentes, aceites).
 Contenedores o tanques.
 Barriles para agua de lluvia.

 Bidones para compostaje.
 Barreras de señalización.

Viabilidad
Económica

Existe mercado local y nacional para lo compra de envases de HDPE a precios menores que
el PET, su recuperación es discreta.
Sus formatos son: Envases compactados y enfardados, hojuelas y pellet.
Productos fáciles de recuperar y compactar. Según información de ASIPLA es el plástico con
mayor demanda.

Opinión

Producto que tendrá su flujo interesante al aumentar los volúmenes de recuperación puerta a
puerta y puntos limpios.
Para una primera etapa: la recuperación, selección, compactado, enzunchado y venta a
Recicladores. Una segunda etapa será la producción de hojuelas, cuando se alcancen
volúmenes. que lo justifiquen.

Productos reciclados
PEAD
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2.3. Plástico PEBD (Polietileno de Baja Densidad)

Plástico PEBD o LDPE (Polietileno de baja densidad)

Generadores Hogares, Retail, Comercio, Industria Acuícola.

Recuperación Empresas Intermediarias y Recicladoras.
Condiciones de

recuperación Limpio y seco.

Productos de uso
común

 Bolsas tipo camiseta y de tiendas.
 Bolsas de basura.
 Tapas flexibles para envase.
 Juguetes.

 Botellas flexibles (como botellas de miel,
mostaza).

 Contenedores flexibles.
 Delantales desechables industria

alimentaria.

Características
Su compuesto químico es similar al PEAD, sin embargo posee una menor densidad y una
mayor flexibilidad, lo que determina sus aplicaciones, las cuales son la resistencia,
transparencia media, barrera a la humedad, facilidad de procesado y sellado.

Productos
Intermedios

 PEBD compactado y enfardado.
 Hojuela (lavada, sin lavar)
 Pellet

Productos Finales
 Bolsas Industriales
 Bolsas de uso general
 Juguetes

 Mangueras para riego
 Envases para productos no alimenticios.
 Delantales.

Viabilidad
Económica

Existe mercado local y nacional para lo compra de materiales de LDPE.
Sus formatos son: Envases compactados y enfardados, hojuelas y pellet.
Productos fáciles de recuperar y compactar. Demanda Asegurada.

Opinión

Los productos plásticos en general tienen un primer tratamiento similar para la disminución de
volúmenes y adecuación para el transporte. Una buena selección de equipamientos podrían
complementarse para trabajar con varios tipos de plásticos, hasta cierto proceso, de esa
manera se hace una mejor utilización de la capacidad instalada.
Aumentarán sus volúmenes con los retiros puerta a puerta y puntos limpios.

Productos reciclados
PEBD
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2.4. Plástico PP (Polipropileno)

Plástico PP (Polipropileno)

Generadores Hogares, Retail, Comercio.

Recuperación Empresas Intermediarias y Recicladoras.
Condiciones de

recuperación Limpio y seco.

Productos de uso
común

 Envases snack tipo galletas, papas fritas.
 Envases de cremas cosméticas.
 Vasos desechables.

 Contenedores de alimentos.
 Juguetes.
 Piezas de automóviles.

Características Posee buena dureza, resistencia química, resistencia a la humedad, y un alto punto de fusión
(resistencia al calor).

Productos
Intermedios

 PP compactado y enfardado.
 Hojuela (lavada, sin lavar)
 Pellet

Productos Finales

 Película para empaques flexible (bolsas
o envases en general)

 Textiles
 Plantillas para escobas y cepillos

 Protectores guardabarros (vehículo
automotriz)

 Cabos de amarre (cuerdas)

Viabilidad
Económica

Existe mercado local y nacional para lo compra de materiales de PP.
Sus formatos son: Envases compactados y enfardados, hojuelas y pellet.
Productos fáciles de recuperar y compactar.
En general el mercado comprador distingue plásticos rígidos y flexibles, precios similares.

Opinión Hoy en día estos plásticos se están depositando como basura tradicional. Aumentarán sus
volúmenes con los retiros puerta a puerta y puntos limpios. No se espera grandes volúmenes.

Productos reciclados
PP
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2.5. Plástico PS (Poliestireno)

Plástico PS (Poliestireno)

Generadores Hogares, Restaurantes, Hoteles, Industria Acuícola, Construcción.

Recuperación Empresas Intermediarias y Recicladoras
Condiciones de

recuperación Cualquiera, menos aquellos que cuenten con material orgánico.

Productos de uso
común

 Envases (vasos, platos, bandejas, clamshell).
 Empaques (embalaje de productos).
 Aislamiento térmico.

Características El PS puede ser rígido o expandido. Posee gran transparencia, propiedades aislantes y
facilidad de procesado. Versátil, con punto de fusión relativamente bajo y frágil.

Productos
Intermedios

 Bloques de PS (extruidos).
 Gránulos.
 Pellet.

Productos Finales

 Empaques.
 Aislamiento térmico.
 Accesorios de oficina.
 Componentes para suelas de zapatos, baldosas y pegamentos industriales.

Viabilidad
Económica

Existe poder comprador local para estos residuos.
Por ser liviano y voluminoso el costo de transporte encarece el reciclaje.
No es mucho el volumen recuperable pero está dentro de los complementos para el
domiciliario.

Opinión

No es muy atractiva económicamente la recuperación pero forma parte de los plásticos y
genera ingresos. Existen empresas locales que compran este plástico y lo densifican para
disminuir volumen y transportarlo, lo exportan. Sus mayores volúmenes provienen de la
industria acuícola.

Productos reciclados
PS
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2.6. Papel y Cartón

Papel y Cartón

Generadores Hogares, Comercio, Retail, Industria Acuícola.

Recuperación Recicladores de base, Empresas Intermediarias y recicladoras.

Condiciones de
recuperación

 Papel: Se recuperan papeles con/sin impresión; con/sin color en masa, y sin repelente de
humedad. No se recuperan papeles calco, papeles termo-laminados, papel con alquitrán,
papel ceresinado, y papeles de aseo personal.

 Cartón: No se recupera cartón con restos de comida o material orgánico.

Productos de uso
común

 Papel blanco
 Papel kraft
 Diarios

 Revistas
 Cartón corrugado
 Cartón gris (o cartón piedra)

Características

 Papel: Material constituido por una delgada lámina elaborada a partir de pulpa de
celulosa, generalmente blanqueada, y posteriormente secada y endurecida, a la que
normalmente se le añaden sustancias como polipropileno o polietileno con el fin de
proporcionarle características especiales.

 Cartón: Material formado por varias capas de papel superpuestas, a base de fibra virgen
o de papel reciclado. El cartón es más grueso, duro y resistente que el papel.

Productos
Intermedios  Papel y cartón compactado y enfardado.

Productos Finales  Papel y cartón (en sus diferentes formatos)

Viabilidad
Económica

Tiene sus canales de compra, en la región compran sólo dos empresas, SOREPA y
PAPELES CONCEPCIÖN. Los precios mejoran por volúmenes, precio estable.
Buen producto para recuperar, con la ley REP aumentarán los volúmenes.

Opinión

Es un material que es fácil de transportar y es liviano, sus volúmenes están en el comercio,
serán muy demandados por productores prioritarios para cumplir metas.
Su valorización llegará hasta la compactación y enzunchado para transporte.
Material con mercado estable y buena demanda.

Productos reciclados
del Papel y Cartón
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2.7. Tetra Pak

Tetra Pak

Generadores Hogares, Restaurantes, Colegios, Jardines

Recuperación No existen recuperadores de este residuo.
Condiciones de

recuperación
Productos de uso

común  Envases de cartón para bebidas como leche, salsas, vinos, cremas, conservas y jugos.

Características
Embalajes ligeros y compactos que se pueden abrir sin utensilios, y permiten aislar los
alimentos y conservarlos en condiciones óptimas. Se componen de capas superpuestas y
pegadas entre sí, específicamente de elementos como aluminio, papel kraft y polietileno.

Productos
Intermedios  Tetra Pak trozado

Productos Finales

 Planchas de T–Plak.
 Papel.
 Cajas de cartón corrugado.
 Macetas plásticas.

Viabilidad
Económica

Este material no se está comprando en la región.
Se deben implementar iniciativas para darle uso reciclado, sus componentes son de
materiales interesantes como aislante y térmico.
Forma parte de los residuos domiciliarios y se podría llegar a volúmenes interesantes.

Opinión

Generar iniciativas para reciclarlo. Puede ser un proceso técnico muy artesanal en una
primera etapa.
Producción de planchas aglomeradas por compresión térmica destinadas a la aislación
térmica de viviendas sociales podría ser un destino.
Con campañas especiales se puede llegar a buenos volúmenes de recuperación.

Productos reciclados
Tetra Pak
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2.8. Vidrio

Vidrio

Generadores Hogares, Restaurantes, Hoteles.

Recuperación Recicladores de Base, Empresas Intermediarias.
Condiciones de

recuperación
No se recuperan parabrisas, espejos, ampolletas, tubos fluorescentes, loza, pírex, cristales,
vidrio templado y ventanas.

Productos de uso
común

 Botellas de bebidas, vinos y licores.
 Frascos.
 Perfumes.

Características El vidrio se obtiene a partir de arena de sílice (SiO2), carbonato de sodio (Na2CO3) y caliza
(CaCO3) a unos 1500 °C. Es totalmente reciclable y puede ser recuperado infinitas veces.

Productos
Intermedios Ninguno

Productos Finales  Botellas de bebidas, vinos y licores.
 Frascos.

Viabilidad
Económica

Actualmente, no existe la compra de envases de vidrio en la región.
Se debe esperar el impacto que le pueda dar la Ley REP para evaluar la conveniencia
económica de recuperar.
Su volumen y peso también es una desventaja para operar este material.
Podría tener beneficio económico si los Municipios obligaran a Hoteles, Restaurantes y otros
similares a pagar por el retiro.

Opinión
Buscar usos alternativos para el vidrio.
Esperar los Reglamentos de la Ley REP.
Cobrar por retirar.

Productos reciclados
Vidrio
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2.9. Latas de Conserva

Latas de Conserva

Generadores Hogares, Restaurantes, Hoteles.

Recuperación Recicladores de Base
Condiciones de

recuperación Limpias y secas.

Productos de uso
común  Latas de conserva

Características
Las latas son recipientes metálicos usados como envase opaco para líquidos y productos en
conserva. Los materiales de fabricación más habituales son la hojalata (acero o hierro,
cubierto por una capa de estaño) y el aluminio.

Productos
Intermedios  Hojalata trozada, compactada y enfardada.

Productos Finales
 Envases de vegetales y frutas en conserva, lácteos, picadillo y patés, pescados y aceites

vegetales.
 Aerosoles, aceites lubricantes, pomadas y pinturas.

Viabilidad
Económica

Los metales tienen muchos compradores y tienen buen precio, latas de conserva se deben
vender a nivel local, a mayoristas, que lo suman a grandes volúmenes de latas y otros.
Su recuperación forma parte del sistema de recuperación diversificada, a domicilios y otros.

Opinión

Se debería explorar su recuperación en hoteles, restaurantes y casinos institucionales para
aumentar volúmenes.
Su proceso llegará sólo hasta la compactación y enfardado, las empresas recicladoras
importantes están en Stgo. y el norte.

Productos reciclados
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2.10. Latas de Aluminio

Latas de Aluminio

Generadores Hogares, Restaurantes, Hoteles.

Recuperación Recicladores de Base

Condiciones de
recuperación

Se recuperan envases de aluminio limpios y compactados.
No se recuperan tarros de pintura o contaminados con productos tóxicos, latas de aerosol.
Elementos que están contaminados o bien tienen residuos que impiden su procesamiento.

Productos de uso
común  Latas de bebidas, cervezas y jugos

Características El aluminio se puede recuperar completamente, infinitas veces. La producción de una lata a
partir de aluminio reciclado requiere 95% menos de energía que fabricarla con materia prima.

Productos
Intermedios  Latas de aluminio compactadas y enfardadas.

Productos Finales

 Latas de aluminio (bebidas, cervezas y jugos)
 Papel aluminio
 Soportes, techos, puertas y ventanas.
 Utensilios de cocina

Viabilidad
Económica

Material con demanda, se compactan y se exportan.
Buen precio en el mercado local, se puede aumentar negociando volúmenes.
Fácil de tratar.
Es un material de precio estable y fácil de manipular.
Se debe dar importancia económica a la recuperación de este material.

Opinión
El proceso debería llegar hasta la compactación, dependiendo de los volúmenes se debe
explorar los mercados de exportación.
Abrir mercado comprador para la recuperación de latas de aluminio.

Productos reciclados
Lata de Aluminio
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2.11. Materia Orgánica

Materia Orgánica

Generadores Hogares, Restaurantes, Hoteles.
Recuperación Ninguno

Condiciones de
recuperación Sólo materia orgánica. No se aceptan alimentos cocidos.

Productos de uso
común  Restos de frutas y verduras (tomate, lechuga, pepino, palta, naranja, limón, etc.)

Características

La materia orgánica está compuesta por residuos animales o vegetales. Se trata de
sustancias que suelen encontrarse en el suelo y que contribuyen a su fertilidad. De hecho,
para que un suelo sea apto para la producción agropecuaria, debe contar con un buen nivel
de materia orgánica: de lo contrario, las plantas no crecerán.

Productos
Intermedios Ninguno

Productos Finales  Compost
 Humus

Viabilidad
Económica

El primer impacto económico en la recuperación 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 país, el compost es el líder en esta
oferta y es más barato. Se debe demostrar la calidad superior, es posible.
Los compradores que están dispuestos a pagar el precio del humus exigen calidad, por lo
general son exportadores de productos agrícolas y le exigen certificaciones.
La investigación comercial entregó como resultado que existen viveros dispuestos a probar el
humus, requieren certificaciones y muestras.
Como insumo para la producción de energía requiere; calidad, volumen y flujo constante. Es
una muy buena alternativa futura.

Opinión

Es un desafío no fácil por ser una materia en descomposición. Requiere de técnicas
particulares de recuperación y transporte.
Es importante bajar la cantidad de materia orgánica que se destina a vertedero y relleno
sanitario, con todos los costos que ello significa.
Se deben hacer los esfuerzos para lograr la recuperación y producción de humus de lombriz a
costos razonables.

Productos reciclados
Materia Orgánica
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5. Investigación de viabilidad
comercial de los residuos
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1. Viabilidad comercial de los residuos

1.1. Plástico PET

Producto Comprador Condiciones de compra Precio ($/kg) Contacto Correo
Botellas RECIPET

(Santiago)
Botellas aplastadas. Volumen mínimo de compra: 500 kg. Fardos < 250
kg. Material puesto en Planta (Santiago). No se aceptan envases de
otros plásticos (PVC, PEAD, PEBD).

John Araos jaraos@recipet.cl

 Transparente, con etiqueta $                  400
 Transparente, sin etiqueta $                  350
 Coloras, sin etiqueta $                  270
 Coloras, con etiqueta $                  250

RECIMAR S.A.
(Puerto Montt)

Botellas aplastadas Luis Martínez info@recimar.cl
 Transparentes y coloras, con etiqueta $           50 – 100

ECOFIBRAS
(Puerto Montt)

Botellas aplastadas. Retiro en origen sobre 500 kg. Rommy Osorio rosorio@ecofibras.cl
 Transparentes y coloras, sin etiqueta, sin tapa $                    50

Clamshell ECOFIBRAS
(Puerto Montt)

Envases aplastados, limpios. Rommy Osorio osorio@ecofibras.cl
 Transparentes y coloras $                    50

Hojuela RECIPET Previo a venta se solicita muestra para evaluación en laboratorio y
posterior aceptación. Tamaño: 12 mm. Puesto en Planta (Santiago).

John Araos jaraos@recipet.cl

 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. Plástico PEAD

Producto Comprador Condiciones de compra Precio ($/kg) Contacto Correo
Envases ECOFIBRAS

(Puerto Montt)
Limpio. Retiro en origen sobre 500 kg. $                    50 Rommy Osorio rosorio@ecofibras.cl

Boyas,
Tanques,
Contenedores

PLASTICOS
PUELCHE

No se compra material. Empresas lo entregan para disposición final. $ - Lucía Alvarado lalvarado@pppltda.cl

MAXICLAJE No se compra material. Empresas lo entregan para disposición final. $ - Maximiliano Rojas maxieirl@gmail.com

1.3. Plástico PEBD

Producto Comprador Condiciones de compra Precio ($/kg) Contacto Correo
Envases ECOFIBRAS

(Puerto Montt)
Limpio. $                    50 Rommy Osorio rosorio@ecofibras.cl

1.4. Plástico PP

Producto Comprador Condiciones de compra Precio ($/kg) Contacto Correo
Envases ECOFIBRAS

(Puerto Montt)
Limpio. $                    30 Rommy Osorio rosorio@ecofibras.cl

PLASTISUR SPA
(Puerto Montt)

 Bolsa de bins (Asimilable a RSD) $             30 – 50 Enrique Figueroa enriplast@gmail.com

 Bolsa de alimento para peces (Asimilable a RSD) $             30 – 80

1.5. Plástico PS

Producto Comprador Condiciones de compra Precio ($/kg) Contacto Correo
Envases,
Empaque

RECOLLECT No se compra material que presente material orgánico. No se compra
material. Empresas lo entregan para disposición final.

$ - rvaldes@recollect.cl
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1.6. Papel

Producto Comprador Condiciones de compra Precio ($/kg) Contacto Correo
Papeles y
cartulinas
blancas

ECOFIBRAS
(Puerto Montt)

Usado y sin usar, con o sin tinta negra, hojas de cuadernos, fotocopias. $              30 Rommy Osorio rosorio@ecofibras.cl

SOREPA (Puerto
Montt)

Fabricados 100% con celulosas blancas, sin repelente de humedad, sin
colorear en la masa

Luis Mancilla lmancilla@sorepa.cmpc.cl

 Papel sin impresión $            166

 Papel sin o con baja impresión (cartas, fotocopias, hojas de
cuaderno, fax)

$            122

 Papel con baja impresión (magazines, carteles, promociones,
etiquetas, envases)

$              71

1.7. Cartón

Producto Comprador Condiciones de compra Precio ($/kg) Contacto Correo
Caja ECOFIBRAS

(Puerto Montt)
Sin material orgánico. $              30 Rommy Osorio rosorio@ecofibras.cl

SOREPA (Puerto
Montt)

Sin material orgánico. Luis Mancilla lmancilla@sorepa.cmpc.cl

 Cartón corrugado, con y sin impresión $              21

Papelera
Concepción

 Cajas y cartón corrugado $        35 - 50 comercial@fpc.cl

1.8. Tetra Pak

Producto Comprador Condiciones de compra Precio ($/kg) Contacto Correo
Envase de
cartón

ECOFIBRAS
(Puerto Montt)

Información sólo referencial. Actualmente no se compra. $              30 Rommy Osorio rosorio@ecofibras.cl
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1.9. Vidrio

Producto Comprador Condiciones de compra Precio ($/kg) Contacto Correo
Botella ECOFIBRAS

(Puerto Montt)
Actualmente no se compra, sólo referencial $              18 Rommy Osorio rosorio@ecofibras.cl

1.10. Latas de conserva

Producto Comprador Condiciones de compra Precio ($/kg) Contacto Correo
Lata Hardy Precios varían según metal y limpieza del material $  800 Prom.

1.11. Latas de Aluminio

Producto Comprador Condiciones de compra Precio ($/kg) Contacto Correo
Lata ECOFIBRAS

(Puerto Montt)
Limpias y secas, aplastadas. $            600 Rommy Osorio rosorio@ecofibras.cl

1.12. Humus

Producto Comprador Condiciones de compra Precio ($/kg) Contacto Correo
Humus Viveros Limache Con análisis de laboratorio y muestras previas $ 2.400 Daniela Canessa danielacanessa@viverolimache.cl

Framberry Muestras previas ---------------- F- 23072700 contacto@framberry.cl
Agrícola Llahuen Análisis de laboratorio. Muestras ---------------- F- 224489722 recepción@llahuen.com
Vivero Neufen Interesados para ello y para comerciaizar a terceros. Análisis. ---------------- 966671454 rbriones@grupohijuelas.cl
Varios Usan compost, probarían el humus.
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6. Estudio de tecnologías de
procesamiento y gestión de
residuos
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1. Estudio tecnologías de procesamiento y gestión de residuos

1.1. Flujo de proceso por cada residuo

a) Papel, Cartón, Tetra Pak, Latas de Aluminio y Hojalata (conserva), Metal

Residuo

Control de calidad

¿Aprueba
control? Material rechazado

No

Si

Compactación Fardo Venta en Mercado de
Empresas Recicladoras
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Materia Orgánica

Residuo

Control de calidad

¿Material
contaminado?

Material rechazadoSi

No

Homogenización
de la mezcla

Acopio e
inoculación

Lecho producción

Cosecha

Humus

Incorporación de
materia seca

Incorporación de
suelo

Incorporación de
lombrices

Envasado

Venta a Intermediarios Retail
y Productores Agrícolas
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b) Plástico PET / PEAD / PEBD

No

Si

Compactación Fardo

Molienda

Lavado y secado

Extrusión

Hojuela

Pellet Venta en Mercado de
Empresas Recicladoras

Residuo

Control de calidad

¿Aprueba
control?

Material rechazado

Venta en Mercado de
Empresas Productoras de

Pellets

Venta en Mercado de
Empresas Productoras de

Hojuelas
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1.2. Proveedores de tecnología

Nombre Ubicación Correo Sitio web Equipamiento ofertado

Poeta Pedro Prado 1689, Quinta Normal,
Santiago – Chile ventas@compactech.cl http://www.compactech.cl/  Prensa compactadora

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
Aires – Argentina info@contimaquinarias.com.ar http://www.contimaquinarias.com.ar/  Molino triturador

 Extrusora

Calle 38, Gral. Manuel Savio 1137, Villa
Maipú Pdo. de San Martin, Buenos Aires –
Argentina

info@proinplas.com http://www.proinplas.com/  Extrusora

A10 Jinle Road, Leyu Town, Zhangjiagang,
Jiangsu – China sales@moogetech.com http://www.moogetech.com/

 Molino triturador,
 Línea de Lavado y

secado
 Extrusora

NO. 34, Danan RD, Jinfeng Hexing Town,
Zhangjiagang, Jiangsu – China lyp@kooenplas.com http://www.kooenmachine.com/

 Molino triturador,
 Línea de Lavado y

secado
 Extrusora

Boulevard Miguel Alemán Valdez SN, San
Nicolás Tolentino, Toluca – México ventas@rmachinesmx.com http://www.rmachinesmx.com/

 Molino triturador,
 Línea de Lavado y

secado
 Extrusora

Lago Budi 4270, Puente Alto, Santiago -
Chile http://www.lombricescalifornianas.cl  Lombrices Californianas
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2. Residuos Prioritarios de Valorización Local

El proyecto ha considerado proponer la valorización avanzada de dos tipos de residuos:
Materia Orgánica y Plásticos PET.

La materia orgánica (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 primavera y
verano, todo este elemento se dispone en la basura tradicional y llega a vertederos y
relleno sanitario.

Con la materia orgánica es posible producir compost, humus de lombriz y energía,
estamos botando una materia prima que podría tener una buena utilidad.

La propuesta es la producción de humus de lombriz para una primera etapa y con límites
de producción, para etapa avanzada es producir energía, en particular, biogás.

El plástico PET, conocidos por las botellas de bebidas y jugos, es un elemento muy noble
para recuperar, mantiene sus propiedades físico-químicas 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
exportación.

En nuestra industria local no existen empresas valorizadoras del plástico PET, es
absolutamente necesario darle valor agregado local a ese material, con ello se genera un
círculo virtuoso de recuperación y valorización que amentaría los ingresos de ese residuo
a nivel local.

Presentamos a continuación ambos estudios técnicos que permitan tener mayor
información sobre los procesos y condiciones para el aprovechamiento de la materia
orgánica y valorización local del plástico PET.



170

3. Estudio técnico plástico PET

Implementación de una planta industrial para la
recuperación de Plásticos PET
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3.1. Importancia del plástico PET y su recuperación

En una sociedad cada vez más preocupada e interesada en el bienestar del planeta y su
medio ambiente, conceptos como “reciclaje” y “reutilización de residuos” adquieren cada
vez más relevancia en la agenda local y mundial. Dentro de la amplia gama de residuos
posibles de reutilizar se encuentra el plástico PET, acrónimo de polietileno de tereftalato,
plástico utilizado principalmente para la fabricación de envases, tales como botellas,
bandejas, láminas, entre otros. Los altos volúmenes producidos de estos envases tienen
como destino final vertederos o rellenos sanitarios, situación que imposibilita su
reutilización.

Existe una alta demanda por hojuelas y pellet de plástico PET reciclado, liderada por países
tales como China o EE.UU., quienes utilizan este PET reciclado como materia prima para la
fabricación de nuevos productos, como fibra de poliéster o laminado para termo-
conformado. Esta necesidad insatisfecha es una oportunidad para la valorización de este
residuo.

Dentro de las ventajas existentes para la ejecución de un plan de reciclaje de PET está el
fácil reconocimiento del residuo y su simple tratamiento. Las botellas plásticas PET son
fácilmente reconocidas y asociadas por la comunidad como un recurso reciclable.
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3.2. Plástico PET… ¿Qué es?

El polietileno de tereftalato, más conocido por sus siglas en inglés PET (polyethylene
terephthalate) es un polímero plástico y lineal, con alto grado de cristalinidad y
termoplástico en su comportamiento, lo cual lo hace apto para ser transformado
mediante procesos de extrusión, inyección, inyección-soplado y termoformado1.

Identificado con el número uno (1) por la Sociedad de Industrias de Plástico (SPI), el PET es
obtenido mediante una reacción de policondensación entre el ácido tereftálico y el
etilenglicol, perteneciendo al grupo de materiales sintéticos denominados poliésteres.

Dentro de las principales propiedades físicas del plástico PET se encuentran su extrema
dureza, resistencia al desgaste, estabilidad dimensional, resistencia a los químicos y
excelentes propiedades dieléctricas. Dichas propiedades han sido las razones por las que
este material ha alcanzado un desarrollo relevante en la producción de fibras textiles y
una gran diversidad de envases, especialmente en la producción de botellas, bandejas,
zunchos y láminas2.

1 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



173

3.3. Reciclaje de plástico PET y sus aplicaciones

Todos aquellos envases de PET producidos y dispuestos en el mercado pueden ser
recuperados y reciclados, con el fin de obtener nuevos productos y contribuir al cuidado
del medio ambiente3.

El proceso de reciclaje de plástico PET se inicia con la adecuada selección de los envases,
prosigue con la producción de hojuelas o pellet de PET, y finaliza con la producción de un
nuevo producto reciclado. Con respecto esta última etapa, las principales aplicaciones
para el PET reciclado son producción de fibra de poliéster y extrusión de láminas para
termo-formado4.

a) Producción de fibra de poliéster

El poliéster es una fibra sintética utilizada para la fabricación 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 más rápidamente.

b) Láminas para termo-formado

Proceso mediante el cual se da forma a una lámina plástica mediante calor y vacío,
utilizando un molde o matriz de madera, resina o aluminio. Este procedimiento es
utilizado para la fabricación de envases, embalajes, piezas automotrices, letreros, artículos
electrónicos, estructuras de construcción, etcétera.

3 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. Situación actual de la recuperación del plástico PET en la Región de Los Lagos

a) Recuperación

En la actualidad (2017), dentro de la Provincia de Llanquihue existe una totalidad de ocho
(8) empresas u organizaciones que trabajan en la recolección y valorización de plástico
PET. De todos ellos, el proceso de adecuación más común es prensado, el cual consiste en
reducir el volumen de los envases por medio de una prensa vertical y la conformación 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) Volúmenes

De la cantidad de gestores reconocidos previamente, se estima un volumen total de 40
toneladas de PET al mes. Dichos volúmenes son recuperados a través de puntos verdes y
puntos limpios dispuestos por los gestores en sectores estratégicos de la Región, tales
como escuelas, colegios, empresas privadas, organizaciones públicas, etc.

3.5. Potencial de recuperación de plástico PET a nivel regional y provincial en la
actualidad

El total de residuos producidos por la Región de Los Lagos corresponde a 250.000
toneladas/año, aproximadamente. De dicha cifra, las 9 comunas que conforman la
Provincia de Llanquihue aportan con 130.000 toneladas/año aprox., representando un
52% del total.

Basado en el estudio de “Caracterización de residuos del relleno sanitario La Laja 2017”,
del total de residuos dispuestos, un 2% corresponde a plástico PET. A partir de dicho
porcentaje, es factible estimar que los volúmenes de PET que están siendo tratados como
residuos, equivale a 5.000 toneladas/año en la Región de Los Lagos, y 2.600 toneladas/año
en la Provincia de Llanquihue.
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3.6. Diagramas de proceso de recuperación de plástico PET

La industria del plástico demanda actualmente plástico PET en dos formatos: hojuelas
(lavadas y sin lavar) y pellet. A continuación se presenta el diagrama de proceso de
recuperación, para cada formato comercial5.

a) Producción de hojuelas de PET sin lavar

5 http://tecnologiadelosplasticos.blogspot.cl/2012/12/produccion-de-escamas-de-pet.html
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b) Lavado de hojuelas de PET

c) Producción de pellet de PET
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3.7. Descripción del proceso de recuperación de plástico PET

a) Ingreso envases PET

Ingreso de envases plásticos PET a patio exterior de planta para evaluación de recepción.

b) Control de calidad (visual)

Esta actividad consiste en evaluar y seleccionar, a través de una inspección visual, todos
aquellos envases factibles de valorizar dentro de la planta. Para ello, los envases deberán
cumplir con los siguientes requisitos para ser aceptados:

 Sólo se aceptarán envases PET de bebidas, jugos, agua, zunchos y clamshells
(bandejas). No se aceptarán envases de otro material como PVC, PEBD, PEAD, PP.

 No se aceptarán envases PET de cloro, aceite y shampoo.

 No se aceptarán envases manchados con pintura, cemento, o que presenten daños
por efecto de la radiación solar (decoloración).

 No se aceptarán envases estén llenos de agua u otros líquidos.

Una vez seleccionados los envases, todos aquellos que aprueben el control de calidad
serán aceptados para recepción. En caso contrario, todos aquellos envases que no se
ajusten a lo requerido serán rechazados, finalizando el proceso.

c) Pesaje

El material aceptado es pesado en una balanza digital (romana), información la cual será
especificada en una guía de recepción 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 serán derivados a prensa. Esta reducción de tamaño,
conocida comúnmente como compactación, entrega como producto final un fardo de
plástico PET, cuyas dimensiones y pesos varían según las necesidades de la planta.

e) Acopio diferenciado

Recepción y acopio de fardos PET dentro de planta, clasificados bajo los criterios coloras
(verde y celeste) e incoloras (transparentes), y dispuestos para ingreso a línea de proceso.

f) Desarme de fardos

El inicio del proceso productivo comienza con el desarme de los fardos de botellas de PET,
mediante la eliminación del zuncho y la acción 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 remoción de etiquetas

El material desembalado es transferido mediante una cinta transportadora al pre-lavado,
específicamente 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 metálicas
presentan perforaciones, de aproximadamente 5 cm, la cuales permiten la eliminación de
las etiquetas, mientras que las botellas continúan su marcha hacia la siguiente etapa del
proceso.

h) Detección y separación de metales

Luego del removedor de etiquetas, todas las botellas pasan por un detector/separador de
metales, encargado de la eliminación, por ejemplo, de latas de aluminio y botellas que
contengan algún elemento metálico.

i) Cinta trasportadora de clasificación

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 plásticos
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, además de puntos negros cuando se procesa posteriormente en una extrusora. El
PVC también ocasiona oxidación de la maquinaría utilizada para su conformación, debido
a la formación de Cloruro de Hidrógeno (HCl), compuesto altamente corrosivo, durante el
calentamiento.

j) Detección 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 clasificación) lo expulsa hacia una cinta de descarte, por intermedio de un clasificador
que expulsan aire comprimido. La sensibilidad de este equipo es ajustable. Sin embargo,
mientras mayor sea la sensibilidad, mayor será la cantidad de botellas de PET descartadas
junto con el PVC y que luego habrá que reclasificar. El principio de funcionamiento de este
equipo se basa en la emisión 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 y fijas, tritura la botella hasta
obtener un producto llamado “hojuelas”, cuyo tamaño estándar es de 12 mm.
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Este formato permite disponer de una fácil manipulación del material y lograr mayores
densidades al procesar. Además estas hojuelas, aún sin haber sido removida la materia
orgánica en ellas, pueden ser comercializadas en el mercado del PET.

l) Separación por flotación

El material molido proveniente del molino cae en una batea llena de agua con circulación
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 guarnición de las tapitas están 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 (específicamente, 1.38 gr/cm3),
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 solución
acuosa de lavado caliente (entre 85 – 95 °C) y agitación para eliminación de suciedad
adherida a las escamas de PET. La solución de lavado se compone de agua, soda cáustica y
tensoactivos (detergentes de baja espuma, especiales para plástico 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 centrífuga. Los trozos de etiquetas, tapitas y guarnición aún
existentes flotan en el agua, siendo finalmente arrastrados por paletas agitadoras hasta
desbordar. Respecto a este material (generalmente polipropileno), cabe señalar que
también puede ser recuperado, lavado, secado, extrudado y comercializado.

o) Centrifugado y secado

Una vez que el material entró a la centrífuga, éste asciende y es proyectado contra una
camisa perforada que permite escapar el agua, saliendo por la parte superior. Allí las
hojuelas se encuentran con la depresión de una corriente de aire producida por un
soplante. El vacío producido fuerza a las hojuelas a entrar en el soplante y las arrastra
mediante una corriente de aire, por cañerías, hasta el ciclón separador.

p) Remoción de polvo de PET

La corriente de aire que conduce las hojuelas de PET desemboca en un ciclón separador.
Mediante una brusca expansión del diámetro de la cañería, las hojuelas pierden velocidad
y caen en la cinta de inspección, mientras que la corriente de aire es conducida al exterior,
previo paso por una manga filtrante de tela, la cual retiene las partículas de polvo de PET
que se originan en el transporte neumático. Este material también posee mercado en la
actualidad.
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q) Tamizado

Al llegar al final de la cinta de inspección las hojuelas de PET caen en una criba vibratoria,
permitiendo cumplir con la granulometría deseada por los clientes (según especificación
de calidad). Este proceso permite eliminar (según el tamaño del tamiz), los fragmentos
más gruesos y más 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 dosificación (válvulas rotativas o tornillos
sinfín) que permiten detener el flujo de material que permiten el cambio de los bolsos
cuando están colmados, además de evitar la obturación del canal de salida.

s) Envasado

El fondo del silo tiene una abertura a la cual se conecta un bolsón plástico de rafia de
polipropileno (conocido como maxisaco o big bag). En aproximadamente una hora o
menos, el bolsón es llenado, retirado, cerrado, pesado e identificado con una etiqueta que
contenga todos los datos concernientes a la producción. Previo control de calidad, el
producto es liberado y está listo para su comercialización (hojuela limpia de PET).

t) Extrusión

En caso de requerir una reducción mayor del volumen de las hojuelas limpias de PET,
serán enviadas al proceso de extrusión. Por medio de una cuchilla giratoria, los pedazos de
PET se friccionan hasta elevar su temperatura. Luego, es añadida agua líquida, lo que trae
como consecuencia la formación de pequeños granos fácilmente manipulables, proceso
conocido como aglutinación. Una vez aglutinado, el material pasa por la extrusora, cuya
función consiste en aplicar presión y calor en una cámara por medio de un tornillo, el cual
facilita la fundición y el transporte del plástico. El destino de ésta mezcla es una boquilla
donde se da forma cilíndrica al material, el cual al salir de ella es enfriado en un tanque de
refrigeración 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 recuperación de PET, el cual puede ser comercializado en el mercado como materia
prima para producción de nuevos productos.

u) Elaboración producto reciclado

El pellet de PET obtenido mediante la ejecución de los procesos anteriores, mezclado con
pellet virgen en proporciones estipuladas por el cliente, es utilizado para la fabricación de
nuevos productos reciclados. Dicha mezcla de PET es aplicada en procesos como
fabricación de fibra de poliéster, extrusión en líneas de láminas para termo-formado,
fabricación de envases, entre otros.
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3.8. Equipamiento, insumos y mano de obra requerida para operación de planta de
recuperación de plástico PET

En líneas generales, una planta recuperadora de plástico PET considera como
equipamiento (Eq.) e insumos (Ins.) necesarios aquellos señalados en la figura a
continuación (descritos por proceso).
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Además de ello, la mano de obra requerida para su correcta operación se detalla en el
cuadro a continuación, describiendo sus principales funciones:
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3.9. Equipamientos requeridos para operación de planta PET

A continuación, se señalan cada una de las principales maquinarias requeridas para la
operación de planta de tratamiento de plástico PET, describiendo sus principales
características técnicas y valores de mercado (valor FOB).

Nombre: Grúa Horquilla
Función: Movilización de fardos de PET dentro de planta
Capacidad: 0.2 – 2.5 ton
Dimensiones: 1,07 × 0,1 × 0,04 m (medidas horquilla)
Procedencia: Japón
Valor: USD 20.500
Fuente: http://janssen.cl/tcm2.html

Nombre: Prensa
Función: Producción de fardos de PET (reducción de

volumen)
Capacidad: 0.2 – 0.35 ton
Dimensiones: 1.7 x 1.2 x 1.9 m
Procedencia: Dinamarca
Valor: USD 15.000
Fuente: http://compactech.prensas.bramidan.cl

Nombre: Tromel y removedor de etiquetas
Función: Remoción de materia gruesa y etiquetas
Capacidad: 80 ton/mes (0.5 ton/h)
Dimensiones: 5.6 x 1.6 x 2 m, y 4 x 0.8 x 1.8 m, 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
Función: Producción de hojuelas de PET
Capacidad: 160 ton/mes (1 ton/h)
Dimensiones: 0,8 x 1,2 x 1,3 m
Procedencia: China
Valor: USD 5.600
Fuente: https://spanish.alibaba.com/
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Nombre: Tanques de enjuague y lavadora de fricción
Función: Remoción de residuos por diferencia de densidad,

y lavado de hojuelas de PET
Capacidad: 320 ton/mes (2 ton/h)
Dimensiones: Tanque de enjuague: 4 x 1.8 x 3.8 m

Lavadora de fricción: 2.5 x 0.6 x 0.8 m
Procedencia: China
Valor: Tanque de enjuague: USD 5.000

Lavadora de fricción: USD 10.000
Fuente: https://spanish.alibaba.com/

https://spanish.alibaba.com/

Nombre: Centrifugadora-secadora
Función: Remoción de humedad de las hojuelas de PET
Capacidad: 160 ton/mes (1 ton/h)
Dimensiones: 2.5 x 0.7 x 0.7 m
Procedencia: China
Valor: USD 10.000
Fuente: https://spanish.alibaba.com/

Nombre: Extrusora
Función: Producción de pellet de PET
Capacidad: 160 ton/mes (1 ton/h)
Dimensiones: 20 x 2 x 2 m
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 valorización de
plástico reciclado PET.

a. Etapa 1:
Producto Comercial: Hojuelas sin lavar de PET.
Capacidad Producción: 160 ton/mes.

I.- Infraestructura
Unid. Detalle Costo unit. Costo total ($)

200 Cantidad de m2 construidos $              400.000 $             80.000.000
Total $             80.000.000

II.- Maquinaria (Valor USD: 640 pesos)
Unid. Equipo Costo unit. (Mon. origen) Costo total ($)

1 Balanza de piso $              464.100 $                  464.100
1 Prensa USD           15.000 $               9.600.000
1 Grúa horquilla USD           20.500 $             13.120.000
1 Transpaleta $              200.000 $                  200.000
1 Rompedor de fardos USD             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 USD             5.600 $               3.584.000
5 Cinta transportadora USD             2.000 $               6.400.000

Total $             47.960.100
III.- 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

Inversión total "Etapa 1" $          134.782.300
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b. Etapa 2

Producto Comercial: Hojuelas lavadas de PET.
Capacidad Lavado Hojuelas: 160 ton/mes.

I.- Infraestructura y maquinaria adicional requerida (Valor USD: 640 pesos)
Unid. Detalle Costo unit. (Mon. origen) Costo total ($)

100 Cantidad de m2 construidos $              400.000 $             40.000.000
4 Tanque de enjuague USD             5.000 $             12.800.000
1 Lavadora caliente USD             5.000 $               3.200.000
1 Lavadora de fricción USD           10.000 $               6.400.000
1 Centrifugadora + Secadora USD           10.000 $               6.400.000
1 Ciclón 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 USD             2.000 $               6.400.000

Total $             87.923.200

Inversión total “Etapa 1” $           134.782.300
Infraestructura y maquinaria adicional requerida "Etapa 2" $             87.923.200

Inversión total hasta “Etapa 2” $           222.705.500

c. Etapa 3:

Producto Comercial: Pellet de PET Reciclado.
Capacidad Producción: 160 ton/mes.

I.- Infraestructura y maquinaria adicional requerida (Valor USD: 640 pesos)
Unid. Detalle Costo unit. ($) Costo total

100 Cantidad de m2 construidos $              400.000 $             40.000.000
1 Línea de extrusión USD           80.000 $             51.200.000

Total $             91.200.000

Inversión total “Etapa 2” $           222.705.500
Infraestructura y maquinaria adicional requerida "Etapa 3" $             91.200.000

Inversión total hasta “Etapa 3” $           313.905.500
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3.11. Estimación de costos de operación de planta PET.

La siguiente tabla muestra estimación económica de operación mensual de una planta de
producción de hojuelas de PET sin lavar, con diferentes volúmenes de producción.

Volúmenes
ítem 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
Energía
Electricidad $                442.737 $                885.475 $              1.770.950
Combustible $                132.475 $                264.950 $                529.900
Mantención
Instalación y equipos $                799.335 $                799.335 $                799.335
Servicios básicos
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%) $                243.902 $                243.902 $                355.691
Gratificaciones (10%) $                162.602 $                162.602 $                237.127
ACHS (1,2%) $                  19.512 $                  19.512 $                  28.455
Ropa $                    4.167 $                    4.167 $                    6.250
Casino $                  80.000 $                  80.000 $                120.000
Seguro $                  70.000 $                  70.000 $                  70.000
Certificación y análisis $                  36.000 $                  36.000 $                  36.000
Imprevistos (5%) $                271.837 $                405.397 $                711.885
Costo de operación 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) $                    178,4 $                    133,0 $                    116,8
Diferencia de precio por kg -$                     45,4 -$                     16,2
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3.12. Layout planta de recuperación de plástico PET
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4. Estudio técnico Humus de Lombriz

Lombricultura como alternativa para el destino de los
residuos orgánicos
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4.1. Contexto

En la provincia de Llanquihue la producción de residuos sólidos domiciliarios para el año
2017 se estima con una cifra cercana a las 127.000 toneladas, dentro de ese volumen el
componente principal son los residuos orgánicos 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. El movimiento de estos residuos posee tres grandes costos: el primero es el
económico que consiste en el monto que es cancelado por los municipios para la
recolección 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 reutilización de los residuos.

Como solución al transporte de grandes volúmenes se propone la creación de plantas de
procesamiento de residuos orgánicos 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 biotecnología basada en la cría de lombrices para la producción de
humus a partir de un sustrato orgánico. El establecimiento de las plantas de lombricultura
surge como una alternativa más 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 orgánicos en un menor tiempo y a un menor costo de
funcionamiento, ya que es una de las especies de lombrices más 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 podría resistir.
El cálculo de consumo de residuos orgánicos es lineal y se encuentra en la relación 1:1,
esto quiere decir que un kilogramo de lombriz consume un kilogramo de residuos
orgánicos palatables por día6.

6 Ferruzzi. 1986. Manual de Lombricultura.
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b) Obtención de dos productos

 Humus de lombriz: constituye un fertilizante orgánico procedente de las
transformaciones químicas 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 relación de ácidos húmicos/fúlvicos, huminas
y ulminas7

 Lombrices: Por su alta prolificidad, son capaces de reproducirse cada 10 días después
del tercer mes de vida, depositando de 1 a 2 huevos o cocones que eclosionarán
luego de 20 días produciendo entre 3 a 7 nuevas lombrices en condiciones de
moverse y nutrirse por sí mismas. Significa que el número inicial de lombrices en la
planta se duplica cada tres meses, es decir, 16 veces en un año, 256 veces en dos años
y 4096 veces en cinco años, lo cual permitiría la venta de núcleos o familias de
lombrices como una actividad anexa.

4.3. Objetivos de implementar una planta de Lombricultura

4.3.1. Principal

Valorizar los residuos orgánicos, disminuyendo la cantidad que se disponen en Rellenos
Sanitarios y Vertederos.

4.3.2. Secundarios

 Obtención de subproductos a partir del manejo de residuos, tales como núcleos 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
orgánicos.

 Fortalecer el vínculo con la comunidad en materias socio ambientales a través de
la creación de huertos orgánicos que permitan la participación directa de la
ciudadanía.

 Desarrollar investigación respecto a la producción y utilización de humus de
lombriz en la agricultura de la zona sur austral de Chile.

7 Díaz. 2002. Guía de Lombricultura.
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4.4. Propiedades químicas del humus de lombriz procesado a partir de residuos
vegetales orgánicos seleccionados

Elemento Factor
Nitrógeno (%) 1,3
Fosforo P2O5 (%) 0,7
Potasio K2O (%) 0,3
pH suspensión 1:5 6,8
Materia orgánica >35%
Carbono orgánico 20
Relación C/N < 15/1
Humedad 30 %
Calcio > 2,5%

4.5. Parámetros

Los parámetros descritos en la siguiente tabla y considerados en el estudio se encuentran
adaptados a la zona sur del país.

Parámetro Según Bibliografía Nuestra Propuesta
Especie Roja Californiana Roja Californiana

Calidad del residuo Sin selección Seleccionado
Humedad de recepción 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 inóculo 5kg humus / 250 Kg. residuo

Duración del proceso 16 días 25   días
Relación carbono / nitrógeno   (Materia seca / Residuos) 500/1

1kg Aserrín / 10 kg. Residuo
Relación carbono nitrógeno residuos orgánicos 20-25/1

Peso 1 metro cúbico residuos orgánicos 330 kg 330 kg.
Altura lecho de lombricultura inoculación 0,25m

Ancho de lecho de lombricultura inoculación 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 orgánicos que ingresan a la planta

Con la finalidad de optimizar el tiempo de producción de humus y asegurar un producto
de mejor calidad se recibirán los siguientes residuos en la planta:

a) Materia orgánica seleccionada RSD (excepción cuescos de palta, cascaras de
huevo, cartón)

b) Materia orgánica seleccionada ferias libres, comercio frutas y verduras
c) Restos de poda (no incluye restos de jardinería)
d) Aserrín, preferentemente seco y de árboles nativos

4.7. Diagrama del proceso productivo

Recepción

Inspección visual

Rechazo
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¿Material
contaminado?

Materia orgánica
RSD

Materia
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4.8. Descripción del proceso productivo

a) Recepción
Ingresan los residuos orgánicos en bolsas, contenedores u otro medio. El operario toma
nota del personal que ingresa y la zona de donde provienen los residuos.

b) Inspección visual
Se constata que no se visualice materia contaminada con residuos inorgánicos 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 plástico, cartón, aluminio u otros,
estos son retirados en forma manual para continuar con el proceso. Si se encuentran
residuos aceitosos o provenientes de pilas/ baterías la carga es rechazada y no ingresa a la
planta.

c) Descarga
Los residuos orgánicos  si ingresan en bolsas son descargados en forma manual y
distribuidos en bandejas de 60l donde se hace una inspección detallada de la calidad. Si
ingresan en grandes volúmenes, son descargados con orquetas y distribuidos en las
bandejas para su posterior inspección 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 líquidos, lo cual será utilizado como un indicador del estado de
descomposición de los residuos, según tabla N°1

Tabla N°1
Bandeja con escurrimiento de líquidos Material descompuesto
Bandeja sin escurrimiento de líquidos Material fresco

e) Homogenización de la mezcla
Una vez pesada la bandeja con residuos orgánicos, es retirada por el operario y cargada a
la carretilla para retirar la cantidad de material seco equivalente para establecer una
relación C/N 40:1. Esta cantidad aproximada de material seco a utilizar se encuentra
descrita en tabla N°2.
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Tabla N°2
Tipo de material Cantidad de aserrín a utilizar
Descompuesto 5kg 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 orgánicos vegetales y
secos, procede a incorporarlos en la máquina trituradora para obtener la pulpa mezclada
(partículas con un tamaño entre 2-3 cm).

g) Acopio e inoculación:
La pulpa que sale de la trituradora se acumula a un costado hasta obtener una cantidad
mínima de 250kg, luego se miden los parámetros de humedad (60%) y pH (5-7). Posterior
a ello la pulpa de residuos es inoculada con 5 kg de humus y dispuesta en montículos 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 días se vuelve a tomar
una muestra de humedad y pH para ver las condiciones previas a la siembra de lombrices.

Los residuos orgánicos inoculados por microorganismos son trasladados al lecho de
producción.

h) Lecho producción
La humedad es corregida hasta alcanzar un 60%, luego la pulpa es reordenada en
montículos 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 días. El
tiempo destinado a la producción es de 21 días.

*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 están en buenas
condiciones de salud y con mortalidad cero. En tal caso se considera que la materia
orgánica es apta para albergar y alimentar a las lombrices (Adaptado de Ferruzzi, C. 1987).
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i) Cosecha
A los 24 días 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 días.

Al día 31 se comienza a cosechar el primer lote de humus duración de la cosecha 1 día. Se
procede a cosechar desde el borde externo hacía 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 montículos
de mayor altura (1 metro) con la finalidad de que el agua descienda por gravedad,
comenzando a envasar la parte superior de los montículos.

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 conversión.

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
orgánicos

a) Herramientas e Instrumentos requeridos para cada proceso.

b) Cantidad de herramientas requeridas por operario.

Herramientas requeridas por operario Cantidad
Rastrillo mano 1

Orqueta 1
Rastrillo 1

Carretilla 90l 1
Bandejas 65l 30

Palas guaneras 1

c) Maquinarias e implementos necesarios para el funcionamiento.

Maquinaria e implementos Cantidad
Máquina ensacadora 1
Máquina trituradora 2

Phmetro 2
Termómetro 2

Balanza digital 300kg 2

N° Proceso Herramientas requeridas Equipos de control
1 Recepción
2 Inspección inicial Rastrillo de mano
3 Descarga Orquetas, Rastrillo

4 Pesaje Pesa Balanza digital 300kg, carretillas 90l,
bandejas 65l Medidor humedad

5 Homogenización de la
mezcla Palas guaneras

6 Triturado Máquina trituradora 2"
7 Acopio Stock Palas guaneras Medidor humedad y pH
8 Producción Humus Palas guaneras Medidor humedad, T° y pH
9 Cosecha Palas guaneras, carretillas 90l Medidor humedad y T°

10 Almacenamiento Granel Palas guaneras, carretillas 90l Medidor humedad y T°

11 Envasado Maquina ensacadora, Palas guaneras,
carretillas 90l

12 Bodega  Productos
Terminados carretillas 90l
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4.10. Estimación de superficie (m2) para el funcionamiento de diferentes tamaños de
plantas

Procesos / m2 necesarios
Capacidad de recepción de la planta (Ton)

10 20 40 80 100
Recepción 54 54 54 54 54

Inspección inicial 10 20 40 80 100
Descarga y pesaje 10 20 40 80 100

Homogenización de la mezcla
(Acopio MS) 10 20 40 80 100

Triturado 9 9 9 18 18
Acopio Stock 14 27 54 110 140

Producción 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
productivo (m2) 312 555 1047 2042 2542

Sup. Estimada para movilización
al interior de la planta 124,8 222 418,8 816,8 1016,8

Sup. Total propuesta para cada
planta (m2) 436,8 777 1.465,8 2.858,8 3.558,8

El mayor aumento de superficie según los tamaños de planta es cubierto por los espacios
de: acopio materia seca y pulpa de residuos, producción de humus y cosecha.
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4.11. Cálculos para el funcionamiento mensual

Capac. Proc. de
planta (kg RSD
Org.) Mensual.

Aserrín
requerido (kg)

Cant. inóculo
utilizado  (kg)

Sup. para
producción m2

Humus
producido (kg)

Cantidad agua
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 cálculos de funcionamiento se considera que la cantidad de aserrín a utilizar sea
igual al 10% del volumen de los residuos orgánicos que ingresan a la planta. El inóculo,
corresponde a un aporte de microorganismos, para el presente trabajo se recomienda la
utilización de humus o compost.



201

4.12. Cálculos para producción de plantas

Tamaño de Planta
10 ton. 20 ton. 30 ton. 100 ton.

Diario: 500 kg/
200 bolsas

Diario: 1.000 kg/
400 bolsas

Diario: 1.500 kg/
600 bolsas

Diario: 5.000 kg/ 2000
bolsas

Recepción 2 horas 4 horas 6 horas 20 horas
Inspección/ Descarga/

Pesaje 1 hora 2 horas 3 horas 10 horas

Homogenización y
Triturado 1 hora 1,5 horas 2,5 horas 8,5 horas

Acopio e inoculación 0,5 hora 1 hora 1,5 horas 5 horas
Traslado y Confección

Lecho (producción) 3 horas 6 horas 9 horas 30 horas

Controles 1 hora 1 hora 1 hora 2 horas
Cosecha y Traslado 1 hora 2 horas 3 horas 10 horas

Envasado y
Almacenamiento 0,5 hora 1 hora 2 horas 7 horas

HH diarias 10 horas 18,5 horas 28 horas 92,5 horas

Operarios 2 2 3 11

Ingresos
Producción 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, además 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.
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4.13. Layout planta con ingreso de 30 toneladas de RSD orgánicos mensuales

Distribución de espacios en la planta

Espacio Funcionalidad del espacio Superficie Estado
A Ingreso, Recepción 30 m2 construidos
B Inspección inicial, descarga pesaje 40 m2 delimitado
C Triturado, acopio stock 50 m2 delimitado
D Acopio materia seca 30 m2 construidos
E Producción de humus 506 m2 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 Unidad
medida Instrumento Rangos

Inspección
inicial

Observar en forma generalizada la presencia de
algún material inorgánico Obs. Visual

Descarga Verificar nula presencia de material inorgánico y
otros*, Obs. Visual

Pesaje Verificar condiciones técnicas de la pesa, que
esté correctamente tarada Obs. Visual

Homogenización
de la mezcla

Confirmar humedad del material seco (bajo
20%)

%
humedad
relativa

Sensor
humedad Inferior 20%

Triturado Observar maquinaria y calibrar de acuerdo a la
naturaleza de los residuos Obs. Visual

Acopio Stock medir % de humedad y  pH % HR, pH
[H+]

Sensor
humedad y
phmetro

H= 60%, pH
6-7

Producción
humus

Ratificar los valores de pH descritos
anteriormente y temperatura lechos

pH [H+],
°C Phmetro pH 6-7, T°

15-25 °C

Cosecha
Observar inocuidad del material, ratificar valor
de pH y disminución en el porcentaje de
humedad

pH [H+],
%H

Sensor
humedad y
phmetro

H= <40%,
pH 6,5- 7

Almacenamiento
Granel Verificar humedad del producto %HR Sensor

humedad 30% o <

El control de calidad está enfocado mayoritariamente a asegurar la inocuidad del alimento
de la lombriz, con la finalidad de no aumentar los tiempos de producción y no afectar la
calidad final del humus. Errores en el proceso implican tiempos anexos para lograr
recuperar las características óptimas de los residuos.
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Posibles problemas en el proceso productivo y soluciones propuestas

Proceso Problemas Causas Solución
Homogenización
de la mezcla

Descomposición
anaerobica en lecho de
lombricultura (malos
olores)

Exceso humedad Secar aserrín hasta alcanzar un
20% de humedad, o
precompostar la pulpa para
evaporar el excedente de
humedad.

Acopio Stock Demora en tiempo de
preparación de alimento
para las lombrices

Baja humedad, pH < 7 Hidratar triturado hasta 60%,
aplicación de carbonato de calcio
1kg/ 100 residuos

Producción
humus

Mayor tiempo de consumo
del alimento por parte de
las lombrices, emanación
de malos olores

pH <6, T° >30°C, humedad
< 60%, falta de material
seco en la mezcla

Voltear lechos de lombricultura,
mantener humedad constante en
60%

Cosecha Cosecha humus de baja
calidad

Falta de tiempo en el
proceso de descomposición
debido a anaerobiosis
(triturado se apreta)

Voltear los lechos en forma diaria
por 7 días

Almacenamiento
Granel

Humus cosechado con
humedad superior a un
30%

Exceso de riego en el
proceso de producción de
humus

Una vez cosechado el humus,
apilar en montículos de 1mt de
alto para que el agua baje por
gravedad. Envasar desde la
parte superior a inferior de la pila.

4.15. Propuesta investigación y desarrollo Lombricultura

Una de las principales limitantes para el uso de fertilizantes elaborados a partir de
residuos orgánicos es el tiempo involucrado en su preparación y posteriormente el tiempo
en que actúa el fertilizante en el suelo. Es decir, el periodo en que se observan efectos
positivos de su aplicación. Este periodo de tiempo se encuentra condicionado por los
factores ambientales de la zona como también por el proceso o forma de elaboración.

Por lo anteriormente expuesto se propone desarrollar las siguientes líneas de
investigación:

a) Comparación de la composición química de nutrientes en un compost y humus de
lombriz elaborados a partir de una base de residuos orgánicos domiciliarios.
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Esta investigación nos permitirá diferenciar nuestro producto de otros existentes en el
mercado.

Procedimiento:

Tratamiento 1 Compost Tratamiento 2 Humus
Material utilizado Mezcla de residuos orgánicos Mezcla de residuos orgánicos
Cantidad de residuos utilizados. 100 kg 100 kg
Tipo de descomposición Aeróbica por medio de

microorganismos (utiliza 2 % de
suelo )

Aeróbica por medio de
microorganismos (2% suelo) y
lombrices (10 %)

Tiempo estimado a obtención de
resultados

45 días 30 días

N° de repeticiones 3 3
Sitio experimental Interior invernadero Interior invernadero
Parámetros a evaluar Cantidad de nitrógeno, fosforo,

potasio, calcio, magnesio y
acidez pH

Cantidad de nitrógeno, fosforo,
potasio, calcio, magnesio y
acidez pH

Superficie utilizada 1 m2 1 m2

Presentación de resultados:

Tipo de fertilizante orgánico
Compost Humus

Materia orgánica (%)
Nitrógeno (ppm)
Fósforo (ppm)
Potasio (ppm
Calcio ( cmol+/kg)
Magnesio ( cmol+/kg)
pH en agua (1:2,5)

b) Establecer una relación entre la composición química del humus elaborado a partir
de residuos orgánicos y la cantidad de veces que el sustrato es digerido por la
lombriz.

Esta investigación nos podría 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 orgánicos
Cantidad de residuos utilizados. 100 kg
Tipo de descomposición Aeróbica por medio de microorganismos y lombrices (10 %)
N° de repeticiones 3
Sitio experimental Interior invernadero
Parámetros a evaluar Cantidad de nitrógeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio y

acidez pH
Superficie utilizada 1 m2

Extracción primeras  muestras (3) 30 días (lombriz ha consumido totalidad alimento)
Extracción segundas  muestras (3) 40 días (lombriz ha digerido parcialmente el humus)
Extracción últimas muestras (3) 50 días (lombrices han digerido la totalidad del humus)

Presentación de resultados:

Tipo de humus
Parámetros evaluados Primera digestión Parcial segunda digestión Segunda digestión
Materia orgánica (%)
Nitrógeno (ppm)
Fósforo (ppm)
Potasio (ppm
Calcio ( cmol+/kg)
Magnesio
(cmol+/kg)
pH en agua (1:2,5)

El tiempo adecuado para cosechar podría variar si existe un aumento en la proporción
final de nutrientes presentes en el humus, y si el poder comprador está dispuesto a pagar
un mayor precio por un producto de mejor calidad.

c) Ajuste en la proporción de inóculo (suelo) utilizado en el sustrato con respecto a la
cantidad de residuos orgánicos con la finalidad de optimizar el tiempo de
elaboración de humus.

Las lombrices se alimentan de los microorgánismos (M.O) descomponedores de residuos
orgánicos, 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 producción de humus sea menor.



207

Procedimiento:

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4
Material utilizado Mezcla de residuos

orgánicos
Mezcla de residuos
orgánicos

Mezcla de residuos
orgánicos

Mezcla de residuos
orgánicos

Cantidad de residuos
utilizados.

100 kg 100 kg 100 kg 100 kg

Tipo de
descomposición

Aeróbica por medio
de microorganismos
(utiliza 2 % de suelo
)

Aeróbica por medio
de microorganismos
(utiliza 5 % de suelo
)

Aeróbica por medio
de microorganismos
(utiliza 8% de suelo
)

Aeróbica por medio
de microorganismos
(10% suelo) y
lombrices (10 %)

Tiempo estimado a
obtención de
resultados

30 días 30 días, variable
puede ser menor

30 días, variable
puede ser menor

30 días, variable
puede ser menor

N° de repeticiones por
muestra tomada

3 3 3 3

Sitio experimental Interior invernadero Interior invernadero Interior invernadero Interior invernadero
Parámetros a evaluar Cantidad de

nitrógeno, fosforo,
potasio, calcio,
magnesio y acidez
pH

Cantidad de
nitrógeno, fosforo,
potasio, calcio,
magnesio y acidez
pH

Cantidad de
nitrógeno, fosforo,
potasio, calcio,
magnesio y acidez
pH

Cantidad de
nitrógeno, fosforo,
potasio, calcio,
magnesio y acidez
pH

Parámetros a observar Tiempo de
descomposición
(cambio tonalidad y
consistencia del
sustrato)

Tiempo de
descomposición
(cambio tonalidad y
consistencia del
sustrato)

Tiempo de
descomposición
(cambio tonalidad y
consistencia del
sustrato)

Tiempo de
descomposición
(cambio tonalidad y
consistencia del
sustrato)

Superficie utilizada 1 m2 1 m2 1 m2 1 m2

Presentación de resultados:

Tipo de humus
Parámetros evaluados Inoculado con

2 % suelo
Inoculado con
5 % suelo

Inoculado con
8 % suelo

Inoculado con
10 % suelo

Suelo utilizado
(control)

Materia orgánica (%)
Nitrógeno (ppm)
Fósforo (ppm)
Potasio (ppm
Calcio ( cmol+/kg)
Magnesio ( cmol+/kg)
pH en agua (1:2,5)
Tiempo transformación
residuos orgánicos a
humus

La mejor opción para el funcionamiento de la planta será la que involucre un menor
tiempo y presente los mayores valores de nutrientes.
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d) Establecer el flujo de masa de lombrices en un periodo de tiempo de 90 días para
la zona Sur de Chile.

El metabolismo y las tasas de proliferación 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 varían dependiendo de la locación
geográfica 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 orgánicos
Cantidad de residuos utilizados. 20 kg
Tipo de descomposición Aeróbica por medio de microorganismos (utiliza 2 % de suelo )
Cantidad de lombrices utilizadas 200 individuos (pesados)
Tiempo estimado a obtención de
resultados

90 días

N° de repeticiones 3
Sitio experimental Interior invernadero, dentro de recipiente plástico 40l
Parámetros a evaluar Cantidad final de lombrices adultas y peso; N° huevos o cocones;

N° y peso de lombrices jóvenes.
Superficie utilizada 1 m2

Presentación de resultados:

Repetición N°1
Cantidad Peso (g)

Individuos adultos
Individuos jóvenes
Cocones o huevos

Sumatoria de individuos
Individuos iniciales 200

Incremento poblacional

e) Evaluación del proceso de conversión de residuos orgánicos 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 energía de fácil disponibilidad para los
microorganismos puede influir en la velocidad de descomposición de los residuos
orgánicos. Es por ello que resulta interesante poder formular raciones de alimento para
las lombrices de manera tal de optimizar el tiempo de producción de humus.
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Procedimiento:

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
Material utilizado Mezcla de residuos

orgánicos compuesta en
la totalidad por fruta
(materia verde)

Mezcla de residuos
orgánicos compuesta en la
totalidad por verduras
(materia verde)

Mezcla de residuos
orgánicos compuesta por
un 50% de restos de
fruta y 50% de restos de
verdura (materia verde)

Cantidad de residuos
utilizados.

100 kg 100 kg 100 kg

Tipo de
descomposición

Aeróbica por medio de
microorganismos (utiliza
2 % de suelo )

Aeróbica por medio de
microorganismos (utiliza 2
% de suelo )

Aeróbica por medio de
microorganismos (utiliza
2% de suelo )

Tiempo estimado a
obtención de
resultados

30 días 30 días 30 días

N° de repeticiones
por muestra tomada

3 3 3

Parámetros a evaluar Cantidad de nitrógeno,
fosforo, potasio, calcio,
magnesio y acidez pH

Cantidad de nitrógeno,
fosforo, potasio, calcio,
magnesio y acidez pH

Cantidad de nitrógeno,
fosforo, potasio, calcio,
magnesio y acidez pH

Parámetros a
observar

Tiempo de
descomposición (cambio
tonalidad y consistencia
del sustrato)

Tiempo de descomposición
(cambio tonalidad y
consistencia del sustrato)

Tiempo de
descomposición
(cambio tonalidad y
consistencia del sustrato)

Superficie utilizada 1 m2 1 m2 1 m2
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Presentación de resultados:

Tipo de humus
Parámetros evaluados Proveniente de residuos

orgánicos frutales.
Proveniente de residuos
orgánicos verduras.

Proveniente de residuos
orgánicos mixtos.

Materia orgánica (%)
Nitrógeno (ppm)
Fósforo (ppm)
Potasio (ppm
Calcio ( cmol+/kg)
Magnesio ( cmol+/kg)
pH en agua (1:2,5)
Tiempo transformación
residuos orgánicos a
humus

La mejor opción para la producción sería la que presente mejores características
nutricionales (%) y menor tiempo de elaboración.

4.16. Laboratorio básico de planta

Insumos Cantidad Finalidad
Lupas 2 Observar el trabajo de las

lombrices y estudios.
Microscopio 2 Identificación de microorganismos,

educación.
Balanza digital de precisión 2 Peso de las muestras para

cálculos de dosis, análisis, etc.
Horno de secado para muestras

de humus
1 Deshidratación de muestras para

su posterior análisis y estudios
Recipientes plásticos 1L -2L 100 Montaje de investigación con

diferentes proporciones de
sustrato. Utilización en P25L.

Pizeta 500 cc 50 Hidratación de mezclas.
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7. Estudio de técnicas y
tecnologías de recolección de RSD
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1. Técnicas de recolección

Lo más complejo y oneroso en el reciclaje es la recuperación de residuos. Sabemos que
muchos de los desperdicios que terminan en un vertedero o relleno sanitario son
materiales que están 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 utilizará o no le sirve y termina en la bolsa que va al
contenedor público.

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 vendrán a buscar?, tengo que trasladarlos a un lugar?, dónde?.

Existieron, porque están en retirada, los puntos verdes (Islas ecológicas) eran
contenedores de colores ubicados en un lugar público con buena señalización 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 camión
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 además 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 públicos de basura, rompiendo las bolsas
para buscar materiales útiles y no contaminados. Otros recicladores trabajan en sectores
céntricos, típico triciclo abarrotado de cartones. También hay instituciones que realizan
campañas 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 día la separación y disposición de residuos sólidos domiciliarios y asimilables en
lugares ad-hoc depende de la voluntad de las personas, allí radica la primera acción para
el sistema y esta situación no va a cambiar, seguirá siendo a voluntad. Adicionalmente,
cualquier sistema de recuperación (Recicladores, Puntos verdes, limpios, etc.) debe
calcular muy bien sus costos de operación e ingresos por residuos recuperados para no ser
otra iniciativa más que pase a la historia.
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No existen recetas para abordar la recuperación de residuos para el reciclaje de RSD y
asimilables, existen elementos, que deben ser combinados según la diversidad de
generadores y residuos a abordar.

2. Conceptos y elementos que se involucran en la recuperación de
residuos

Conceptos

Polígono Geográfico: Es una zona geográfica que queremos cubrir con un programa de
recuperación.

Ruta Comercio Especializado: Ruta que cubrirá una zona recuperando un solo tipo de
residuo, ejemplo: Materia orgánica en ferias libres,
comercio de frutas y verduras.

Barrio Zonificado: Es el polígono geográfico para un barrio a abordar.

Sistema Puerta a Puerta: Recuperación 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, plásticos, etc.)

Puntos verdes: Contenedores de colores ubicados en la vía pública 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. Infografía de red de técnicas de recuperación según generador /
Residuo

Técnica del Barrio Zonificado

Hogares

Vivienda directo
zona pública

Condominios
Privados

Retira

Reciclador de
Base

Sistema Puerta
a Puerta

Dispone en:

Punto Limpio en
el Condominio

Retira

Reciclador de
Base

Zonificación Barrio Comunicar a la

Comunidad

Diagnosticar

Capacitar Barrio

Relacionar Reciclador

Con la Comunidad

Empadronar

Hogares

Comercio

Instituciones

Caracterizar
generadores

Gestor
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El Barrio Zonificado debe ser programado y detalladamente planificado, considerar lo
siguiente:

 El polígono geográfico debe ser de una cobertura y diversidad de gestores que
pueda tener una buena atención del (los) reciclador(es) de base.

 Se debe inventariar inicialmente la cantidad y diversidad de gestores para
determinar la carga que se deberá atender.

 Informar a la comunidad del proyecto “Mi barrio Recicla” (Nombre ficticio) y lo
importante de su cooperación. Esta comunicación 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 están dispuesto a
cooperar.

Comercio e
Instituciones

Retiro Programado

Reciclador de Base

Gestor
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 El diagnóstico también debe determinar la línea base de reciclaje que tiene dicha
comunidad, es importante para ir midiendo la evolución del programa.

 El diagnóstico debería determinar los horarios y condiciones de retiro iniciales,
posteriormente el reciclador acomodará con sus vecinos el programa.

 La comunidad debe conocer a “su reciclador” y saber que existe una institución
que está 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 trabajará de manera independiente y sus ingresos corresponderán a
la venta de los residuos. Su relación con la institución organizadora y supervisora
de barrios (RED Asociativa Para el Reciclaje) será por convenio, con derechos y
obligaciones. La responsabilidad frente a la comunidad la tendrá la RED y podrá
reemplazar al reciclador si no cumple con sus funciones.

 El reciclador representa a la RED frente a la comunidad y deberá contar con todos
sus implementos y vestuario adecuado, deberá estar acreditado por ChileValora e
inscrito en los registros del MMA.

 Se deberán usar las redes sociales como uno de los medios de comunicación con la
comunidad del barrio zonificado, es un buen medio para capacitar.

 Con el tiempo, el reciclador y sus vecinos se acomodarán a horarios y condiciones.

 Especial cuidado en el retiro de materia orgánica, 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 volúmenes importantes.

 El reciclador debe relacionarse con su comunidad, entregar capacitación y
perfeccionamiento permanente para una eficiente recuperación de residuos y
buen servicio a sus vecinos.
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Técnica de la Ruta Temática

Las Rutas Temáticas corresponden al retiro de residuos de establecimientos comerciales,
son volúmenes importantes, requieren transporte y manipulación 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.

Ruta
Residuos

Clasificados

Empadronar
Generadores

Invitar
Adherencia al

Programa

Diagnosticar
Adheridos

Programar Rutas y
Horarios

Retira
Reciclador

De Base

Gestor
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8. Socialización y Sensibilización
del Proyecto con Municipios de la
Provincia
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1. Introducción

Los Municipios y su fortalecimiento asociativo es el objetivo del proyecto.

Muy importante los aportes y definiciones de las unidades técnicas municipales. Se
evolucionó de menos a más 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 combinación de talleres con reuniones individuales fortaleció el entendimiento
del proyecto, su participación 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 sensibilización 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 informó a los encargados de medio ambiente la adjudicación del
proyecto, se presentaron las actividades y se les solicitó su cooperación.
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Registro fotográfico:
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1.1.2. Taller 07 de Septiembre

Lugar: Relleno Sanitario La Laja

Temas tratados
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Importancia de los diagnósticos
comunales

Como estamos
actualmente

Hacia donde vamos

Permite compararnos entre regiones, provincias y comunas.

Conocer las brechas con el modelo de gestión a proponer

Información para planes de desarrollos particulares de la comuna

Acciones para el cumplimiento de ley REP

Caracterización y
Empadronamiento
de Recicladores de

Base
PUERTO MONTT

Víctor Medina - Asistente Social
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Lombricultura como alternativa para el
destino de los residuos orgánicos

Cristóbal Cárdenas Bahamonde
2017
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Registro Fotográfico:
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1.1.3. Taller 12 octubre.

Lugar: Relleno Sanitario

Temas tratados
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1.1.4. Taller 23 de Noviembre.

Lugar: Relleno Sanitario

Temas Tratados

Caracterización Residuos Sólidos Domiciliarios
Provincia de Llanquihue

Caracterizadores:
Yocelyn Fuenzalida
Guillermo Vera
Arleth Martínez Apoyo técnico: Paola Ballerino
Ricardo Montiel Universidad de Los Lagos

PROYECTO  VALORIZACIÓN  PLÁSTICOS  PET

Fondos de financiamiento disponibles para
proyectos públicos y privados

Guillermo Vera Márquez - Ingeniero Civil Industrial

Programa 2018

1.- Proyectos Pilotos

2.- Programas Provinciales

3.- Estudios

Lombricultura
Valorización PET

Punto Limpio Móvil

Desarrollo Recicladores de Base
Desarrollo Gestores
Promoción y Educ. Ambiental

Recuperación desde Barrios Domiciliarios
Recuperación de RSD desde  Barrios Comerciales

Funcionamiento RED Asociativa
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Registro Fotográfico
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1.2. Reuniones en municipios de la Provincia

1.2.1. Calendario reuniones por comuna

Fuente: Elaboración 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 vía correo
electrónico, en Anexo se presentan las actas de reuniones.

Puerto Montt Puerto Varas Frutillar Llanquihue Los Muermos Fresia Calbuco Maullín Cochamó

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

Calendario
de reuniones
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9. Socialización y Sensibilización
del Proyecto con Servicios Públicos
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1. Trabajo en conjunto al Ministerio de Medio Ambiente

Con la SEREMI del MMA se trabajó asociadamente, tanto en el compartir información
como en la realización de actividades conjuntas.

El traspaso de información 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 público
obtuvimos información sobre las distintas instalaciones que manejan residuos dentro de
la región, como los puntos verdes, limpios y centros de acopio. Mientras que, este
proyecto logro recopilar información sobre los recicladores de base de la provincia gracias
a la aplicación de entrevistas personales a cada uno en especial en la comuna de Puerto
Montt, información de importancia para el ministerio.

2. Seminario en Chiloé “La nueva industria del reciclaje en marco de la
Ley REP 20.920”.

Actividad realizada en la ciudad de Castro en la Provincia de Chiloé el 27 de septiembre del
presente año. En esta jornada se presentó una contextualización sobre la temática
residuos sólidos, su valorización y el proyecto de la Asociación de Municipios de la
Provincia de Llanquihue.

Lista Asistencia a seminario:
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Registro fotográfico
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3. Seminario “Desafios de la Ley Marco para la gestión de residuos, REP y
fomento al Reciclaje, en la Región de Los Lagos”

El Ministerio de Medio Ambiente en conjunto con la Asociación de Municipalidades
organizaron el seminario sobre gestión 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
realizó una exposición sobre el proyecto provincial sobre gestión de RSD. En este evento
asistieron funcionarios municipales, gestores de residuos, empresarios, gremios, etc.
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Contenidos de la presentación realizada:

Lista asistencia al evento:
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Invitación a seminario.

Registro fotográfico:
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4. Reunión con Gobierno Regional

Se realizó una reunión con el Gore de la Región de Los Lagos en la ciudad de Puerto Montt
el 17 de noviembre, en esta actividad se contextualizó sobre la generación de residuos
sólidos y se presentó el proyecto PFAM.

Lista Asistencia a reunión:
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10. Taller con recicladores de base
de la Provincia
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1. Relación con recicladores de base de la Provincia

El acercamiento con los recicladores de base se realizó de manera individual y directa, con
entrevistas y conversaciones que permitió conocerlos y tomar sus inquietudes y
expectativas.

Predominan los grupos familiares y el trabajo individual, los liderazgos son sólo a nivel de
familia y no como grupo social.

Las 122 entrevistas nos permitieron tener una mejor información de este grupo.

Registro fotográfico Recicladores de base entrevistados:
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11. Taller con principales
recicladores industriales de la
Provincia
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1. Taller con empresas intermediarias y recicladoras

Con fecha 21 de Noviembre se efectuó un taller con empresas gestoras.

Invitación

Registro de Asistentes

Reunión desayuno empresarial  (Hotel Don Luis, Salón Melipulli, 09:00 horas)

Nombre empresa u organización Comuna Dirección Contacto Teléfono Correo

CENTRO INTEGRAL DE RECICLAJE Y
SERVICIOS SPA

Puerto Montt Bima 124, Parque Industrial Sandra Santana Hualquil 652 292288 sucursalaltobonito@gmail.com

DMU ENERGY LTDA. Puerto Montt Av. Parque Industrial #550, Puerto Montt Luis Soto Valenzuela 652 274435 info@dmu.cl

DRL Puerto Montt Víctot Pérez Arancibia 9 6848 0719 vperez@drl.cl

ECOPET Puerto Montt O'higgins #167, Depto. 507, Edificio Plaza // Lote A,
Predio San Joaquín, Chin Chin (detrás de
ECOFIBRAS)

Rosana Collado Herrera 9 8443 8949 rosanacollado@gmail.com

FUNDACIÓN DE LAS FAMILIAS
PUERTO MONTT

Puerto Montt Sargento silva esq. Estero lobos Vanesa Hernández 9 8405 1013 vhernandez@fundaciondelasfamilias.cl

FUNDACION ECOSUEÑOS Puerto Montt Ten Ten #0643, Población Chiloé María Belén Villanueva 9 9216 5562 mbelenvillanueva@ecosuenos.cl

MAGALIA RUIZ Frutillar Av. Alessandri #486 esq. Las Rosas (casa de atrás) Magalia Ruiz 9 8246 0247 magalia.ruiz@gmail.com

PLASTICOS PUELCHE Puerto Montt Ruta 5 Sur, km 1030, Camino interior Lucía Alvarado 9 7476 2233 lalvarado@pppltda.cl

PLASTISUR SPA Puerto Montt Sector Lagunitas, km 3.5, Parcela 17 B Enrique Figueroa Tapia 9 8159 1688 enriplast@gmail.com

POLYCHEM Puerto Montt Ruta 226 Km 9,6 Camino Aeropuerto El Tepual, Pto
Montt

Rene Sánchez rsanchezoyarzun@gmail.com

RECICLAJE MUNDO SUR SPA Puerto Montt Manzana C, Lote 1, Camino a Trapén Francisco Correa Frías 9 9100 0123 reciclajemundosur@gmail.com

RECICLA-ME LTDA. Puerto Montt Los Ñirres #4971, Valle Volcanes // Lagunitas
Romerillo s/n

Daniela Valenzuela Oyarzo 9 9802 9898 info@recicla-me.cl

RECICLETEA SPA Calbuco Luis Cruz Martinez 225, Calbuco Jorge Liche Molina 9 4923 6244 jolitschi@gmail.com

RECIMAR S.A. Puerto Montt Av. Presidente Ibañez 660, Poblacion Antuhue Luís Martínez Polanco 9 8920 0015 luis.martinez@recimar.cl

RECOLLECT SPA Puerto Montt Sector Lagunitas Km 3,5 Camino Tepual (Cerca de
Cabañas Kiñeco)

Roberto Valdés González 9 9644 7340 rvaldes@recollect.cl

S.O.C. SERVICIOS INTEGRALES
LTDA.

Frutillar Urmeneta 305, Edif. Los Héroes, Of. 713, Puerto
Montt, Reg. X

Orieta Yañez 652 267781 oyanez@socservicios.cl

TALLER VERDESUR Puerto Varas Línea Nueva, Condominio Santa Clara 21 María José Solari 9 7624 9517 tallerverdesur@gmail.com
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Registro Fotográfico
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12. Sensibilización del Proyecto con
la Comunidad a través de la
ECORED Provincial
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Esta actividad se realizó 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 está informado en el punto 9 del proyecto.
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13. Sensibilización del proyecto con
las principales Asoc. Gremiales de
la Provincia
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Esta actividad se realizó 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 está informado en el punto 9 del proyecto.
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14. Plan Estratégico para la Gestión
de RSD a través de la Asoc. de
Municipalidades
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1. Introducción

El Plan Estratégico del proyecto da cuenta de cómo vamos a llevar a cabo las actividades
para cumplir con las metas propuestas.

Nuestro indicador más importante es la recuperación del 5% de los residuos de interés en
cada comuna para el año 2019, si bien es cierto es una meta, también es la posición inicial
para comenzar el proceso continuo y sistematizado de la recuperación. Cuando se cumpla
el 5% también se habrán establecido las condiciones de eficiencia y buenas prácticas que
permitan un crecimiento estable.

Este año se trabajó en la formulación del modelo, modelo teórico que debe ir siendo
profundizado, probado y perfeccionado en todos sus frentes.

La agenda para el año 2018 está prevista en los siguientes temas: Proyectos pilotos,
Educación ambiental para el reciclaje, Desarrollo de Recicladores de Base y gestores,
gestiones iniciales para la valorización avanzada de residuos.

Los Proyectos pilotos serán el laboratorio de pruebas que permitan aplicar los conceptos
para la recuperación de residuos en Barrios Zonificados y Rutas para comercio
especializado.

Educación ambiental, que fuera de proyecto debería siempre estar, con Colegios básicos,
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 recuperación.

Valorización local es necesaria, para ello se propone: Producción de Humus y Procesar
plástico PET, también en la agenda del próximo año para las gestiones iniciales.

El Plan también considera sugerencias estratégicas para la dirección y operación del
proyecto, el proyecto es un desafío empresarial que tiene las tres componentes:
ambientales, sociales y económicas, se debe administrar y gestionar con excelencia.
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2. Antecedentes proyecto

La Asociación de Municipalidades de la provincia de Llanquihue comenzó en marzo de
2016 la operación del relleno sanitario ubicado en el sector “La Laja” para la disposición
final de residuos sólidos domiciliarios y asimilables, dicho relleno está diseñado y operado
como obra de saneamiento básico que mantenga las condiciones para asegurar la
salubridad y prevenir la contaminación.

El paso siguiente de interés para la Asociación, en beneficio de los Municipios de la
provincia, es la gestión de recuperación de residuos sólidos domiciliarios y asimilables, de
manera asociativa y con sostenibilidad económica. Para ello y con el apoyo de la
SUBDERE se ha formulado un modelo de gestión que contenga los requerimientos
solicitados.

Las comunas de la Provincia son 9: Calbuco, Cochamó, Fresia, Frutillar, Llanquihue, Los
Muermos, Maullín, Puerto Montt y Puerto Varas.
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3. Estudios preliminares.

Considerando los tres pilares fundamentales del proyecto: “Gestión de residuos sólidos
domiciliarios  y asimilables”, “Asociatividad de los Municipios” y “Sostenibilidad
Económica” se comenzó con la investigación de experiencias a nivel internacional y
nacional. Desde Europa, con 30 años 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, sólo
actividades puntuales a nivel de municipios con organizaciones sin fines de lucro
relacionadas con temas sociales y medioambientales.

El análisis concluyó que el modelo a diseñar, para que cumpliera las condiciones
solicitadas, debía ser formulado desde las condiciones del mercado local y participando
con el mercado. Para ello fue necesario el estudio y análisis 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 sólidos domiciliarios y asimilables son el primer eslabón 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 sólidos domiciliarios y asimilables tenemos:

a. Domicilios: Los hogares, cualquiera sea su tipo, generan entre un 50 a 70% del
total de residuos sólidos municipales, de los que se destaca la presencia de materia
orgánica, plásticos, papeles y cartones, vidrio, metales, textiles, y otros residuos
voluminosos como electrodomésticos, muebles y colchones.

b. Comercio - Instituciones: La actividad comercial como pequeños y grandes
almacenes, mercados, restaurantes, hoteles y retail en general aportan entre el 10
y 20% de la generación de residuos sólidos domiciliarios, destacando la presencia
de plásticos y papel y cartón de sus envases y embalajes, vidrio y materia orgánica.

c. Comercio con especialización: hace referencia al tipo de comercio que se dedica a
la venta de productos o rubro en particular, se destacan las; ferias libres, fruterías
y verdulerías por su gran aporte a la generación de residuos sólidos orgánicos y,
por otra parte, al clúster automotriz, en donde se generan neumáticos, aceites
lubricantes, baterías, metales.
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d. Industrial asimilable a RSD: la actividad industrial, si bien, genera residuos de tipo
sólido industrial que deben ser tratados de forma particular, igual desecha
residuos sólidos asimilables como cartones, plásticos y materia orgánica de los
casinos.

Estos 4 generadores son considerados como prioritarios al comenzar a implementar
acciones para una recolección de residuos sólidos desde el origen, abordando en primera
instancia a los domicilios y comercio, en los cuales se concentra la mayor producción de
RSD.
Por la importancia y complejidad de la recuperación de los RSD se aplicó entrevista a 200
hogares de la ciudad de Puerto Montt lo cual entregó información para las estrategias a
implementar.

3.2. Recicladores.

La forma actual en que desempeñan 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
mayoría, se dedica a recuperar residuos de los contenedores de basura públicos
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 acreditación y formalización de las personas y
organizaciones que se dediquen a esta actividad cuyo plazo de vencimiento para ello es el
año 2021.

Por la necesidad de contar con buena información y diagnóstico de este grupo social de
alta vulnerabilidad se diseñó una entrevista semi estructurada y se definieron las formas
de abordarlos para lograr su cooperación, se logró entrevistar a 122 recicladores.

3.3. Empresas intermediarias y Recicladoras.

Siendo el motor técnico de la industria, se necesitaba conocer el tamaño 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 realizó con ellos un taller de
análisis de la industria al cual asistieron 24 personas, representando a 16 empresas.
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4. Selección residuos sólidos de interés.

La integralidad de los residuos domiciliarios y asimilables que podemos encontrar son:

Papel Blanco, Cartón, Otros papeles (Diarios y revistas) Tetra Pak, Plásticos PET, Otros
Plásticos (PP, PEAD, PEBD, PS, PVC), Aluminio, Otros Metales, Materia Orgánica, Restos de
comida, Envases de vidrio, Ampolletas y Tubos Fluorescentes, Electrónicos y
electrodomésticos, Voluminosos, Restos de poda y jardín, Residuos peligrosos (Envases de
insecticidas, pesticidas, aceites, pinturas, baterías).

4.1. Selección residuos para una primera etapa del proyecto.

El proyecto de la Asociación para la gestión 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 batería de residuos a
recuperar debe cumplir ciertas condiciones, ellas son:

- Que su valorización posea demanda comercial
- Que sean “prioritarios” de los prioritarios por la Ley REP
- Que su recuperación y reciclaje posea ventajas económicas
- Que su recolección y logística este dentro de la cadena matriz
- Que su manipulación no sea considerada peligrosa
- Que su condicionamiento sea lo más limpio posible (evitar RISES y RILES)

Considerando lo anterior, los residuos de interés considerados para esta primera etapa
son:

a. Envases y embalajes: Plásticos (PET 1, plásticos flexibles y rígidos), tetra pak,
cartones, papel, latas bebestibles y de conserva, metales.

b. Materia Orgánica: Restos de frutas y verduras.

A la espera de la promulgación de los Reglamentos de la Ley REP, para evaluar su
incorporación, estarían:

c. Envases de vidrio.
d. Cluster automotriz: Aceites Lubricantes, Neumáticos.
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5. Visión del Mercado.

La actual industria local está funcionando en gran medida en la informalidad, el aumento
en la presión gubernamental para formalizar a los gestores de residuos y la entrada en
vigencia de la Ley REP presionará a los actores de esta industria a formalizar sus empresas
y sus operaciones. Este nuevo escenario provocará cambios que no todos los que operan
hoy podrán hacerlo en el futuro.

5.1. Escenario Futuro y Ley REP.

5.1.1. Nuevas condiciones del mercado futuro

 Aumento de volúmenes de residuos recuperados, por obligación de cumplimiento
de metas de productores prioritarios.

 Falta de capacidades industriales en la etapa inicial.
 Posteriormente, inversión 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.
 Segregación de la industria especializándose en tipos de residuos. En la búsqueda

de economías de escala y eficiencia en costos.
 Llegada de competidores externos a la industria local.
 Fuerte competencia por la recuperación de residuos en origen y en ciudades con

alta densidad poblacional.
 Residuos mayormente demandados serán los envases de: cartón y papel, vidrio,

metal y plástico (Generadores comerciales y domiciliarios).
 Será un negocio de gran escala (Volúmenes) y bajos márgenes de rentabilidad.
 Gestión en el transporte y logística será clave.
 Las empresas intentarán integrase hacia atrás o adelante en la cadena de valor

para aumentar márgenes.
 Formación de consorcios.
 Posiciones dominantes estarán en los extremos de la cadena de valor:

Recuperación – Reciclaje.
 Las barreras de entrada se generarán por falta de acceso a la recuperación.
 La adjudicación de licitaciones para el cumplimiento de las metas de recuperación

de los productores prioritarios dependerán de dos factores: Costo y Seguridad en
el cumplimiento para recuperar los volúmenes 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 útil.

 La recuperación domiciliaria debe ser organizada por una institución pública.
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 Minimizar operaciones de transporte y logística.
 Administrar volúmenes.
 Establecer redes para la recuperación de residuos. Recicladores asociados.
 Establecer redes de centros de acopio y empresas intermediarias. Gestores

asociados.
 Capacitar y sensibilizar a la comunidad para su cooperación en la disposición

segregada y con calidad.
 Asociación pública – privada.

5.1.3. Desafíos para la Asociación de la provincia de Llanquihue.

 Trabajo asociativo entre los Municipios, se requieren capacidades empresariales,
volúmenes y economías 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
economía local para el reciclaje.

 Implementar y Acreditar Gestor privado de la Asociación.
 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 enseñanza básica.
 Fortalecer las capacidades técnicas de la Asociación, se requieren habilidades y

experiencia empresarial.

5.1.4. Oportunidades para los Municipios y la Asociación.

 Al aumentar los volúmenes de recuperación tendrán ahorros en la recolección y
disposición de la basura tradicional.

 Se beneficiarán en imagen medioambiental de la comuna.
 Aumentarán la calidad de vida de la comunidad.
 Argumento promocional para el turismo en su comuna.
 Harán gestión medioambiental comunal sin incurrir en costos del presupuesto

municipal.
 Menor volumen de residuos al relleno, mayor vida útil del mismo.
 Generación de ingresos para reinvertir en la RED Asociativa.
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6. Situación Actual Comunas de la provincia.

6.1. Población y Gestión Residuos.

Población Actual Total Residuos
Habitantes  2016 (Ton/año)

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

Maullín 12.456 2.400 80% $ 32.185
Fresia 11.833 2.309 95% $ 35.934

Cochamó 4.203 524 50% $ 53.514
Totales 437.340 126.844

Comunas Cobertura Comunal
del Servicio

Costo Recolección
($ xTon)

Nota: Costo recolección es puesto en vertedero o relleno.
Fuentes: Población – Ine / Residuos: Operador Relleno / Resto: Municipios

El aumento de los volúmenes de residuos aumentan por: Aumento de la población,
aumento de los ingresos, desechables por moda, desechables por obsolescencia
tecnológica, aumento de la cobertura de la atención. La recuperación de residuos para el
reciclaje es necesaria para disminuir estos volúmenes y generar actividad económica.

6.2. Datos relacionados con la gestión de reciclaje.

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
Maullín 57 4 1 74
Fresia 184 5 68
Cochamó 22 2 109

Distancia a
Puerto Montt

(Kms)
Comuna

Colegios
Certificados

(% del Total)

Consejos
Vecinales de
Desarrollo

(Cant.)

Empresas
relacionadas
c/ Productos
prioritarios

(Cant.)

Puntos
limpios

(Cant.)

Recicladores
de base

(Cant.)

Gestores de
residuos

(Cant.)

Fuente: SII / Propia con información 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, además,
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 gestión transporte de material para
reciclaje, las actividades industriales se centralizarán en la capital regional.
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6.3. RRHH Municipales.

Puerto Montt 4 Gestión Exclusiva
Puerto Varas 3 Gestión Exclusiva
Calbuco 1 Gestión Compartida
Frutillar 1 Gestión Exclusiva
Llanquihue 1 Gestión Compartida
Los Muermos 1 Gestión Exclusiva
Maullín 1 Gestión Exclusiva
Fresia 1 Gestión Compartida
Cochamó 1 Gestión Exclusiva

RRHH Municipal para la gestión del
Medio AmbienteComuna

Fuente: Propia con información de Municipios

Las comunas no tienen los recursos para abordar la gestión de reciclaje con todas las
exigencias legales y de mercado que se impondrán cuando se aplique la Ley REP. Se debe
implementar la gestión integrada provincial en la Asociación Llanquihue.
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7. Estrategias Corporativas

Recomendaciones

7.1. De Dirección y Gestión.

 Dirección del Proyecto centralizada en el Directorio de la Asociación.
 Implementar organización jurídica como Gestor de Residuos.
 Implementar “Parque Tecnológico del Residuo” en La Laja para actividades de

recuperación de residuos.
 Parque Tecnológico a disposición de privados y públicos mediante convenios.
 Acreditar el Gestor en el MMA y Minsal.
 Se requiere equipo profesional con capacidad y habilidad empresarial.
 Centralizar la gestión operativa y comercial en el Gestor.

7.2. De integración.

 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 carácter de “Asociados”, esta

actividad de gestión de residuos es un negocio de volúmenes.
 Hacer alianzas con el resto de las provincias de la región, la Asociación Llanquihue

estará en condiciones de asistir en la implementación del modelo e incorporar
mayores volúmenes de residuos.

7.3. De Gestión Comunal.

 Los Municipios que posean infraestructuras dedicadas a la gestión de reciclaje
pueden poner a disposición de la RED dichas instalaciones o administrarlas
directamente.

 Los Municipios pueden tener iniciativas propias para esta gestión, no son
excluyentes. En ese caso los costos y gestión serán responsabilidad del Municipio.

 Los Municipios deberán comprometerse con el apoyo a las gestiones que se
realicen para fortalecer el proyecto dentro de su comuna.

 En este modelo los Municipios no distraerán recursos económicos ni humanos
para la gestión de recuperación de residuos, se necesita su autoridad y gestiones
de relaciones comunitarias y empresariales.
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7.4. De Operación.

 El proyecto deberá considerar igualdad de oportunidades, dedicación y desarrollo
a todas las comunas de la provincia.

 Para cada comuna deberá definirse el nivel de tratamiento y valorización para cada
residuo, esto dependerá de los volúmenes, distancia a centros industriales, etc.

 La valorización de la materia orgánica (Humus, Compost) debe ser para una
primera etapa, en el mediano plazo la materia orgánica deberá destinarse a
producir energía.

 El Gestor deberá considerar cubrir de buena manera la administración del
transporte y logística. Por ser un servicio de oportunidad, una buena gestión
significa ahorro en costos.

7.5. De Capitalización.

 La sostenibilidad económica del proyecto es para su operación en régimen.
 Se requieren recursos para la implementación, estructuras y equipamientos,

capital de trabajo.
 El financiamiento requerido para la capitalización deberá postularse a los distintos

fondos que el Estado pone a disposición de los Municipios y a las Asociaciones
Municipales.

 Se deberán realizar postulaciones inteligentes determinando la conveniencia de;
postulación individual de un Municipio, varios Municipios, como Asociación, etc.

 Para el desarrollo de Recicladores de Base y empresas intermediarias deberán
usarse los instrumentos que tiene el Estado para personas y Pymes.

 El equipo ejecutivo del Gestor deberá contar con profesionales que estén
dedicados a la búsqueda de financiamientos y postulaciones a fondos.

7.6. De negocios.

 El modelo de negocios para el Gestor (Asociación Llanquihue) corresponderá a
participar de las actividades en la industria local del reciclaje.

 Se deberán desarrollar Recicladores de base, asociándolos a la RED para que
abastezcan de materiales y formando alianzas con empresas intermediarias para el
flujo logístico y tratamientos de dichos materiales.

 El Gestor también podrá implementar procesos industriales de reciclaje como ser
producción de Humus y Hojuelas de plásticos PET como está sugerido en este
proyecto.

 El gran aporte de valor al sistema que entregará el Gestor será el aumento de los
volúmenes recuperados.

 La “RED Asociativa para el Reciclaje” corresponderá a la cadena de valor para el
reciclaje de RSD integrada por actores públicos y privados.

 Cada Comuna tendrá su propia cadena de valor y esta se integrará a la asociativa.
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 Sostenibilidad económica del Gestor significa que debe ser capaz de generar
ingresos que le permitan, al menos, cubrir sus costos.

 Los integrantes privados del sistema se asociarán de manera voluntaria.
 Las decisiones y actuaciones de la RED deberán respetar el libre funcionamiento

del Mercado.

8. Etapas proyecto

Este año 2017 se formuló el modelo de Gestión de Residuos Sólidos Domiciliarios y
Asimilables, con sus componentes de carácter asociativo y sostenibilidad económica.

El año 2018 se fortalecerá el modelo mediante pruebas de conceptos y se comenzará con
la promoción y educación ambiental.

El año 2019 se inicia la operación de recuperación 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 recuperación de residuos sólidos del 5%, que debe estar
sistematizada en el mes de diciembre del 2019. El cumplimiento de esta meta cuantitativa
de recuperación debe ser considerado un proceso evolutivo en el cual existe el desafío de
cambiar la cultura y el hábito de las personas para lograr su costumbre en disponer
residuos con calidad.

9.1. Aspectos metodológicos para el cálculo de recuperación

Consideración de base para el cálculo de porcentaje de recuperación:

- Cada persona genera 1 Kg de residuos diariamente (Estadística convencional)
- La composición de los RSD más conservadora según distintos estudios es:

Composición
%

Orgánicos 46,0%
Papeles y Cartones 14,0%
Plásticos 11,0%
Vidrios 4,0%
Metales 1,0%
Otros 24,0%

100,0%Totales

Clasificación

Fuente: Elaboración propia a partir de estudios
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- Generación de RSD por comuna y componente el año 2016.

Calbuco 1.148 902 328 82 3.772 1.968 8.200
Cochamó 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
Maullín 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

Comunas Total
(ton/año)

Papeles y
Cartones

Plásticos Vidrios Metales Orgánicos Otros

Fuente Generación: Relleno sanitario, Municipios
Fuente Composición: Propia basada en estudios

- Proyección de crecimiento poblacional para 5 años.

Fuente: Censo 2012, proyecciones de crecimiento poblacional.

9.2. Cálculos de volúmenes y hogares.

La base de cálculo para estimar los volúmenes del año 2019 es la proyección de
crecimiento de la población x producción per cápita de residuos año 2016.

Producción Residuos año 2019 (tons.)

.

Calbuco 1.202 945 343 86 3.950 8.587
Cochamó 77 60 22 5 252 549
Fresia 339 266 97 24 1.112 2.418
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
Maullín 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

Provincia de
Llanquihue

TotalPapeles y
Cartones

Plásticos Vidrios Metales Orgánicos

Fuente: Elaboración propia en base a estadística convencional y proyección de crecimiento poblacional (INE, 2002).

Provincia de Llanquihue 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Calbuco 37.365 37.629 37.881 38.153 38.425 38.697
Cochamó 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
Maullín 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
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Meta mensual a cumplir a partir de diciembre 2019, fue calculada en base a la
generación de RSD proyectada para ese año (cuadro anterior).

Calbuco 5,0 3,9 1,4 0,36 16,5
Cochamó 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
Maullín 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

Papeles y
Cartones Plásticos Vidrios Metales Orgánicos

Provincia de
Llanquihue

Metas  5% de  Recuperación (Ton/Mes)

Fuente: Elaboración propia

Calbuco 1.193
Cochamó 76
Fresia 336
Frutillar 799
Llanquihue 644
Los Muermos 404
Maullín 349
Puerto Montt 12.362
Puerto Varas 2.286

Total 18.449

Total  Kilos
Día

Comunas

Fuente: Elaboración propia

Calbuco 298
Cochamó 19
Fresia 84
Frutillar 200
Llanquihue 161
Los Muermos 101
Maullín 87
Puerto Montt 3.090
Puerto Varas 1.143

Total 5.184

Comunas Total  Hogares a
cubrir (Diario)

Fuente: Elaboración propia

Esta última tabla identifica la cantidad de hogares, por comuna, que se deben cubrir para
lograr la meta de recuperación del 5%, se debe tener en cuenta que el trabajo es
progresivo, logrando a fines del año 2019 la sistematización perfeccionada de la
recuperación.

Cantidad de personas que
generan la cantidad de RSD

proyectados para año 2019 en
base a que cada persona genera

1 Kg de basura al día.

Cantidad de hogares a cubrir,
considerando un grupo familiar
de 4 personas (promedio de
personas en grupo familiar
según CENSO del año 2002.
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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 recuperación 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
relación de servicio mutuo mantendrán un sistema en crecimiento constante y con un
flujo de residuos de fácil tratamiento. En la actualidad existen varios métodos de
recuperación de RSD, para cada gestión de recuperación en un barrio zonificado o de rutas
de recuperación, se deben identificar las mejores técnicas de acuerdo a las condiciones de
cada situación; la geografía, la densidad poblacional, condiciones de hábitat, climáticas,
tipo de generador, tipos de residuos, otras .
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Técnicas de recuperación:

Nombre técnica Ejemplo Descripción

Barrio
zonificado

Se zonifica un barrio para organizar la
recuperación.
El tamaño zonificado dependerá de sus
características; condominios privados,
viviendas directas a la calle, existencia de
comercio, etc.
La cantidad de hogares y establecimientos
que se definirán para los límites zonales
obedece al servicio eficiente que deben
brindar los recicladores de base.

Puerta a Puerta

Es la recuperación personalizada de RSD
en los hogares efectuada por un reciclador
de base. Se comienza posterior a la
zonificación del barrio, motivación,
educación de dicha comunidad y la
capacitación del reciclador de base.

Rutas definidas

Es la recolección de residuos sólidos en
establecimientos comerciales adheridos.
El reciclador de base se genera una ruta y
programa el retiro en conjunto con el
generador.

Puntos limpios

Son contenedores identificados para
recibir residuos separadamente, se
encuentran en recintos públicos o
privados con algún tipo de control de
ingreso o con una persona que dirija a las
personas de cómo realizar la separación.

Centros de
acopio fijos y

móviles

Un centro de acopio es un recinto que
puede almacenar grandes cantidades de
volúmenes de RSD y que debe contar con
equipamiento  básico para acondicionar el
material. El  centro de acopio móvil se
utiliza para recepcionar residuos en las
zonas de recuperación de los recicladores
de base.
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11. Pruebas de funcionamiento y fortalecimiento del modelo

11.1. Actividades 2018

Para el año 2018 se proponen una serie de proyectos, programas y estudios con el fin de
preparar las condiciones básicas y necesarias para llevar a cabo la recuperación 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
teórico y una metodología de base. La realización de estos pilotos permitirá el
seguimiento y corrección de variables críticas para perfeccionar el modelo propuesto.

Programas provinciales: son programas de desarrollo que irán dirigidos a la comunidad y
para los objetivos del proyecto de recuperación de RSD. Se concentran principalmente
programas de sociabilización, educación, promoción en relación al reciclaje y sus actores
claves.

Estudios: principalmente es un estudio que propondrá una forma de organización que
permita la gestión, operación, toma de decisiones tanto económicas como de
administración del Gestor Asociado (Asociación).

A continuación, se presentan las fichas de proyectos propuestas para el año 2018.
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11.1.1. Proyecto piloto para la fabricación de humus de lombriz

Nombre Proyecto:
Piloto Estudio

X

Monto Estimado:

a) FNDR
b) FIC
c)

Potenciales Fuentes de
Financiamiento

Ficha Técnica Proyecto

$ 132.000.000

f) Gestores locales, aumento de su actividad económica.

Beneficiarios
Directos

a) Calbuco
b)
c)

Comunas a Ejecutar

d) Pruebas pilotos de producción.
e) Puesta en Marcha.
f) Comercialización

Principales Actividades

b) Municipios, por imagen de desarrollo medioambiental.

Objetivo Específico 3 Implementación de víveros para producción de flores y hortalizas.

a) Selección Terreno con condiciones y proyecciones.
b) Obras Civiles , instalación de líneas de servicios.
c) Levantamiento de infraestructura y layout físico.

e) Recicladores de Base, aumento de sus ingresos, calidad laboral.

c) Comunidad, calidad medioambiental de su comuna.
d) Asociación Municipios, aumento vida útil relleno.

Correspondiente a:

Planta Piloto para la fabricación de Humus de Lombriz
Programa Provincial

La materia orgánica es el principal componente de los RSD de la
población 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 orgánico es una excelente materia prima
para producir abono agrícola y este proyecto piloto provincial pretende
demostrar que es posible producir de forma eficiente y comercializar este
abono.

Objetivo General

Descripción del Proyecto

Aumentar la recuperación de RSD orgánicos otorgándole mayor valor
con la producción y comercialización de Humus de Lombriz.

Objetivo Específico 1

Objetivo Específico 2

Implementar y poner en funcionamiento la Planta Productiva.

Comercialización del Humus.

a) Municipios, por disminución de volúmenes de RSD.
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11.1.2. Proyecto piloto planta industrial para la valorización de Plástico PET 1

Nombre Proyecto:
Piloto Estudio

X

Monto Estimado:

Potenciales Fuentes de
Financiamiento

a) FNDR
b) FIC
c)

Beneficiarios
Directos

a) Municipios, por disminución de volúmenes de RSD.
b) Municipios, por imagen de desarrollo medioambiental.

f) Gestores locales, aumento de su actividad económica.

$ 150.000.000

Comunas a Ejecutar
a) Proyecto Regional.
b)
c)

c) Comunidad, calidad medioambiental de su comuna.
d) Asociación Municipios, aumento vida útil relleno.
e) Recicladores de Base, aumento de sus ingresos, calidad laboral.

Objetivo Específico 3 Puesta en Marcha.

Principales Actividades

a) Definición emplazamiento de las instalaciones.
b) Evaluación técnico-económica del proyecto.
c) Obras civiles terreno y levantamiento de instalaciones.
d) Pruebas pilotos de producción.
e) Puesta en Marcha.
f) Comercialización.

Objetivo General
Aumentar la recuperación de RSD de plásticos PET generando mayor valor
al residuo con la fabricación de hojuelas.

Objetivo Específico 1 Proyecto técnico-económico para la valorización de PET.

Objetivo Específico 2 Instalación Industrial.

Descripción del Proyecto

El plástico PET, reconocido usualmente como las botellas de bebidas y jugos
de plástico, son un producto altamente demandado para reprocesarlo y
fabricar nuevos productos de plástico e incluso de microfibra. En la Región
tenemos modestas iniciativas medioambientales para la recuperación de
botellas PET, las cuáles se compactan y venden a empresas de Santiago. El
proyecto pretende darle actividad económica local a la valorización del PET,
generando mayores ingresos locales que motiven y activen el aumento de
volúmenes recuperados.

Ficha Técnica Proyecto
Planta Industrial para la Valorización de Plásticos PET

Correspondiente a: Programa Provincial
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11.1.3. Recuperación desde barrios zonificados.

Nombre Proyecto:
Piloto Estudio

X

a) Estudio de, al menos, 3 barrios con diferentes condiciones a intervenir, selección.

g) Establecer y asegurar las condiciones de trabajo adecuadas al Reciclador de Base.

Monto Estimado: $ 12.000.000

Potenciales Fuentes
de Financiamiento

a) Fondo para el Reciclaje
b) FNDR
c) Fosis

b) Selección del (los) Reciclador(es) de Base participantes. Seleccionados de los que estén en el
Programa de Desarrollo de Recicladores.

c) Reciclador de Base, dignificación de su actividad, mejora de ingresos.

d) Gestores, aumento de su actividad económica.

Determinar programa y planificación de intervención de barrios.Objetivo Específico 2

e) Formular el rol y actividades de cada uno de los actores (Hogar, Reciclador, Supervisión (RED)).

a) Municipios, disminución en la recolección de RSD.

Objetivo Específico 3 Determinar programa y planificación de preparación del Reciclador de Base.

Objetivo Específico 4 Selección de Barrio y de Reciclador de Base.

Objetivo Específico 5 Puesta en marcha del proyecto piloto.

Principales
Actividades

h) Puesta en marcha del programa.

Beneficiarios
Directos

Comunas a Ejecutar a) Puerto Montt

c) Diagnóstico al barrio seleccionado para determinar situación base.
d) Formular el programa teórico de intervención.

f) Ejecutar etapa previa de comunicación e inducción al barrio.

b) Municipios, por imagen de desarrollo social y medio ambiental.

c) Comunidad, calidad de vida, sensación de aporte al medio ambiente.

Objetivo General Aumentar la recuperación de los RSD implementando el sistema de recuperación puerta a puerta.

Objetivo Específico 1

Ficha Técnica Proyecto
Recuperación desde Barrios Zonificados

Correspondiente a: Programa Provincial

Descripción del
Proyecto

Para una recuperación de residuos con calidad y oportunidad esta debe realizarse lo más cercana al
generador y en el caso de los barrios de hogares que están directamente expuestos a zonas públicas la
técnica de puerta a puerta, relación directa del Reciclador, es la que entrega los mejores resultados.
No obstante, su implementación requiere la generación de condiciones que permitan la adaptación de
sistemas y relaciones entre los hogares y su Reciclador de Base.
Por la naturaleza de este sistema personalizado, cada comunidad (Barrio) logrará una acomodación
propia y debemos determinar las variables que conllevan a ello; como tratarlas, límites del sistema,
obligaciones y deberes de las partes y una capacitación permanente hacia los actores que permitan
perfeccionar el sistema y estas relaciones.  El soporte del sistema lo deberá representar el Gestor de la
RED Asociativa para el Reciclaje y será el responsable de su buen funcionamiento, rol que también se
deberá aprender a ejercer. Con este proyecto piloto se debe determinar cuáles son las mejores
prácticas para implementar la recuperación en barrios públicos, sus puntos críticos que requieren de
monitoreo y mantención permanente, las funciones de supervisión de la RED y el crecimiento en
volúmenes y calidad de los residuos.

Determinar características y condiciones del barrio a intervenir.
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11.1.4. Recuperación de RSD desde el comercio.

Nombre Proyecto:
Piloto Estudio

X

Objetivo Específico 4 Determinar masa de interés de los tipos de generadores preseleccionados.

Objetivo Específico 5 Puesta en marcha del proyecto piloto.

g) Establecer y asegurar las condiciones de trabajo adecuadas al Reciclador de Base.

Monto Estimado:

Descripción del Proyecto

El comercio aporta con un gran volumen de residuos. En las empresas comerciales es predecible
su composición de residuos según la actividad que desarrollen. Tiendas y retail; mucho cartón y
plásticos de embalajes, Hoteles y restaurantes; materia orgánica, botellas de vidrio y plásticas,
envases de cartón y plásticos, etc.
Es importante organizar esta recuperación la cual debe contar con la colaboración de estos
generadores, se requiere de programación y condiciones muy precisas para que su
funcionamiento sea eficiente y con una buena relación 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 algún residuo en particular, restos de
frutas y verduras por ejemplo, en el cual deberán programarse rutas y horas.
El proyecto pretende determinar las condiciones que permitan una recuperación eficiente,
rentable y de funcionamiento estable y continuo de residuos generados por establecimientos
comerciales.

Ficha Técnica Proyecto
Recuperación de RSD desde el Comercio.

Correspondiente a: Programa Provincial

Objetivo General Aumentar la recuperación de los RSD implementando sistemas de recolección desde el
Comercio.

Objetivo Específico 1 Diagnosticar composición de la relación generador/residuos y calidad de disposición de dichos
residuos. Estudiar, al menos, 4 tipos de generadores.

Objetivo Específico 2 Determinar las condiciones de éxito para la intervención. Pre selección de tipo de generador.

Objetivo Específico 3 Determinar programa y planificación para los generadores y para el (los) Reciclador(es) de Base.

Principales Actividades

a) Estudio de, al menos 4, tipos de generadores con la composición de sus residuos y
caracterización comercial.
b) Pre selección de tipos de generadores/residuos, con caracterización definida. Realizar catastro
local de empresas con dicho perfil.
c) Selección de generador y residuos de interés.
d) Contacto, información y diagnóstico a empresas con interés en participar.
e) Formular el rol y actividades de cada uno de los actores (Empresas, Reciclador, Supervisión
(RED)).
f) Ejecutar etapa previa de comunicación e inducción a generadores.

h) Puesta en marcha del programa.

Potenciales Fuentes de
Financiamiento

a) Fondo para el Reciclaje
b) FNDR
c) Fosis

Beneficiarios
Directos

a) Municipios, disminución en la recolección de RSD.
b) Municipios, por imagen de desarrollo social y medio ambiental.
c) Reciclador de Base, dignificación de su actividad, mejora de ingresos.
c) Empresas generadoras, imagen de su responsabilidad social empresarial.
d) Gestores, aumento de su actividad económica.

Comunas a Ejecutar
a) Puerto Varas

$ 12.000.000
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11.1.5. Punto limpio móvil

Nombre Proyecto:
Piloto Estudio

X

Monto Estimado:

Descripción del Proyecto

La implementación de un punto limpio móvil que actúe de manera itinerante por todas las
Comunas de la Provincia tiene como objetivo principal la promoción para la eduación
ambiental. Se pretende que sea un símbolo vivo de la RED Asociativa para el Reciclaje
motivando a las comunidades a participar activamente en la correcta disposición de sus
residuos y capacitando sobre el destino de dichos residuos. La estadía del punto móvil en las
comunas debería ser un atractivo, en particular para los niños, con un mix de actividades de
capacitación para el reciclaje, juegos, arte callejero, etc. Este punto limpio móvil debería apoyar
además la promoción e inauguración 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 económica.

Ficha Técnica Proyecto
Punto Limpio Móvil

Correspondiente a: Programa Provincial
X

Objetivo General Aumentar la recuperación de los RSD capacitando y motivando a la comunidad en su
disposición y hábitos para el Reciclaje.

Objetivo Específico 1 Llegar a las comunidades con actividades atractivas que motiven su disposición a Reciclar.

Objetivo Específico 2 Promocionar las actividades de reciclaje de la RED y de las Comunas en particular.

$ 24.000.000

Potenciales Fuentes de
Financiamiento

a) Privados
b) Fondo para el Reciclaje

f) Ejecución de actividades.

Comunas a Ejecutar
a) Todas las de la Provincia.

Beneficiarios
Directos

a) Municipios, por imagen al cuidado medio ambiental.
b) Comunidad, por su integración al aporte del medioambiente.

Principales Actividades

a) Formular proyecto de contenidos para el Punto Limpio Móvil.

b) Formular calendario de actividades del Punto Limpio Móvil para la etapa piloto.

d) Formular propuesta para la captación de aportes económicos y recursos para la iniciativa.

e) Búsqueda de financiamiento y aportes.

c) Determinar requerimientos y costos para la ejecución de actividades.
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11.1.6. Desarrollo de Recicladores de base

Nombre Proyecto:
Piloto Estudio

Comunas a Ejecutar

Monto Estimado:

Descripción del
Proyecto

Los Recicladores de Base serán personas a las cuales su labor las relacionará directamente con
los generadores para la recuperación del RSD y serán el primer filtro para la obtención de RSD
en cantidad y calidad. Deberán contar con conocimientos técnicos, habilidades blandas,
capacidad de autorganizarse y organizar a su comunidad. Existen hoy personas que recuperan
residuos, mayoritariamente de contenedores públicos, con una cultura basada en la
informalidad y que en su mayoría provienen de la recolección en vertederos, hoy cerrados. El
Estado, con su política de inclusión, pretende que a este grupo se le generen las condiciones de
dignificación de la actividad y mejoras de ingresos.
La componente social del proyecto "RED Asociativa para el Reciclaje" está obligada a generar
las oportunidades para este grupo social, además de la formación de nuevos Recicladores, para
ello, se implementará este programa de desarrollo de Recicladores de Base.

Ficha Técnica Proyecto
Desarrollo de Recicladores de Base

Correspondiente a: Programa Provincial
X

Objetivo General
Aumentar la recuperación de los RSD conformando un modelo de formación para el oficio de
Reciclador de Base que cumpla con las funciones que el sistema de recuperación y la
legislación exige.

Objetivo Específico 1
Determinar el perfil de competencias laborales que debería tener una persona para
desempeñar el oficio de "Reciclador de Base".

Objetivo Específico 2
Diagnosticar y determinar las brechas con los requerimientos de competencias del grupo de
Recicladores que hoy se desempeñan en labores de recolección. Su adhesión y diagnóstico es
voluntario.

Objetivo Específico 3 Confeccionar programa de desarrollo de competencias para el oficio "Reciclador de Base".

Principales Actividades

a) Seleccionar a Recicladores actuales, con visión y comprensión, para que apoyen el proceso
de desarrollo.

c) Conformación equipo profesional multidisciplinario.
d) Formular programa de capacitación.
e) Programa piloto con grupo de avanzada más otros.

g) Piloto de programa con tutorías.

Objetivo Específico 4 Seleccionar grupo de avanzada de Recicladores incumbentes para probar el modelo y formar
tutores para el desarrollo.

Objetivo Específico 5 Selección de personas sin experiencia anterior e incorporarlos al programa de desarrollo.

b) Determinar las competencias (ChileValora, MINSAL, MMA, Habilidades, Conocimientos,
otras).

f) Perfeccionamiento del sistema.

Potenciales Fuentes de
Financiamiento

a) FOSIS
b) Programa Becas Laborales SENCE
c) FNDR

Beneficiarios
Directos

a) Recicladores de Base, obtención de oficio, dignificación, mejor ingreso.
b) Municipios, por imagen de desarrollo social.
c) Comunidad, incorporación de un nuevo oficio que facilita el reciclaje.

a) Impacto transversal a todas las Comunas de la Provincia.

$ 15.000.000
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11.1.7. Desarrollo de gestores

Nombre Proyecto:
Piloto Estudio

Monto Estimado:

b) Municipios, por disminución de RSD a recolectar y disponer.
c) Municipios, por imagen de desarrollo ambiental y económico.
d) Recicladores de Base, por tener compradores locales para sus materiales.

$ 15.000.000

Potenciales Fuentes
de Financiamiento

a) Corfo
b) Sercotec
c) FNDR

Comunas a Ejecutar

e) Asociación de Municipios, aumento vida útil relleno.

Beneficiarios
Directos

a) Gestores, aumento de competitividad, crecimiento del negocio.

Diagnosticar y determinar las brechas con los requerimientos de las actuales empresas gestoras que
manifiesten interés en trabajar con la RED. Su adhesión y diagnóstico es voluntario.

Determinar los requerimientos mínimos, legales y de operación, que deberían tener las empresas y
organizaciones que integren la RED Asociativa.

Principales
Actividades

a) Determinar empresas con interés en participar.
b) Diagnóstico para la determinación de brechas para el cumplimiento de normativas legales y de
operación.
c) Selección de empresas con potencial para el desarrollo.
d) Determinación del programa de desarrollo.
e) Búsqueda de co financiamientos individuales y grupales, según temas.
f) Aplicación del programa.
g) Programa especial para la instalación de gestores en las Comunas disminuídas.

a) Impacto transversal a todas las Comunas de la Provincia.

Descripción del
Proyecto

Los Gestores son pequeñas empresas que cumplen el rol de: "Compra de materiales a Recicladores de
Base y público en general", "Centros de Acopio", "Valorización parcial de algunos materiales",
"Reducción 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
constitución de: volúmenes, control de calidad de los materiales, facilitan la cercanía para el trabajo
de los recicladores de base y realizan adecuación del material. Estas micro y pymes están débiles en el
cumplimiento de exigencias legales, requieren de desarrollo empresarial, herramientas
administrativas, conocimientos técnicos operacionales y concepción del reciclaje como negocio.
Adicionalmente, se requiere el desarrollo de gestores en todas las comunas.

Ficha Técnica Proyecto
Desarrollo de Gestores

Correspondiente a: Programa Provincial
X

Objetivo Específico 3 Generar programa de desarrollo considerando las temáticas de aplicación general que impliquen
crecimiento individual y del sector.

Objetivo Específico 4 Motivar y facilitar a los gestores para que instalen sucursales o puntos de operación en todas las
comunas de la Provincia.

Objetivo General
Aumentar la recuperación de RSD mediante el fortalecimiento y desarrollo de empresas que
realicen operaciones intermedias en la cadena de valor para la valorización de los materiales
recuperados.

Objetivo Específico 1

Objetivo Específico 2
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11.1.8. Promoción y Educación Ambiental

Nombre Proyecto:
Piloto Estudio

Objetivo Específico 1 Lograr conciencia en la comunidad de los beneficios que significa el reciclaje.

Objetivo Específico 2 Cambiar los hábitos del tratamiento de la basura en los hogares.

Objetivo Específico 3 Cambiar la cultura en la disposición de los residuos para el reciclaje.

Monto Estimado:

c) 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.

Principales
Actividades

a) Selección de grupos de avanzada con colegios de enseñanza básica y CVD.

b) Determinar sociológicamente los elementos motivadores y de obstrucción para el cambio
de hábitos de las personas y niños.
c) Formulación programas.
d) Postular programas CVD a cofinanciamientos.

f) Formular programa para la Comunidad en General (Punto Limpio Móvil).
e) Ejecutar programas para segmento escolar y CVD.

Objetivo General Aumentar la recuperación de los RSD; comunicando, promocionando y capacitando a la
comunidad.

$ 30.000.000

Potenciales Fuentes de
Financiamiento

a) Fondo para el Reciclaje
b) Subdere
c) PNRS

g) Ejecutar programa para la Comunidad en General.

Comunas a Ejecutar
a) Todas las Comunas de la Provincia.

Beneficiarios
Directos

a) Municipios, por imagen de desarrollo social y medio ambiental.
b) Colegios, por imagen de formación integral y aporte al medio ambiente.

Descripción del
Proyecto

Sin esta componente difícilmente avanzaremos en el desafío de recuperar los RSD y
asimilables.
Esta actividad debería ser de carácter 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 comunicación y capacitación: Los estudiantes escolares que
cursan enseñañnza básica, los Consejos Vecinales de Desarrollo (CVD) ó Juntas de Vecinos y
la Comunidad en general.
Los niños se entusiasman y comprometen, causan impacto directo en sus hogares y
adquirirán hábitos que impondrán 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 hábitos y prácticas hacia el reciclaje. Estas actividades son eminentemente de
apoyo para facilitar las implementaciones de las iniciativas de recuperación de residuos.

Ficha Técnica Proyecto
Promoción y Educación Ambiental

Correspondiente a: Programa Provincial
X
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11.1.9. Estudios para el funcionamiento de la RED Asociativa.

Nombre Proyecto:
Piloto Estudio

X

Monto Estimado:

Descripción del
Proyecto

La RED Asociativa para el Reciclaje será la conformación de una cadena de proveedores
asociados para la recuperación, adecuación, transporte, valorización y reciclaje de RSD y
asimilables.
El funcionamiento de esta RED requiere el establecimiento de: requisitos legales de relaciones,
procedimientos de operación, 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 informáticos y de procedimientos. Su unidad operativa
mínima será cada Comuna y ella se integrará, para eficiencias y oportunidades comerciales, con
la RED. Adicionalmente el Gestor Principal (Asociación) debe tener sus propios estatutos de
funcionamiento.

Ficha Técnica Proyecto
Estudios para el funcionamiento de la RED Asociativa para el Reciclaje

Correspondiente a: Programa Provincial

Objetivo General
Aumentar los volúmenes recuperados de RSD y su valorización, dando oportunidades, en
especial, a las comunas más alejadas y con menos recursos para esta gestión.

Objetivo Específico 1 Determinar la estructura legal y Estatutos de funcionamiento del Gestor Principal (Asociación).

Objetivo Específico 2
Determinar la forma de operación y relaciones con las diferentes organizaciones y personas
(Recicladores) que integran la RED. Determinar forma de relación legal.

Objetivo Específico 3 Diseño lógico de sistemas de información computacionales que serán el soporte para la gestión
y el control.

Principales Actividades
b) Definir los requisitos básicos de los integrantes para operar.
c) Asesoría legal para la relación contractual.
d) Diseño lógico de los Sistemas de Información Administrativos.
e) Desarrollo de Sistemas Computacionales.
f) Puesta en Marcha.

a) Definir el modelo de relación operacional entre los integrantes de la RED.

e) Recicladores de Base, aumento de sus ingresos, calidad laboral.

$ 22.000.000

Potenciales Fuentes de
Financiamiento

a) FNDR
b) PNRS
c)

Beneficiarios
Directos

a) Municipios, por disminución de volúmenes de RSD.
b) Municipios, por imagen de desarrollo medioambiental.
c) Comunidad, calidad medioambiental de su comuna.

f) Gestores locales, aumento de su actividad económica.

Comunas a Ejecutar
a) Impacto transversal a todas las Comunas de la Provincia.
b)
c)

d) Asociación Municipios, aumento vida útil relleno.
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15. Facilitadores y Obstaculizadores del Proyecto.
Facilitadores

 Los Encargados de Medio Ambiente de los Municipios, fueron los socios
en la formulación del modelo.

 La comunicación 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.

 La preocupación por la continua aparición en medios de comunicación de
la problemática con la basura; contenedores sobrepasados, voluminosos
en la calle, micro basurales, etc. Esta situación se relaciona
conscientemente  con la solución del “reciclaje” y existe disposición para
apoyar proyectos de este tipo.

 Los 122 recicladores de base que nos dieron espacio para entrevistarlos y
su disposición con la entrega de información.

 Las 18 empresas gestores que nos atendieron para entrevistarlos,
entregar información y participar de un taller de análisis de la industria.

 Los 200 hogares que abrieron sus puertas para responder la encuesta de
“Hábitos y disposición para el reciclaje”

 El operador del relleno sanitario “La Laja” por dar las facilidades para
caracterizar residuos y entregar información de recepción de residuos.

 Profesionales y Organizaciones que realizan actividades en torno al
reciclaje, siempre dispuestos a transmitir sus experiencias y opiniones.

 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 dedicación.

Obstaculizadores

 No existieron obstáculos para la formulación del proyecto.
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16. Conclusiones.
Es necesario tomar actitudes proactivas para la gestión 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 fácil ni de corto plazo pero hay que comenzar.

La Asociación Llanquihue tiene la oportunidad de tomar el liderazgo y proponerse
enfrentar este problema de manera holística e integral, iniciativas parciales con
organizaciones sociales no lo resolverá, es un problema económico, social y
ambiental cuya solución es industrial.

Tenemos, en este estudio, una radiografía de cómo está funcionando el reciclaje
en la Provincia, en etapa incipiente aún y requiriendo de apoyo para fortalecer y
desarrollar la recuperación y reciclaje, esa es la oportunidad. Para los Municipios
es una ventaja que la industria funcione; bajan los volúmenes de basura, se
ahorran gastos en recolección y transporte al relleno, se genera actividad
económica, imagen medioambiental de la comuna, calidad de vida para su
comunidad.

Las claves de éxito para esta iniciativa son:

Educación ambiental y capacitación a las comunidades y generadores de
residuos.

Desarrollo de Recicladores de Base.

Minimizar costos de operación, transporte y logística.

Administrar volúmenes.

Valorizar el máximo posible.

La Asociación 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 común, “Gestión de Residuos”.
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17. Anexos.
A. Diagnósticos Comunales

B. Video geo referenciador de la Cadena de Valor

B. Actas de reuniones con Municipios

C. Informe de talleres con Municipios



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 Conexión piezas especiales a chimeneas 
1.1.9 Habilitación 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 Conexión piezas especiales a chimeneas 
1.2.7 Fabricacion linea central 200mm
1.2.8 Fabricacion matriz biogas 250mm

PROGRAMA DE OBRA 
RELLENO SANITARIO LA LAJA

Captación de Biogás

SEMANA 1 SEM



OCTUBRE NOVIEMBRE

MANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 5 SEMANA 6 SEMANA 7 SEMANA 8 SEMANA 9 SEMANA 10 SEMANA



DICIEMBRE ENERO

SEMANA 18SEMANA 12 SEMANA 13 SEMANA 14 SEMANA 15 SEMANA 16 SEMANA 17A 11


